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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
頂壁および底壁を有しかつ内部を冷却液が流れるようになっているケーシングと、ケーシ
ング内に設けられたフィンとを備えており、ケーシングの頂壁外面および底壁外面のうち
いずれか一方が発熱体取付面となされ、発熱体取付面に取り付けられた発熱体から発せら
れる熱がフィンを介してケーシング内を流れる冷却液に放熱される液冷式冷却器であって
、
  ケーシングの頂壁および底壁のうちいずれか一方の第１壁に、ケーシング内方に突出し
て先端が同他方の第２壁に接合された内方突出部が一体に設けられ、第１壁および内方突
出部に、第１壁の外面と内方突出部の先端とを通じさせる貫通穴が形成され、当該貫通穴
の一端が第１壁の外面に開口するとともに、他端が前記第２壁に形成された連通穴を介し
て第２壁の外面に開口しており、内方突出部の先端における貫通穴の周囲の部分が、第２
壁のケーシング内方を向いた面における連通穴の周囲の部分に接合され、
　ケーシングの第２壁に、ケーシング内に冷却液を流入させる冷却液流入口が設けられ、
同じく第２壁に、ケーシング内から冷却液を流出させる冷却液流出口が設けられ、前記連
通穴は複数設けられており、冷却液流入口が一組の前記連通穴に挟まれるように設けられ
、同じく冷却液流出口が一組の前記連通穴に挟まれるように設けられている液冷式冷却器
。
【請求項２】
ケーシングが、互いにろう付された上下両構成部材からなり、上構成部材がケーシングの
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頂壁を有するとともに下構成部材がケーシングの底壁を有し、ケーシング内に、冷却液が
外部から流入する入口ヘッダと、冷却液が外部に流出する出口ヘッダと、入口ヘッダに流
入した冷却液を出口ヘッダに流す冷却液流路とが設けられ、内方突出部が、入口ヘッダお
よび出口ヘッダに設けられ、フィンが冷却液流路に設けられ、入口ヘッダおよび出口ヘッ
ダに、ケーシングの第１壁と第２壁とを連結しかつ両壁間で突っ張る連結部が設けられて
いる請求項１記載の液冷式冷却器。
【請求項３】
前記連結部が、ケーシングの第１壁および第２壁のうちのいずれか一方に一体に設けられ
るとともに、先端が同他方に接合されている請求項２記載の液冷式冷却器。
【請求項４】
冷却液流入口はケーシング内の入口ヘッダに冷却液を流入させ、冷却液流出口はケーシン
グ内の出口ヘッダから冷却液を流出させ、前記連結部が、入口ヘッダに設けられかつ冷却
液流入口から流入した冷却液を冷却液流路側に案内する入口側ガイド部と、出口ヘッダに
設けられかつ冷却液流路を流れてきた冷却液を集めて冷却液流出口側に案内する出口側ガ
イド部とからなる請求項２または３記載の液冷式冷却器。
【請求項５】
ケーシングの第１壁の外面が発熱体取付面となされ、ケーシングの第１壁の内面に、内方
突出部、入口側ガイド部および出口側ガイド部が一体に設けられ、内方突出部、入口側ガ
イド部および出口側ガイド部がケーシングの第２壁の内面に接合され、フィンが、第１壁
の内面に一体に設けられたピンフィンからなるとともに冷却液流路の全体に点在している
請求項４記載の液冷式冷却器。
【請求項６】
頂壁および底壁を有しかつ内部を冷却液が流れるようになっているケーシングと、ケーシ
ング内に設けられたフィンとを備えており、ケーシングの頂壁外面および底壁外面のうち
いずれか一方が発熱体取付面となされ、発熱体取付面に取り付けられた発熱体から発せら
れる熱がフィンを介してケーシング内を流れる冷却液に放熱される液冷式冷却器であって
、
  ケーシングの頂壁および底壁のうちいずれか一方の第１壁に、ケーシング内方に突出し
て先端が同他方の第２壁に接合された内方突出部が一体に設けられ、第１壁および内方突
出部に、第１壁の外面と内方突出部の先端とを通じさせる貫通穴が形成され、当該貫通穴
の一端が第１壁の外面に開口するとともに、他端が前記第２壁に形成された連通穴を介し
て第２壁の外面に開口しており、内方突出部の先端における貫通穴の周囲の部分が、第２
壁のケーシング内方を向いた面における連通穴の周囲の部分に接合され、
　ケーシングが、互いにろう付された上下両構成部材からなり、上構成部材がケーシング
の頂壁を有するとともに下構成部材がケーシングの底壁を有し、ケーシング内に、冷却液
が外部から流入する入口ヘッダと、冷却液が外部に流出する出口ヘッダと、入口ヘッダに
流入した冷却液を出口ヘッダに流す冷却液流路とが設けられ、内方突出部が、入口ヘッダ
および出口ヘッダに設けられ、フィンが冷却液流路に設けられ、入口ヘッダおよび出口ヘ
ッダに、ケーシングの第１壁と第２壁とを連結しかつ両壁間で突っ張る連結部が設けられ
、
　ケーシングの第１壁および第２壁のうちのいずれか一方に、ケーシング内の入口ヘッダ
に冷却液を流入させる冷却液流入口が設けられ、同じく第１壁および第２壁のうちの冷却
液流入口が設けられた壁と同じ壁または異なる壁に、ケーシング内の出口ヘッダから冷却
液を流出させる冷却液流出口が設けられ、前記連結部が、入口ヘッダに設けられかつ冷却
液流入口から流入した冷却液を冷却液流路側に案内する入口側ガイド部と、出口ヘッダに
設けられかつ冷却液流路を流れてきた冷却液を集めて冷却液流出口側に案内する出口側ガ
イド部とからなる液冷式冷却器。
【請求項７】
頂壁および底壁を有しかつ内部を冷却液が流れるようになっているケーシングと、ケーシ
ング内に設けられたフィンとを備えており、ケーシングの頂壁外面および底壁外面のうち
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いずれか一方が発熱体取付面となされ、発熱体取付面に取り付けられた発熱体から発せら
れる熱がフィンを介してケーシング内を流れる冷却液に放熱される液冷式冷却器であって
、
  ケーシングの頂壁および底壁のうちいずれか一方の第１壁に、ケーシング内方に突出し
て先端が同他方の第２壁に接合された内方突出部が一体に設けられ、第１壁および内方突
出部に、第１壁の外面と内方突出部の先端とを通じさせる貫通穴が形成され、当該貫通穴
の一端が第１壁の外面に開口するとともに、他端が前記第２壁に形成された連通穴を介し
て第２壁の外面に開口しており、内方突出部の先端における貫通穴の周囲の部分が、第２
壁のケーシング内方を向いた面における連通穴の周囲の部分に接合され、
　ケーシングが、互いにろう付された上下両構成部材からなり、上構成部材がケーシング
の頂壁を有するとともに下構成部材がケーシングの底壁を有し、ケーシング内に、冷却液
が外部から流入する入口ヘッダと、冷却液が外部に流出する出口ヘッダと、入口ヘッダに
流入した冷却液を出口ヘッダに流す冷却液流路とが設けられ、内方突出部が、入口ヘッダ
および出口ヘッダに設けられ、フィンが冷却液流路に設けられ、入口ヘッダおよび出口ヘ
ッダに、ケーシングの第１壁と第２壁とを連結しかつ両壁間で突っ張る連結部が設けられ
、
　前記連結部が、ケーシングの第１壁および第２壁のうちのいずれか一方に一体に設けら
れるとともに、先端が同他方に接合され、
　ケーシングの第１壁および第２壁のうちのいずれか一方に、ケーシング内の入口ヘッダ
に冷却液を流入させる冷却液流入口が設けられ、同じく第１壁および第２壁のうちの冷却
液流入口が設けられた壁と同じ壁または異なる壁に、ケーシング内の出口ヘッダから冷却
液を流出させる冷却液流出口が設けられ、前記連結部が、入口ヘッダに設けられかつ冷却
液流入口から流入した冷却液を冷却液流路側に案内する入口側ガイド部と、出口ヘッダに
設けられかつ冷却液流路を流れてきた冷却液を集めて冷却液流出口側に案内する出口側ガ
イド部とからなる液冷式冷却器。
【請求項８】
ケーシングの第１壁の外面が発熱体取付面となされ、ケーシングの第１壁の内面に、内方
突出部、入口側ガイド部および出口側ガイド部が一体に設けられ、内方突出部、入口側ガ
イド部および出口側ガイド部がケーシングの第２壁の内面に接合され、フィンが、第１壁
の内面に一体に設けられたピンフィンからなるとともに冷却液流路の全体に点在しており
、ケーシングの第２壁に、冷却液流入口および冷却液流出口が設けられている請求項６ま
たは７記載の液冷式冷却器。
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、たとえば半導体素子などの電子部品からなる発熱体を冷却する液冷式冷却
器に関する。
【０００２】
　この明細書および特許請求の範囲において、図２の上下を上下というものとする。
【背景技術】
【０００３】
　たとえば、電気自動車、ハイブリッド自動車、電車などに搭載される電力変換装置に用
いられるＩＧＢＴ（Insulated Gate Bipolar Transistor）などのパワーデバイス（半導
体素子）を冷却する液冷式冷却器として、本出願人は、先に、頂壁および底壁を有しかつ
内部を冷却液が流れるようになっているケーシングと、ケーシングに固定された放熱器と
を備えており、放熱器が、ケーシングの頂壁を兼ね、かつ第１面がケーシング内に臨ませ
られるとともに第２面が発熱体取付面となされている放熱基板と、放熱基板の第１面にケ
ーシング内に突出するように一体に設けられかつケーシング内の全体に点在する複数のピ
ンフィンとからなり、発熱体取付面に取り付けられた発熱体から発せられる熱が放熱器の
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放熱基板およびピンフィンを介してケーシング内を流れる冷却液に放熱される液冷式冷却
器を提案した(特許文献１参照)。
【０００４】
　特許文献１記載の液冷式冷却器は、ボルトなどの締結具を用いて上述したような車両に
固定するのが一般的であるが、この場合、ケーシング外に、ボルトなどの締結具の一端部
を固定するための固定部材を溶接などによって接合する必要があり、部品点数が増えると
ともに、固定部材をケーシングに溶接などにより接合する必要があって製造工数が増える
という問題がある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００９－２７７７６８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　この発明の目的は、上記問題を解決し、部品点数および製造工数を削減しうる液冷式冷
却器を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、上記目的を達成するために以下の態様からなる。
【０００８】
　1)頂壁および底壁を有しかつ内部を冷却液が流れるようになっているケーシングと、ケ
ーシング内に設けられたフィンとを備えており、ケーシングの頂壁外面および底壁外面の
うちいずれか一方が発熱体取付面となされ、発熱体取付面に取り付けられた発熱体から発
せられる熱がフィンを介してケーシング内を流れる冷却液に放熱される液冷式冷却器であ
って、
　ケーシングの頂壁および底壁のうちいずれか一方の第１壁に、ケーシング内方に突出し
て先端が同他方の第２壁に接合された内方突出部が一体に設けられ、第１壁および内方突
出部に、第１壁の外面と内方突出部の先端とを通じさせる貫通穴が形成され、当該貫通穴
の一端が第１壁の外面に開口するとともに、他端が前記第２壁に形成された連通穴を介し
て第２壁の外面に開口しており、内方突出部の先端における貫通穴の周囲の部分が、第２
壁のケーシング内方を向いた面における連通穴の周囲の部分に接合されている液冷式冷却
器。
【０００９】
　2)ケーシングが、互いにろう付された上下両構成部材からなり、上構成部材がケーシン
グの頂壁を有するとともに下構成部材がケーシングの底壁を有し、ケーシング内に、冷却
液が外部から流入する入口ヘッダと、冷却液が外部に流出する出口ヘッダと、入口ヘッダ
に流入した冷却液を出口ヘッダに流す冷却液流路とが設けられ、内方突出部が、入口ヘッ
ダおよび出口ヘッダに設けられ、フィンが冷却液流路に設けられ、入口ヘッダおよび出口
ヘッダに、ケーシングの第１壁と第２壁とを連結しかつ両壁間で突っ張る連結部が設けら
れている上記1)記載の液冷式冷却器。
【００１０】
　3)前記連結部が、ケーシングの第１壁および第２壁のうちのいずれか一方に一体に設け
られるとともに、先端が同他方に接合されている上記2)記載の液冷式冷却器。
【００１１】
　4)ケーシングの第１壁および第２壁のうちのいずれか一方に、ケーシング内の入口ヘッ
ダに冷却液を流入させる冷却液流入口が設けられ、同じく第１壁および第２壁のうちの冷
却液流入口が設けられた壁と同じ壁または異なる壁に、ケーシング内の出口ヘッダから冷
却液を流出させる冷却液流出口が設けられ、前記連結部が、入口ヘッダに設けられかつ冷
却液流入口から流入した冷却液を冷却液流路側に案内する入口側ガイド部と、出口ヘッダ
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に設けられかつ冷却液流路を流れてきた冷却液を集めて冷却液流出口側に案内する出口側
ガイド部とからなる上記2)または3)記載の液冷式冷却器。
【００１２】
　5)ケーシングの第１壁の外面が発熱体取付面となされ、ケーシングの第１壁の内面に、
内方突出部、入口側ガイド部および出口側ガイド部が一体に設けられ、内方突出部、入口
側ガイド部および出口側ガイド部がケーシングの第２壁の内面に接合され、フィンが、第
１壁の内面に一体に設けられたピンフィンからなるとともに冷却液流路の全体に点在して
おり、ケーシングの第２壁に、冷却液流入口および冷却液流出口が設けられている上記4)
記載の液冷式冷却器。
【発明の効果】
【００１３】
　上記1)～5)の液冷式冷却器によれば、ケーシングの頂壁および底壁のうちいずれか一方
の第１壁に、ケーシング内方に突出して先端が同他方の第２壁に接合された内方突出部が
一体に設けられ、第１壁および内方突出部に、第１壁の外面と内方突出部の先端とを通じ
させる貫通穴が形成され、当該貫通穴の一端が第１壁の外面に開口するとともに、他端が
前記第２壁に形成された連通穴を介して第２壁の外面に開口しており、内方突出部の先端
における貫通穴の周囲の部分が、第２壁のケーシング内方を向いた面における連通穴の周
囲の部分に接合されているので、液冷式冷却器を車両に固定する際に、内方突出部の貫通
穴を利用することができる。したがって、貫通穴を有する固定部材を別個に用意してケー
シングに溶接する場合に比べて、部品点数および製造工数を削減することが可能になる。
しかも、ケーシング内に冷却液を流入させる入口パイプおよびケーシング内から冷却液を
流出させる出口パイプを、内方突出部の貫通穴を利用してケーシングに固定することも可
能になる。
【００１４】
　上記2)～4)の液冷式冷却器によれば、上下両構成部材を適当な手段で仮止めし、接合面
に適当な荷重を加えながらろう付する際に、連結部の働きによって、入口ヘッダおよび出
口ヘッダにおいて頂壁および底壁が変形することが防止され、上下両構成部材のろう付を
確実に行うことができる。
【００１５】
　上記4)の液冷式冷却器によれば、冷却液流入口を通ってケーシング内の入口ヘッダに流
入した冷却液を、スムーズに冷却液流路側に流し、冷却液流路を流れて出口ヘッダに流入
した冷却液をスムーズに冷却液流出口を通してケーシング外に流出させることができる。
【００１６】
　上記5)の液冷式冷却器によれば、発熱体取付面に取り付けられた発熱体からピンフィン
への熱伝導性が向上し、ひいては発熱体から発せられる熱のケーシング内を流れる冷却液
への放熱性能が向上する。しかも、鍛造加工によって、放熱器の放熱基板、内方突出部、
入り側ガイド部、出側ガイド部およびピンフィンを、比較的少ない工数で形成することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】この発明の液冷式冷却器を示す分解斜視図である。
【図２】図１の液冷式冷却器を示す垂直断面図である。
【図３】図２のＡ－Ａ線断面図である。
【図４】この発明の液冷式冷却器のケーシングに用いられる上構成部材の第１の変形例を
示す斜視図である。
【図５】この発明の液冷式冷却器のケーシングに用いられる上構成部材の第２の変形例を
示す斜視図である。
【図６】この発明の液冷式冷却器のケーシングに用いられる上構成部材の第３の変形例を
示す斜視図である。
【図７】この発明の液冷式冷却器のケーシングに用いられる上構成部材の第４の変形例を



(6) JP 6554406 B2 2019.7.31

10

20

30

40

50

示す斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　以下、この発明の実施形態を、図面を参照して説明する。この実施形態は、この発明に
よる液冷式冷却器を、電力変換装置などのパワーモジュールを構成し、かつＩＧＢＴなど
のパワーモジュール用半導体素子を冷却するパワーモジュール用ベースに適用したもので
ある。
【００１９】
　この明細書において、「アルミニウム」という用語には、純アルミニウムの他にアルミ
ニウム合金を含むものとする。
【００２０】
　また、以下の説明において、図２の左右を左右といい、図３の上下方向を前後方向とい
うものとする。
【００２１】
　さらに、全図面を通じて同一物および同一部分には同一符号を付す。
【００２２】
　図１～図３は、この発明による液冷式冷却器を適用したパワーモジュール用ベースの全
体構成を示す。
【００２３】
　図１～図３において、パワーモジュール用ベース(1)は、頂壁(3a)、底壁(3b)および周
壁(3c)を有するケーシング(3)、ならびにケーシング(3)内に設けられた複数のピンフィン
(4)を有する液冷式冷却器(2)と、液冷式冷却器(2)のケーシング(3)の頂壁(3a)および底壁
(3b)のうちのいずれか一方の壁、ここでは頂壁(3a)外面にろう付、すなわちろう材を介し
て接合された絶縁積層材(5)と、液冷式冷却器(2)のケーシング(3)の頂壁(3a)および底壁(
3b)のうちのいずれか他方の壁、ここでは底壁(3b)外面にろう付された反り抑制板(6)とか
らなる。
【００２４】
　液冷式冷却器(2)のケーシング(3)は、頂壁(3a)を構成する板状のアルミニウム製上構成
部材(7)と、底壁(3b)および周壁(3c)を構成する上方に開口した箱状のアルミニウム製下
構成部材(8)とよりなり、上構成部材(7)下面の周縁部が下構成部材(8)の周壁(3c)を構成
する部分の上端部に設けられた外向きフランジ(8a)上面にろう付されている。ケーシング
(3)内には、ケーシング(3)の長手方向の一端寄り、ここでは左端寄りの部分に位置し、か
つ冷却液が外部から流入する入口ヘッダ(9)と、ケーシング(3)の長手方向の他端寄り、こ
こでは右端寄りの部分に位置し、かつ冷却液が外部に流出する出口ヘッダ(11)と、入口ヘ
ッダ(9)に流入した冷却液を出口ヘッダ(11)に流す冷却液流路(12)とが設けられている。
ケーシング(3)の底壁(3b)外面における入口ヘッダ(9)と出口ヘッダ(11)との間の冷却液流
路(12)と対応する部分に、底壁(3b)が変形させられることによってケーシング(3)内方(上
方)に凹んだ凹所(13)が形成されている。
【００２５】
　ケーシング(3)の底壁(3b)の左側部分の前後方向中央部に、入口ヘッダ(9)に通じる冷却
液流入口(16)が形成され、ケーシング(3)の底壁(3b)の右側部分の前後方向中央部に、出
口ヘッダ(11)に通じる冷却液流出口(17)が形成されている。
【００２６】
　ケーシング(3)の入口ヘッダ(9)の前後方向中央部において、ケーシング(3)の頂壁(3a)
（ケーシング(3)の頂壁(3a)および底壁(3b)のうちいずれか一方の第１壁）に、ケーシン
グ(3)内方(下方)に突出して先端が底壁(3b)（ケーシング(3)の頂壁(3a)および底壁(3b)の
うちいずれか他方の第２壁）にろう付され、かつ冷却液流入口(16)から入口ヘッダ(9)内
に流入した冷却液を冷却液流路(12)側に向けて流す入口側ガイド部(18)が一体に設けられ
ている。また、ケーシング(3)の出口ヘッダ(11)の前後方向中央部において、ケーシング(
3)の頂壁(3a)に、下方に突出して先端が底壁(3b)にろう付され、かつ冷却液流路(12)から
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出口ヘッダ(11)内に流入した冷却液を冷却液流出口(17)側に向けて流す出口側ガイド部(1
9)が一体に設けられている。両ガイド部(18)(19)は、上下両側から見て開口が冷却液流路
(12)側を向いたＵ字状であり、冷却液流入口(16)および冷却液流出口(17)がそれぞれ両ガ
イド部(18)(19)内に臨んでいる。両ガイド部(18)(19)が、ケーシング(3)の頂壁(3a)と底
壁(3b)とを連結しかつ両壁(3a)(3b)間で突っ張る連結部となっている。
【００２７】
　ケーシング(3)の入口ヘッダ(9)および出口ヘッダ(11)における両ガイド部(18)(19)より
も前後方向外側部分において、ケーシング(3)の頂壁(3a)に、それぞれケーシング(3)内方
(下方)に突出して先端が底壁(3b)にろう付された内方突出部(21)が一体に設けられている
。ケーシング(3)の頂壁(3a)および内方突出部(21)に、頂壁(3a)外面と内方突出部(21)の
先端とを通じさせる貫通穴(22)が形成されており、貫通穴(22)の一端が頂壁(3a)の外面に
開口するとともに、他端が底壁(3b)に形成された連通穴(23)を介して底壁(3b)外面に開口
している。内方突出部(21)の先端における貫通穴(22)の周囲の部分が、底壁(3b)のケーシ
ング(3)内方を向いた面における連通穴(23)の周囲の部分にろう付されている。また、入
口側ガイド部(18)と入口ヘッダ(9)の前後の内方突出部(21)、および出口側ガイド部(19)
と出口ヘッダ(11)の前後の内方突出部(21)とは、頂壁(3a)の下面に一体に設けられた下方
隆起部(14)(15)により一体に連結されている。
【００２８】
　液冷式冷却器(2)の複数のピンフィン(4)は横断面円形であり、ケーシング(3)の頂壁(3a
)(絶縁積層材(5)がろう付された壁)の下面における冷却液流路(12)の臨む部分に、冷却液
流路(12)の全体に点在するように千鳥配置状に一体に設けられている。なお、ピンフィン
(4)の横断面形状は円形に限定されるものではない。ピンフィン(4)の先端部はケーシング
(3)の底壁(3b)内面にろう付されていることが好ましい。
【００２９】
　絶縁積層材(5)は、絶縁板(24)と、絶縁板(24)の上面に設けられかつパワーモジュール
用半導体素子が取り付けられる回路層(25)と、絶縁板(24)の下面に設けられた伝熱層(26)
とよりなり、伝熱層(26)が、ケーシングの頂壁(3a)外面にろう付されている。絶縁板(24)
は、必要とされる電気絶縁特性、熱伝導率および機械的強度を満たしていれば、どのよう
なセラミックスから形成されていてもよいが、たとえばＡｌＮ、Ａｌ2Ｏ3およびＳｉ3Ｎ4

のうちのいずれか１種からなるものが用いられる。絶縁板(24)の肉厚は０．１～１ｍｍで
あることが好ましい。回路層(25)は、導電性に優れたアルミニウム、銅(銅合金も含む。
以下、同じ）などの金属により形成されるが、電気伝導率が高く、変形能が高く、しかも
熱伝導性に優れた純度の高いアルミニウムにより形成されていることが好ましい。伝熱層
(26)は、熱伝導性に優れたアルミニウム、銅などの金属により形成されるが、熱伝導率が
高く、変形能が高く、しかも溶融したろう材との濡れ性に優れた純度の高いアルミニウム
により形成されていることが好ましい。また、回路層(25)および伝熱層(26)は同一材料で
形成されていることが好ましい。絶縁積層材(5)としては、たとえば絶縁板(24)に、回路
層(25)および伝熱層(26)が予め設けられている三菱マテリアル社製、ＤＢＡ(Direct Braz
ed Alminum、登録商標)基板が用いられる。また、絶縁積層材(5)としては、絶縁板(24)と
は別個に形成された回路層(25)をつくる金属板および伝熱層(26)をつくる金属板が、ケー
シング(3)の両構成部材(7)(8)のろう付と同時にろう付されたものであってもよい。
【００３０】
　反り抑制板(6)は、線膨張係数がアルミニウムよりも低い材料で形成されており、凹所(
13)内に配置されてケーシング(3)の底壁(3c)における凹所(13)の底となる部分にろう付さ
れている。反り抑制板(6)の肉厚は、凹所(13)の深さ以下であることが好ましく、反り抑
制板(6)の下面が、ケーシング(3)の底壁(3b)における凹所(13)を除いた部分の下面と面一
か、またはケーシング(3)の底壁(3b)における凹所(13)を除いた部分の下面よりも上方に
位置していることが好ましい。また、反り抑制板(6)の大きさ、形状、肉厚は、用いる材
料によって適宜最適なものが選ばれる。また、反り抑制板(6)は、線膨張係数が絶縁積層
材(5)の絶縁板(24)と同程度である材料で形成されていることが好ましい。絶縁板(24)が



(8) JP 6554406 B2 2019.7.31

10

20

30

40

50

ＡｌＮ、Ａｌ2Ｏ3およびＳｉ3Ｎ4のうちのいずれか１種で形成されている場合、反り抑制
板(6)は、ＡｌＮ、Ａｌ2Ｏ3、Ｓｉ3Ｎ4、溶融アルミニウムめっき鋼およびステンレス鋼
のうちのいずれか１種で形成されていることが好ましい。
【００３１】
　パワーモジュール用ベース(1)は、以下に述べる方法で製造される。
【００３２】
　すなわち、ケーシング(3)の下構成部材(8)の外向きフランジ(8a)上に上構成部材(7)の
周縁部を載せることにより両構成部材(7)(8)を組み合わせるとともに、上構成部材(7)の
頂壁(3a)となる部分の外面上に、絶縁板(24)、回路層(25)および伝熱層(26)が一体に設け
られている絶縁積層材(5)を、伝熱層(26)が頂壁(3a)側に来るように配置し、さらに下構
成部材(8)の底壁(3b)の凹所(13)内に反り抑制板(6)を配置する。なお、上構成部材(7)の
周縁部と下構成部材(8)の外向きフランジ(8a)との間、上構成部材(7)の頂壁(3a)となる部
分の外面と絶縁積層材(5)の伝熱層(26)との間、ならびに下構成部材(8)の底壁(3b)におけ
る凹所(13)内に存在する部分と反り抑制板(6)との間に、適当な方法によりろう材を配置
しておく。
【００３３】
　ついで、上下両構成部材(7)(8)、絶縁積層材(5)および反り抑制板(6)を適当な手段で仮
止めし、接合面に適当な荷重を加えながら、真空雰囲気中または不活性ガス雰囲気中にお
いて、５７０～６００℃に加熱することによって、上構成部材(7)と下構成部材(8)の外向
きフランジ(8a)、上構成部材(7)の頂壁(3a)外面と絶縁積層材(5)の伝熱層(26)、および下
構成部材(8)の底壁(3b)外面と反り抑制板(6)とをそれぞれ同時にろう付する。また、ろう
付と同時にピンフィン(4)の先端を下構成部材(8)の底壁(3b)内面にろう付してもよい。こ
うして、パワーモジュール用ベース(1)が製造される。
【００３４】
　上述した製造方法において、上下両構成部材(7)(8)、絶縁積層材(5)および反り抑制板(
6)を適当な手段で仮止めし、接合面に適当な荷重を加えた際に、入口側ガイド部(18)およ
び内方突出部(21)の働きによって、頂壁(3a)および底壁(3b)の入口ヘッダ(9)を構成する
部分の内方への変形が防止されるとともに、出口側ガイド部(19)および内方突出部(21)の
働きによって、頂壁(3a)および底壁(3b)の出口ヘッダ(11)を構成する部分の内方への変形
が防止される。したがって、上下両構成部材(7)(8)のろう付が確実に行われる。
【００３５】
　また、上述した製造方法において、上下両構成部材(7)(8)と絶縁積層材(5)の絶縁板(24
)との線膨張係数の差に起因して、上下両構成部材(7)(8)および絶縁板(24)を反らせよう
とする力が発生するとともに、上下両構成部材(7)(8)と反り抑制板(6)との線膨張係数の
差に起因して上下両構成部材(7)(8)および反り抑制板(6)を反対側に反らせようとする力
が発生する。その結果、これら２つの力が相殺されることになって、得られたパワーモジ
ュール用ベース(1)の全体、すなわちケーシング(3)、絶縁積層材(5)および反り抑制板(6)
に反りが発生することが抑制される。
【００３６】
　なお、絶縁積層材(5)が、絶縁板(24)とは別個に形成された回路層(25)をつくる金属板
および伝熱層(26)をつくる金属板が、絶縁板(24)にろう付されたものである場合、上述し
た上下両構成部材(7)(8)および反り抑制板(6)のろう付と同時にろう付される。
【００３７】
　上述した構成のパワーモジュール用ベース(1)において、絶縁積層材(5)の回路層(25)に
所定パターンの回路が形成され、たとえばＩＧＢＴなどの半導体素子が搭載され、さらに
回路層(25)と半導体素子との間に配線がはんだ付されてパワーモジュールとして用いられ
る。
【００３８】
　上記パワーモジュールは、内方突出部(21)の貫通穴(22)を利用してハイブリッド自動車
などに取り付けられ、冷却液流入口(16)から入口ヘッダ(9)内に冷却液が流入させられる
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。入口ヘッダ(9)内に流入した冷却液は、入口側ガイド部(18)に案内されて冷却液流路(12
)側に案内され、ピンフィン(4)の間を通って冷却液流路(12)を右方に流れて出口ヘッダ(1
1)内に入る。出口ヘッダ(11)内に入った冷却液は、出口側ガイド部(19)に案内されて冷却
液流出口(17)側に向けて流され、冷却液流出口(17)を通って排出される。パワーモジュー
ルの半導体素子から発せられる熱は、回路層(25)、絶縁板(24)を通って伝熱層(26)に伝わ
り、伝熱層(26)の面方向に拡散されてケーシング(3)の頂壁(3a)を経て冷却液流路(12)内
を流れる冷却液に放熱される。こうして、半導体素子が冷却される。
【００３９】
　図４～図７はケーシングの上構成部材の変形例を示す。
【００４０】
　図４に示す上構成部材(30)の場合、ケーシング(3)の頂壁(3a)となる部分に下方に突出
するように一体に設けられて先端が底壁(3b)にろう付され、かつ冷却液流入口(16)から入
口ヘッダ(9)内に流入した冷却液を冷却液流路(12)側に向けて流す入口側ガイド部(31)、
およびケーシング(3)の頂壁(3a)となる部分に下方に突出するように一体に設けられて先
端が底壁(3b)にろう付され、かつ冷却液流路(12)から出口ヘッダ(11)内に流入した冷却液
を冷却液流出口(17)側に向けて流す出口側ガイド部(32)は、それぞれ上下両側から見て開
口が冷却液流路(12)側を向いた略Ｕ字状であり、前後両側壁の内面は冷却液流路(12)側に
向かって前後方向外方に傾斜している。また、頂壁(3a)の下面に一体に設けられ、かつ入
口側ガイド部(31)と入口ヘッダ(9)の前後の内方突出部(21)、および出口側ガイド部(32)
と出口ヘッダ(11)の前後の内方突出部(21)とを連結する下方隆起部(33)(34)の下方への隆
起高さは、上述した実施形態の下方隆起部(14)(15)の下方への隆起高さよりも高くなって
いる。その他の構成は、上述した実施形態の上構成部材(7)と同様である。
【００４１】
　図５に示す上構成部材(35)の場合、ケーシング(3)の頂壁(3a)となる部分における入口
ヘッダ(9)を構成する部分の入口側ガイド部(31)よりも冷却液流路(12)側の部分、および
出口ヘッダ(11)を構成する部分の出口側ガイド部(32)よりも冷却液流路(12)側の部分に、
それぞれ下方に突出して先端が底壁(3b)にろう付される複数のピン状下方突出部(36)が一
体に設けられている。ピン状下方突出部(36)も、ケーシング(3)の頂壁(3a)と底壁(3b)と
を連結しかつ両壁(3a)(3b)間で突っ張る連結部となっている。
【００４２】
　ピン状下方突出部(36)の横断面形状は略長円形であり、平面から見て前後方向の中央部
が冷却液流路(12)側に凸となった１つの円弧上に、長手方向を当該円弧の径方向に向けた
状態で周方向に間隔をおいて設けられている。入口ヘッダ(9)のピン状下方突出部(36)は
、入口ヘッダ(9)内に流入した冷却液を、冷却液流路(12)の全体に広がるように冷却液流
路(12)側に向けて流し、出口ヘッダ(11)のピン状下方突出部(36)は、冷却液流路(12)から
出口ヘッダ(11)内に流入した冷却液を集めて冷却液流出口(17)側に向けて流す。その他の
構成は、図４に示す上構成部材(30)と同様である。
【００４３】
　図６に示す上構成部材(40)の場合、頂壁(3a)となる部分の下面に、入口側ガイド部(31)
の前後両側壁の左右方向内側端部および出口側ガイド部(32)の前後両側壁の左右方向内側
端部に連なって冷却液流路(12)側に向かって前後方向外方に傾斜して延びる傾斜壁(41)(4
2)が、下方突出状に一体に設けられている。傾斜壁(41)(42)の下端は底壁(3b)にろう付さ
れる。傾斜壁(41)(42)も、ケーシング(3)の頂壁(3a)と底壁(3b)とを連結しかつ両壁(3a)(
3b)間で突っ張る連結部となっている。また、入口側ガイド部(31)および出口側ガイド部(
32)と内方突出部(21)とを連結する下方隆起部は設けられていない。
【００４４】
　入口ヘッダ(9)の傾斜壁(41)は、入口ヘッダ(9)に流入した入口側ガイド部(31)内の冷却
液を、冷却液流路(12)の全体に広がるように冷却液流路(12)側に向けて流し、出口ヘッダ
(11)の傾斜壁(42)は、冷却液流路(12)から出口ヘッダ(11)内に流入した冷却液を集めて出
口側ガイド部(32)内に向けて流す。その他の構成は、図４に示す上構成部材　(30)と同様
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である。
【００４５】
　図７に示す上構成部材(45)の場合、ケーシング(3)の頂壁(3a)となる部分における入口
ヘッダ(9)を構成する部分の前後方向中央部、および出口ヘッダ(11)を構成する部分の前
後方向中央部に、それぞれ下方に突出して先端が底壁(3b)にろう付される複数のピン状下
方突出部(46)が一体に設けられている。ピン状下方突出部(46)も、ケーシング(3)の頂壁(
3a)と底壁(3b)とを連結しかつ両壁(3a)(3b)間で突っ張る連結部となっている。ピン状下
方突出部(46)の横断面形状は略長円形であり、１つの円周上に、長手方向を当該円周の径
方向に向けた状態で周方向に間隔をおいて設けられている。
【００４６】
　また、上構成部材(45)は、ケーシング(3)の頂壁(3a)に加えて周壁(3c)を構成する。周
壁(3c)の前後両側壁部の下縁部には、下構成部材の底壁(3b)に設けられかつ反り抑制板(6
)を収容する凹所(13)に合わせて切り欠き(47)が形成されている。この場合、下構成部材
としては板状のものが用いられる。その他の構成は、上述した実施形態の上構成部材(7)
と同様である。
【産業上の利用可能性】
【００４７】
　この発明による液冷式冷却器は、電気自動車、ハイブリッド自動車、電車などに搭載さ
れる電力変換装置などのパワーモジュールにおいて、ＩＧＢＴなどのパワーデバイスを冷
却するパワーモジュール用ベースに好適に用いられる。
【符号の説明】
【００４８】
(2)：液冷式冷却器
(3)：ケーシング
(3a)：頂壁
(3b)：底壁
(4)：ピンフィン
(7)(30)(35)(40)(45)：上構成部材
(8)：下構成部材
(9)：入口ヘッダ
(11)：出口ヘッダ
(12)：冷却液流路
(18)(31)：入口側ガイド部(連結部)
(19)(32)：出口側ガイド部(連結部)
(21)：内方突出部
(22)：貫通穴
(23)：連通穴
(36)：ピン状下方突出部(連結部)
(41)(42)：傾斜壁(連結部)
(46)：ピン状下方突出部(連結部)
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