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Dispositif d’alimentation en gaz d’une machine de brasage
ou étamage a la vague.

La présente invention concerne un dispositif
d’alimentation en gaz inerte d’une machine de brasage ou
étamage a la vague.

Ces machines de brasage ou d’étamage a la vague sont
notamment utilisées pour le brasage de composants
électroniques sur un support tel qgu’ un circuit
électronique, ou encore pour 1’étamage de terminaisons de
composants électroniques.

La conception des machines de brasage a la vague est
telle que les circuits a braser ou les pieces a étamer sont
amenés en contact avec une ou plusieurs vagues de soudure
liquide obtenues par pompage d’un bain de soudure contenu
dans un bac au travers d’une buse.

Au préalable, les piéces, ont généralement été fluxées
dans une zone amont de la machine, de fagon principalement
a désoxyder les surfaces métalliques pour faciliter leur
mouillage ultérieur par la soudure, 1’opération de fluxage
étant suivie d’une opération de préchauffage qui est
pratiguée tant pour activer les flux précédemment déposés
sur le circuit gue pour préchauffer les circuits et les
composants avant leur arrivée dans la zone chaude de
brasage.

La configuration géométrique de la buse détermine la
forme de wvague de soudure obtenue. Les machines de brasage
a la vague comportent le plus communément deux vagues, une
premiere vague dite « turbulente » et une seconde vague
dite « laminaire », ce second type de vague offrant une
surface supérieure plane relativement étendue.

En 1’absence de piéces a braser ou étamer dans la
machine, la soudure liquide s’écoule, au niveau de cette

vague laminaire, a trés faible vitesse vers 1’amont de la
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machine. Lors de 1l’arrivée d’une piece au contact de la
vague laminaire, on assiste a une inversion partielle de
1’écoulement de 1’alliage, une partie de cet alliage
s’ écoulant vers 1l’aval de la machine.

Les machines sont alors souvent munies d’un systéme
que 1l’on peut qualifier de déversoir, dont 1la hauteur
permet de régler le débit d’écoulement de la soudure vers
l'aval. Ce systéme de déversoir peut tout simplement étre
constitué d’une plaque métallique, ou encore d’une goulotte
de guidage de la retombée de la soudure vers le bain
environnant.

Il est a noter gue 1le débit et la direction de
1’écoulement de 1l’alliage au niveau de cette vague
laminaire ont une influence déterminante sur la qualité du
brasage obtenu.

I1 faut encore noter que certains utilisateurs, pour
s’ adapter aux caractéristiques trés spécifiques de leur
production, limitent considérablement le phénoméne
d’écoulement aval de la soudure, préférant mettre en place
un débordement aval trés faible voire quasiment nul de la
soudure.

Les machines de brasage ou d’étamage a la wvague sont
traditionnellement ouvertes a 1’atmosphére d’air ambiant.
Parmi les problemes gue rencontrent les utilisateurs de
telles machines, on peut citer 1la formation de couches
d’oxyde, appelées scories, a la surface du bain de soudure
du fait de son exposition a l’air, entrainant une perte de
soudure non négligeable et la nécessité de réguliérement
nettoyer le bain. A titre indicatif, une machine de taille
moyenne peut donner lieu a la formation de plus d’un
kilogramme de scorie par heure de fonctionnement.

Si 1'on considére maintenant le cas spécifique de la

vague laminaire, on comprend aisément qu’un débordement
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aval nul ou trop faible de 1la soudure va présenter un
inconvénient majeur, par le fait que les scories se formant
en permanence sur la surface plane de la vague ne peuvent
efficacement s’évacuer, et se déposent alors sur la piéce,
entachant de facon significative la qualité de brasage ou
étamage obtenue.

Le phénoméne de scories décrit ici dans le cas de la
surface plane d’une vague laminaire d’une machine de
brasage a la vague existe également dans le cas de la
surface plane d’un bain mort (bain liguide stagnant).

Différentes solutions techniques ont Jjusqu’ici été
proposées pour tenter de protéger le bain de soudure des
phénoménes d’oxydation par 1’air environnant. Ces solutions
peuvent étre classées en trois catégories

a) Une premiére catégorie de solution consiste dans la
mise en place d’une atmosphére de protection confinée, au
moins au dessus du bain de soudure, mais également parfois
dans le reste de la machine. Il existe actuellement des
machines entiérement inertées, concues dés le départ comme
un tunnel étanche. Le document US-5 161 727 décrit un
systéme de capotages permettant de mettre en place sur des
machines existantes classiques ouvertes a 1l’air ambiant une
couverture d’azote au moins au niveau du bain de soudure.

b) Une seconde catégorie de solutions utilise la mise
en place d’atmosphéres de protection non confinées, via des
injecteurs 1localisés & proximité des vagues de soudure,
sans fermeture de 1’espace situé au-dessus des vagues. On
peut citer dans cette seconde catégorie les dispositifs
rapportés dans le document WO 93/11653.

c) La troisieme catégorie de solutions au probléme de
la formation des scories met en oeuvre 1l'utilisation, a la
surface de la vague laminaire, d’une pellicule d’huile a

fort pouvoir couvrant.
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Les systémes de protection a 1l’huile présentent les
inconvénients classiques de l’'utilisation d’huile
(notamment en présence d’une source de température), qui
sont en particulier la présence de dépdts d’'huile sur la
carte nécessitant la réalisation d’un nettoyage souvent
difficile et imparfait, la nécessité de réaliser
fréguemment des périodes de maintenance de la machine du
fait de 1’accumulation d’huile dans le bain de soudure, ou
encore les émanations de vapeurs d’huile gui représentent
incontestablement une nuisance pour l’environnement, qu’il
solit matériel ou humain.

De nouvelles réglementations en matiere
d’environnement, dont la directive Européenne 2002/95/CE du
27 Janvier 2003 « relative a la limitation de 1’utilisation
de certaines substances dangereuses dans les éguipements
électriques et électronigques » interdisent, entre autre,
l'utilisation de plomb dans les alliages de soudure.

Les alliages de soudure traditionnels a base de plomb
ont des températures de fusion plus basses que les alliages
de substitution. Par exemple, 1l’alliage traditionnel étain
plomb Sn63-Pb37 a une température de fusion d’environ 183°C
alors que 1l’alliage Sn Ag3 Cu0,5 (étain argent cuivre) a un
point de fusion d’environ 217°C.

L’utilisation de ces nouveaux alliages nécessite de
modifier 1l’ensemble du procédé de brasage a la vague. Ces
nouveaux alliages impliquent des <contraintes et des
problémes nouveaux pour la mise en cecuvre de procédé de
brasage a la vague, par exemple une température de
préchauffage et de brasage plus élevées ou encore une
oxydation accrue.

Le fait gque les températures de préchauffage et de
brasage soient supérieures pose un probléme de maintient de

la température du circuit lors de sa progression tout au
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long de la machine de brasage a la vague : notamment entre
la fin du préchauffage et 1l’arrivée sur la premiere vague
de brasage ainsi qu’entre les deux vagues de brasage. A ces
deux points de passage du circuit, 11 se produit une chute
de température préjudiciable a la qualité de brasage. Cette
chute de température est accrue par 1l’injection du gaz
inerte pour les machines éguipées d’un systéme d’inertage
localisé au bain de soudure. Un autre point préjudiciable
au brasage concerne la sortie de la deuxiéme vague ou la
vitesse de refroidissement est accrue, entrainant un choc
thermique important (pour les machines possédant une
injection de gaz juste en aval de cette vague-ci).

Pour les machines ne possédant pas de systéme de
chauffage du gaz avant 1injection, les utilisateurs sont
contraints de compenser ces chutes de température en
surchauffant les bains de soudures. Ces surchauffes sont
préjudiciables au brasage et peuvent également endommager
les composants électroniques.

Un but de la présente invention est de proposer une
solution permettant d’adapter les machines a braser a
l’'utilisation des nouveaux alliages a température de fusion
plus élevées.

L"invention propose ainsi un dispositif d’alimentation
en gaz d’une machine de brasage ou étamage a la vague,
machine apte a générer au moins une vague de soudure,
comprenant

- une canalisation d’entrée de gaz,

- un ensemble de N canalisations secondaires immergées
dans le bain de soudure de la machine de brasage ou
d’ étamage et ,

- une canalisation d’injection alimentant au moins un
moyen d’injection du gaz au voisinage de ladite au moins

une vague,
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chaque canalisation secondaire ayant son extrémité
d’entrée 1liée a la canalisation d’entrée et son extrémité
de sortie liée a la canalisation d’injection,

se caractérisant en ce que le nombre N de
canalisations secondaires est supérieur ou égal a 1 et en
ce que le diamétre intérieur d des canalisations
secondaires et le débit de gaz Qp dans la canalisation
d’entrée sont choisis tel que 1’écoulement du gaz a
1l'intérieur des canalisations secondaires soit en régime
turbulent.

Avantageusement et de facon surprenante,
1’établissement d’un régime turbulent dans la ou les
canalisations secondaires permet un meilleur échange
thermique entre le gaz et le bain de soudure. La longueur
et 1le nombre de canalisations secondaires s’en trouve
avantageusement réduit.

Un dispositif selon 1’invention peut en outre
comporter 17 une ou plusieurs des caractéristiques
optionnelles ci-dessous, considérées individuellement ou

selon toutes les combinaisons possibles:

¢ le nombre N de canalisations secondaires, le débit de
gaz Qg dans la canalisation d’entrée en Nm’.s™!
(« normaux » m° pour 0°C et 1013 mbars) et le diamétre
intérieur d en métres des canalisations secondaires

vérifient la relation sulvante (relation dite « de

Reynolds » en sortie de canalisation secondaire)

(4po Qo)/ (us I N d) = 2500,

et de préférence (4p9 Qo) / (us I N d) = 4000,

3 (en conditions

avec pp la densité du gaz en kg.m
« normales » a 0°C et 1013 mbars) et ps la viscosité
dynamique du gaz en Pa.s. a la sortie de 1la

canalisation immergée ;
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¢ le dispositif vérifie la relation dite de « limite de

vitesse »
Q0 < ((ps @ d* N 170) / (4 po )),
et de préférence Qs £ ((ps T d* N 200) / (4 o))
ou ps est la densité du gaz en sortie de
3

canalisation immergée, en kg.m

¢ le dispositif vérifie 1la relation « de longueur»

suivante (« relation maximum de longueur »):

L
253275, avec L la longueur en métre d’une des

canalisations secondaires.

° le dispositif vérifie 1la relation « de longueur»

L
suivante (« relation minimum de longueur »): — 2100

avec L la longueur en metre d’une des canalisations

secondaires.

® les canalisations secondaires présentent un diamétre
intérieur inférieur ou égal a 10 mm.

¢ le débit de gaz Qp dans la canalisation d’entrée est
inférieur ou égal a 15 Nm’.h™', préférentiellement a 10

Nm’.h™', et/ou supérieur ou égal & 1 Nm’.h™'.

Comme il apparaitra clairement a 1’homme du métier,

la longueur adoptée pour les canalisations immergée sera un

des paramétres influencant la température du gaz en
sortie des canalisations immergées et 17écart plus ou
moins grand entre la température du bain et cette

température de sortie.

Comme indiqué ci-dessus on adoptera avantageusement
: L oy . L
un ratio 222100, et préférentiellement 223275, sachant

bien entendu qu’il n"est d’aucune utilité d’augmenter
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indiment la longueur immergée (on ne chauffera pas

davantage le gaz au-dela d’une certaine longueur immergée).

L’invention se rapporte également a une machine de
brasage ou d’étamage a la vague comprenant un dispositif
d’alimentation en gaz selon 1’invention.

L’invention concerne aussi un procédé de conception
d’un dispositif d’alimentation en gaz selon 1’invention,
comprenant les étapes successives suilvantes
- 1l’estimation du débit Q; en Nm’.s' nécessaire a
l'alimentation en gaz de la canalisation d’entrée ;

- la détermination du ou des couples (N, d) permettant un
écoulement turbulent dans les canalisations secondaires et
le respect de ladite « relation de limite de vitesse »,

- la détermination pour chaque couple (N, d) de la longueur
L des N canalisations secondaires permettant le respect des
dites relations de longueur (100 < L/d, et
préférentiellement L/d < 275) ;

- le choix d'un triplet (N, d, L) en fonction de la
géométrie de la machine de brasage ou d’étamage a la vague
sur laquelle le dispositif d’alimentation en gaz est

destiné a étre installé.

On notera que 1’on pourra déterminer une estimation
du débit Qg tout simplement par 1l’expérience (du fait de
systémes éqguivalents déja réalisés, ou encore par
expérimentations spécifiques pour la machine considérée)
cecil selon 1l'objectif technique visé.

Par exemple afin d’atteindre une teneur résiduelle en
oxygéne au niveau du bain en deg¢a d’une teneur limite
(on peut déterminer ce débit en dehors de la présence du
systéme de réchauffage selon 1’invention, en gardant a

17esprit le fait que 1’action de chauffer le gaz dans les
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canalisations immergées va générer une expansion volumiqgue,
et 1’on pourra donc estimer un débit plus faible gqui tient
compte de la température en sortie du systéme.

En d’autres termes la détermination du débit se fera
selon 1’ objectif recherché : si 1’ objectif de
1’utilisateur est avant tout de minimiser la consommation
de gaz alors on s’efforcera de tenir compte de 1’expansion
volumigque ; si 1l'objectif est avant tout thermique
(maintient de la température de la carte entre les
vagues, réduire la pente de refroidissement etc ..) alors
on pourra ne pas tenir compte du phénoméne d’expansion

volumigque.

L’invention concerne également un procédé de brasage
ou d’étamage a la vague, au cours duquel une piéce a braser
ou étamer est amenée en contact avec au moins une vague de
soudure liquide, selon lequel on dirige un gaz sur au moins
une portion de ladite au moins une vague, au moyen d’un
moyen d’injection de gaz, et ou le moyen d’injection de gaz
est alimenté en gaz par un dispositif d’alimentation selon
1’ invention.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description gqui wva suivre, donnée uniguement a titre
d'exemple et faite en se référant aux dessins annexés dans
lesquels:

- la figure 1 est une représentation schématique d’une
structure classique de machine de brasage a la vague ;

- la figure 2 est une coupe partielle et schématique
d’une structure a deux vagues, turbulente et laminaire,
faisant figurer certaines positions du moyen d’injection
de gaz parmi les nombreuses possibilités envisageables ;

- la figure 3 est une représentation schématique d’une

vague laminaire en situation d’attente de pieces
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(écoulement de soudure vers 1'amont) ;

- la figure 4 est une représentation schématique d’une
vague laminaire en situation de brasage (avec écoulement de
la soudure partiellement inversé : une partie de la soudure
s’ écoule vers 1l’aval avec déversement dans la goulotte 10});

- la figure 5 est une représentation schématique
partielle d’une machine conforme a 1’invention;

- la figure 6 est une vue schématique d’un dispositif
d’alimentation en gaz selon 1’invention.

Pour des raisons de clarté, les différents éléments
représentés sur les figures ne sont pas nécessairement a
17 échelle.

Au sens de 1’invention, on entend par « gaz » tout
type de gaz, gqu’il soit neutre, comme 1’azote, quel gue
soit son mode de production et sa pureté, ou bien actif
comme par exemple des mélanges gaz neutre/gaz réducteur.

La machine de brasage a la vague schématisée en figure
1, comporte trois zones : une zone I de fluxage des piéces
1 par un systéme de fluxage 3, par exemple du type a spray,
une zone II de préchauffage des piéces fluxées, gréce aux
moyens 4, constitués par exemple de lampes infra rouge, et
une zone III de brasage proprement dit ou les pieces 1
rencontrent ici une vague unique de soudure 8 obtenue par
pompage 7 du bain de soudure 9 au travers d’une buse de
soudure 6.

Les cartes 1 sont convoyées le long des différentes
zones de la machine a 1l’aide d’un systéme de convoyage 2,
constitué par exemple de chaines de convoyage « a doigts ».

La figure 2 fournit une vue schématique en coupe et
partielle d’un cas ou le bain de soudure 9 donne lieu a la
formation d’une structure de double vague, une premieéere
vague dite turbulente 8A de structure relativement abrupte

obtenue grédce a la structure de buse 6A, et une seconde
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vague 8B de structure laminaire, offrant une surface
supérieure plane de dimension relativement étendue, obtenue
elle grdce a la structure de buse 6B.

On a fait figurer sur cette figure, plusieurs exemples de
moyens d’injection 19 du gaz au voisinage de 1’une ou

17autre des vagues 8A, 8B.

Les figures 3 et 4 illustrent 1’écoulement de la
soudure de la vague laminaire 8B respectivement dans une
situation d’attente de piéces et en situation de brasage
d’une carte 1, dans le cas d’exemple d’une machine munie
d’une plaque ou goulotte de déversement.

La figure 3 illustre une situation d’attente de piéce
avec écoulement de la soudure vers 1’amont de la machine.
La machine représentée ici inclut 1’utilisation d’un
systéme de déversoir 10, se présentant sous la forme d’une
goulotte de guidage, situé juste en aval de la vague, et
permettant par le réglage de sa hauteur, de régler le débit
de déversement de la soudure vers 1l7aval ici en
1’ occurrence un écoulement nul ou guasiment nul.

La figure 4 1illustre le phénoméne de déversement
partiel aval. L’arrivée de 1la piéce 1 sur la wvague
laminaire provogque une inversion partielle de 1’écoulement
de la soudure ligquide vers l’aval de la machine, i.e vers
17avant, le débit de déversement vers 1’avant étant
réglable par le réglage de la hauteur du systéme de
goulotte 10. L’utilisation d’une telle goulotte au lieu
d’une simple plaque accolée a la buse 6B permet par
ailleurs de mieux guider et de ramener le déversement de
soudure vers le bain 9.

La figure 5 illustre de facon schématique et partielle
un mode de réalisation d’une machine de brasage ou étamage

a la vague conforme a 1l’invention, la représentation étant
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partielle car centrée sur 1’arrangement vague laminaire/
injecteur/goulotte/ jupe.

La vague est ici représentée en position d’attente de
piéces avec écoulement vers 1’amont.

On reconnait alors sur 1la figure la présence d’une
jupe plongeante 11, solidaire du systéme de goulotte 10, en
regard desquels est positionné un injecteur de gaz 12,
possédant une face ou paroi 17, qui comporte deux groupes
d’orifices 15 et 16.

Comme on 1l'aura compris, on a fait 1le choix de
représenter sur cette figure 5 la goulotte et la Jjupe dont
elle est solidaire par deux traits différents, ceci pour
faciliter 1la compréhension de 1la figure. Selon les
machines, goulotte et jupe peuvent ne pas étre deux piéces
disjointes rendues solidaires, on peut également utiliser
dés 1l’origine une goulotte plongeante.

Les groupes d’orifices 15 et 16 sont respectivement
positionnés de facon a pouvoir diriger un premier Jet de
gaz vers la surface plane de la vague laminaire 8b, et un
second jet de gaz a l’intérieur de la Jjupe plongeante 11.
La présence de la jupe plongeante et du second jet de gaz a
1l'intérieur de la jupe est tout particuliérement efficace
pour éviter d’éventuels effets d’entrainement d’air sur la
surface plane de la vague laminaire.

On remarquera la présence a 1’intérieur de 1’injecteur
1% d’un tube poreux 14, alimenté depuis une canalisation
d’injection d’un dispositif alimentation en gaz selon
1’invention, et répartissant ce gaz a 1l’intérieur de la
chambre d’expansion que constitue le corps de 1’injecteur
19.

La figure 6 est une représentation schématique d’un
dispositif d’alimentation en gaz selon 1’invention.

Le dispositif 20 d’alimentation de gaz représenté sur
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la figure 6 comprend une canalisation d’entrée de gaz 22,
un ensemble de deux canalisations secondaires 24 immergées
dans le bain de soudure 9 de 1la machine de brasage ou
d’étamage (en un endroit de la machine choisi et convenant
compte tenu de la géométrie de la machine considérée et
donc de la place disponible) et une canalisation
d’injection 26 alimentant au moins un injecteur de gaz, tel
que 1’injecteur 14 représenté sur la figure 5 ou encore
17un ou plusieurs de injecteurs 19/14 de la figure 2.

Les deux canalisations secondaires 24 ont leurs
extrémités d’entrée liées a la canalisation d’entrée 22 et
leurs extrémités de sortie liées a la canalisation
d’injection 26.

Le diamétre intérieur d des canalisations secondaires
et le débit de gaz Qp dans la canalisation d’entrée sont
choisis tel que 1’écoulement du gaz a 1’'intérieur des
canalisations secondaires soit en régime turbulent (et
respectant la relation de Reynolds évoquée plus haut).

Les inventeurs ont observé que la température du gaz
en sortie du dispositif d’alimentation en gaz selon
1l'invention dépend de parametres tels que le régime
d’écoulement du gaz dans la canalisation, le débit de gaz
Qo dans la canalisation d’ entrée, le diametre des
canalisations secondaires ou encore la longueur immergée
des canalisations secondaires.

En pratique, le débit de gaz Qy dans la canalisation
d’entrée 22 est avantageusement supérieur ou égal a 1
Nm’.h™', de préférence supérieur ou égal a 5 Nm’.h™' et/ou
inférieur ou égal a 15 Nm3ifl, de préférence inférieur ou
égal & 10 Nm’.h™'.

Les inventeurs ont observé de maniére surprenante gue
les échanges thermiques sont optimisés lorsque 1’écoulement

du gaz dans les canalisations secondaires se fait en régime
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turbulent (alors gue 1l’on aurait pu penser au contraire
qu’il était préférable d’adopter dans la canalisation un
régime trés lent prolongeant 1’échange thermique).

Afin d’éviter les nuisances sonores et les pertes de
charges trop importantes, la relation de vitesse
précédemment énoncée est préférentiellement respectée.

Dans la pratique, étant donné les débits de gaz dans
la canalisation d’entrée de gaz et la géométrie des
machines de brasage a la vague, les diamétres intérieurs
des canalisations secondaires sont préférentiellement
inférieurs ou égaux a 10 mm.

Les canalisations secondaires immergées dans le bain
de soudure sont de préférence constituées de matériaux
inertes, par exemple en acier inoxydable ou en titane.

Avantageusement, le choix des matériaux permet d’un
part un meilleur échange thermique et d’autre part une
longévité accrue des canalisations secondaires, notamment
dans le cas des alliages sans plomb qui sont corrosifs.

Les inventeurs ont observé qu’en injectant de 1’azote
dans un dispositif tel que représenté a la figure 6 avec un
diamétre intérieur d des deux canalisations secondaires
d’environ 4 mm, un débit de gaz Qy dans la canalisation
d’entrée d’environ 5 m’.h™! et une longueur des
canalisations secondaires d’environ 1,1 m, que la
température de 1’azote dans la canalisation d’injection est

d’environ 99% de la température du bain de soudure.

Avantageusement, plus 17 intervalle de valeurs
possibles pour les wvaleurs de débit Qy de gaz dans la
canalisation d’entrée est grand, plus les performances de
la machine de brasage a la wvague sont indépendants de la
stabilité du débit de gaz dans la canalisation d’entrée (en

d’autres termes pour un débit donné Q,, plusieurs couples
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(N,d) sont possibles il est donc avantageux de choisir le
couple qui ©présente la plus grand plage de débits

respectant les relations de Reynolds et de vitesse).

La présente invention se rapporte également & un
procédé de conception d’un dispositif d’alimentation selon
1’invention, comprenant les étapes successives suivantes
- l’estimation du débit Qo en Nm’.s™' nécessaire a
l'alimentation en gaz de la canalisation d’entrée 22,

- la détermination du ou des couples (N, d) permettant un
écoulement turbulent dans les canalisations secondaires 24
et le respect de ladite « relation de limite de vitesse »,

- le choix d'un triplet (N, d, L) en fonction de la
géométrie de la machine de brasage ou d’étamage a la vague
sur laquelle 1le dispositif d’alimentation en gaz est

destiné a étre installé.

Pour chagque couple (N, d) la longueur L des
canalisations secondaire est déterminée de maniére a ce que

52100 et préférentiellement 53275.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’alimentation (20) en gaz d’une
machine de brasage ou étamage a la vague, machine apte a
générer au moins une vague de soudure, comprenant

- une canalisation d’entrée de gaz (22},

- un ensemble de N canalisations secondaires (24)
immergées dans le bain de soudure (9) de la machine de
brasage ou d’étamage et,

- une canalisation d’injection (26) alimentant au
moins un moyen d’injection (14, 19) du gaz au voisinage de
ladite au moins une wvague (84, 8B),

- chagque canalisation secondaire (24) ayant son
extrémité d’entrée 1liée a la canalisation d’entrée (22) et
son extrémité de sortie liée a la canalisation d’injection
(20),

caractérisé en ce que le nombre N de canalisations
secondaires (24) est supérieur ou égal a 1 et en ce que le
diamétre intérieur d des canalisations secondaires (24) et
le débit de gaz Qp dans la canalisation d’entrée (22) sont
choisis tel que 1’écoulement du gaz a 1’intérieur des

canalisations secondaires (24) soit en régime turbulent.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le nombre N de canalisations secondaires (24), le
débit de gaz Qg dans la canalisation d’entrée (22) en
Nm®.s™! et le diamétre intérieur d en métre des
canalisations secondaires vérifient la relation suivante

(relation « de Reynolds » en sortie de <canalisation

secondaire)
(4po Qo) / (ns m N d) = 2500,
et de préférence (4pg Qo) / (us @ N d) =2 4000,
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3 (en conditions

avec pg la densité du gaz en kg.m
« normales » a 0°C et 1013 mbars) et us la viscosité
dynamique du gaz en Pa.s. a la sortie de chaque

canalisation secondaire.

3. Dispositif selon 1’ une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’il respecte la relation
suivante (relation « de limite de vitesse »)

Q0 < ((ps m d* N 170) / (4 po )),

et de préférence Qy £ ((ps @ d> N 200) / (4 po))

ou ps est la densité du gaz en sortie de canalisation

immergée, en kg.m”.

4. Dispositif selon 17une quelcongque des
. . L f e L
revendications précédentes caractérisé en ce que 222100

avec L la longueur en metres des N canalisations

secondaires (24) et d leur diamétre intérieur en métre.

5. Dispositif selon 17 une quelcongue des
. . .y s L
revendications précédentes caractérisé en ce que 223275,

avec L la longueur en metres des N canalisations

secondaires (24) et d leur diamétre intérieur en métre.

6. Dispositif selon 17 une quelcongue des
revendications précédentes caractérisé en ce qgue les
canalisations secondaires (24) présentent un diamétre

intérieur d inférieur ou égal a 10 mm.

7. Dispositif selon 17une quelcongque des
revendications précédentes caractérisé en ce que le débit
de gaz Qp dans la canalisation d’entrée (22) est inférieur

ou égal & 15 Nm’.h™', et/ou supérieur ou égal a 1 Nm’.h™'.
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8. Machine de brasage ou d’étamage a la vague
comprenant un dispositif selon 1’une quelconque des

revendications précédentes.

9. Procédé de conception d’un dispositif selon 1’une
quelconque des revendications 1 a 7, comprenant les étapes
successives suivantes
- 1l’estimation du débit Q; en Nm’.s' nécessaire a
l'alimentation en gaz de la canalisation d’entrée (22),

- la détermination du ou des couples (N, d) permettant un
écoulement turbulent dans les canalisations secondaires et
le respect de ladite « relation de limite de vitesse »
(24),

- la détermination pour chaque couple (N, d) de la longueur
L des N canalisations secondaires (24) permettant Ile
respect des dites relations de longueur (100 < L/d £ 275),
- le choix d'un triplet (N, d, L) en fonction de la
géométrie de la machine de brasage ou d’étamage a la vague
sur laquelle le dispositif d’alimentation en gaz est

destiné a étre installé.

10. Procédé de brasage ou d’'étamage a la wvague, au
cours duquel une piéce a braser ou étamer (1) est amenée en
contact avec au moins une vague de soudure liquide (8A,
8B), selon lequel on dirige un gaz sur au moins une portion
de la wvague au moyen d’un moyen d’injection de gaz (19,
14), caractérisé en ce que le moyen d’injection de gaz est
alimenté en gaz par un dispositif d’alimentation (20) selon

1’une quelcongue des revendications 1 a 7.
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