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(57)【要約】
　ウェーブはんだ機が、電子基板の上にウェーブはんだ
作業を行うように構成されている。ウェーブはんだ機は
、電子基板の上にフラックスを塗布するように構成され
たフラックス塗布ステーションと、電子基板を加熱する
ように構成された予熱ステーションと、電子基板に電子
部品をはんだによって取り付けるように構成されたウェ
ーブはんだ付けステーションと、フラックス塗布ステー
ション、予熱ステーション及びウェーブはんだ付けステ
ーションを通過するトンネルを通して基板を輸送するよ
うに構成されたコンベアとを備える。ウェーブはんだ機
は、トンネルから汚染物質を除去するように構成された
フラックス管理システムを更に含む。フラックス管理シ
ステムは、トンネルからの蒸気流がフラックス管理シス
テムを通過しトンネルに戻るように、トンネルと流体連
通している。ウェーブはんだ作業を行う方法が更に開示
される。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　電子基板の上にウェーブはんだ作業を行うように構成されたウェーブはんだ機であって
、
　前記電子基板の上にフラックスを塗布するように構成されたフラックス塗布ステーショ
ンと、
　前記電子基板を加熱するように構成された予熱ステーションと、
　前記電子基板に電子部品をはんだによって取り付けるように構成されたウェーブはんだ
付けステーションと、
　前記フラックス塗布ステーション、前記予熱ステーション及び前記ウェーブはんだ付け
ステーションを通過するトンネルを通して基板を輸送するように構成されたコンベアと、
　前記トンネルから汚染物質を除去するように構成されたフラックス管理システムであっ
て、前記トンネルからの蒸気流が該フラックス管理システムを通過し前記トンネルに戻る
ように、前記トンネルと流体連通しているフラックス管理システムと、
　を備えるウェーブはんだ機。
【請求項２】
　前記フラックス管理システムは、ハウジングと、前記ハウジング内に設けられた第１段
階ユニットと、前記ハウジング内に設けられかつ前記第１段階ユニットと流体連通してい
る第２段階ユニットとを備える、請求項１に記載のウェーブはんだ機。
【請求項３】
　前記第１段階ユニットは空気対空気熱交換器を含み、前記空気対空気熱交換器は、前記
空気対空気熱交換器と接触したフラックス蒸気を凝縮させる冷却媒体として圧縮空気を使
用し、前記第１段階ユニットは、ガス流から相対的に大きい粒子を分離する、請求項２に
記載のウェーブはんだ機。
【請求項４】
　前記空気対空気熱交換器は、圧縮空気を受け取るように構成された複数のチューブを含
む、請求項３に記載のウェーブはんだ機。
【請求項５】
　前記空気対空気熱交換器は、前記複数のチューブと熱接触している少なくとも１つの空
気流デフレクター板を含む、請求項４に記載のウェーブはんだ機。
【請求項６】
　前記第２段階ユニットは、有孔板金構造体内に収容された鋼球の充填層を含む、請求項
２に記載のウェーブはんだ機。
【請求項７】
　前記第２段階ユニットの前記有孔板金構造体は、上方構造部及び下方構造部を含み、前
記鋼球の充填層は、前記上方構造部及び前記下方構造部内に収容されている、請求項６に
記載のウェーブはんだ機。
【請求項８】
　前記フラックス管理システムは、前記第２段階ユニットから汚染物質を収集する少なく
とも１つの収集容器を更に含む、請求項６に記載のウェーブはんだ機。
【請求項９】
　前記ハウジングは、前記第１段階ユニットのコンポーネントを収容するように構成され
た第１段階区画と、前記第２段階ユニットの構成要素を収容するように構成された第２段
階区画とを含む、請求項２に記載のウェーブはんだ機。
【請求項１０】
　前記ハウジングは、前記第１段階区画と前記第２段階区画との間に配置された仕切り壁
を更に含む、請求項９に記載のウェーブはんだ機。
【請求項１１】
　前記仕切り壁には、前記第１段階区画と前記第２段階区画との間のプロセスガスの通過
を可能にするように、少なくとも１つの開口部が形成されている、請求項１０に記載のウ
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ェーブはんだ機。
【請求項１２】
　前記フラックス管理システムは、前記ハウジングに固定されかつ前記第２段階区画内の
ガスを前記第１段階区画に戻るように移動させるように構成されたブロワを更に含む、請
求項１１に記載のウェーブはんだ機。
【請求項１３】
　ウェーブはんだ機内部から気化した汚染物質を除去する方法であって、
　ウェーブはんだ機のトンネルから気化した汚染物質を含むガスを抽出することと、
　前記ガスから汚染物質を除去するように構成されたフラックス管理システムに前記ガス
を導くことと、
　処理済みガスを生成するために前記フラックス管理システムによって前記ガスから汚染
物質を除去することと、
　前記処理済みガスを前記トンネル内に再度導入することと、
　を含む方法。
【請求項１４】
　前記フラックス管理システムによって前記ガスから汚染物質を除去することは、前記ガ
スを凝縮させる熱交換器を有する、前記フラックス管理システムの第１段階ユニットに前
記ガスを通過させることを含む、請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　前記フラックス管理システムによって前記ガスから汚染物質を除去することは、フィル
ターアセンブリを有する、前記フラックス管理システムの第２段階ユニットに前記ガスを
通過させることを更に含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記第２段階ユニットの前記フィルターアセンブリは、有孔板金構造体内に収容された
鋼球の充填層を含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　冷却コイルから前記除去された汚染物質を収集することを更に含む、請求項１５に記載
の方法。
【請求項１８】
　前記第１段階ユニット内のガスを前記第２段階ユニットから分離することを更に含む、
請求項１３に記載の方法。
【請求項１９】
　前記第２段階ユニット内のガスの一部を前記第１段階ユニットに戻るように移動させる
ことを更に含む、請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、包括的には、ウェーブはんだ付けプロセスを採用することによりプリント回
路基板上に電子部品を表面実装することに関し、より詳細には、ウェーブはんだ機から気
化した汚染物質（例えば、フラックス）を抽出して収集し、ウェーブはんだ付けプロセス
を中断することなく収集した汚染物質を除去するシステム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　プリント回路基板の製造では、「ウェーブはんだ付け」として知られるプロセスによっ
て、プリント回路基板に電子部品を実装することができる。通常のウェーブはんだ機では
、コンベアにより、傾斜した経路の上でフラックス塗布ステーション、予熱ステーション
及び最後にウェーブはんだ付けステーションを通過して、プリント回路基板を移動させる
。ウェーブはんだ付けステーションでは、はんだの波が、ウェーブはんだノズルを通して
（ポンプにより）上方に噴出し、はんだ付けするべきプリント回路基板の部分と接触する
。
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【０００３】
　ウェーブはんだ付けプロセスにおける進歩により、不活性雰囲気トンネルシステムが使
用されることになった。ウェーブはんだプロセストンネルが不活性である場合、加熱プロ
セス中に気化するフラックス揮発性汚染物質は、非不活性トンネルシステムで通常行われ
るように排気システムによって排出することができない。その結果、これらの揮発性汚染
物質は、トンネル内の内部部品の上に蓄積し、清掃するために大規模な保守を必要とする
。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　リフロー炉においてフラックス管理システムが使用されてきたが、こうしたシステムは
、ウェーブはんだ機では採用されてこなかった。リフロー炉から汚染物質を除去するシス
テム及び方法について、本開示の譲受人に譲渡された米国特許第６，７４９，６５５号、
同第８，１１０，０１５号及び同第８，１２８，７２０号を参照することができる。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本開示の一態様は、電子基板の上にウェーブはんだ作業を行うように構成されたウェー
ブはんだ機に関する。一実施形態では、ウェーブはんだ機は、電子基板の上にフラックス
を塗布するように構成されたフラックス塗布ステーションと、電子基板を加熱するように
構成された予熱ステーションと、電子基板に電子部品をはんだによって取り付けるように
構成されたウェーブはんだ付けステーションと、フラックス塗布ステーション、予熱ステ
ーション及びウェーブはんだ付けステーションを通過するトンネルを通して基板を輸送す
るように構成されたコンベアと、トンネルから汚染物質を除去するように構成されたフラ
ックス管理システムとを備える。フラックス管理システムは、トンネルからの蒸気流がフ
ラックス管理システムを通過しトンネルに戻るように、トンネルと流体連通している。
【０００６】
　ウェーブはんだ機の実施形態は、ハウジングと、ハウジング内に設けられた第１段階ユ
ニットと、ハウジング内に設けられかつ第１段階ユニットと流体連通している第２段階ユ
ニットとを備えるようにフラックス管理システムを構成することを更に含むことができる
。第１段階ユニットは、空気対空気熱交換器を含むことができ、空気対空気熱交換器は、
空気対空気熱交換器と接触したフラックス蒸気を凝縮させる冷却媒体として圧縮空気を使
用し、第１段階ユニットは、ガス流から相対的に大きい粒子を分離する。空気対空気熱交
換器は、圧縮空気を受け取るように構成された複数のチューブを含むことができる。空気
対空気熱交換器は、複数のチューブと熱接触している少なくとも１つの空気流デフレクタ
ー板を更に含むことができる。第２段階ユニットは、有孔板金構造体内に収容された鋼球
の充填層を含むことができる。第２段階ユニットの有孔板金構造体は、上方構造部及び下
方構造部を含むことができ、鋼球の充填層は、上方構造部及び下方構造部内に収容されて
いる。フラックス管理システムは、第２段階ユニットから汚染物質を収集する少なくとも
１つの収集容器を更に含むことができる。ハウジングは、第１段階ユニットのコンポーネ
ントを収容するように構成された第１段階区画と、第２段階ユニットのコンポーネントを
収容するように構成された第２段階区画とを含むことができる。ハウジングは、第１段階
区画と第２段階区画との間に配置された仕切り壁を更に含むことができる。仕切り壁には
、第１段階区画と第２段階区画との間のプロセスガスの通過を可能にするように、少なく
とも１つの開口部を形成することができる。フラックス管理システムは、ハウジングに固
定されかつ第２段階区画内のガスを第１段階区画に戻るように移動させるように構成され
たブロワを更に含むことができる。
【０００７】
　本開示の別の態様は、ウェーブはんだ機内部から気化した汚染物質を除去する方法に関
する。一実施形態では、本方法は、ウェーブはんだ機のトンネルから気化した汚染物質を
含むガスを抽出することと、ガスから汚染物質を除去するように構成されたフラックス管
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理システムにガスを導くことと、処理済みガスを生成するためにフラックス管理システム
によってガスから汚染物質を除去することと、処理済みガスをトンネル内に再度導入する
こととを含む。
【０００８】
　方法の実施形態は、冷却コイルから除去された汚染物質を収集すること、第１段階ユニ
ット内のガスを第２段階ユニットから分離すること、及び／又は第２段階ユニット内のガ
スの一部を第１段階ユニットに戻るように移動させることを更に含むことができる。フラ
ックス管理システムによってガスから汚染物質を除去することは、ガスを凝縮させる熱交
換器を有する、フラックス管理システムの第１段階ユニットにガスを通過させることを含
むことができる。フラックス管理システムによってガスから汚染物質を除去することは、
フィルターアセンブリを有する、フラックス管理システムの第２段階ユニットにガスを通
過させることを更に含むことができる。第２段階ユニットのフィルターアセンブリは、有
孔板金構造体内に収容された鋼球の充填層を含むことができる。
【０００９】
　添付の図面は、正確な縮尺で描かれるようには意図されていない。図面において、それ
ぞれの図に示す各同一の又は略同一の構成要素は、同様の参照符号によって表されている
。明確にする目的で、全ての図面において全ての構成要素に符号を付しているとは限らな
い。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】ウェーブはんだ機の斜視図である。
【図２】ウェーブはんだ機の側面図であり、ウェーブはんだ機の内部コンポーネントを明
らかにするために外側パッケージングが取り除かれている図である。
【図３】ウェーブはんだ機に設けられた本開示の実施形態のフラックス管理システムの斜
視図である。
【図４】フラックス管理システムの断面図である。
【図５】フラックス管理システムの組立分解斜視図である。
【図６】フラックス管理システムのハウジングの斜視図である。
【図７】フラックス管理システムの熱交換器の斜視図である。
【図８】フラックス管理システムの充填層フィルターアセンブリの組立分解斜視図である
。
【図９Ａ】充填層フィルターアセンブリを通してのフラックス収集の進行の概略図である
。
【図９Ｂ】充填層フィルターアセンブリを通してのフラックス収集の進行の概略図である
。
【図９Ｃ】充填層フィルターアセンブリを通してのフラックス収集の進行の概略図である
。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　本開示は、その応用が、以下の説明に示すか又は図面に示す構成要素の構造及び配置の
詳細に限定されない。本開示は、他の実施形態が可能であり、様々な方法で実施又は実行
することができる。また、本明細書で用いる術語及び専門用語は、説明を目的とするもの
であり、限定するものとしてみなされるべきではない。「含む（including）」、「備え
る（comprising）」、「有する（having）」、「包含する（containing）」、「伴う（in
volving）」及び本明細書におけるそれらの変形は、その前に列挙された項目及びその均
等物とともに追加の項目を包含するように意図されている。
【００１２】
　本開示の実施形態は、ウェーブはんだ機で使用される２段階フラックス抽出及びろ過シ
ステムの使用に関し得る。ウェーブはんだ機は、プリント回路基板製造／組立ラインにお
けるいくつかの機械のうちの１つである。上述したように、コンベアが、ウェーブはんだ
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機で処理するべきプリント回路基板を送り出す。ウェーブはんだ機に入ると、各プリント
回路基板は、傾斜した経路に沿ってフラックス塗布ステーション及び予熱ステーションを
通過して移動し、ウェーブはんだ付けのためにプリント回路基板を調整する。調整される
と、プリント回路基板は、プリント回路基板に溶融はんだ材料を塗布するウェーブはんだ
付けステーションまで移動する。一実施形態では、ウェーブはんだ付けステーションは、
はんだ材料のリザーバーと流体連通しているウェーブはんだノズルを含む。リザーバーか
らウェーブはんだノズルまで溶融はんだ材料を供給するように、ポンプが構成されている
。はんだ付けされると、プリント回路基板は、コンベアを介してウェーブはんだ機から、
製造ラインに設けられた別のステーション、例えばピックアンドプレース機に出る。限定
されないが、フラックス塗布ステーション、予熱ステーション及びウェーブはんだ付けス
テーションを含むウェーブはんだ機のいくつかのステーションの作業を既知の方法で自動
化するように、コントローラーが設けられている。
【００１３】
　フラックスは、通常、展色剤、溶剤、活性剤及び他の添加剤を含む。展色剤は、はんだ
付けする面をコーティングする固体又は不揮発性液体であり、ロジン、樹脂、グリコール
、ポリグリコール、ポリグリコール界面活性剤及びグリセリンを含むことができる。予熱
及びウェーブはんだ付けプロセス中に気化する溶剤は、展色剤、活性剤及び他の添加剤を
溶解する役割を果たす。通常の溶剤の例としては、アルコール、グリコール、グリコール
エステル及び／又はグリコールエーテル並びに水が挙げられる。活性剤は、はんだ付けす
る面からの金属酸化物の除去を促進する。一般的な活性剤としては、アミン塩酸塩、アジ
ピン酸又はコハク酸等のジカルボン酸、及びクエン酸、リンゴ酸又はアビエチン酸等の有
機酸が挙げられる。他のフラックス添加剤としては、界面活性剤、粘度調整剤、及びリフ
ロー前にコンポーネントを適所に保持するために低スランプ特性又は優れた粘着特性を提
供する添加剤を挙げることができる。
【００１４】
　ウェーブはんだ付けプロセスの進歩により、ウェーブはんだ機において不活性雰囲気ト
ンネルシステムが使用されるようになった。ウェーブはんだプロセストンネルが不活性で
ある場合、加熱プロセス中に気化するフラックス揮発性汚染物質は、非不活性トンネルシ
ステムで通常行われるように、排気システムによって排出することができない。その結果
、これらの揮発性汚染物質は、トンネル内の内部コンポーネントの上に蓄積し、清掃する
ために大規模な保守を必要とする。本開示の実施形態の２段階フラックス管理システムで
は、第１段階は空気対空気熱交換器を利用し、この空気対空気熱交換器は、熱交換器内に
冷却媒体が導入されるときに気化したフラックス揮発性汚染物質を凝縮させるように構成
されている。フラックス管理システムの第２段階は、揮発性汚染物質を収集するろ過材を
含む。
【００１５】
　本開示の実施形態の２段階ろ過／分離管理システムは、ウェーブはんだ機のプロセスト
ンネル内部から気化した汚染物質を除去するように設計されている。第１段階ユニットは
、空気対空気熱交換器を使用する凝縮により大粒子を取り除くことに焦点を当てる。第２
段階ユニットは、鋼球の充填層との相互作用により小粒子をろ過する。第２ろ過段階はま
た、充填層フィルターの自己洗浄を可能にするヒーターも組み込んでいる。さらに、シス
テムは、フラックスを収集する収集容器と、収集容器が満杯になったときを通知するセン
サーとを組み込んでいる。
【００１６】
　例示の目的で、図１を参照して、プリント回路基板１２に対してはんだ塗布を行うため
に使用される、全体として１０で示すウェーブはんだ機に関して、本開示の実施形態を以
下に記載する。ウェーブはんだ機１０は、プリント回路基板製造／組立ラインにおけるい
くつかの機械のうちの１つである。図示するように、ウェーブはんだ機１０は、機械のコ
ンポーネントを収容するように適合されたハウジング１４を含む。コンベア１６が、ウェ
ーブはんだ機１０によって処理されるプリント回路基板を送り出すという配置になってい
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る。ウェーブはんだ機１０に入ると、各プリント回路基板１２は、コンベア１６に沿った
傾斜した経路に沿って、全体として２０で示すフラックス塗布ステーション及び全体とし
て２２で示す予熱ステーションを含むトンネル１８を通り、ウェーブはんだ付けのために
プリント回路基板を調整する。調整される（すなわち、加熱される）と、プリント回路基
板１２は、プリント回路基板にはんだ材料を塗布する、全体として２４で示すウェーブは
んだ付けステーションまで移動する。限定されないが、フラックス塗布ステーション２０
、予熱ステーション２２及びウェーブはんだ付けステーション２４を含むウェーブはんだ
機１０のいくつかのステーションの作業を既知の方法で自動化するように、コントローラ
ー２６が設けられている。
【００１７】
　図２を参照すると、フラックス塗布ステーション２０は、ウェーブはんだ機１０を通過
してコンベア１６上で移動するプリント回路基板にフラックスを塗布するように構成され
ている。予熱ステーションは、いくつかの予熱器（例えば、予熱器２２ａ、２２ｂ及び２
２ｃ）を含み、それらの予熱器は、ウェーブはんだ付けプロセスのためにプリント回路基
板を準備するために、トンネル１８を通ってコンベア１６に沿って移動するプリント回路
基板の温度を徐々に上昇させるように設計されている。図示するように、ウェーブはんだ
付けステーション２４は、はんだ材料のリザーバー２４ａと流体連通しているウェーブは
んだノズルを含む。溶融はんだ材料をリザーバーからウェーブはんだノズルに供給するた
めに、リザーバー内にポンプが設けられている。はんだ付けされると、プリント回路基板
は、コンベア１６を介してウェーブはんだ機１０から、製造ラインに設けられた別のステ
ーション、例えば、ピックアンドプレース機に出る。
【００１８】
　ウェーブはんだ機１０は、ウェーブはんだ機のトンネル１８から揮発性汚染物質を除去
する、全体として３０で示す２段階フラックス管理システムを更に含む。図２に示すよう
に、フラックス管理システム３０は、予熱ステーション２２の下方に配置されている。一
実施形態では、フラックス管理システムは、ウェーブはんだ機内でハウジング１４の枠に
よって支持され、トンネル１８と流体連通しており、それについては図２に概略的に示す
。フラックス管理システム３０は、トンネル１８から汚染ガスを受け取り、２段階プロセ
スを通してガスを処理し、トンネルに清浄なガスを戻すように構成されている。フラック
ス管理システム３０は、特に不活性雰囲気において、ガスから揮発性汚染物質を除去する
ように特に構成されている。
【００１９】
　フラックス管理システム３０は、２段階ろ過システムのコンポーネントを収容するよう
に構成された、全体として３２で示すハウジングと、ハウジングによって支持されたブロ
ワユニット３４と、フラックス管理システムによって処理されたガスから分離された汚染
物質を受け取るように構成された取外し可能な収集容器３６とを含む。フラックス管理シ
ステム３０は、予熱ステーション２２内に配置されかつトンネル１８から汚染ガスを受け
取るように構成された入口導管３８と、予熱ステーションの正面に配置されかつトンネル
に「清浄な」ガスを戻すように構成された出口導管４０とによって、トンネル１８に接続
されている。入口導管３８が汚染ガスを受け取る位置、及び出口導管４０がトンネル１８
に「清浄な」ガスを戻す位置は、変更することができ、依然として本開示の範囲内にある
。さらに、フラックス管理システム３０によって処理される汚染ガスの体積を増大させる
ように、複数の入口導管及び出口導管を設けることができる。
【００２０】
　図３を参照すると、フラックス管理システム３０のハウジング３２は、開放した正面を
有する箱型構造体４２と、各々を４６で示す一対のヒンジによって箱型構造体に取外し可
能に結合されているドア４４とを含む。箱型構造体４２は、ブロワユニット３４が取り付
けられている上壁を含む。箱型構造体４２は、入口導管３８をハウジング３２に取り付け
るコネクタを有する後壁を更に含む。上述したように、入口導管３８は、トンネル１８と
連通しており、ガスから汚染物質を除去するためにトンネルからハウジング３２の内部に
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汚染ガスを供給するように設計されている。同様に、箱型構造体４２の後壁は、ハウジン
グ３２に出口導管４０を取り付ける別のコネクタを含む。出口導管４０は、トンネル１８
内に「清浄な」ガスを再導入するために設けられている。図示するように、入口導管３８
は、トンネル１８とフラックス管理システム３０のハウジング３２との間の連通を開閉す
るボール弁４８を含む。同様に、出口導管４０は、トンネル１８とフラックス管理システ
ム３０のハウジング３２との間の連通を開閉するボール弁５０を含む。箱型構造体４２は
底壁を更に含み、底壁には、底壁に設けられたドレインによって収集容器が取り付けられ
ている。
【００２１】
　図４及び図５を参照すると、フラックス管理システム３０は、全体として５２で示す第
１段階ユニットと、全体として５４で示す第２段階ユニットとを更に含む。図示するよう
に、第１段階ユニット５２及び第２段階ユニット５４は、ともに、ハウジング３２の箱型
構造体４２によって支持され、入口導管３８を介してハウジング内に導入された汚染物質
を除去するように構成されている。一実施形態では、第１段階ユニット５２は空気対空気
熱交換器５６を含み、この空気対空気熱交換器５６は、接触したフラックス蒸気を凝縮さ
せる冷却媒体として作用するように、複数のチューブを通して圧縮空気を使用する。フラ
ックス管理システム３０の第１段階ユニット５２は、プロセスガス流から相対的に大きい
粒子を分離する。相対的に大きい粒子とは、概して、フラックスの樹脂及びロジンである
。これらの粒子は、粘着性であり高粘性の、清掃が困難な残渣を形成し、そのため、第２
段階のろ過材の詰まりを低減させるようにこれらの粒子を除去することは重要である。図
示するように、ハウジング３２のドア４４は、空気対空気熱交換器５６のチューブに圧縮
空気を供給する圧縮空気入口６８と、熱交換器から空気を排出する出口７０とを含む。入
口６８は、冷却媒体を熱交換器５６に供給するように、適切な圧縮空気源に接続されてい
る。出口７０は、雰囲気に空気を排出するように接続されている。
【００２２】
　フラックス管理システム３０の第２段階ユニット５４は、第１段階ユニット５２から第
２段階ユニットに導入されたガス流から相対的に小さい軽量の粒子を除去するフィルター
アセンブリ５８を含む。一実施形態では、フィルターアセンブリ５８は、鋼球の充填層６
２を収容するように構成された有孔板金構造体６０を含む。第１段階ユニット５２の熱交
換器５６を通過した後に残っている、主にアルコール及び溶剤からなる軽量の小粒子は、
充填層６２を通過して、鋼球と複数回衝突する。ガス蒸気に含まれる液体は、鋼球の表面
と接触すると拡散するため、これらの鋼球は濡れ性であると判断される。したがって、最
初に粒子が鋼球と衝突すると、不均質核生成が発生し、鋼球は液体の膜で覆われる。鋼球
の充填層６２が膜で完全に覆われると、蒸気内の粒子はこの液体の膜と衝突する。これら
は同様の物質であるため、均質核生成が発生し、液体が蓄積して液滴を形成する。
【００２３】
　重力の効果により、この第２段階ユニット５４は概して自己洗浄する。充填層６２の鋼
球の上に蓄積する液滴は、それらの重量が凝集力を克服するのに十分大きくなり、ハウジ
ング３２の底部に落下する。しかしながら、第１段階ユニット５２を通過するごく一部の
高粘性粒子が常にあるため、第２段階ユニット５４の充填層６２の真下に、排液及び洗浄
に役立つように定期的にスイッチを入れることができる、各々を６４で示すヒーターが設
置されている。収集されたフラックス残渣が加熱されると、その粘性が低減し、排液が発
生することができる。ハウジング３２の底壁に流れ出るフラックス残渣を収集するように
、取外し可能な収集容器３６が配置されている。一実施形態では、収集容器が満杯になり
、空にするか又は交換する必要があるときを通知するために、収集容器３６に隣接してセ
ンサー７２を取り付けることができる。センサー７２から信号を受信するように、コント
ローラー２６を構成することができる。後により詳細に考察するように、フラックス管理
システムは、システムを通して汚染ガスを複数通過させて、収集効率を向上させるように
構成されている。一実施形態では、フラックス管理システム３０は再循環バイパスも組み
込んでおり、この再循環バイパスの中で、システムを通過するプロセスガスのおよそ半分
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が、第２段階ユニット５４から第１段階ユニット５２に戻され、システム全体を再度通過
する。
【００２４】
　図６を参照すると、フラックス管理システム３０のハウジング３２の箱型構造体４２は
、第１段階ユニット５２を第２段階ユニット５４から分離する仕切り壁６６を更に含む。
仕切り壁６６には、ガスが第１段階ユニット５２から第２段階ユニット５４まで流れるた
め、及び第２段階ユニットから第１段階ユニットに戻るように流れるために、２つの開口
部７４、７６が形成されている。具体的には、第１の開口部７４は、第１段階ユニット５
２によって画定された区画から第２段階ユニット５４によって画定された区画にプロセス
ガスが流れるのを可能にする。第２の開口部７６は、ブロワユニット３４の下流側に位置
し、プロセスガスのおよそ半分が第１段階ユニット５２の区画に戻ってシステムを再度循
環するように流れるのを可能にする。図示するように、ハウジング３２は、具体的には、
ブロワユニット３４を受け入れるとともにハウジングに取り付けるように構成されており
、ブロワユニットは、第１段階ユニット５２に戻るガスの再循環を容易にする。
【００２５】
　図７を参照すると、熱交換器５６は、２つの取外し可能な空気流デフレクター板７８、
８０を組み込んでおり、これらの空気流デフレクター板７８、８０は、第１段階ユニット
５２の区画内でガスの流れを操作するために設けられている。これらの板７８、８０は２
つの目的にかなう。板７８、８０は、凝集の効率を向上させるように表面積を追加し、そ
れによりフラックス収集を増大させる。図示するように、各板７８、８０には複数のスロ
ットが形成されており、組み立てられると、これらのスロットを通って、熱交換器５６の
複数のチューブが延在する。熱交換器５６が板７８、８０と係合して、入口６８内に冷却
媒体（例えば、圧縮空気）を導入しているときに板を冷却するという配置になっている。
さらに、板７８、８０は、プロセスガスの流れを妨げ、それにより、第１段階ユニット５
２の凝縮区画内でより長い時間が費やされるのを可能にすることができ、これによっても
また効率が向上する。図４に示すように、板７８、８０は、第１段階ユニット５２によっ
て画定された区画内でハウジング３２に適切に取り付けられる。
【００２６】
　図８を参照すると、一実施形態では、フィルターアセンブリ５８の板金構造体６０は、
有孔板金上部半体６０ａ及び下部半体６０ｂからなる。上述したように、鋼球の充填層６
２は、上部半体６０ａ及び下部半体６０ｂ内に収容される。充填層６２は、数百個の鋼球
からなることができる。フィルターアセンブリ５８は独立型であり、それにより、清掃す
るためにフラックス管理システム３０のハウジング３２から容易に取り除くことができる
。
【００２７】
　図９Ａ～図９Ｃは、フィルターアセンブリ５８の球の充填層６２を通してのフラックス
収集の進行を示す。図９Ａは、充填層６２を通って流れるガス流路を示す。図９Ｂは、充
填層６２に取り付けられた液体膜を示す。図９Ｃは、充填層６２から放出されている液滴
の形成を示す。フィルターアセンブリ５８から放出された大粒子は、ハウジング３２の底
壁の上に落下し、開口部７６を通って収集容器３６に向かって移動する。液化した汚染フ
ラックスの収集容器への移動を容易にするために、ハウジング３２の底壁を収集容器３６
に向かって傾斜させることができる。
【００２８】
　フラックス管理システム３０が提供されることにより、ウェーブはんだ機１０を通るプ
ロセスガス流パターンは以下のようになる。すなわち、１）汚染プロセスガスがトンネル
１８から抽出され、２）汚染プロセスガスは入口導管３８からフラックス管理システム３
０に供給され、３）汚染プロセスガスは第１段階ユニット５２を通って流れ、４）プロセ
スガスは、仕切り壁６６の第１の開口部７４を通って第１段階ユニット５２から第２段階
ユニット５４まで流れ、５）プロセスガスは、第２段階ユニット５４、特にフィルターア
センブリ５８を通って流れ、６）ブロワユニット３４は、およそ半分の処理済みガスが仕
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促進し、７）処理済みガスの残りの半分（清浄なガス）はトンネル１８に戻される。
【００２９】
　フラックス管理システムの変形としては、フラックス管理システムの熱交換器及びハウ
ジングのサイズ及び形状を変化させ及び／又は変更することを挙げることができる。変形
としては、充填層の鋼球のサイズ及び数並びに球の材料を変化させ及び／又は変更するこ
とを更に挙げることができ、球の材料は、球が温度に耐え、フラックスが付着する濡れ性
の面を提供することができる限り、鋼以外のものとすることができる。他の変形としては
、トンネル内に収容される処理済みガスの清浄サイクルを引き起こす方法、収集容器の交
換の必要を警告する方法、及びシステムを通るガスの体積流量及び再循環率の変更を挙げ
ることができる。
【００３０】
　したがって、本開示の実施形態のフラックス管理システムは、ウェーブはんだ機で使用
するのに有効であることが認められるべきである。フラックス管理システムは、ウェーブ
はんだ機のトンネルからフラックス汚染物質を除去するように構成されている。具体的に
は、ウェーブはんだトンネル内部の気化したフラックスは、除去されず含まれている場合
、機械の内面に蓄積する可能性がある。トンネル内の過剰な蓄積により、機械部品及び／
又は炉を通過する製品に対し、フラックスがそれらの上に滴下した場合、損傷をもたらす
可能性がある。本開示の実施形態のこのフラックス管理システムにより、このフラックス
の蓄積が低減し、それにより、清掃のための保守のコスト、機械のダウンタイムによる生
産低下、及びフラックス汚染物質による製品の損傷が低減する。
【００３１】
　このように、本開示の少なくとも１つの実施形態のいくつかの態様について記載したが
、当業者には様々な改変、変更及び改善が容易に想到することが理解されるべきである。
こうした改変、変更及び改善は、本開示の一部であるように意図され、本開示の趣旨及び
範囲内にあるように意図されている。したがって、上述した記載及び図面は単に例として
のものである。
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