
(57)【要約】

【課題】ボルト締め付け時に樹脂ケースの割れを防止し

、ケースの小型化を実現した電力用半導体装置を提供す

る。

【解決手段】主回路端子の外部配線接続端部側４の裏面

に隣接配置される多角形ナット５を樹脂ケース１に形成

されたナット挿入孔６に挿入し、ナット挿入孔６の内周

面６ａは多角形ナット５の外周面５ａと隣接対向して多

角形ナット５を係止し、ナット挿入孔６の内周部におい

て、多角形ナットの角部５ｂと対向する位置に、丸み形

状の切り欠き凹部６ｂを形成した。

【選択図】　　　　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
主 回 路 端 子 の 外 部 配 線 接 続 端 部 側 の 裏 面 に 隣 接 配 置 さ れ る 多 角 形 ナ ッ ト を 樹 脂 ケ ー ス に 形
成 さ れ た ナ ッ ト 挿 入 孔 に 挿 入 し 、 前 記 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面 は 前 記 多 角 形 ナ ッ ト の 外 周 面
と 隣 接 対 向 し て 前 記 多 角 形 ナ ッ ト を 係 止 す る 電 力 用 半 導 体 装 置 に お い て 、
前 記 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 部 は 、 前 記 多 角 形 ナ ッ ト の 角 部 と 対 向 す る 位 置 に 丸 み 形 状 の 切 り
欠 き 凹 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面 に お い て 、 前 記 各 切 り 欠 き 凹 部 の 近 傍 両 側 に ス ロ ッ ト 溝 が 放 射
状 に 形 成 さ れ 、 前 記 各 切 り 欠 き 凹 部 と そ の 両 側 の 前 記 ス ロ ッ ト 溝 と の 間 に 挟 ま れ た 部 位 に
、 締 付 け ト ル ク を 吸 収 す る 突 起 状 の ト ル ク 緩 衝 部 を 前 記 樹 脂 ケ ー ス の 一 部 と し て 一 体 的 に
形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 多 角 形 ナ ッ ト の 角 部 と 対 向 す る 位 置 に 形 成 さ れ た 前 記 丸 み 形 状 の 切 り 欠 き 凹 部 に ゴ ム
材 の 弾 性 部 材 を 充 填 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は ２ 記 載 の 電 力 用 半 導 体 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 電 力 用 半 導 体 装 置 に 関 し 、 特 に 、 樹 脂 ケ ー ス の 薄 肉 部 分 に お い て 外 部 電 極 を 接 続
す る た め の ナ ッ ト を 埋 め 込 む 際 の 樹 脂 ケ ー ス の 成 形 形 状 を 改 善 し た 電 力 用 半 導 体 装 置 に 関
す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
絶 縁 ゲ ー ト 形 バ イ ポ ー ラ ト ラ ン ジ ス タ （ Ｉ Ｇ Ｂ Ｔ ） 等 の 電 力 用 半 導 体 装 置 （ 以 後 「 半 導 体
パ ワ ー モ ジ ュ ー ル 」 と も 呼 ぶ ） は 、 半 導 体 を 利 用 し て 直 流 入 力 を 任 意 の 周 波 数 の 交 流 に 変
換 し て 出 力 す る も の で 、 モ ー タ 制 御 や 各 種 用 途 に 応 じ た イ ン バ ー タ 、 あ る い は 無 停 電 電 源
（ Ｕ Ｐ Ｓ ） な ど に 使 用 さ れ て い る 。 通 常 、 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル は 四 辺 形 に 形 成 さ れ 、
各 種 機 能 部 品 が 四 辺 形 の 冷 却 用 金 属 ベ ー ス 上 に 設 け ら れ 、 外 部 を 樹 脂 ケ ー ス で 囲 っ て い る
。
【 ０ ０ ０ ３ 】
冷 却 用 金 属 ベ ー ス に 絶 縁 基 板 が 固 着 さ れ 、 そ の 表 面 に 回 路 パ タ ー ン が 固 着 さ れ て い る 。 回
路 パ タ ー ン に は 複 数 の 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ て お り 、 各 半 導 体 チ ッ プ の 端 子 が 電 極 板 に
接 続 さ れ 、 回 路 パ タ ー ン が 更 に 別 の 電 極 板 に 接 続 さ れ て い る 。 こ れ ら の 各 電 極 板 は 、 相 互
に 絶 縁 さ れ て 樹 脂 ケ ー ス の 外 部 に 延 び 、 そ れ ぞ れ 外 部 接 続 用 主 回 路 端 子 を 形 成 す る 。 樹 脂
ケ ー ス の 内 部 は シ リ コ ン ゲ ル な ど が 充 填 さ れ 、 半 導 体 チ ッ プ と そ の 他 の 部 品 を 保 護 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
こ の よ う に 、 金 属 ベ ー ス 板 （ 放 熱 板 ） 上 に は 絶 縁 層 ま た は 絶 縁 メ タ ラ イ ズ 基 板 が 設 け ら れ
、 そ の 上 に 半 導 体 チ ッ プ を 半 田 付 け し て 、 樹 脂 葢 を 有 す る 樹 脂 ケ ー ス が 接 着 剤 や 取 付 け ね
じ で 金 属 ベ ー ス 板 に 固 定 さ れ て い る 。 他 の 半 導 体 装 置 と 接 続 す る 電 極 部 は 、 主 回 路 端 子 の
外 部 配 線 接 続 端 部 と し て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
上 記 従 来 の 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル で は 、 外 部 配 線 接 続 用 の 電 極 部 は 、 電 極 下 部 に 位 置 す
る ボ ル ト 受 け ナ ッ ト と し て 六 角 ナ ッ ト が 樹 脂 ケ ー ス に 挿 入 ・ 固 定 さ れ て い る 。 即 ち 、 六 角
ナ ッ ト は 、 主 回 路 端 子 の 外 部 配 線 接 続 端 部 側 の 裏 面 に 、 樹 脂 ケ ー ス の 薄 肉 部 に 形 成 さ れ た
六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 に 挿 入 ・ 固 定 さ れ て 互 い に 隣 接 配 置 さ れ る 。 樹 脂 ケ ー ス を 樹 脂 成 形 す る
と き に 、 こ れ ら 六 角 ナ ッ ト の 形 状 に 合 わ せ て 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 を 形 成 し て 六 角 ナ ッ ト を 挿
入 し 、 上 部 電 極 を 折 り 曲 げ て 他 の 半 導 体 装 置 と ボ ル ト 等 で 締 め 付 け る こ と に よ り 接 続 し て
い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
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一 方 、 従 来 の 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 樹 脂 ケ ー ス の 締 付 け に お い て 、 応 力 集 中 に よ る 割
れ を 防 止 す る 構 造 と し て 、 ね じ 部 に Ｓ 字 型 の 金 属 円 筒 を 挿 入 す る 技 術 が 開 示 さ れ て い る （
例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
ま た 、 樹 脂 ケ ー ス の 角 部 の 切 り 欠 き 部 に 丸 み を 持 た せ た 構 造 に よ り 、 ク ラ ッ ク を 防 止 す る
構 成 が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
ま た 、 ね じ 類 に よ り 締 結 さ れ る 樹 脂 部 材 に ス リ ッ ト 形 状 の 溝 を 形 成 し 、 部 分 的 な 弾 性 作 用
を 利 用 し て 破 壊 を 防 止 す る こ と が 開 示 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ９ － １ ２ ９ ８ ２ ３ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ ０ ７ ～ ０ ０ ０ ８ 、 図 １ ）
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ７ － ０ ６ ６ ３ １ ０ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ １ ７ 、 ０ ０ １ ９ 、 図 ２ ）
【 特 許 文 献 ３ 】
２ ０ ０ ０ － ０ ７ ４ ０ １ ６ 号 公 報 （ 段 落 ０ ０ １ ７ ～ ０ ０ ２ ８ 、 図 １ ～ 図 ３ ）
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル で は 、 外 形 寸 法 の 互 換 性 等 の 問 題 か ら 、 締
付 け ボ ル ト を 受 け る 六 角 ナ ッ ト が 挿 入 ・ 固 定 さ れ る 樹 脂 ケ ー ス 部 の 厚 み を 薄 く す る 必 要 が
あ る 。 こ の 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 の 六 角 ナ ッ ト に ボ ル ト で 他 の 半 導 体 装 置 と 締 め 付 け 接 続 し た
と き に 、 樹 脂 ケ ー ス に 挿 入 さ れ て い る 六 角 ナ ッ ト と 樹 脂 ケ ー ス と の 間 に お い て 、 六 角 ナ ッ
ト の 角 部 に 応 力 が 集 中 し 、 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 は 締 め 付 け 時 の 応 力 に 耐 え ら れ な い た め に 、
樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 に ク ラ ッ ク が 発 生 す る と い っ た 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
こ の よ う な 角 部 か ら 樹 脂 ケ ー ス が 割 れ る こ と を 防 止 す る た め に 、 従 来 の 構 成 で は 樹 脂 ケ ー
ス の 肉 厚 を 厚 く す る こ と が 必 要 で あ り 、 結 果 的 に ケ ー ス が 大 き く な っ て し ま う と い っ た 問
題 が あ っ た 。 ま た 、 雄 ネ ジ と ナ ッ ト と の 緩 み 止 め の た め に 、 バ ネ 座 金 等 の 部 材 が 必 要 で あ
り 、 部 品 点 数 が 多 く な り 、 分 解 ・ 組 立 て 作 業 が 多 く な る と い っ た 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ １ ０ 】
一 方 、 特 許 文 献 １ に 開 示 の 構 成 は 、 ね じ 締 め の 力 を Ｓ 字 型 金 属 円 筒 で 支 え る こ と に よ り 、
樹 脂 ケ ー ス に 発 生 す る ひ び 割 れ を 防 止 す る 技 術 で あ る が 、 Ｓ 字 型 金 属 円 筒 は 通 常 の 多 角 形
ナ ッ ト よ り 複 雑 な 加 工 工 程 で 製 作 す る こ と が 必 要 と な り 、 樹 脂 ケ ー ス 内 に 埋 め 込 み 成 形 固
定 す る 工 程 も ナ ッ ト 挿 入 の よ う に 簡 単 で は な く 、 樹 脂 ケ ー ス か ら 突 出 し た 部 分 を 設 け て い
る た め 、 組 立 後 の 全 体 と し て の 厚 み も 大 き く な っ て し ま う 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 の 構 成 は 、 樹 脂 ケ ー ス の 開 口 端 面 の 角 部 に 面 取 り 部 を 形 成 し 、 挿
入 し た 電 極 端 子 を 折 り 曲 げ る と き に 、 角 部 に 応 力 の 集 中 が 発 生 し な い よ う に す る 技 術 で あ
り 、 多 角 形 ナ ッ ト の 締 付 け 応 力 が ナ ッ ト の 角 部 に 集 中 し て ク ラ ッ ク が 発 生 す る こ と を 防 止
す る こ と は 開 示 し て い な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 特 許 文 献 ３ に 開 示 の 構 成 は 、 ベ ー ス に 形 成 さ れ た 下 孔 に 放 射 状 に 延 び る ス リ ッ ト を
備 え た も の で 、 樹 脂 薄 膜 部 材 の ナ ッ ト 挿 入 穴 の ナ ッ ト 角 部 対 応 箇 所 を 改 善 す る こ と は 開 示
し て い な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 は 、 上 記 従 来 の 課 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で 、 六 角 ナ ッ ト の 角 部 か ら 樹 脂
ケ ー ス に ひ び 割 れ が 発 生 す る こ と を 防 止 す る と と も に 、 前 記 樹 脂 ケ ー ス の 肉 厚 を こ と さ ら
厚 く す る 必 要 が な く 、 樹 脂 ケ ー ス の 小 型 化 を 図 る こ と が で き る 電 力 用 半 導 体 装 置 を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 本 発 明 は 、 簡 単 な 構 成 で 雄 ネ ジ と ナ ッ ト と の 緩 み 止 め を 行 い 、 バ ネ 座 金 の 必 要 が な
く 、 部 品 点 数 を 少 な く で き 、 分 解 ・ 組 立 て 上 極 め て 至 便 で 、 生 産 性 に 優 れ た 電 力 用 半 導 体
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装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に 係 る 電 力 用 半 導 体 装 置 は 、 主 回 路 端 子 の 外 部 配 線 接
続 端 部 側 の 裏 面 に 隣 接 配 置 さ れ る 多 角 形 ナ ッ ト を 樹 脂 ケ ー ス に 形 成 さ れ た ナ ッ ト 挿 入 孔 に
挿 入 し 、 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面 は 前 記 多 角 形 ナ ッ ト の 外 周 面 と 隣 接 対 向 し て 前 記 多 角 形 ナ
ッ ト を 係 止 す る 構 成 に お い て 、 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 部 は 、 多 角 形 ナ ッ ト の 角 部 と 対 向 す る
位 置 に 丸 み 形 状 の 切 り 欠 き 凹 部 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 添 付 の 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 本 発 明 の 実 施 の 形 態
で は 、 半 導 体 装 置 と し て ハ イ パ ワ ー ６ パ ッ ク ト レ ン チ モ ジ ュ ー ル の 組 立 構 成 を 例 示 し て い
る が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 他 の 種 々 の 半 導 体 装 置 を 用 い た 場 合 に も
適 用 可 能 で あ る 。 な お 、 各 図 に お い て 共 通 す る 要 素 に は 同 一 の 符 号 を 付 し 、 重 複 す る 説 明
に つ い て は 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ 実 施 の 形 態 １ ）
図 １ （ ａ ） は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 平 面 図 、 図 １ （ ｂ ）
は そ の 側 面 図 で あ る 。 図 示 の 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル に お い て 、 ヒ ー ト シ ン ク と し て 機 能
す る 金 属 ベ ー ス 板 （ 放 熱 板 ） 上 に 絶 縁 層 ま た は 絶 縁 メ タ ラ イ ズ 基 板 を 設 け 、 そ の 上 に 半 導
体 チ ッ プ を 半 田 付 け し て 、 樹 脂 葢 を 有 す る 外 装 用 の 樹 脂 ケ ー ス １ が 取 付 け ね じ ３ で 金 属 ベ
ー ス 板 に 固 定 さ れ て い る 。 他 の 半 導 体 装 置 と 接 続 す る 電 極 接 続 端 子 部 ４ は 、 主 回 路 端 子 の
外 部 配 線 接 続 端 部 と し て 構 成 さ れ て い る 。 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル は 四 辺 形 に 形 成 さ れ 、
以 下 に 記 す 各 種 機 能 部 品 が 四 辺 形 の 冷 却 用 金 属 ベ ー ス 上 に 搭 載 さ れ 、 外 部 を 樹 脂 ケ ー ス １
で 囲 っ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
即 ち 、 図 １ （ ａ ） に お い て 、 冷 却 用 金 属 ベ ー ス １ １ に 絶 縁 基 板 が 固 着 さ れ 、 そ の 表 面 に 回
路 パ タ ー ン が 固 着 さ れ て い る 。 こ の 回 路 パ タ ー ン に は 複 数 の 半 導 体 チ ッ プ が 実 装 さ れ て お
り 、 各 半 導 体 チ ッ プ の 各 端 子 が 各 電 極 接 続 端 子 板 ４ に そ れ ぞ れ 接 続 さ れ 、 さ ら に 回 路 パ タ
ー ン が 別 の 電 極 接 続 端 子 板 に 接 続 さ れ て い る 。 こ れ ら の 各 電 極 接 続 端 子 板 ４ は 、 相 互 に 絶
縁 さ れ て 樹 脂 ケ ー ス １ の 外 方 向 に 延 在 し 、 そ れ ぞ れ 外 部 接 続 用 主 回 路 端 子 を 形 成 す る 。 樹
脂 ケ ー ス １ の 内 部 は シ リ コ ン ゲ ル な ど の 充 填 材 が 充 填 さ れ 、 半 導 体 チ ッ プ 等 の 部 品 を 保 護
し て い る 。 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 四 辺 形 の 一 辺 の 縁 部 に は 、 各 種 制 御 端 子 （ 不 図 示 ）
が 配 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 ２ は こ の 電 極 接 続 端 子 部 ４ の 要 部 拡 大 図 で あ り 、 電 極 下 部 に 位 置 す る ボ ル ト 受 け ナ ッ ト
と し て 六 角 ナ ッ ト ５ が 樹 脂 ケ ー ス １ に 挿 入 ・ 固 定 さ れ て い る 状 態 を 示 す 。 即 ち 、 六 角 ナ ッ
ト ５ は 、 互 い に 隣 接 配 置 さ れ た 主 回 路 端 子 の 外 部 配 線 接 続 端 部 側 の 裏 面 で 、 樹 脂 ケ ー ス １
の 薄 肉 部 １ ａ に 形 成 さ れ た 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ に 挿 入 ・ 固 定 さ れ る 。 樹 脂 ケ ー ス １ を 樹 脂
成 形 す る と き に 、 こ れ ら 六 角 ナ ッ ト ５ の 形 状 に 合 わ せ て 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ を 形 成 し て 六
角 ナ ッ ト ５ を 挿 入 し 、 他 の 半 導 体 装 置 と ボ ル ト 等 で 締 め 付 け る こ と に よ り 接 続 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
さ ら に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 他 の 半 導 体 装 置 と 接 続 す る た め の 取 り 付 け 電 極 下 部 に お い て
、 六 角 ナ ッ ト ５ の 外 周 部 は 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 １ ａ に 設 け た 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内 周 面 ６
ａ と 部 分 的 に 接 触 さ せ て 装 着 す る 構 成 と し て い る 。 こ の よ う に 、 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内
周 面 ６ ａ は 隣 接 対 向 す る 六 角 ナ ッ ト ５ の 外 周 面 ５ ａ と 部 分 接 触 す る こ と に よ り 六 角 ナ ッ ト
５ の 周 り 止 め を 行 う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ こ で 、 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 １ ａ に お い て 、 六 角 ナ ッ ト ５ を 埋 め 込 む 際 に 樹 脂 ケ ー ス の 成 形
を 六 角 ナ ッ ト の 外 周 の 角 部 ５ ｂ が 樹 脂 ケ ー ス 部 材 と 非 接 触 と な る よ う に 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔
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６ を 形 成 す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
具 体 的 に は 、 六 角 ナ ッ ト の 角 部 ５ ｂ と 樹 脂 ケ ー ス 部 材 １ と が 非 接 触 と な る 構 造 と し て 、 図
２ に 示 す よ う に 、 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 １ ａ に お い て 、 六 角 ナ ッ ト ５ を 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ 内
に 埋 め 込 む 際 に 、 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 形 状 を 六 角 ナ ッ ト ５ の 角 部 ５ ｂ と 六 角 ナ ッ ト 挿 入
孔 ６ の 内 周 部 と が 非 接 触 と な る よ う に 、 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内 周 部 に お い て 、 装 着 さ れ
た 六 角 ナ ッ ト の 角 部 ５ ｂ に 対 向 す る ６ 個 所 の 位 置 に 、 丸 み 形 状 の 切 欠 き 凹 部 ６ ｂ を 形 成 し
て い る 。 こ れ に よ り 、 ボ ル ト 締 め 付 け 時 に 六 角 ナ ッ ト の 角 部 ５ ｂ が 樹 脂 ケ ー ス と 接 触 し な
い 構 造 と な り 、 応 力 が 六 角 ナ ッ ト の 角 部 に 集 中 す る こ と を 防 止 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ れ に 対 し て 図 ３ は 、 六 角 ナ ッ ト の 角 部 に 対 向 す る 位 置 に 丸 み 形 状 の 切 欠 き 部 が 形 成 さ れ
て い な い 構 成 を 比 較 例 と し て 示 す も の で あ る 。 図 ３ に 示 す 比 較 例 で は 、 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔
の 内 周 部 に お い て 、 上 述 の よ う な 六 角 ナ ッ ト の 角 部 ５ ｂ に 対 向 す る 位 置 に 丸 み 形 状 の 切 欠
き 部 が 形 成 さ れ て い な い た め 、 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 に お い て 、 六 角 ナ ッ ト を 六 角 ナ ッ ト 挿 入
孔 内 に 埋 め 込 む 際 に 、 六 角 ナ ッ ト の 角 部 と 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 部 と が 接 触 し 、 締 付 け
ボ ル ト ７ の 締 め 付 け 時 に 六 角 ナ ッ ト の 角 部 に 対 応 す る 箇 所 ４ ０ に 応 力 が 集 中 し 、 樹 脂 ケ ー
ス 薄 肉 部 の 角 部 に ク ラ ッ ク ４ １ が 発 生 す る こ と が あ っ た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
本 実 施 の 形 態 で は 、 六 角 ナ ッ ト の 角 部 と 非 接 触 と す る よ う に 挿 入 孔 内 周 部 構 造 を 改 善 す る
こ と に よ り 、 こ の よ う な 従 来 の 課 題 を 効 果 的 に 解 決 し て い る 。 即 ち 、 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内
周 部 に は 、 互 い に 隣 り 合 う 内 周 面 ６ ａ 間 に 位 置 し 、 前 記 ナ ッ ト 角 部 ５ ｂ と 対 向 す る 位 置 に
切 り 欠 き 凹 部 ６ ｂ を 設 け 、 非 接 触 構 造 を 採 用 す る こ と に よ り ボ ル ト 締 め 付 け 時 に 樹 脂 ケ ー
ス 薄 肉 部 １ ａ に 発 生 す る 応 力 ひ ず み の 緩 和 を 図 り 、 樹 脂 ケ ー ス の ひ び 割 れ を 防 止 し た 構 成
と し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
な お 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 ボ ル ト 受 け ナ ッ ト と し て 六 角 ナ ッ ト を 使 用 し た が 、 本 発 明 は こ
れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ナ ッ ト の 形 状 と し て 任 意 の 多 角 形 ナ ッ ト を 使 用 す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
上 述 の よ う に 、 本 実 施 の 形 態 に よ る 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル で は 、 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面
間 に 、 多 角 形 ナ ッ ト の 外 周 角 部 に 対 応 し た 角 部 を 無 く し て 丸 み 形 状 の 切 欠 き 凹 部 を 設 け た
の で 、 ナ ッ ト に 加 わ る 締 め 付 け ト ル ク で 、 前 記 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面 間 の 角 部 へ 応 力 が 集
中 し て 前 記 角 部 か ら 前 記 樹 脂 ケ ー ス が 割 れ る と い っ た 従 来 の 不 具 合 を 防 止 す る と と も に 、
前 記 樹 脂 ケ ー ス の 肉 厚 を こ と さ ら 厚 く す る 必 要 が な く 、 結 果 的 に 樹 脂 ケ ー ス の 小 型 化 を 図
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
図 ４ は 本 実 施 の 形 態 の 変 形 例 を 示 し 、 上 述 の ナ ッ ト 角 部 ５ ｂ と 対 向 す る 位 置 に 形 成 さ れ た
丸 み 形 状 の 切 り 欠 き 凹 部 ６ ｂ に ゴ ム 材 等 の 弾 性 部 材 ９ を 充 填 し て 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 １ ａ を
補 強 し 、 こ の 弾 性 を 利 用 し て 六 角 ナ ッ ト に 加 わ る 締 め 付 け ト ル ク を 吸 収 す る 機 能 を 持 た せ
て も よ い 。 こ れ に よ り 、 ボ ル ト 締 め 付 け 時 に 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 １ ａ に 発 生 す る 応 力 ひ ず み
を さ ら に 緩 和 す る こ と が で き 、 樹 脂 ケ ー ス の ひ び 割 れ を よ り 効 果 的 に 防 止 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
（ 実 施 の 形 態 ２ ）
図 ５ は 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 電 極 接 続 端 子 部 ４ の 要 部 拡 大 図 で あ る 。 図 ５ に 示 す 本
実 施 の 形 態 ２ は 、 図 ２ に 示 す 実 施 の 形 態 １ の 変 形 例 で あ り 、 電 極 接 続 端 子 部 ４ に お い て 、
電 極 下 部 の 六 角 ナ ッ ト ５ が 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 １ ａ に 挿 入 ・ 固 定 さ れ た 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
図 ５ に 示 す よ う に 、 樹 脂 ケ ー ス １ 内 に 挿 入 さ れ た 六 角 ナ ッ ト の 外 周 面 ５ ａ と 接 触 す る 六 角
ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内 周 面 ６ ａ に お い て 、 複 数 個 の ス ロ ッ ト 溝 ６ ｃ を 放 射 状 に 形 成 し 、 部 分
的 に 弾 性 効 果 を も つ ト ル ク 緩 衝 部 ８ と し て 、 締 め 付 け ト ル ク を 吸 収 す る 凸 部 ８ を 樹 脂 ケ ー

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-134569 A 2004.4.30



ス の 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内 周 部 の 所 定 箇 所 に 突 出 形 成 し た 。 即 ち 、 ス ロ ッ ト 溝 ６ ｃ は 、
六 角 ナ ッ ト 角 部 ５ ｂ と 対 向 す る 位 置 に 形 成 さ れ た 各 切 り 欠 き 部 ６ ｂ の 近 傍 両 側 の 対 称 位 置
に 形 成 さ れ 、 ト ル ク 緩 衝 部 ８ は 、 各 切 り 欠 き 凹 部 ６ ｂ と そ の 両 側 の ス ロ ッ ト 溝 ６ ｃ と の 間
に 挟 ま れ た 部 位 に 位 置 し 、 樹 脂 ケ ー ス 部 材 の 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ 内 方 向 に 突 起 す る 突 起 部
（ 凸 部 ） と し て 形 成 さ れ た こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に 、 六 角 ナ ッ ト ５ に 雄 ネ ジ ７ を 螺 合 し て 六 角 ナ ッ ト 挿 入 孔 ６ の 内 周 面 ６ ａ と 六 角
ナ ッ ト ５ の 対 向 す る 外 周 面 ５ ａ と が 接 触 し た 時 に 、 締 め 付 け ト ル ク 緩 衝 部 ８ は 、 六 角 ナ ッ
ト ５ の 外 周 面 ５ ａ の 対 向 部 に 圧 接 付 勢 さ れ て 撓 む よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 撓 み に よ る
弾 性 効 果 を 利 用 し て 六 角 ナ ッ ト に 加 わ る 締 め 付 け ト ル ク を 吸 収 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
本 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 締 め 付 け 時 に 、 ト ル ク 緩 衝 部 が 撓 み に よ る 弾 性 に よ り 締 め 付 け ト
ル ク を 吸 収 し 、 雄 ネ ジ と ナ ッ ト と の 緩 み 止 め の 作 用 を す る の で 、 こ と さ ら バ ネ 座 金 の 必 要
が な く 、 部 品 点 数 が 少 な く 、 分 解 ・ 組 立 て 上 極 め て 至 便 で 、 生 産 性 に 優 れ た 分 解 ・ 組 立 を
行 う こ と が で き る 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面 間 に 、 多 角 形 ナ ッ ト の 外 周
角 部 に 対 応 し た 角 部 が 無 い の で 、 ナ ッ ト に 加 わ る 締 め 付 け ト ル ク で 、 前 記 ナ ッ ト 挿 入 孔 の
内 周 面 間 の 角 部 へ 応 力 が 集 中 し て 前 記 角 部 か ら 前 記 樹 脂 ケ ー ス が 割 れ る と い っ た 従 来 の 不
具 合 を 防 止 す る と と も に 、 前 記 樹 脂 ケ ー ス の 肉 厚 を こ と さ ら 厚 く す る 必 要 が な く 、 樹 脂 ケ
ー ス の 小 型 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 概 略 構 成 を 示 し 、 （ ａ ） は そ の 平 面 図 、
（ ｂ ） は そ の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 接 続 端 子 部 の 要 部 拡 大 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 角 部 対 向 位 置 に 丸 み 形 状 の 切 欠 き 部 が 形 成 さ れ て い な い 比 較 例 の 接 続 端 子 部 の 要
部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 の １ 変 形 例 に 係 る 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 接 続 端 子 部 の 要
部 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 ２ に 係 る 半 導 体 パ ワ ー モ ジ ュ ー ル の 接 続 端 子 部 の 要 部 拡 大 図
で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 樹 脂 ケ ー ス 、 　 　 １ ａ 　 樹 脂 ケ ー ス 薄 肉 部 、 　 　 ３ 　 取 付 け ね じ 、 　 　 ４ 　 電 極 接 続
端 子 部 、 　 　 ５ 　 六 角 ナ ッ ト 、 　 　 ５ ａ 　 六 角 ナ ッ ト 外 周 面 、 　 　 ５ ｂ 　 六 角 ナ ッ ト 角 部
、 　 　 ６ 　 ナ ッ ト 挿 入 孔 、 　 　 ６ ａ 　 ナ ッ ト 挿 入 孔 の 内 周 面 、 　 　 ６ ｂ 　 切 欠 き 凹 部 、 　
　 ６ ｃ 　 ス ロ ッ ト 溝 、 　 　 ７ 　 締 付 け ボ ル ト 、 　 ８ 　 ト ル ク 緩 衝 部 、 　 　 ９ 　 充 填 弾 性 部
材 、 　 　 １ １ 　 金 属 ベ ー ス 。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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