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1. 緒言 

スルーホール部品のはんだ付け工程の一つに，ディッ

プはんだ付け工程がある．その工程中に基板をスイング

動作させることにより，はんだ付け性が向上する． 

本研究では大規模なメッシュ変形を伴うスイング動作

の基板移動を OpenFOAM で実現可能とし，はんだ槽内

部での熱流動現象を調査した．  

 

2. 解析対象 

 図 1に解析対象を示す．底部にヒータを備えたハンダ

槽に，基板や治具を含めた部材（図中の PCB）の一部が

浸漬している．この PCBはハンダ液より低温であり，左

右に移動する．ハンダ槽上部の空気も解析対象であり，

ハンダ液面の変動をシミュレーションできる． 

 

 
Fig.1 Object of simulation 

 

3. シミュレーション方法 

 移動メッシュを扱う既存コードを改造し，基板移動を

再現する移動条件のコードを開発した．OpenFOAM 2.3.x

の compressibleInterDyMFoamソルバを用いて解析を行っ

た．2次元計算を実施した． 

基板移動を再現する際に，メッシュの変形限界による

発散が生じたため，2 種類のメッシュを用意し，移動範

囲に応じて 2種類のメッシュを切り替えた．  

 初期温度として，ハンダ液に 270℃，空気に 27℃を与

えた．PCBには，実験で得られた温度変化を境界条件と

して与えた．ヒータには一定熱流束，その他の壁面には

断熱条件を設定した． 

 

4. 解析結果 

スイング開始後 0.6 秒でのハンダ槽内部の速度ベクト

ルおよび温度分布を図 2に示す．黒いほど温度が高く，

白いほど温度が低いことを示す． 

この時刻では，基板は右に移動している．それにより，

基板右の液面が左よりも高い．この液面高さの差を駆動

力として，基板下部では，基板の移動方向とは逆向き（右

から左）へと，はんだ液が流れる．基板角部の下には，

自然対流によって生じた渦が存在する． 

基板左側には，低温部が基板移動に追随せず残る．ま

た，基板下部のヒータに近い部分では，高温部が残る． 

  

 

 

Fig.2 Velocity vector map and temperature distribution  

in the solder bath 

 

5. 結言 

移動メッシュのコードの改造およびメッシュの切り替

えを行うことで，OpenFOAM で基板移動の再現を可能と

した．シミュレーション結果から，ハンダ槽内部に生じ

る自然対流および基板移動に起因する流れを再現し，ハ

ンダ槽内部での熱流動現象を明らかとした． 

 


