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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
複数の貫通穴が形成された基板と、基板の貫通穴に、長手方向両端側の一定長さ部分が貫
通穴から突出するように通された状態で基板に固定されたピンからなり、ピンにおける貫
通穴から突出した部分がフィンになっている放熱ユニットを製造する方法であって、
　複数の貫通穴を有する基板用の第１板材の貫通穴にピンを通すことを含み、ピン用の第
２板材から複数のピンを同時に打ち抜くことを特徴とする放熱ユニットの製造方法。
【請求項２】
第１板材を用いて必要とされる数の貫通穴を有する基板をつくり、基板の貫通穴にピンを
通すことを含む請求項１記載の放熱ユニットの製造方法。
【請求項３】
第１板材に、１つの基板を形成する大きさの基板形成部が、第１板材の長手方向に並んで
複数設けられており、第１板材の一端部の基板形成部に１つの基板に必要とされる数の貫
通穴を形成した後、当該基板形成部の貫通穴にピンを通し、ついで貫通穴にピンが通され
た基板形成部を第１板材から切断して基板をつくることを含む請求項１記載の放熱ユニッ
トの製造方法。
【請求項４】
第２板材に、１つの基板に必要とされる数のピンを打ち抜くピン打ち抜き部が、第２板材
の長手方向に並んで複数設けられており、第２板材の一端部のピン打ち抜き部に、第２板
材の片面側に突出した複数の半抜き状ピン成形部を形成した後、当該ピン打ち抜き部のピ
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ン成形部を第２板材から打ち抜くことにより、複数のピンをつくるのと同時にピンを第１
板材の前記一端部の基板形成部の貫通穴に通すことを含む請求項３記載の放熱ユニットの
製造方法。
【請求項５】
第１板材の基板形成部に貫通穴を形成する工程Ａ、第２板材のピン打ち抜き部に半抜き加
工を施して、第２板材の片面側に突出した半抜き状のピン成形部を形成する工程Ｂ、第２
板材からピン成形部を打ち抜いてピンをつくるのと同時にピンを第１板材の前記一端部の
基板形成部の貫通穴に通す工程Ｃ、および貫通穴にピンが通された基板形成部を第１板材
から切断して基板をつくる工程Ｄを１つの金型を用いて行う請求項４記載の放熱ユニット
の製造方法。
【請求項６】
第２板材の一端部のピン打ち抜き部から複数のピンをつくった後、当該ピン打ち抜き部を
第２板材から切断する工程Ｅを含み、工程Ｅを、工程Ａ～Ｄを実施する金型で行う請求項
５記載の放熱ユニットの製造方法。
【請求項７】
第１板材を巻き取った第１コイルと、第２板材を巻き取った第２コイルとを、両コイルか
らの両板材の繰り出し方向が平面から見て直交するように配置し、第１コイルから第１板
材を間欠的に繰り出すとともに第２コイルから第２板材を間欠的に繰り出しながら、工程
Ａ～Ｅを実施する請求項６記載の放熱ユニットの製造方法。
【請求項８】
第２板材がJIS Ａ１０００系アルミニウムからなる請求項１～７のうちのいずれかに記載
の放熱ユニットの製造方法。
【請求項９】
第２板材がJIS Ａ６０００系アルミニウムからなる請求項１～７のうちのいずれかに記載
の放熱ユニットの製造方法。
【請求項１０】
ピンを第１板材の貫通穴に通す際に圧入する請求項１～９のうちのいずれかに記載の放熱
ユニットの製造方法。
【請求項１１】
第１板材の少なくとも片面にろう材層を設けておく請求項１～９のうちのいずれかに記載
の放熱ユニットの製造方法。
【請求項１２】
第２板材の少なくとも片面にろう材層を設けておく請求項１～１１のうちのいずれかに記
載の放熱ユニットの製造方法。
【請求項１３】
打ち抜くピンの横断面形状が円形であり、当該ピンの長さＬと直径Ｄとの比Ｌ／Ｄが１．
７以下である請求項１～１２のうちのいずれかに記載の放熱ユニットの製造方法。
【請求項１４】
第１板材の貫通穴の形状が流線形であり、ピンの横断面形状が、円弧端および尖端が、そ
れぞれ貫通穴の円弧端および尖端と同一方向を向いた流線形である請求項１～１３のうち
のいずれかに記載の放熱ユニットの製造方法。
                                                                        
【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冷却装置に
用いられる放熱ユニットを製造する方法に関する。
【０００２】
　この明細書および特許請求の範囲において、図６および図７の上下を上下というものと
する。
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【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）を冷却する液冷式の冷却装置として、本出願人は、先に、頂壁および底壁を有し
かつ内部に冷却流体通路が設けられたケーシングと、ケーシング内の冷却流体通路に配置
された放熱器とを備えており、放熱器が、複数の貫通穴が形成された基板と、基板の貫通
穴に、長手方向両端側の一定長さ部分が貫通穴から突出するように通された状態で基板に
固定されたピンとからなり、かつピンにおける貫通穴から突出した部分がフィンになって
いる１つの放熱ユニットより構成されている冷却装置を提案した(特許文献１参照)。
【０００４】
　特許文献１記載の冷却装置の放熱ユニットは、複数のフィン挿通用の貫通穴が形成され
た基板と、外周面の長手方向の中間部に、外周面から外方に突出した複数の凸部が一体に
設けられたピンとを用意し、ピンにおける複数の凸部の突出端を結んで描かれる仮想形状
の大きさを、基板の貫通穴よりも大きくしておき、ピンを基板の貫通穴に圧入し、これに
よりピンの凸部および基板の貫通穴の周囲の部分のうち少なくとも凸部を塑性変形させて
、ピンを基板に固定することによって製造されている。
【０００５】
　また、特許文献１記載の冷却装置の放熱ユニットは、複数のフィン挿通用の貫通穴が形
成された基板と、外周面の長手方向の中間部に、外周面から外方に突出した複数の凸部が
一体に設けられたピンとを用意し、ピンにおける複数の凸部の突出端を結んで描かれる仮
想形状の大きさを、基板のフィン挿通穴よりも大きくしておき、ピンを基板の貫通穴に圧
入し、これによりピンの凸部および基板の貫通穴の周囲の部分のうち少なくとも基板の貫
通穴の周囲の部分を塑性変形させてピンを基板に固定することにより製造されている。
【０００６】
　しかしながら、上述した放熱ユニットの製造方法においては、ピンを製造する作業が面
倒であるとともにコストが高くなり、しかも外周面に複数の凸部が一体に設けられた複数
のピンを基板の貫通穴に圧入する作業も面倒であるから、放熱ユニットを簡単かつ低コス
トで製造することができない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２０１３－１２３０３８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　この発明の目的は、上記問題を解決し、簡単かつ低コストで放熱ユニットを製造しうる
方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　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。
【００１０】
　1)複数の貫通穴が形成された基板と、基板の貫通穴に、長手方向両端側の一定長さ部分
が貫通穴から突出するように通された状態で基板に固定されたピンからなり、ピンにおけ
る貫通穴から突出した部分がフィンになっている放熱ユニットを製造する方法であって、
　複数の貫通穴を有する基板用の第１板材の貫通穴にピンを通すことを含み、ピン用の第
２板材から複数のピンを同時に打ち抜くことを特徴とする放熱ユニットの製造方法。
【００１１】
　2)第１板材を用いて必要とされる数の貫通穴を有する基板をつくり、基板の貫通穴にピ
ンを通すことを含む上記1)記載の放熱ユニットの製造方法。
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【００１２】
　3)第１板材に、１つの基板を形成する大きさの基板形成部が、第１板材の長手方向に並
んで複数設けられており、第１板材の一端部の基板形成部に１つの基板に必要とされる数
の貫通穴を形成した後、当該基板形成部の貫通穴にピンを通し、ついで貫通穴にピンが通
された基板形成部を第１板材から切断して基板をつくることを含む上記1)記載の放熱ユニ
ットの製造方法。
【００１３】
　4)第２板材に、１つの基板に必要とされる数のピンを打ち抜くピン打ち抜き部が、第２
板材の長手方向に並んで複数設けられており、第２板材の一端部のピン打ち抜き部に、第
２板材の片面側に突出した複数の半抜き状ピン成形部を形成した後、当該ピン打ち抜き部
のピン成形部を第２板材から打ち抜くことにより、複数のピンをつくるのと同時にピンを
第１板材の前記一端部の基板形成部の貫通穴に通すことを含む上記3)記載の放熱ユニット
の製造方法。
【００１４】
　5)第１板材の基板形成部に貫通穴を形成する工程Ａ、第２板材のピン打ち抜き部に半抜
き加工を施して、第２板材の片面側に突出した半抜き状のピン成形部を形成する工程Ｂ、
第２板材からピン成形部を打ち抜いてピンをつくるのと同時にピンを第１板材の前記一端
部の基板形成部の貫通穴に通す工程Ｃ、および貫通穴にピンが通された基板形成部を第１
板材から切断して基板をつくる工程Ｄを１つの金型を用いて行う上記4)記載の放熱ユニッ
トの製造方法。
【００１５】
　6)第２板材の一端部のピン打ち抜き部から複数のピンをつくった後、当該ピン打ち抜き
部を第２板材から切断する工程Ｅを含み、工程Ｅを、工程Ａ～Ｄを実施する金型で行う上
記5)記載の放熱ユニットの製造方法。
【００１６】
　7)第１板材を巻き取った第１コイルと、第２板材を巻き取った第２コイルとを、両コイ
ルからの両板材の繰り出し方向が平面から見て直交するように配置し、第１コイルから第
１板材を間欠的に繰り出すとともに第２コイルから第２板材を間欠的に繰り出しながら、
工程Ａ～Ｅを実施する上記6)記載の放熱ユニットの製造方法。
【００１７】
　8)第２板材がJIS Ａ１０００系アルミニウムからなる上記1)～7)のうちのいずれかに記
載の放熱ユニットの製造方法。
【００１８】
　9)第２板材がJIS Ａ６０００系アルミニウムからなる上記1)～7)のうちのいずれかに記
載の放熱ユニットの製造方法。
【００１９】
　10)ピンを第１板材の貫通穴に通す際に圧入する上記1)～9)のうちのいずれかに記載の
放熱ユニットの製造方法。
【００２０】
　11)第１板材の少なくとも片面にろう材層を設けておく上記1)～9)のうちのいずれかに
記載の放熱ユニットの製造方法。
【００２１】
　12)第２板材の少なくとも片面にろう材層を設けておく上記1)～11)のうちのいずれかに
記載の放熱ユニットの製造方法。
【００２２】
　13)打ち抜くピンの横断面形状が円形であり、当該ピンの長さＬと直径Ｄとの比Ｌ／Ｄ
が１．７以下である上記1)～12)のうちのいずれかに記載の放熱ユニットの製造方法。
【００２３】
　14)第１板材の貫通穴の形状が流線形であり、ピンの横断面形状が、円弧端および尖端
が、それぞれ貫通穴の円弧端および尖端と同一方向を向いた流線形である上記1)～13)の
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うちのいずれかに記載の放熱ユニットの製造方法。
【発明の効果】
【００２４】
　上記1)～14)の方法によれば、複数の貫通穴を有する基板用の第１板材の貫通穴にピン
を通すことを含み、ピン用の第２板材から複数のピンを同時に打ち抜くことを特徴とする
ので、複数のピンを一度につくることができて、複数のピンを製造する作業が容易になり
、ひいては放熱ユニットを簡単かつ低コストで製造することが可能になる。
【００２５】
　上記4)の方法によれば、第１板材に、１つの基板を形成する大きさの基板形成部が、第
１板材の長手方向に並んで複数設けられており、第１板材の一端部の基板形成部に１つの
基板に必要とされる数の貫通穴を形成した後、当該基板形成部の貫通穴にピンを通し、つ
いで貫通穴にピンが通された基板形成部を第１板材から切断して基板をつくることを含む
上記3)の方法において、第２板材に、１つの基板に必要とされる数のピンを打ち抜くピン
打ち抜き部が、第２板材の長手方向に並んで複数設けられており、第２板材の一端部のピ
ン打ち抜き部に半抜き加工を施して第２板材の片面側に突出した複数のピン成形部を形成
した後、当該ピン打ち抜き部のピン成形部を第２板材から打ち抜いて複数のピンをつくる
のと同時にピンを第１板材の前記一端部の基板形成部の貫通穴に通すことを含むので、第
２板材のピン打ち抜き部から複数のピンを打ち抜くと同時に、打ち抜いたピンを第１板材
の基板形成部の貫通穴に通すことができ、その後ピンが通された基板形成部を第１板材か
ら切断して基板をつくることによって、複数の貫通穴が形成された基板と、基板の貫通穴
に、長手方向両端側の一定長さ部分が貫通穴から突出するように通された状態で基板に固
定されたピンからなり、ピンにおける貫通穴から突出した部分がフィンになっている放熱
ユニットを、簡単かつ低コストで製造することができる。しかも、第２板材の一端部のピ
ン打ち抜き部に半抜き加工を施して第２板材の片面側に突出した複数のピン成形部を形成
した状態で、ピン成形部を第１板材の基板形成部の貫通穴の位置に合わせることができる
ので、全ピン成形部と全貫通穴との位置合わせを行うことができ、その後に打ち抜いたピ
ンを正確に貫通穴に通すことが可能になる。
【００２６】
　上記5)および6)の方法によれば、放熱ユニットの製造に要する時間を短縮することがで
きる。
【００２７】
　上記7)の方法によれば、放熱ユニットを連続的に効率良く製造することが可能になる。
【００２８】
　上記8)の方法で製造された放熱ユニットによれば、フィンの伝熱性が優れたものになる
。
【００２９】
　上記9)の方法で製造された放熱ユニットによれば、フィンの伝熱性が優れたものになる
。また、ピンの長手方向の耐荷重性が向上する。
【００３０】
　上記10)の方法によれば、製造された放熱ユニットにおける基板とフィンとの間の伝熱
性能が向上する。
【００３１】
　上記11)の方法により製造された放熱ユニットを、頂壁および底壁を有しかつ内部に冷
却流体通路が設けられたケーシングと、少なくとも１つの放熱ユニットを有しかつケーシ
ング内の冷却流体通路に配置された放熱器とを備えた冷却装置において、放熱器を構成す
るのに用いる場合、次の効果を奏する。すなわち、ケーシングは、通常、２以上の構成部
材をろう付することにより製造されるが、当該構成部材のろう付と同時に、第１板材から
なる基板と、フィンを形成するピンとをろう付することができ、基板とフィンとの間の伝
熱性能が向上する。
【００３２】
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　上記12)の方法により製造された放熱ユニットを、頂壁および底壁を有しかつ内部に冷
却流体通路が設けられたケーシングと、少なくとも１つの放熱ユニットを有しかつケーシ
ング内の冷却流体通路に配置された放熱器とを備えた冷却装置において、放熱器を構成す
るのに用いる場合、次の効果を奏する。すなわち、ケーシングは、通常、２以上の構成部
材をろう付することにより製造されるが、放熱器が１つの放熱ユニットからなる場合、当
該構成部材のろう付と同時に、放熱ユニットのピンの少なくとも一端部を、ケーシングの
頂壁または底壁にろう付することができる。また、放熱器が、上下方向に積層状に配置さ
れた複数の放熱ユニットと、隣り合う放熱ユニット間に配置された中間板とを備えている
場合、放熱ユニットのピンの少なくとも一端部を、ケーシングの頂壁または底壁や、中間
板にろう付することができる。したがって、上述したろう付に、別個にろう材を有する部
材を用いる必要がなくなる。しかも、上述したろう付を行うことにより冷却装置の耐圧性
が向上する。
【００３３】
　上記13)の方法によれば、第２板材からピンを高精度で打ち抜くことができるので、１
つの基板に固定するピンの数を比較的多くすることができ、フィンと基板との間の伝熱性
能が向上する。
【００３４】
　上記14)の方法により製造された放熱ユニットを、頂壁および底壁を有しかつ内部に冷
却流体通路が設けられたケーシングと、少なくとも１つの放熱ユニットを有しかつケーシ
ング内の冷却流体通路に配置された放熱器とを備えた冷却装置において、放熱器を構成す
るのに用いる場合、ケーシング内の冷却流体通路内を流れる冷却液に対する抵抗を低減す
ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】この発明の方法により製造された放熱ユニットからなる放熱器を備えた冷却装置
の全体構成を示す斜視図である。
【図２】図１のＡ－Ａ線断面図である。
【図３】図２の部分拡大図である。
【図４】図１の冷却装置に用いられる放熱器の全体構成を示す斜視図である。
【図５】この発明による放熱ユニットの製造方法を概略的に示す平面図である。
【図６】図５のＢ－Ｂ線矢視図である。
【図７】この発明による放熱ユニットの製造方法を工程順に示す図であり、(a)は図５の
Ｃ－Ｃ線拡大断面図に相当し、(b)は図５のＤ－Ｄ線拡大断面図に相当し、(c)は図５のＥ
－Ｅ線拡大断面図に相当する。
【図８】この発明による放熱ユニットの製造方法を概略的に示す斜視図である。
【図９】この発明の方法により製造される放熱ユニットの第１の変形例を示す図７(c)に
相当する図である。
【図１０】この発明の方法により製造される放熱ユニットの第２の変形例を示す図７(c)
に相当する図である。
【図１１】この発明の方法により製造される放熱ユニットの第３の変形例を示す図７(c)
に相当する図である。
【図１２】この発明の方法により製造される放熱ユニットの第４の変形例を示す平面図で
ある。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　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、この発明の
方法によって液冷式冷却装置に用いられる放熱ユニットを製造するものである。
【００３７】
　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。
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【００３８】
　なお、以下の冷却装置に関する説明においては、図２の上下、左右を上下、左右という
ものとする。
【００３９】
　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。
【００４０】
　図１および図２はこの発明の方法により製造された放熱ユニットを有する冷却装置の全
体構成を示し、図３はその要部の構成を示す。また、図４は図１の冷却装置に用いられる
放熱器を示す。さらに、図５～図８はこの発明による放熱ユニットの製造方法を示す。
【００４１】
　図１および図２において、液冷式の冷却装置(1)は、頂壁(2a)、底壁(2b)および周壁(2c
)を有しかつ内部に冷却流体通路(3)が設けられた中空状のケーシング(2)と、ケーシング(
2)内の冷却流体通路(3)に配置された放熱器(4)とを備えている。
【００４２】
　ケーシング(2)内の一端寄り、ここでは右端寄りの部分に、冷却液が外部から流入する
入口ヘッダ(5)が設けられるとともに、ケーシング(3)の長手方向の他端寄り、ここでは左
端寄りの部分に、冷却液が外部に流出する出口ヘッダ(6)が設けられており、冷却流体通
路(3)は入口ヘッダ(5)に流入した冷却液を出口ヘッダ(6)に流すようになっている。ケー
シング(2)の頂壁(2a)には、ケーシング(2)内の入口ヘッダ(5)に冷却液を供給するアルミ
ニウム製入口パイプ(7)と、ケーシング(2)内の出口ヘッダ(6)から冷却液を排出させるア
ルミニウム製出口パイプ(8)とが接続されている。また、ケーシング(2)の頂壁(2a)外面お
よび底壁(2b)外面のうち少なくともいずれか一方、ここでは頂壁(2a)の外面に、ＩＧＢＴ
などのパワーデバイスや、ＩＧＢＴが制御回路と一体化されて同一パッケージに収納され
たＩＧＢＴモジュールや、ＩＧＢＴモジュールにさらに保護回路が一体化されて同一パッ
ケージに収納されたインテリジェントパワーモジュールなどからなる発熱体(図示略)が取
り付けられるようになっている。
【００４３】
　ケーシング(2)は、頂壁(2a)を形成する板状のアルミニウム製上構成部材(9)と、底壁(2
b)および周壁(2c)を形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(11)とより
なり、上構成部材(9)の下面周縁部が、下構成部材(11)の周壁(2c)となる部分の上端部に
ろう材により接合されている(以下、ろう付と称する)。
【００４４】
　図２～図４に示すように、放熱器(4)は、上下方向に積層状に配置された複数、ここで
は２つの放熱ユニット(12)と、隣り合う放熱ユニット(12)間に配置されたアルミニウム製
中間板(13)とを備えている。放熱ユニット(12)は、水平状のアルミニウム製基板(14)と、
基板(14)の両面に基板(14)から突出するように設けられ、かつ長手方向を上下方向に向け
た複数のアルミニウム製フィン(15)とからなる。基板(14)には複数の円形貫通穴(16)が形
成されており、アルミニウム製の丸棒状のピン(17)が円形貫通穴(16)に通されるとともに
、長手方向の中央部が円形貫通穴(16)内に位置した状態で基板(14)に固定されている。ピ
ン(17)における円形貫通穴(16)から上下に突出した部分が上下両フィン(15)になっている
。基板(14)は、たとえばJIS Ａ３０００系アルミニウム、JIS Ａ１０００系アルミニウム
、JISＡ６０００系アルミニウムからなり、ピン(17)は、たとえばJIS Ａ１０００系アル
ミニウム、JIS Ａ６０００系アルミニウムからなる。ピン(17)の基板(14)への固定は、円
形貫通穴(16)内への圧入や、ろう付によって行われる。
【００４５】
　上側の放熱ユニット(12)の上側フィン(15)の先端がケーシング(2)の頂壁(2a)内面に熱
的に接触させられ、同じく下側フィン(15)の先端が中間板(13)の上面に熱的に接触させら
れている。また、下側の放熱ユニット(12)の下側フィン(15)の先端がケーシング(2)の底
壁(2b)内面に熱的に接触させられ、同じく上側フィン(15)の先端が中間板(13)の下面に熱
的に接触させられている。こうして、両放熱ユニット(12)の基板(14)と中間板(13)とが上
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下方向に離隔させられている。上下方向に隣り合う両放熱ユニット(12)の上下両フィン(1
5)の横断面形状は、大きさの等しい円形であり、上下方向に隣り合う両放熱ユニット(12)
のすべての上下両フィン(15)は、平面から見て少なくとも一部、ここでは全体が重なって
いる。
【００４６】
　冷却装置(1)は、下構成部材(11)内に、２つの放熱ユニット(12)を中間板(13)を介して
積層させた状態で配置し、その上に上構成部材(9)を載せ、上下両構成部材(9)(11)をろう
付することを含む方法で製造される。当該製造方法において、上側の放熱ユニット(12)の
上側フィン(15)の先端をケーシング(2)の頂壁(2a)内面にろう付するとともに、下側フィ
ン(15)の先端を中間板(13)の上面にろう付する場合や、下側の放熱ユニット(12)の下側フ
ィン(15)の先端をケーシング(2)の底壁(2b)内面にろう付するとともに、上側フィン(15)
の先端を中間板(13)の下面にろう付する場合には、別途用意したシート状ろう材を用いる
。
【００４７】
　上述した冷却装置(1)において、入口パイプ(7)を通してケーシング(2)の入口ヘッダ(5)
内に流入した冷却液は冷却流体通路(3)内に入り、上下両放熱ユニット(12)の基板(14)と
ケーシング(2)の頂壁(2a)および底壁(2b)との間、ならびに各放熱ユニット(12)の基板(14
)と中間板(13)との間においてフィン(15)間を流れて出口ヘッダ(6)内に入り、出口ヘッダ
(6)から出口パイプ(8)を通して排出される。ケーシング(2)の頂壁(2a)外面に取り付けら
れた発熱体から発せられる熱は頂壁(2a)に伝わり、さらに両放熱ユニット(12)の基板(14)
および上下両フィン(15)、ならびに中間板(13)から冷却流体通路(3)内を流れる冷却液に
伝わって、発熱体が冷却される。
【００４８】
　発熱体から発せられてケーシング(2)の頂壁(2a)に伝わった熱の冷却流体通路(3)内を流
れる冷却液への伝熱経路は次の通りである。ケーシング(2)の頂壁(2a)外面に取り付けら
れた発熱体から発せられる熱を冷却液に伝える第１の経路は、頂壁(2a)から直接冷却液に
伝わる経路である。第２の経路は、頂壁(2a)から上側放熱ユニット(12)の上下両フィン(1
5)に伝わり、上下両フィン(15)から冷却液に伝わる経路である。第３の経路は、頂壁(2a)
から上側放熱ユニット(12)の上側フィン(15)を経て基板(14)に伝わり、当該基板(14)から
冷却液に伝わる経路である。第４の経路は、頂壁(2a)から上側放熱ユニット(12)の上下両
フィン(15)を経て中間板(13)に伝わり、当該中間板(13)から冷却液に伝わる経路である。
第５の経路は、頂壁(2a)から上側放熱ユニット(12)の上下両フィン(15)および中間板(13)
を経て下側放熱ユニット(12)の上下両フィン(15)に伝わり、当該上下両フィン(15)から冷
却液に伝わる経路である。第６の経路は、頂壁(2a)から上側放熱ユニット(12)の上下両フ
ィン(15)および中間板(13)を経て下側放熱ユニット(12)の上側フィン(15)に伝わり、さら
に上側フィン(15)を経て基板(14)に伝わり、基板(14)から冷却液に伝わる経路である。
【００４９】
　上述した冷却装置(1)において、放熱器(4)は２つの放熱ユニット(12)により構成されて
いるが、放熱器は、上下方向に積層状に配置された３以上の放熱ユニット(12)と、隣り合
う放熱ユニット(12)間に配置された中間板(13)とを備えていてもよい。
【００５０】
　次に、図５～図８を参照して、図１の冷却装置(1)の放熱器(4)に用いられている放熱ユ
ニット(12)を製造する方法について説明する。なお、図５～図８に示す方法は、ピン(17)
が基板(14)の貫通穴(16)に圧入されているタイプの放熱ユニットを製造するものである。
【００５１】
　以下の説明において、図５の左右を左右といい、図５の下側を前というものとする。
【００５２】
　図５～図８に示すように、たとえばJIS Ａ３０００系アルミニウムからなる基板(14)用
の第１板材(20)を巻き取った第１コイル(21)と、JIS Ａ１０００系アルミニウムまたはJI
S Ａ６０００系アルミニウムからなるピン(17)用の第２板材(22)を巻き取った第２コイル
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(23)と、第１コイル(21)から繰り出された第１板材(20)および第２コイル(23)から繰り出
された第２板材(22)に種々の加工を施す金型(24)を用意し、第１コイル(21)の前方の左側
に第２コイル(23)を配置し、第１コイル(21)の前方でかつ第２コイル(23)の右方に金型(2
4)を配置する。
【００５３】
　第１コイル(21)に巻き取られた第１板材(20)には、１つの基板(14)を形成する大きさの
基板形成部(25)が、第１板材(20)の長手方向に並んで複数設けられている。第２コイル(2
3)に巻き取られた第２板材(22)には、第１板材(20)の基板形成部(25)と同じ大きさでかつ
１つの基板(14)に必要とされる数のピン(17)を打ち抜くピン打ち抜き部(26)が、第２板材
(22)の長手方向に並んで複数設けられている。
【００５４】
　第１コイル(21)は、第１板材(20)を、金型(24)に向かって１つの基板形成部(25)の長さ
分ずつ間欠的に前方に繰り出すようになっており、第２コイル(23)は、第２板材(22)を、
金型(24)に向かって１つのピン打ち抜き部(26)の長さ分ずつ間欠的に右方に繰り出すよう
になっている。第１コイル(21)から繰り出された第１板材(20)が第２コイル(23)から繰り
出された第２板材(22)の下側に来るとともに、両コイル(21)(23)からの両板材(20)(22)の
繰り出し方向が平面から見て直交するようになっている。
【００５５】
　金型(24)は、第１板材(20)の基板形成部(25)に穴抜き加工を施して貫通穴(16)を形成す
る穴抜き部分、第２板材(22)のピン打ち抜き部(26)に半抜き加工を施して第２板材(22)の
下面側に突出した複数のピン成形部(27)(図７参照(a))を形成する半抜き部分、第２板材(
22)からピン成形部(27)を打ち抜いてピン(17)をつくるのと同時にピン(17)を第１板材(20
)の前記一端部の基板形成部(25)の貫通穴(16)に通すピン挿通部分、貫通穴(16)にピン(17
)が通された基板形成部(25)を第１板材(20)から切断して基板(14)をつくる切断部分、お
よび第２板材(22)の一端部のピン打ち抜き部(26)から複数のピン(17)をつくった後の当該
ピン打ち抜き部(26)を第２板材(22)から切断するスクラップ部分を備えている。
【００５６】
　放熱ユニット(12)を製造するにあたり、第１板材(20)を、第１コイル(21)から１つの基
板形成部(25)の長さ分ずつ間欠的に前方に繰り出しながら、先端部の基板形成部(25)を金
型(24)の穴抜き部分まで移動させ、当該穴抜き部分において、第１板材(20)の先端部の基
板形成部(25)に、１つの基板(14)に必要とされる数の貫通穴(16)を同時に形成する(工程
Ａ、図８参照)。これと同時に、第２板材(22)を、第２コイル(23)から１つのピン打ち抜
き部(26)の長さ分ずつ間欠的に右方に繰り出しながら、金型(24)の半抜き部分まで移動さ
せ、当該半抜き部分において半抜き加工を施して、第２板材(22)の下面側に突出した複数
の半抜き状のピン成形部(27)を形成する(工程Ｂ、図７(a)および図８参照)。
【００５７】
　ついで、第１板材(20)の貫通穴(16)が形成された基板形成部(25)を金型(24)のピン挿通
部分にまで移動させるとともに、第２板材(22)のピン成形部(27)が形成されたピン打ち抜
き部(26)を金型(24)のピン挿通部分にまで移動させる。このとき、全ピン成形部(27)の位
置が全貫通穴(16)の位置と一致している。
【００５８】
　ついで、金型(24)のピン挿通部分において、第２板材(22)からピン成形部(27)を打ち抜
いて複数のピン(17)をつくるのと同時にピン(17)を第１板材(20)の前記一端部の基板形成
部(25)の貫通穴(16)に圧入する(工程Ｃ、図７(b)および図８参照）。ここで、ピン(17)の
横断面形状が円形であり、ピン(17)の長さＬと直径Ｄとの比Ｌ／Ｄが１．７以下であるこ
とが好ましい。この場合、ピン(17)を高精度で打ち抜くことができ、１つの基板(14)に多
くのピン(17)を固定することが可能になる。
【００５９】
　ついで、第１板材(20)の貫通穴(16)にピン(17)が圧入された基板形成部(25)を金型(24)
の切断部分まで移動させ、当該切断部分において、貫通穴(16)にピン(17)が通された基板
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形成部(25)を第１板材(20)から切断して基板(14)をつくり(工程Ｄ)、ピン(17)における基
板(14)の貫通穴(16)から突出した部分をフィン(15)にする。こうして、放熱ユニット(12)
が製造される(図７(c)および図８参照)。一方、第２板材(22)のピン(17)が打ち抜かれた
ピン成形部(27)を金型(24)のスクラップ部分まで移動させ、当該スクラップ部分において
、ピン成形部(27)を第２板材(22)から切断してスクラップとする(工程Ｅ)。
【００６０】
　上述した金型(24)における工程Ａ～Ｅは、異なる基板形成部(25)およびピン打ち抜き部
(26)毎に同時に行われる。
【００６１】
　上述した実施形態においては、第１コイル(21)から繰り出された第１板材(20)が第２コ
イル(23)から繰り出された第２板材(22)の下側に来るようになっているが、これに限定さ
れるものではなく、金型(24)の種類によっては、第１コイル(21)から繰り出された第１板
材(20)が第２コイル(23)から繰り出された第２板材(22)の上側に来るようになっていても
よい。
【００６２】
　図９～図１２は、この発明の方法により製造される放熱ユニットの変形例を示す。
【００６３】
　図９に示す放熱ユニット(30)の場合、基板(14)の片面(上面)がアルミニウムろう材層(3
1)で覆われており、基板(14)は、片面がアルミニウムろう材層で覆われたアルミニウムブ
レージングシートからなる第１板材(20)を用いてつくられている。
【００６４】
　図１０に示す放熱ユニット(35)の場合、基板(14)の両面がアルミニウムろう材層(36)で
覆われており、基板(14)は、両面がアルミニウムろう材層で覆われたアルミニウムブレー
ジングシートからなる第１板材(20)を用いてつくられている。
【００６５】
　図９および図１０に示す放熱ユニット(30)(35)の場合、上述した冷却装置(1)の製造時
におけるケーシング(2)の上下両構成部材(9)(11)どうしのろう付と同時に、基板(14)とピ
ン(17)とがろう付される。
【００６６】
　図１１に示す放熱ユニット(40)の場合、ピン(17)の上下両端面がアルミニウムろう材層
(41)で覆われており、ピン(17)は、両面がアルミニウムろう材層で覆われたアルミニウム
ブレージングシートからなる第２板材(22)を用いてつくられている。
【００６７】
　図１１に示す放熱ユニット(40)の場合、上述した冷却装置(1)の製造時におけるケーシ
ング(2)の上下両構成部材(9)(11)どうしのろう付と同時に、上側放熱ユニット(40)の上側
フィン(15)の上端面がケーシング(2)の頂壁(2a)にろう付されるとともに下側フィン(15)
の下端面が中間板(13)にろう付され、下側放熱ユニット(40)の下側フィン(15)の下端面が
ケーシング(2)の底壁(2b)にろう付されるとともに上側フィン(15)の上端面が中間板(13)
にろう付される。
【００６８】
　図１２に示す放熱ユニット(45)の場合、基板(14)の貫通穴(46)の形状が、円弧端および
尖端が、それぞれ同一方向を向いた流線形であり、ピンの横断面形状が、円弧端および尖
端が、それぞれ貫通穴の円弧端および尖端と同一方向を向いた流線形である円弧端および
尖端が同一方向を向いた流線形であり、上下のフィン(15)となるピン(47)の平面から見た
形状が、円弧端および尖端が、それぞれ貫通穴(46)の円弧端および尖端と同一方向を向い
た流線形である。
【００６９】
　しかしながら、基板(14)の貫通穴(46)の形状は、必ずしも円弧端および尖端が、それぞ
れ同一方向を向いている必要はない。
【産業上の利用可能性】
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【００７０】
　この発明による方法は、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冷
却装置の放熱ユニットの製造に好適に用いられる。
【符号の説明】
【００７１】
(12)(30)(35)(40)(45)：放熱ユニット
(14)：基板
(15)：フィン
(16)：貫通穴
(17)：ピン
(20)；第１板材
(21)：第１コイル
(22)：第２板材
(23)：第２コイル
(24)：金型
(25)：基板形成部
(26)：ピン打ち抜き部
(27)：ピン成形部
(31)(36)：基板のろう材層
(41)：ピンのろう材層
(46)：貫通穴
(47)：ピン
                                                                        

【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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【図９】
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【図１１】

【図１２】
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