
(57)【要約】

【課題】本発明は、半導体ウエハや電子回路基板の半田

バンプを形成するボールのボール供給方法とボール供給

装置ならびにそれらを用いたボール振込装置を提供する

ことになる。

【構成】ボール供給方法は、ボール供給装置を１８０°

回転した後、ボール供給装置を逆転させ元の状態に戻す

ことにより、ボールを計量し、排出する方法である。ボ

ール供給装置は、ボール貯留部とボール計量部とそれら

を回転させるモータからなる。ボール計量部は、ボール

計量キャビティとボール分離貯留キャビティと出口から

なり、ボール貯留部から出口まで中空管で連通している

。

【選択図】　図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ボ ー ル 容 器 か ら 供 給 さ れ る ボ ー ル を ボ ー ル 計 量 器 で 計 量 し て 、 上 記 ボ ー ル 計 量 器 に 設 け ら
れ た 出 口 か ら 上 記 ボ ー ル を 排 出 す る ボ ー ル 供 給 方 法 に お い て 、
上 記 ボ ー ル 容 器 と 上 記 ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る 操 作 に よ り 計 量 し た 上 記 ボ ー ル を 上 記 出
口 よ り 排 出 す る こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル 供 給 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ボ ー ル を 計 量 す る た め に 前 記 ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る 角 度 は 、 ９ ０ ° を 超 え て ２
７ ０ ° 未 満 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の ボ ー ル 計 量 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 並 び に 上 記 ボ ー ル 容 器 と 上 記 ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る 駆 動
装 置 と か ら な る ボ ー ル 供 給 装 置 に お い て 、
上 記 ボ ー ル 計 量 器 は 、 ボ ー ル の 入 口 と 、 上 記 ボ ー ル を 計 量 す る 計 量 部 と 、 上 記 ボ ー ル を 分
離 貯 留 す る 分 離 貯 留 部 と 、 上 記 ボ ー ル の 出 口 と か ら な り 、 上 記 入 口 と 上 記 計 量 部 は 第 1経
路 で 連 通 し 、 上 記 計 量 部 と 上 記 分 離 貯 留 部 は 第 ２ 経 路 で 連 通 し 、 上 記 分 離 貯 留 部 と 上 記 出
口 は 第 3経 路 で 連 通 す る こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 並 び に 上 記 ボ ー ル 容 器 と 上 記 ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る 駆 動
装 置 と か ら な る ボ ー ル 供 給 装 置 に お い て 、
　 上 記 ボ ー ル 容 器 が 、 ボ ー ル 運 搬 容 器 で あ る こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル 供 給 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ボ ー ル を ヘ ッ ド に 供 給 す る ボ ー ル 供 給 装 置 と 、 上 記 ボ ー ル を 搭 載 す る 基 板 の 所 定 位 置 に
対 応 す る 位 置 に 開 口 が 設 け ら れ た マ ス ク と 、 上 記 ボ ー ル 供 給 装 置 か ら 供 給 さ れ た 上 記 ボ ー
ル を 上 記 開 口 に 振 込 む 上 記 ヘ ッ ド と か ら な る ボ ー ル 振 込 装 置 に お い て 、
　 上 記 ボ ー ル 供 給 装 置 は 、 ボ ー ル 計 量 器 に 供 給 す る 上 記 ボ ー ル を 貯 留 す る ボ ー ル 容 器 と 、
入 口 か ら 入 れ た 上 記 ボ ー ル を 計 量 し て 出 口 か ら 排 出 す る ボ ー ル 計 量 器 と 、 上 記 ボ ー ル 容 器
と 上 記 ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る 駆 動 装 置 か ら な り 、 上 記 ボ ー ル 計 量 器 は 、 上 記 ボ ー ル が
通 る 上 記 入 口 か ら 上 記 出 口 の 間 の 経 路 が 空 間 で 連 続 し て い る こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル 振 込
装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ボ ー ル を ヘ ッ ド に 供 給 す る ボ ー ル 供 給 装 置 と 、 上 記 ボ ー ル を 搭 載 す る 基 板 の 所 定 位 置 に
対 応 す る 位 置 に 開 口 が 設 け ら れ た マ ス ク と 、 上 記 ボ ー ル 供 給 装 置 か ら 供 給 さ れ る 上 記 ボ ー
ル を 上 記 開 口 に 振 込 む 上 記 ヘ ッ ド 、 上 記 基 板 を 載 置 す る 基 板 載 置 部 と か ら な る ボ ー ル 振 込
装 置 に お い て 、
　 上 記 ボ ー ル 供 給 装 置 が 上 記 ヘ ッ ド と 共 に 水 平 方 向 に 移 動 す る こ と を 特 徴 と す る ボ ー ル 振
込 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 ウ エ ハ 及 び 電 子 回 路 基 板 等 の 基 板 に 半 田 ボ ー ル 等 を 搭 載 す る た め の ボ
ー ル 供 給 方 法 、 ボ ー ル 供 給 装 置 と ボ ー ル 振 込 装 置 に 係 る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ボ ー ル 搭 載 装 置 ま た は ボ ー ル 振 込 装 置 に 用 い ら れ る ボ ー ル 供 給 装 置 は 、 特 開 ２ ０ ０ ２ －
４ ３ ３ ５ ０ 号 公 報 、 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ９ ８ ７ ４ ０ 号 公 報 等 種 々 の 文 献 に 開 示 さ れ て い る 。
し か し 、 特 開 ２ ０ ０ ２ － ４ ３ ３ ５ ０ は 、 開 閉 部 材 を エ ア シ リ ン ダ で 駆 動 し て ボ ー ル の 通 路
を 開 閉 し て ボ ー ル 量 の 定 量 排 出 を 行 っ て い る の で 、 ボ ー ル 径 が 小 さ く な る と 、 開 閉 時 に 開
閉 部 材 が ボ ー ル を 挟 む 等 し て 傷 つ け る 問 題 が あ る 。 　 ま た 、 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ９ ８ ７ ４ ０
は 、 開 閉 部 材 を 用 い て い な い の で 、 ボ ー ル を 損 傷 す る 問 題 は 生 じ な い が 、 ボ ー ル 計 量 部 が
な い の で 、 ボ ー ル を 定 量 す る 精 度 が 低 い 問 題 が あ る 。
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【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 従 来 の ボ ー ル 搭 載 装 置 の ボ ー ル 供 給 方 法 は 、 ボ ー ル 運 搬 容 器 か ら ボ ー ル 貯 留 容 器
へ そ し て ボ ー ル 吸 着 （ 又 は ボ ー ル 振 込 ） 用 容 器 へ 移 し て か ら ヘ ッ ド へ 吸 着 ま た は ヘ ッ ド で
振 込 を 行 っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の よ う に 従 来 技 術 で は 、 ボ ー ル を 傷 つ け る こ と 、 ボ ー ル 表 面 が 空 気 に よ り 酸 化 さ れ 易 い
こ と 、 ボ ー ル の 計 量 精 度 が 低 い こ と 等 の 問 題 を 全 て 満 足 さ せ る こ と は で き な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ９ ８ ７ ４ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － 　 ４ ３ ３ ５ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る も の で あ る 。
第 1の 目 的 は 、 高 精 度 に 計 量 し た ボ ー ル を 空 気 に 触 れ て い る 時 間 を 短 く し て ヘ ッ ド に 送 り
且 つ ボ ー ル の 供 給 の 開 始 と 停 止 時 に ボ ー ル を 損 傷 さ せ な い ボ ー ル 供 給 方 法 と ボ ー ル 供 給 装
置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
第 2の 目 的 は 、 上 記 ボ ー ル 供 給 装 置 を 用 い て ボ ー ル を マ ス ク の 所 定 個 所 に 振 込 む ボ ー ル 振
込 装 置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 ボ ー ル 容 器 か ら 供 給 さ れ る ボ ー ル を ボ ー ル 計 量 器 で 計 量 し て 、 ボ ー ル 計 量 器
に 設 け ら れ た 出 口 か ら ボ ー ル を 排 出 す る ボ ー ル 供 給 方 法 で あ っ て 、 ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計
量 器 を 傾 斜 さ せ る 操 作 に よ り 計 量 し た ボ ー ル を 出 口 よ り 排 出 す る 方 法 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 ボ ー ル を 計 量 す る た め に ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る 角 度 は 、 ９ ０ ° を
超 え て ２ ７ ０ ° 未 満 で あ る 方 法 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 並 び に ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ
せ る 駆 動 装 置 と か ら な る ボ ー ル 供 給 装 置 で あ っ て 、 ボ ー ル 計 量 器 が 、 ボ ー ル を 計 量 す る 計
量 部 と 、 ボ ー ル 容 器 と 計 量 部 を 連 通 す る 第 1経 路 と 、 ボ ー ル を 分 離 貯 留 す る 分 離 貯 留 部 と
、 計 量 部 と 分 離 貯 留 部 を 連 通 す る 第 ２ 経 路 と 、 ボ ー ル の 出 口 と 、 分 離 貯 留 部 と 出 口 を 連 通
す る 第 ３ 経 路 と か ら な る 装 置 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 並 び に ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ
せ る 駆 動 装 置 と か ら な る ボ ー ル 供 給 装 置 で あ っ て 、 ボ ー ル 容 器 が 、 ボ ー ル 運 搬 容 器 で あ る
装 置 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 ボ ー ル を ヘ ッ ド に 供 給 す る ボ ー ル 供 給 装 置 と 、 ボ ー ル を 搭 載 す る 基 板
の 所 定 位 置 に 対 応 す る 位 置 に 開 口 が 設 け ら れ た マ ス ク と 、 ボ ー ル 供 給 装 置 か ら 供 給 さ れ た
ボ ー ル を 開 口 に 振 込 む ヘ ッ ド と か ら な る ボ ー ル 振 込 装 置 で あ っ て 、 ボ ー ル 供 給 装 置 は 、 ボ
ー ル 容 器 と 、 ボ ー ル を 計 量 す る ボ ー ル 計 量 器 と 、 ボ ー ル 容 器 と ボ ー ル 計 量 器 を 傾 斜 さ せ る
駆 動 装 置 か ら な り 、 入 口 か ら 入 れ た 上 記 ボ ー ル を 計 量 し て 出 口 か ら 排 出 す る ボ ー ル 計 量 器
は 、 ボ ー ル の 入 口 か ら 出 口 の 間 が 連 続 し た 空 間 で つ な が っ て い る 装 置 を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、 ボ ー ル を ヘ ッ ド に 供 給 す る ボ ー ル 供 給 装 置 と 、 ボ ー ル を 搭 載 す る 基 板
の 所 定 位 置 に 対 応 す る 位 置 に 開 口 が 設 け ら れ た マ ス ク と 、 ボ ー ル 供 給 装 置 か ら 供 給 さ れ る
ボ ー ル を 開 口 に 振 込 む ヘ ッ ド 、 基 板 を 載 置 す る 基 板 載 置 部 と か ら な る ボ ー ル 振 込 装 置 で あ
っ て 、 ボ ー ル 供 給 装 置 が ヘ ッ ド と 共 に 水 平 方 向 に 移 動 す る 装 置 を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 本 発 明 は 、 以 上 の よ う な 構 成 を と る こ と に よ り 、 以 下 の 効 果 を 奏 す る 。
（ １ ） ボ ー ル の 供 給 、 計 量 お よ び 排 出 の 工 程 で 、 ボ ー ル を 損 傷 し な い ボ ー ル 供 給 方 法 と ボ
ー ル 供 給 装 置 が 実 用 化 で き た 。
（ ２ ） ボ ー ル を ボ ー ル 運 搬 容 器 か ら ヘ ッ ド に 送 る 間 に お い て 、 ボ ー ル が 空 気 と 接 触 す る 時
間 が 短 い ボ ー ル 供 給 方 法 と ボ ー ル 供 給 装 置 が 実 用 化 で き た 。
（ ３ ） 損 傷 の な い 微 小 ボ ー ル を マ ス ク の 開 口 に 振 込 む こ と が で き る ボ ー ル 振 込 装 置 が 実 用
化 で き た 。
（ ４ ） ボ ー ル 振 込 操 作 が 終 了 し た と き に ヘ ッ ド 内 に 残 る ボ ー ル 量 を 少 な く し た ボ ー ル 振 込
装 置 を 実 用 化 す る こ と が で き た 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の ボ ー ル 振 込 装 置 は 、 半 田 ボ ー ル を 計 量 し 、 ヘ ッ ド に 供 給 し 、 そ し て 基 板 に 搭 載
す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。 以 下 、 本 発 明 に 係 る ボ ー ル 振 込 装 置 の 実 施 の 形 態 に つ
い て 図 を 参 照 し 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の ボ ー ル 振 込 装 置 は 、 基 板 ２ ３ を 送 入 す る ロ ー ダ と 基 板 ２ ３ を 搬 出 す る ア ン ロ ー
ダ か ら な る ロ ー ダ ・ ア ン ロ ー ダ 部 ４ と 、 載 置 さ れ た 基 板 ２ ３ の 反 り を 矯 正 す る 基 板 反 り 矯
正 部 ３ と 、 基 板 ２ ３ に フ ラ ッ ク ス を 印 刷 す る フ ラ ッ ク ス 印 刷 部 ２ と 、 ボ ー ル ２ ０ を 搭 載 す
る 基 板 ２ ３ の 所 定 位 置 に 対 応 す る 位 置 に 開 口 が 設 け ら れ た マ ス ク ２ １ の 開 口 に ボ ー ル ２ ０
を 振 込 む ボ ー ル 振 込 部 １ か ら な る （ 図 ５ 参 照 ） 。
ボ ー ル 振 込 部 １ は 、 ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ と 、 振 込 ヘ ッ ド ５ と 、 マ ス ク ２ １ と 、 マ ス ク 洗 浄
装 置 と 、 そ れ ら の 駆 動 装 置 か ら な る 。 な お 、 半 導 体 ウ エ ハ や 電 子 回 路 等 の 基 板 ２ ３ は 、 ロ
ー ダ か ら 基 板 載 置 部 ２ ４ に 送 ら れ 固 定 さ れ 、 基 板 反 り 矯 正 部 ３ と フ ラ ッ ク ス 印 刷 部 ２ の 工
程 を 経 て 、 ボ ー ル 振 込 部 １ の 工 程 に 送 ら れ て く る 。 基 板 搭 載 部 ２ ４ は 、 Ｘ Ｙ Ｚ θ 軸 の 位 置
調 節 が で き る よ う に な っ て い て 、 基 板 ２ ３ に 設 け ら れ た 電 極 や バ ン プ 等 の 位 置 と マ ス ク ２
１ の 開 口 の 位 置 を 合 わ せ る こ と が で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ と 図 ２ は 、 ボ ー ル 振 込 部 １ の 主 要 部 の 正 面 図 と 平 面 図 で 、 ボ ー ル ２ ０ の 供 給 、 計 量
お よ び 振 込 の 機 能 を 示 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ボ ー ル 振 込 部 １ は 、 ボ ー ル ２ ０ を 貯 蔵 し 、 計 量 し 、 そ し て マ ス ク ２ １ を 介 し て ボ ー ル ２ ０
を 振 込 み 、 そ し て 基 板 ２ ３ の 所 定 個 所 に ボ ー ル ２ ０ を 搭 載 す る 機 能 を 有 す る 。 更 に 、 ボ ー
ル 振 込 部 １ で は 、 フ ラ ッ ク ス が 印 刷 さ れ た 基 板 ２ ３ 上 に マ ス ク ２ １ を 載 置 す る の で 、 マ ス
ク ２ １ に 付 着 し た フ ラ ッ ク ス を ボ ー ル 振 込 毎 に 洗 浄 す る マ ス ク 洗 浄 装 置 が 設 け ら れ て い る
（ 図 示 略 ） 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ は 、 ボ ー ル 貯 留 部 １ １ と 、 ボ ー ル 計 量 部 １ ２ と 、 ロ ー タ リ シ リ ン ダ １
３ か ら な る 。 振 込 ヘ ッ ド ５ は 、 ヘ ッ ド 回 転 用 モ ー タ ６ と 、 回 転 シ ャ フ ト ７ と 、 ス キ ー ジ 支
持 板 ８ と 、 ス キ ー ジ ９ か ら な る 。 ヘ ッ ド 回 転 用 モ ー タ ６ と ロ ー タ リ シ リ ン ダ １ ３ は 、 そ れ
ぞ れ 固 定 部 材 を 介 し て 、 取 付 治 具 １ ４ に 固 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
Ｘ 軸 レ ー ル １ ９ は 、 左 右 に 設 け ら れ た ２ 本 の Ｙ 軸 レ ー ル （ 図 示 略 ） 上 に 取 付 け ら れ 、 Ｙ 軸
方 向 に 自 由 に 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。 Ｘ 軸 ス ラ イ ダ ー １ ８ は 、 Ｘ 軸 方 向 に ス ラ イ ド
可 能 に Ｘ 軸 レ ー ル １ ９ に 取 付 け ら れ て い る 。 Ｘ 軸 ス ラ イ ダ １ ８ に は 、 Ｚ 軸 レ ー ル １ ６ が 固
定 さ れ て い る 。 Ｚ 軸 ス ラ イ ダ １ ５ は 、 ガ イ ド 溝 １ ７ に 沿 っ て ス ラ イ ド 可 能 に Ｚ 軸 レ ー ル １
６ に 取 付 け ら れ て い る 。 そ し て 取 付 治 具 １ ４ が Ｚ 軸 ス ラ イ ダ １ ５ に 固 定 さ れ て い る 。 従 っ
て 、 振 込 ヘ ッ ド ５ と ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ は 、 そ れ ぞ れ 独 自 の 回 転 運 動 は で き る が 全 体 と し
て 一 緒 に 移 動 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
ボ ー ル 振 込 装 置 １ は 、 ボ ー ル ２ ０ が 供 給 さ れ て い る 振 込 ヘ ッ ド ５ を マ ス ク ２ １ 上 で 移 動 さ
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せ 、 マ ス ク ２ １ の 開 口 か ら ボ ー ル ２ ０ を 振 込 む 。 所 定 操 作 で 振 込 ん だ ボ ー ル ２ ０ に 相 当 す
る ボ ー ル 量 を 振 込 ヘ ッ ド ５ と 一 緒 に 移 動 す る ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ か ら 所 定 時 間 間 隔 で 供 給
す る 。 こ の よ う に し て 振 込 ヘ ッ ド ５ に 給 さ れ て い る ボ ー ル ２ ０ の 量 が 所 定 の 範 囲 に な る よ
う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ボ ー ル ２ ０ は 、 空 気 に 殆 ん ど 触 れ る こ と な く 計 量 さ れ 、 中 空 の 回 転 シ ャ フ ト ７ を 通 り 、 ス
キ ー ジ ９ で 囲 ま れ た 領 域 の マ ス ク ２ １ 上 に 落 下 す る 。 ボ ー ル ２ ０ の 蝋 付 部 が 空 気 に 晒 さ れ
る 時 間 は 、 主 に 、 マ ス ク ２ １ 上 を キ ー ジ ９ で 移 動 さ せ ら れ な が ら マ ス ク ２ １ の 開 口 に 振 込
ま れ る ま で の 時 間 で 、 ス キ ー ジ ９ の 回 転 軌 跡 の 内 径 を 小 さ く す れ ば 、 ボ ー ル 量 が 少 な く な
り 、 こ の 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。 、 ま た 、 本 発 明 の ボ ー ル 振 込 装 置 は 、 小 さ い 領 域
を 対 象 と し て ボ ー ル ２ ０ を 振 込 む の で 、 振 込 ヘ ッ ド 5が 必 要 と す る ボ ー ル 量 は 、 従 来 の 装
置 と 比 較 し て 少 な く な る 。 従 っ て 、 ボ ー ル 振 込 操 作 が 終 了 し た 時 に 振 込 ヘ ッ ド ５ 内 に 残 る
ボ ー ル 量 は 、 従 来 の 装 置 と 比 較 し て 極 め て 少 な く な る 。 更 に 、 複 数 の ス キ ー ジ ９ で 形 成 す
る 内 円 の 部 分 に 不 活 性 ガ ス や 、 イ オ ン 化 さ れ た 不 活 性 ガ ス を 適 量 供 給 す る こ と に よ り 、 ボ
ー ル 表 面 の 酸 化 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ス キ ー ジ ９ の 回 転 軌 跡 の 内 円 （ 直 径 ） の 実 施 例 は 、 ４ ０ ｍ ｍ で あ る が 、 小 さ く な り 過 ぎ る
と 振 込 時 間 が 長 く な る の で 、 ５ ｍ ｍ 以 上 が 好 ま し い 。 内 径 の 最 大 限 は 、 ２ ０ ０ ｍ ｍ ｍ で 、
１ ０ ０ ｍ ｍ 以 下 が 好 ま し い 。 一 方 、 ボ ー ル ２ ０ が 酸 化 等 で 劣 化 し な い 場 合 、 そ の 内 径 を 大
き く し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
マ ス ク 枠 ２ ２ の 端 部 を 図 １ の 左 下 方 に 円 形 破 線 で 拡 大 し て 示 し て あ る 。 マ ス ク ２ １ は 、 金
属 製 で あ り 、 薄 膜 の 積 層 、 薄 膜 の エ ッ チ ン グ あ る い は 電 鋳 等 で 作 成 さ れ た も の で あ る 。 こ
の マ ス ク ２ １ は 、 そ の 周 囲 が マ ス ク 枠 ２ ２ に 取 付 け ら れ て い る 。 図 示 は し て い な い が 、 マ
ス ク ２ １ に 弛 み が 生 じ な い よ う に 張 力 を 付 与 す る 機 構 が 設 け ら れ て い る 。 マ ス ク 枠 ２ ２ は
、 基 板 載 置 部 ２ ４ に 固 定 さ れ て い る 。 ま た 、 基 板 ２ ３ は 、 基 板 載 置 部 ２ ４ に 設 け ら れ た 吸
着 パ ッ ド に よ り 基 板 載 置 部 ２ ４ に 真 空 吸 着 さ れ て い る 。 吸 着 パ ッ ド は 、 ス ト レ ー ト 型 よ り
ベ ロ ー ズ 型 の パ ッ ド が よ り 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
基 板 ２ ３ は 、 基 板 反 り 矯 正 部 ３ で そ の ８ 箇 所 を 基 板 載 置 部 ２ ４ に 加 圧 さ れ 押 さ え 付 け ら れ
、 更 に 真 空 吸 着 さ れ て 平 面 が 保 た れ る 。 基 板 ２ ３ に 反 り が な く 、 真 空 吸 着 で 基 板 載 置 部 ２
４ と 密 着 す る 場 合 、 基 板 反 り 矯 正 は 、 行 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 マ ス ク 枠 ２ ２ は 、 基 板 載 置 部 ２ ４ に 固 定 さ れ て い る が 、 基 板 ２ ３ と の 間 隔 を あ け る こ と
が で き る よ う に 、 ス ペ ー サ 等 を 挿 入 し 上 下 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。 マ ス ク ２ １ と 基
板 ２ ３ と の 間 隔 は 、 密 着 を 基 本 と す る が 、 マ ス ク ２ １ は 、 ス キ ー ジ ９ に よ り 基 板 ２ ３ に 押
圧 さ れ る の で 、 互 い に 密 着 し な い 方 が 良 い 場 合 も あ る 。 マ ス ク ２ １ と 基 板 ２ ３ と の 間 隔 は
、 小 さ け れ ば 問 題 は 生 じ な い 。 ま た 、 フ ラ ッ ク ス 印 刷 に お い て 、 開 口 に 充 填 さ れ た フ ラ ッ
ク ス の 抜 け 特 性 は 、 重 要 な 特 性 で あ り 、 マ ス ク ２ １ と 基 板 ２ ３ の 間 に 間 隔 を 設 け る こ と に
よ り 、 抜 け 特 性 が 向 上 す る メ リ ッ ト も 生 じ る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 基 板 ２ ３ を 真 空 吸 着 し て い る 基 板 載 置 部 ２ ４ は 、 基 板 ２ ３ が 半 導 体 ウ エ ハ の 場 合 、 オ リ
フ ラ （ 結 晶 方 位 ） を 調 整 す る た め の θ 軸 の 上 に 積 載 さ れ 、 且 つ ロ ー ダ ・ ア ン ロ ー ダ 部 ４ と
ボ ー ル 振 込 部 １ の 間 を 基 板 ２ ３ を 載 置 し た 状 態 で 移 動 で き る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ は 、 ボ ー ル 振 込 途 中 の 図 で 、 振 込 ヘ ッ ド ５ が 左 回 り に 自 転 し 且 つ 左 か ら 右 に 移 動 し
て い る 状 態 を 示 し て い る 。 ボ ー ル ２ ０ は 、 ス キ ー ジ ９ の 左 回 り の 自 転 と 振 込 ヘ ッ ド ５ の 左
か ら 右 方 向 へ の 移 動 に よ り 、 左 側 の ス キ ー ジ ９ の 内 側 に 集 め ら れ て い る 。 ボ ー ル ２ ０ は 、
直 径 が １ ５ ０ μ で あ る が 、 説 明 の た め 大 き く 表 示 し て あ る 。 な お 、 適 す る ボ ー ル ２ ０ の 直
径 は 、 ３ ０ ～ １ ， ０ ０ ０ μ で あ る 。 更 に 、 ボ ー ル ２ ０ が 落 下 す る 状 態 を 図 示 し て あ る が 、
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実 際 、 ボ ー ル ２ ０ を 排 出 す る 時 は 、 ボ ー ル ２ ０ は 、 一 個 一 個 で な く 一 時 に 多 量 落 下 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ３ は 、 （ ａ ） は 正 面 図 、 （ ｂ ） は 底 面 図 で 、 ボ ー ル 供 給 部 １ ０ を 示 す 図 で あ る 。 ボ ー
ル 供 給 部 １ ０ は 、 ボ ー ル 貯 留 部 １ １ と ボ ー ル 計 量 部 １ ２ か ら な る 。 ボ ー ル 貯 留 部 １ １ は 、
ボ ー ル 販 売 業 者 が ボ ー ル ２ ０ を 入 れ て 販 売 す る ビ ン で 、 ボ ー ル が 運 搬 と 保 管 中 に 劣 化 し な
い よ う に 工 夫 さ れ て い る 運 搬 用 容 器 で 、 通 常 、 不 活 性 ガ ス が 封 入 さ れ て い る 。 運 搬 用 ビ ン
の 口 の 形 状 が 取 付 部 ２ ５ に 合 わ な い 場 合 、 ボ ー ル 計 量 部 １ ２ の 取 付 部 ２ ５ の 形 状 を 変 更 す
る か 、 ボ ー ル ２ ０ を 他 の 容 器 に 入 れ 替 え て 用 い る 。 ボ ー ル 貯 留 部 １ １ の 先 端 は 、 ボ ー ル 計
量 部 １ ２ に 勘 合 ま た は ネ ジ 止 で 固 定 し 、 こ こ は ボ ー ル 計 量 部 １ ２ の ボ ー ル ２ ０ の 入 口 に 対
応 す る 。 　
【 ０ ０ ２ ８ 】
ボ ー ル 計 量 部 １ ２ は 、 ２ 枚 の 四 角 板 か ら な る 。 こ の 板 の 寸 法 は 、 巾 ３ ５ × 高 ２ ５ × 厚 ７ ｍ
ｍ で 、 材 料 は 、 プ ラ ス チ ッ ク 又 は ア ル ミ 合 金 で 、 水 と 酸 素 を 透 過 し な い 材 料 が 好 ま し い 。
ま た 、 こ の 板 の 一 面 に は 、 取 付 部 ２ ５ 、 第 １ ボ ー ル 通 路 ２ ６ 、 ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７
、 第 ２ ボ ー ル 通 路 ２ ８ 、 ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ 、 第 ３ ボ ー ル 通 路 ３ ０ 、 第 ４ ボ ー
ル 通 路 ３ １ と 出 口 ３ ２ の 形 状 の 半 分 が 加 工 さ れ て い る 。 こ れ ら の 通 路 等 が 形 成 さ れ た 面 を
張 り 合 わ せ て ネ ジ （ 図 示 略 ） 止 め し た も の が ボ ー ル 計 量 部 １ ２ で あ る 。 ボ ー ル 計 量 部 １ ２
に は 、 弁 や 開 閉 扉 等 は 設 け ら れ て い な い 。
こ の よ う な 構 造 の ボ ー ル 計 測 部 は 、 ボ ー ル の 酸 化 や 損 傷 を 生 じ さ せ な い で ボ ー ル を 計 量 ・
供 給 で き る の で 、 こ の ボ ー ル 計 測 部 を 操 作 さ せ る ボ ー ル 供 給 方 法 と 、 こ の ボ ー ル 計 測 部 の
構 造 を 盛 り 込 ん だ ボ ー ル 供 給 装 置 は 、 ボ ー ル 振 込 装 置 の 他 、 真 空 吸 着 型 ボ ー ル 搭 載 装 置 用
と し て も 有 効 で あ る 。 こ の ボ ー ル 供 給 装 置 に 適 す る ボ ー ル の 形 状 は 、 球 状 に 限 定 さ れ ず
【 ０ ０ ２ ９ 】
底 面 図 に は 、 回 転 軸 １ ３ ａ と 出 口 ３ ２ が 示 し て あ る 。 回 転 軸 １ ３ ａ は 、 ボ ー ル 計 量 部 １ ２
の ほ ぼ 中 央 に 取 付 け て あ る 。 位 置 を 変 え る こ と に よ っ て 、 ボ ー ル ２ ０ の 計 量 値 を 変 え る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ボ ー ル 供 給 量 の 制 御 は 、 同 一 の ボ ー ル 計 量 部 １ ２ を 用 い る 場 合 、 ボ ー ル 計 量 部 １ ２ を 傾
斜 さ せ る 時 間 の 間 隔 で 行 う 。 な お 、 一 回 の ボ ー ル 計 量 数 は 、 ロ ー タ リ シ リ ン ダ １ ３ の 回 転
速 度 、 回 転 角 度 に よ り 殆 ん ど 変 動 し な い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
図 ３ （ ａ ） は 、 ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ を 垂 直 に 立 て た 状 態 で 、 ボ ー ル 供 給 の 待 ち （ 又 は 準 備
） の 状 態 で あ る 。 回 転 軸 １ ３ ａ の 回 り に 回 転 矢 印 を 図 ３ （ ｂ ） に 示 し て あ る 。 こ の 矢 印 は
、 図 ３ （ ａ ） を 矢 印 方 向 （ 左 回 り ） に 回 転 さ せ る こ と を 意 味 し て い る 。 図 ３ （ ａ ） を １ ８
０ ° 左 回 転 し た 状 態 が 図 ４ で あ る 。 図 ３ か ら 図 ４ へ 左 回 転 す る こ と に よ り ボ ー ル ２ ０ は 計
量 さ れ 、 図 ４ か ら 図 3へ 右 回 転 す る こ と に よ り 、 計 量 さ れ た ボ ー ル ２ ０ は 、 出 口 ３ ２ か ら
排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ボ ー ル 供 給 部 １ ０ の 回 転 と ボ ー ル ２ ０ の 移 動 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ （ ａ ） で は 、 ボ ー ル
集 団 の 先 端 ２ ０ ａ は 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ と ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ を 通 過 し て 、 第 2ボ
ー ル 通 路 ２ ８ の 下 端 ま で 達 し て い る 。 ボ ー ル ２ ０ は 、 互 い に 干 渉 し 合 っ て い る の で 、 振 動
を 与 え な い 限 り 液 体 の 様 に ボ ー ル 集 団 の 先 端 ２ ０ ａ が 第 ２ ボ ー ル 通 路 ２ ８ を 上 昇 す る こ と
は な い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ 内 の ボ ー ル ２ ０ の 先 端 ２ ０ ａ は 、 回 転 角 度 が ６ ０ ° 付 近 ま で 、
第 2ボ ー ル 通 路 ２ ８ の 中 に 徐 々 に 少 量 で は あ る が 崩 れ て 行 く 。 ８ ０ ° を 超 え る と 、 ボ ー ル
計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ 中 の ボ ー ル ２ ０ の 大 半 は 、 自 重 で 第 2ボ ー ル 通 路 ２ ８ に 移 動 す る 。 し
か し 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ に あ る ボ ー ル ２ ０ は 、 互 い が 干 渉 し 合 い 、 大 半 が 移 動 し な い 。
し か し 、 こ の 状 態 で ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ に 振 動 を 与 え る と 、 ボ ー ル の 擬 似 安 定 は 崩 れ 、 大
量 の ボ ー ル ２ ０ が 第 ２ ボ ー ル 通 路 ２ ８ に 流 れ 込 み 、 ボ ー ル 計 量 は 失 敗 と な る 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ か ら ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ へ の 移 動 が 生 じ 難 い よ う に 、 第 １ ボ ー
ル 通 路 ２ ６ の 直 径 は 小 さ く し て あ る 。 実 施 例 で は そ の 直 径 が ２ ｍ ｍ 、 そ の 長 さ が １ ０ ｍ ｍ
を 例 示 し た 。 ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ の 少 な く と も 一 部 が 中 空 と な っ て い る 場 合 、 第 1
ボ ー ル 通 路 ２ ６ の 直 径 が 大 き く な り 過 ぎ る と 、 ボ ー ル ２ ０ は 小 さ い 回 転 角 度 で も ボ ー ル 計
量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ へ 崩 れ 落 ち て 行 く 。 ボ ー ル ２ ０ を 安 定 し て 計 量 す る た め に 、 第 １ ボ ー ル
通 路 の 直 径 は ０ ． ５ ｍ ｍ 以 上 で ６ ｍ ｍ 以 下 が 好 ま し い 。 第 1通 路 の 直 径 は 、 そ の 長 さ と ボ
ー ル 特 性 に も 左 右 さ れ る が 、 １ ～ ４ ｍ ｍ が よ り 好 ま し い 。 ボ ー ル ２ ０ の 計 量 精 度 を 高 め る
た め に 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ と ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ が 連 結 す る 領 域 の 断 面 直 径 を 小
さ く 例 え ば １ ｍ ｍ と 小 さ く す る こ と は 大 変 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
次 に 、 傾 斜 が ９ ０ ° と な る と 、 ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ 中 の ボ ー ル ２ ０ は 、 第 2ボ ー ル
通 路 ２ ８ に 自 重 で 落 下 し 移 動 す る 。 そ し て 、 第 1ボ ー ル 通 路 内 の 一 部 も 崩 れ て 少 量 で は あ
る が 一 緒 に 移 動 し て 来 る 。 こ の 状 態 で 、 ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ は 空 洞 と な る 。 更 に 回
転 角 度 が ９ ０ ° を 超 え る と 、 第 2ボ ー ル 通 路 ２ ８ 内 の ボ ー ル ２ ０ は 、 ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ
ビ テ ィ ２ ９ に 移 動 す る 。 こ の 段 階 で 、 ボ ー ル ２ ０ を ボ ー ル の 母 集 団 か ら 分 離 す る こ と 即 ち
計 量 が 終 了 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ は 、 キ ャ ビ テ ィ の 体 積 を ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ の 凡 そ
４ 倍 に 大 き く し て あ る 。 従 っ て 、 回 転 角 度 が ９ ０ ° を 超 え る と 、 分 離 さ れ た ボ ー ル ２ ０ は
、 ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ に 移 動 す る 。 少 な い が そ の 一 部 は 、 第 ３ ボ ー ル 通 路 ３ ０
に も 移 動 す る 。 更 に 回 転 角 度 が 大 き く な る と 、 第 ３ ボ ー ル 通 路 ３ ０ に 移 動 し た ボ ー ル ２ ０
は 、 ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ に 全 て 集 ま る 。 こ の 状 態 が 図 ４ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
第 4図 に は 、 回 転 角 度 が １ ８ ０ ° の 場 合 を 例 示 し て あ る が 、 例 え ば １ ２ ０ ° で 止 め て も 、
ボ ー ル ２ ０ は 、 ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ に 集 ま っ て い る 。 従 っ て 、 ボ ー ル ２ ０ を 計
量 し て ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ に 移 動 さ せ る に は 、 回 転 角 度 は ９ ０ ° を 超 え れ ば 良
く 、 一 方 、 １ ８ ０ ° を 超 え て も 問 題 は 生 じ な く 、 ２ ７ ０ ° を 超 え る と 逆 流 と い う 問 題 が 生
じ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
な お 、 回 転 角 度 は 、 ボ ー ル 特 性 、 ボ ー ル 計 量 器 の 構 造 や 回 転 速 度 に よ っ て も 変 っ て く る 。
実 施 例 で は 、 １ ８ ０ ° の 回 転 に 要 す る 時 間 を ０ ． ５ 秒 と し た が 、 ０ ． １ ～ 5秒 の 間 で も 良
く 、 よ り 好 ま し く は 、 ０ ． ２ ～ １ 秒 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
次 に 、 傾 斜 に 伴 う ボ ー ル 貯 留 部 １ １ と 取 付 部 ２ ５ と 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ の ボ ー ル ２ ０ の 挙
動 に つ い て 説 明 す る 。 傾 斜 す る と 回 転 角 度 に 応 じ て 先 ず ボ ー ル 貯 留 部 １ １ 内 の ボ ー ル ２ ０
が 崩 れ て 移 動 し 始 め 、 続 い て 、 取 付 部 ２ ５ 内 の ボ ー ル ２ ０ が 移 動 を 始 め る 。 最 後 に 移 動 す
る の は 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ 内 の ボ ー ル で あ る が 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ の 直 径 を 小 さ く し て
あ る の で 、 ボ ー ル ２ ０ の 大 半 は そ の ま ま 残 留 す る 。 回 転 角 度 が ９ ０ ° を 超 え る と 、 第 1ボ
ー ル 通 路 ２ ６ 内 の ボ ー ル ２ ０ は 、 全 て ボ ー ル 貯 留 部 １ １ に 集 ま る 。 摩 擦 等 に よ る 障 害 が あ
る が 、 回 転 角 度 を １ ０ ０ ° に す れ ば 完 全 に ボ ー ル 貯 留 部 １ １ に 集 ま る 。 し か し 、 ボ ー ル 貯
留 部 １ １ に ボ ー ル ２ ０ が 多 量 に （ 例 え ば 半 分 以 上 ） 貯 留 さ れ て い る と 、 回 転 角 度 を ９ ０ °
を 超 え て も 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ 内 の ボ ー ル ２ ０ が ボ ー ル 貯 留 部 １ １ へ 移 動 で き な い 場 合
も 生 じ る 。 回 転 角 度 が ９ ０ ° を 超 え て も 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ 内 の ボ ー ル ２ ０ が 取 付 部 ２
５ 又 は ボ ー ル 貯 留 部 １ １ へ 移 動 し な い と 、 第 1ボ ー ル 通 路 ２ ６ 内 の ボ ー ル ２ ０ は 、 徐 々 に
で は あ る が 、 空 洞 が 生 じ た ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ を 経 て 第 2ボ ー ル 通 路 ２ ８ と ボ ー ル
分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ へ 移 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
ボ ー ル 貯 留 部 １ １ の ボ ー ル ２ ０ の 総 量 は 、 ボ ー ル 貯 留 部 １ １ の 内 容 積 の ３ 分 の １ 以 下 が 好
ま し い 。 よ り 好 ま し く は 、 １ ／ ５ 以 下 で あ る 。
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【 ０ ０ ４ １ 】
次 に 、 図 ４ の 状 態 か ら 、 ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ を 矢 印 方 向 に 右 回 転 さ せ た 場 合 の ボ ー ル ２ ０
の 移 動 に つ い て 説 明 す る 。
ボ ー ル 分 離 貯 留 部 ２ ９ 内 の ボ ー ル ２ ０ は 、 ９ ０ ° 回 転 （ ボ ー ル 貯 留 部 １ １ が 左 側 で 水 平 に
な る ま で 回 転 さ せ た 位 置 ） す る と 、 大 半 が 第 ３ ボ ー ル 通 路 ３ ０ へ 移 動 す る 。 更 に 回 転 角 度
を 大 き く す る と ボ ー ル ２ ０ は 、 第 4ボ ー ル 通 路 ３ １ に 移 動 す る 。 第 ４ ボ ー ル 通 路 ３ １ は 、
第 3図 の 状 態 で 水 平 か ら １ ０ ° 下 方 に 傾 斜 し て い る の で 、 こ の 状 態 で は 、 少 々 で は る が ボ
ー ル ２ ０ が 出 口 ３ ２ に 移 動 し な い 程 度 に 上 を 向 い て い る 。 こ の た め 、 １ ０ ０ ° 未 満 回 転 さ
せ て も ボ ー ル ２ ０ は 、 出 口 ３ ２ か ら こ ぼ れ る こ と は な い 。 １ ０ ０ ° を 超 え て 回 転 す る と 、
ボ ー ル ２ ０ は 、 出 口 ３ ２ か ら 排 出 さ れ 始 め る 。 ボ ー ル ２ ０ の 排 出 に 対 応 し た 受 口 を 中 空 の
回 転 シ ャ フ ト ７ に 設 け る 。 回 転 速 度 が ゆ っ く り で あ る と 、 ボ ー ル ２ ０ は 、 回 転 角 度 に 応 じ
た 量 だ け 、 出 口 ３ ２ か ら 排 出 さ れ る 。 し か し 、 ボ ー ル ２ ０ の 移 動 速 度 よ り 回 転 速 度 を 速 く
し て 回 転 を １ ８ ０ ° で 急 停 止 す る と 、 ボ ー ル ２ ０ の 全 て を 図 ４ の 位 置 に 一 時 に 排 出 で き る
よ う に な る 。 第 4ボ ー ル 通 路 ３ １ を 移 動 し て き た ボ ー ル ２ ０ は 、 出 口 ３ ２ に 垂 直 な ボ ー ル
方 向 変 更 草 ３ ３ に 当 た り 、 減 速 さ れ 且 つ 方 向 を 変 え ら れ な が ら 、 出 口 ３ ２ か ら 排 出 さ れ る
。 ボ ー ル 方 向 変 更 草 ３ ３ は 、 ボ ー ル ２ ０ の 移 動 速 度 を 減 速 す る 役 割 を 持 っ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
ま た 、 第 3ボ ー ル 通 路 ３ ０ の 断 面 を 第 2ボ ー ル 通 路 ２ ８ の よ り 大 き く す る こ と に よ り 、 ボ ー
ル ２ ０ が ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ か ら 第 2ボ ー ル 通 路 ２ ８ へ 戻 ら な い よ う に な っ て
い る 。 一 方 、 ボ ー ル 貯 留 部 １ １ 内 の ボ ー ル ２ ０ は 、 回 転 に 従 っ て 、 取 付 部 ２ ５ 、 第 1ボ ー
ル 通 路 ２ ６ 、 ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ ２ ７ を 充 満 す る 。 回 転 は 、 １ ８ ０ ° （ 図 ３ （ ａ ） の 状
態 ） で 止 め る の で 、 ボ ー ル ２ ０ は 、 ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ ビ テ ィ ２ ９ に 達 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ボ ー ル 計 量 部 １ ２ の 寸 法 は 、 巾 ３ ５ × 高 ２ ５ × 厚 １ ０ ｍ ｍ で あ る が こ れ に 限 定 さ れ る こ と
は な い 。 ボ ー ル 径 に よ り 大 き さ は 変 る と と も に 、 形 状 も 底 面 を 円 弧 に 整 形 し た り 、 操 作 を
邪 魔 す る 部 分 を 削 除 し 、 振 込 ヘ ッ ド ５ へ ボ ー ル ２ ０ を 供 給 し 易 い よ う に し て も 良 い 。 ま た
、 ボ ー ル 供 給 装 置 １ ０ を 傾 斜 す る 場 合 、 回 転 軸 １ ３ ａ が 回 転 し 、 ロ ー タ リ シ リ ン ダ １ ３ 自
身 は 回 転 し な い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
上 記 は 、 ロ ー タ リ シ リ ン ダ １ ３ を 左 回 転 さ せ た 例 を 示 し た が 、 右 回 転 さ せ て も 良 い 。 そ の
場 合 は 、 図 ３ （ ａ ） に 図 示 し た ボ ー ル 計 量 部 １ ２ を 線 対 称 の 形 状 と す る 。 ま た 、 本 発 明 に
お い て 、 ボ ー ル 供 給 部 を ユ ニ ッ ト と す る ボ ー ル 供 給 装 置 に お い て 、 ボ ー ル は 、 半 田 ボ ー ル
に 限 定 さ れ ず 、 他 の 金 属 ボ ー ル 、 樹 脂 ボ ー ル や セ ラ ミ ッ ク ボ ー ル 等 に 適 用 で き る 。 更 に 、
ボ ー ル の 形 状 は 、 多 面 体 や 粉 末 等 の 粒 子 で も よ く 、 粒 子 直 径 の 下 限 は 、 粉 黛 と し て 凝 集 し
な い １ ０ ミ ク ロ ン 以 上 で 、 上 限 は 、 ２ ｍ ｍ で あ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
本 発 明 の ボ ー ル 供 給 方 法 と ボ ー ル 供 給 装 置 は 、 半 田 ボ ー ル 以 外 の ボ ー ル に 適 用 で き る 他 、
球 状 で な い 粉 体 に も 有 効 に 適 用 で き る 。 ま た 、 本 発 明 の ボ ー ル 供 給 方 法 と ボ ー ル 供 給 装 置
は 、 ボ ー ル 振 込 装 置 の 他 に 、 真 空 吸 着 ヘ ッ ド を 用 い て ボ ー ル を 基 板 に 搭 載 す る ボ ー ル 搭 載
装 置 に も 適 用 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の ボ ー ル 振 込 装 置 は 、 半 田 ボ ー ル 以 外 の ボ ー ル に 適 用 で き る 他 、 球 状 で な
い 角 状 の 粒 子 に も 有 効 に 適 用 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 １ 】 ボ ー ル 振 込 装 置 の 主 要 部 の 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ボ ー ル 搭 載 装 置 の 主 要 部 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 ボ ー ル 供 給 装 置 を 示 す 図 で 、 （ ａ ） は 、 正 面 図 、 （ ｂ ） は 底 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ボ ー ル 供 給 装 置 を １ ８ ０ ° 回 転 さ せ た 状 態 を 示 す 図 で あ る 。
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【 図 ５ 】 ボ ー ル 振 込 装 置 の 機 能 ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
符 号 の 説 明
１ ・ ・ ・ ボ ー ル 振 込 部 、 ２ ・ ・ ・ フ ラ ッ ク ス 印 刷 部 、 ３ ・ ・ ・ 基 板 反 り 矯 正 部 、 ４ ・ ・ ・
ロ ー ダ ・ ア ン ロ ー ダ 部 、 ５ ・ ・ ・ 振 込 ヘ ッ ド 、 ６ ・ ・ ・ ヘ ッ ド 回 転 用 モ ー タ 、 ７ ・ ・ ・ 回
転 シ ャ フ ト 、 ８ ・ ・ ・ ス キ ー ジ 支 持 板 、 ９ ・ ・ ・ ス キ ー ジ 、 １ ０ ・ ・ ・ ボ ー ル 供 給 部 、 １
１ ・ ・ ・ ボ ー ル 貯 留 部 、 １ ２ ・ ・ ・ ボ ー ル 計 量 部 、 １ ３ ・ ・ ・ ロ ー タ リ シ リ ン ダ 、 １ ３ ａ
・ ・ ・ 回 転 軸 、 １ ４ ・ ・ ・ 取 付 治 具 、 １ ５ ・ ・ ・ Ｚ 軸 ス ラ イ ダ 、 １ ６ ・ ・ ・ Ｚ 軸 レ ー ル 、
１ ７ ・ ・ ・ ガ イ ド 溝 、 １ ８ ・ ・ ・ Ｘ 軸 ス ラ イ ダ 、 １ ９ ・ ・ ・ Ｘ 軸 レ ー ル 、 ２ ０ ・ ・ ・ ボ ー
ル 、 ２ ０ ａ ・ ・ ・ ボ ー ル 集 団 の 先 端 、 ２ １ ・ ・ ・ マ ス ク 、 ２ ２ ・ ・ ・ マ ス ク 枠 、 ２ ３ ・ ・
・ 基 板 、 ２ ４ ・ ・ ・ 基 板 載 置 部 、 ２ ５ ・ ・ ・ 取 付 部 、 ２ ６ ・ ・ ・ 第 1ボ ー ル 通 路 、 ２ ７ ・
・ ・ ボ ー ル 計 量 キ ャ ビ テ ィ 、 ２ ８ ・ ・ ・ 第 ２ ボ ー ル 通 路 、 ２ ９ ・ ・ ・ ボ ー ル 分 離 貯 留 キ ャ
ビ テ ィ 、 ３ ０ ・ ・ ・ 第 ３ ボ ー ル 通 路 、 ３ １ ・ ・ ・ 第 ４ ボ ー ル 通 路 、 ３ ２ ・ ・ ・ 出 口 、 ３ ３
・ ・ ・ ボ ー ル 方 向 変 更 草

【 図 １ 】
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【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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