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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウジングと、コイルを具備した姿勢でハウジング内に収容固定されるリアクトルコア
と、ハウジング内にシリコーン樹脂が充填硬化されてできる封止樹脂体と、を少なくとも
具備するリアクトルの製造方法であって、ハウジング内にコイルを具備するリアクトルコ
アを収容固定する第１の工程と、次いで、ハウジング内にシリコーン樹脂を含浸硬化させ
る第２の工程と、を少なくとも具備するリアクトルの製造方法において、
　前記第１の工程に先行して、前記リアクトルコアのみを７０～１２０℃の範囲に予熱し
ておき、このことによってリアクトルコアと封止樹脂体の間の接着強度の増加が図られて
いることを特徴とする、リアクトルの製造方法。
【請求項２】
　前記リアクトルは、ハイブリッド自動車または電気自動車に搭載される車載用リアクト
ルである、請求項１に記載のリアクトルの製造方法。
 

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、電気自動車やハイブリッド車等に搭載されるリアクトルの製造方法に関する
ものである。
【背景技術】
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【０００２】
　電力変換回路のリアクトルは、一般に平面視が略横長環状のリアクトルコアの２つの長
手部にコイルが形成された姿勢でハウジング（ケース）内に収容されている。このリアク
トルコアは複数の電磁鋼板の積層体もしくは圧粉磁心からなる分割コアから構成されてお
り、各分割コア間には非磁性素材のギャップ板が介装されており、ギャップ板とコアは接
着剤にて接着固定されてリアクトルコアが形成されている。
【０００３】
　このハウジングの下面（底面）には放熱板（ヒートシンク）が設けてあり、さらにその
下方には冷却水やエアを還流させる冷却器が設けられており、コイルに電流が印加した際
の発熱を該コイルまたはリアクトルコアからこの放熱板を介し、冷却器を介してクーリン
グしながら外部へ逃がす構造が一般的である。ここで、ハウジングと該ハウジング内に収
容されたリアクトルコアの間には封止用の樹脂体がモールド成形されており、コイルまた
はリアクトルコアからの熱はこの封止樹脂体を介して放熱板に伝熱される。なお、リアク
トルコアに設けられたコイルと放熱板との間に隙間が形成され、この隙間に上記封止樹脂
体が介在してなる、いわゆるフロート構造のリアクトルも存在し、たとえば特許文献１に
その一例が開示されている。
【０００４】
　上記するフロート構造のリアクトルは勿論のこと、リアクトルコアに設けられたコイル
がハウジング底面に当接されたリアクトルにおいては、コイルまたはリアクトルコアとハ
ウジングとの間に放熱性能を有する封止樹脂体が介在していることがリアクトルの放熱性
能を確保する上で不可避である。特に、ハウジングはアルミニウムもしくはアルミ合金か
ら成形されるのが一般的であるが、このアルミニウム製のハウジングと封止樹脂体との接
着強度は十分にあり、一般にリアクトルの駆動によるヒートサイクルや繰返し振動によっ
て双方の間に剥離が生じる可能性は少ない。
【０００５】
　しかし、リアクトルコアと封止樹脂体の接着強度は相対的に小さく、従来のリアクトル
では、ヒートサイクル等の過程で、このリアクトルコアと封止樹脂体との間で剥離が生じ
易いという課題があった。リアクトルコアと封止樹脂体との間で剥離が生じると、剥離箇
所にエアギャップが介在することとなり、リアクトルコアからハウジングへの放熱性能が
格段に低下してしまう。したがって、リアクトルコアとハウジングの間の接着強度を如何
に高めることができるかが当該分野での重要な課題の一つであった。
【０００６】
　特に電気自動車やハイブリッド車等に車載されるリアクトルは、一般に大電流、大電圧
が印加されることから振動も大きく、発熱量も大きいことから、上記するリアクトル構成
部材相互の接着姿勢の確保の重要性はより一層高いものである。
【０００７】
　しかし、特許文献１に開示のリアクトルをはじめとする従来のリアクトルにおいては、
リアクトルコアと封止樹脂体との接着強度が必ずしも高いものではなく、依然として、上
記する剥離を抑止するといった課題を解決するに至らない。
【０００８】
【特許文献１】特開２００６－３５１６７５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、上記する問題に鑑みてなされたものであり、リアクトルの駆動にともなう繰
返し振動やヒートサイクルに対して、リアクトルコアとハウジングとの間に剥離が生じ難
いリアクトルを製造する方法を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　前記目的を達成すべく、本発明によるリアクトルの製造方法は、ハウジングと、コイル
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を具備した姿勢でハウジング内に収容固定されるリアクトルコアと、ハウジング内にシリ
コーン樹脂が充填硬化されてできる封止樹脂体と、を少なくとも具備するリアクトルの製
造方法であって、ハウジング内にコイルを具備するリアクトルコアを収容固定する第１の
工程と、次いで、ハウジング内にシリコーン樹脂を含浸硬化させる第２の工程と、を少な
くとも具備するリアクトルの製造方法において、前記第１の工程に先行して、少なくとも
リアクトルコアを予熱しておくことを特徴とするものである。
【００１１】
　ここで、リアクトルコアは、磁性を有する２つのＵ型コア、またはこれに加えてさらに
Ｉ型コアがギャップ板を介して接着剤にて接合されて形成されるものである。このＵ型コ
アやＩ型コアは、珪素鋼板を積層してなる積層体から形成してもよく、軟磁性金属粉末ま
たは軟磁性金属酸化物粉末が樹脂バインダーで被覆された磁性粉末を加圧成形してなる圧
粉磁心から形成してもよい。なお、この軟磁性金属粉末としては、鉄、鉄－シリコン系合
金、鉄－窒素系合金、鉄－ニッケル系合金、鉄－炭素系合金、鉄－ホウ素系合金、鉄－コ
バルト系合金、鉄－リン系合金、鉄－ニッケル－コバルト系合金および鉄－アルミニウム
－シリコン系合金などを用いることができる。また、ギャップ板は、例えばアルミナ（Ａ
ｌ２Ｏ３）やジルコニア（ＺｒＯ２）などのセラミックスで成形することができる。
【００１２】
　また、ハウジングはアルミニウムやその合金などから成形することができ、その下方（
下面）には、このハウジングと別体に成形された、または一体に成形された放熱性台座が
設けられていてもよい。なお、この放熱性台座のさらに下方に、ラジエータ等からのクー
リング水やクーリングエアが循環する冷却器が設けられている形態もある。
【００１３】
　本発明の製造方法で製造されるリアクトルは、既述するフロート構造のリアクトルであ
ってもよいし、コイルとハウジングの底版が当接した形態のリアクトルであってもよい。
この製造方法は、たとえば２つのＵ型コアとギャップ板をそれぞれ成形し、該コアの外周
にコイルを形成しながらリアクトルコアを製造し、これを、ハウジング内に収容固定する
（第１の工程）。ここで、フロート構造のリアクトルの場合には、ハウジングの底版から
リアクトルコアが若干浮いた姿勢でハウジング内に収容固定される。たとえば、ハウジン
グの底版に段差部を設けておき、コイルが設置される底版箇所に溝を設けておいたり、ハ
ウジング内に板バネ等の固定手段を設けておき、これでリアクトルコアの位置決めをおこ
なう等の保持方法がある。
【００１４】
　次いで、第２の工程として、シリコーン樹脂をハウジング内に充填し、これを硬化させ
ることによってリアクトルが製造される。なお、シリコーン樹脂には、シリカやアルミナ
、窒化ホウ素などからなるフィラーが適量混合されていてもよい。
【００１５】
　本発明の製造方法では、この第１の工程に先んじて、たとえばリアクトルコアとハウジ
ングを所定温度まで予熱しておくことにより、リアクトルコアと封止樹脂体の間の接着強
度を高めるものである。
【００１６】
　本発明者等の実験によれば、リアクトルコアとハウジングを予熱しておくことにより、
予熱なしの従来の製造方法に比して接着強度が増加することが分かっている。
【００１７】
　さらに、本発明者等の実験によれば、予めリアクトルコアのみを予熱しておくことで、
リアクトルコアと封止樹脂体の間の接着強度をより一層高めることができることが実証さ
れている。
【００１８】
　シリコーン樹脂からなる封止樹脂体と、たとえば圧粉磁心からなるリアクトルコアとの
接着強度の増加に関し、少なくともリアクトルコアを予熱した後にハウジング内に収容し
、封止樹脂をハウジング内に充填することでリアクトルコアと封止樹脂体の間の接着強度
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が増加する理由の一つとして、予熱によってリアクトルコア表面の濡れ性が良好になり、
特にシリコーン樹脂の場合にはそのアンカー効果が発揮される結果、双方の間の接着強度
が増加すると考えられる。
【００１９】
　また、上記する予熱の温度条件に関しては、少なくともリアクトルコアが７０～１２０
℃の範囲に予熱された場合に、高い接着強度の増加が得られることが実証されている。
【００２０】
　ここで、リアクトルコアを１２０℃よりも高く予熱してしまうと、シリコーン樹脂の硬
化温度が１２０℃程度であることから、双方の接着部のみが急激に硬化してしまうことか
ら好ましくない。
【００２１】
　本発明のリアクトルの製造方法によれば、少なくともリアクトルコアを予め所定温度範
囲に予熱しておくだけの簡易な方法により、封止樹脂体とリアクトルコアの間の接着強度
（または剥離強度）を従来リアクトルに比して大幅に増加させることができ、製造コスト
を高騰させることなく耐久性および放熱性に優れた高品質なリアクトルを得ることが可能
となる。
【００２２】
　本発明の製造方法で製造されたリアクトルは、上記のごとく放熱性能に優れ、耐久性の
高いリアクトルであることから、高性能で耐久性のある搭載機器を有することを課題とす
る近時のハイブリッド車や電気自動車への適用に最適である。
【発明の効果】
【００２３】
　以上の説明から理解できるように、本発明のリアクトルの製造方法によれば、リアクト
ルコアとハウジングの間の接着強度を格段に高めることができ、よって長期に亘って優れ
た放熱性能を有するリアクトルを得ることができる。また、この製造方法は、組付け等に
先行して少なくともリアクトルコアを予熱しておくだけの簡易なものであり、製造コスト
を何ら高騰させるものではない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態を説明する。図１は本発明の製造方法によっ
て製造されるリアクトルの一実施の形態の縦断図であり、図２は図１のＩＩ部の拡大図で
ある。図３はリアクトルコアと封止樹脂体とハウジング底版とからなるテストピースに関
し、予熱部位と予熱温度を変化させてできるテストピースを示したものであって、図３ａ
はリアクトルコアのみを７０～１２０℃の範囲で予熱した実施例を示しており、図３ｂは
予熱なしの比較例を示しており、図３ｃはリアクトルコアを４０～６５℃の範囲で予熱し
た比較例を示しており、図３ｄはリアクトルコアとハウジングを８０～１２０℃の範囲で
予熱した比較例を示している。図４は図３で示すテストピースに引張試験を実施している
状況を説明した図であり、図５は図３の実施例および比較例ごとの接着強度に関する実験
結果を示した図である。なお、図示するリアクトルの実施の形態はフロート構造のリアク
トルであるが、本発明の製造方法によってできるリアクトルはコイルとハウジング底版と
が当接した形態のリアクトルも包含することは勿論のことである。さらに、リアクトルコ
アは図示例の圧粉磁心からなるもの以外にも電磁鋼板を積層させた鋼板積層体からなるも
のも包含されるものである。
【００２５】
　図１は、本発明の製造方法によって製造されたリアクトルの一実施の形態の縦断図であ
り、図２はそのＩＩ部の拡大図である。リアクトル１０は、内部にラジエータ等からのク
ーリング水を還流させる冷却器７と、この冷却器７に固定された放熱性台座６、この放熱
性台座６の上面で接着固定されたアルミニウム製のハウジング１と、該ハウジング１内に
固定部材５を介して収容固定され、コイル３が形成されたリアクトルコア２と、ハウジン
グ１内にシリコーン樹脂が充填硬化されてできる封止樹脂体４と、から大略構成されてい
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る。なお、図示例では、ハウジング１の側壁１１に段差部を設け、この段差部に固定部材
５を設けた構造を示しているが、この段差部にリアクトルコア２の端部を直接載置した構
造であってもよい。
【００２６】
　リアクトルコアは、平面視がＵ型の２つのＵ型コアの端部同士をギャップ板を介して接
着剤にて固着して全体が円環状に形成されている。このＵ型コアは、磁性粉末を加圧成形
してなる圧粉磁心から形成されており、ギャップ板はセラミックスから成形されている。
【００２７】
　封止樹脂体４は、シリコーン樹脂にシリカやアルミナ等のフィラーが適量混合されてで
きる混合材料がハウジング１内に充填され、硬化することで形成される。
【００２８】
　リアクトル駆動時には、コイル３やリアクトルコア２に発熱が生じるが、この熱は、た
とえば図中の矢印のごとく、リアクトルコア２やコイル３の下方の封止樹脂体４を介し、
さらにその下方のハウジング１の底版１２、放熱性台座６を介して冷却器７に放熱される
。
【００２９】
　次に、図１で示すリアクトル１０の製造方法を概説する。
【００３０】
　まず、Ｕ型コアやギャップ板を個別に製造し、コイルボビンまわりにコイル３を形成し
たものをリアクトルコアの外周に設置しながら全体が円環状を呈するリアクトルコア２を
製造する。このリアクトルコア２を所定温度に予熱し、予熱されたリアクトルコア２の端
部をハウジング１内の固定部材５を介して該ハウジング１内に収容固定する。この段階で
、コイル３とハウジング１の底版１２の間には隙間が形成されたフロート構造が形成され
る。なお、リアクトルコア２のみならず、ハウジング１も同程度の温度条件で予熱してお
いてもよい。
【００３１】
　次いで、ハウジング１内にシリコーン樹脂にフィラーが適量混合された混合材料を充填
し、その硬化を待ってリアクトル１０が製造される。
【００３２】
　上記する余熱に関しては、リアクトルコア２のみを７０～１２０℃の範囲の温度で予熱
するのが最も好ましいが、リアクトルコア２とハウジング１の双方を同範囲の温度で予熱
する方法であってもよい。
【００３３】
　この予熱工程をリアクトルコア２とハウジング１の組付け工程前に実施することにより
、図２の拡大図で示すリアクトルコア２と封止樹脂体４の間の界面の接着強度（または剥
離強度）を高めることができ、リアクトルコア２のみを予熱した場合にはその効果は一層
高くなる。
【００３４】
[予熱部位と予熱温度を変化させた場合の接着強度に与える影響を検証した実験とその結
果]
　本発明者等は、図２の拡大図で示すリアクトルコアと封止樹脂体とハウジング底版の各
一部からなるテストピースを試作し、その試作過程でその一部を予熱するとともに予熱温
度を変化させてテストピースを作り、各テストピースにおけるリアクトルコアと封止樹脂
体の間の接着強度を引張試験に基づいて計測した。
【００３５】
　図３は試作された各テストピースを示しており、各ケースともに、Ｔ１はテストピース
Ｔのリアクトルコア部分を、Ｔ２はシリコーン樹脂からなるテストピースＴの封止樹脂体
部分を、Ｔ３はテストピースＴのアルミニウム製のハウジング底版部分をそれぞれ示して
いる。ここで、図３ａは、リアクトルコア部分Ｔ１のみを７０～１２０℃の所定温度で予
熱してできるテストピースであり、実施例１～４の４ケースのテストピースのそれぞれの
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リアクトルコアを７０℃、８０℃、１００℃、１２０℃で予熱したものである。
【００３６】
　図３ｂは、従来の製造方法によるテストピースを示しており、どの部位も予熱すること
なく製作したものであり、これを比較例１とする。なお、予熱なしの場合は、各部材は製
作時点の常温である２３℃を示している。
【００３７】
　図３ｃは、リアクトルコアのみを予熱したテストピースであるが、この予熱温度を７０
℃未満の温度で予熱したものであり、４０℃、５０℃、６５℃の各予熱温度のテストピー
スをそれぞれ比較例２，３，４とする。なお、ここでは、これらのテストピースを比較例
と位置づけているが、これらも部材を予熱するという本発明の製造方法の範囲に含まれる
ものであり、予熱なしの従来方法による比較例１との比較においては実施例と位置づける
ことができる。最適な予熱範囲を確定する上で、実施例１～４との比較において、ここで
は比較例としているに過ぎない。
【００３８】
　図３ｄは、リアクトルコアとハウジング底版を予熱したテストピースであり、これらの
予熱温度を８０～１２０℃の範囲の所定の温度で予熱したものであり、８０℃、１００℃
、１２０℃の各余熱温度のテストピースをそれぞれ比較例５，６，７とする。なお、この
比較例５～７も部材を予熱するという本発明の製造方法の範囲に含まれるものであり、リ
アクトルコアのみを最適な温度範囲で予熱するという実施例１～４と比較する上でここで
は比較例としているに過ぎず、比較例１との比較においては実施例と位置づけることがで
きるものである。
【００３９】
　上記する各ケースごとにテストピースを３つ用意し、図４で示すごとく上下から引張力
を付与する引張試験にかけ、この引張試験での試験結果から、リアクトルコアと封止樹脂
体の間の接着強度を求めた。なお、封止樹脂体とハウジング底版の間の引張強度はリアク
トルコアと封止樹脂体のそれと比較して十分に大きく、したがって、いずれの試験におい
てもリアクトルコアと封止樹脂体の間でまず剥離が生じている。試験の結果を以下の表１
および図５に示す。
【００４０】
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【表１】

【００４１】
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　上表１および図５の結果より、各ケースともに試験片ごとにハウジング底版表面の平坦
性等に起因する誤差があるものの、実施例１～４のリアクトルコアのみを７０～１２０℃
の範囲で予熱した場合は、０．８ＭＰａ以上の高い接着強度が得られることが実証された
。
【００４２】
　従来の製造方法で作られた比較例１と本発明の製造方法で作られた比較例２～７を比較
すると、いずれも比較例１に比して接着強度は増加しており、比較例２～７も十分な効果
が得られていることが分かる。
【００４３】
　さらに、比較例２～７内で比較すると、最適な温度範囲である８０～１２０℃でリアク
トルコアおよびハウジングを予熱する方が、最適範囲を下回る温度範囲でリアクトルコア
のみを予熱する場合に比して接着強度が高くなることが実証されている。
【００４４】
　また、実施例２～４と比較例５～７を比較することにより、リアクトルコアのみを予熱
する方が接着強度が高くなることが実証されている。
【００４５】
　　本実験の結果より、リアクトルコアのみを７０～１２０℃の範囲で予熱した場合にリ
アクトルコアと封止樹脂体の接着強度が最も高くなることが実証された。
【００４６】
　以上、本発明の実施の形態を図面を用いて詳述してきたが、具体的な構成はこの実施形
態に限定されるものではなく、本発明の要旨を逸脱しない範囲における設計変更等があっ
ても、それらは本発明に含まれるものである。
【図面の簡単な説明】
【００４７】
【図１】本発明の製造方法によって製造されるリアクトルの一実施の形態の縦断図である
。
【図２】図１のＩＩ部の拡大図である。
【図３】リアクトルコアと封止樹脂体とハウジング底版とからなるテストピースに関し、
予熱部位と予熱温度を変化させてできるテストピースを示したものであって、（ａ）はリ
アクトルコアのみを７０～１２０℃の範囲で予熱した実施例を示しており、（ｂ）は予熱
なしの比較例を示しており、（ｃ）はリアクトルコアを４０～６５℃の範囲で予熱した比
較例を示しており、（ｄ）はリアクトルコアとハウジングを８０～１２０℃の範囲で予熱
した比較例を示している。
【図４】図３で示すテストピースに引張試験を実施している状況を説明した図である。
【図５】図３の実施例および比較例ごとの接着強度に関する実験結果を示した図である。
【符号の説明】
【００４８】
　１…ハウジング、１１…側壁、１２…底版、２…リアクトルコア、３…コイル、４…封
止樹脂体、５…固定部材、６…放熱性台座、７…冷却器、１０…リアクトル、Ｔ…テスト
ピース、Ｔ１…テストピースのリアクトルコア部分、Ｔ２…テストピースの封止樹脂体部
分、Ｔ３…テストピースのハウジング底版部分
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