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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　コアと、樹脂よりも熱伝導率の高い熱伝導ブロックと、を上下方向に重ねた状態で、該
コア用のインサート成形型内に載置する載置工程と、
　前記インサート成形型内で左右方向に可動する第一の可動型により、前記コアの一側面
を押して、該コアの他側面を、該インサート成形型内の側壁面に圧することで、該インサ
ート成形型内における該コアの位置を決めるとともに、該インサート成形型内で上下方向
に可動する第二の可動型により、該コアの上面を押して、前記熱伝導ブロックの下面を、
該インサート成形型内の底面に圧して密着させることで、該コアと熱伝導ブロックの互い
の対向面を密着させる対向面密着工程と、
　前記インサート成形型内に溶融樹脂を注入する注入工程と、
　前記インサート成形型内に注入された溶融樹脂を硬化させることにより、前記互いの対
向面が直接密着した状態にある前記コア及び前記熱伝導ブロックを樹脂被覆したインサー
ト成形コアを得る成形工程と、
を含む、コイル装置用インサート成形コアの製造方法。
【請求項２】
　前記コアを搭載するコイル装置のコイル端子に接続させるバスバーを前記インサート成
形型に設置するバスバー設置工程
を含み、
　前記成形工程にて、根元部分がインサート成形されたバスバーを有するインサート成形



(2) JP 5964572 B2 2016.8.3

10

20

30

40

50

コアを得る、請求項１に記載のコイル装置用インサート成形コアの製造方法。
【請求項３】
　前記熱伝導ブロックは、前記インサート成形コアを所定の冷却器に固定するための固定
用孔が形成されたフランジ部を有し、
　前記対向面密着工程時、前記フランジ部は、前記溶融樹脂が流れ込まない位置に固定さ
れ、
　前記成形工程にて、前記フランジ部が露出したインサート成形コアを得る、請求項１又
は請求項２に記載のコイル装置用インサート成形コアの製造方法。
【請求項４】
　前記対向面密着工程にて、前記コアと前記熱伝導ブロックの互いの対向面の一部だけが
密着するように、該互いの対向面の少なくとも一方は凸形状を有しており、
　前記注入工程にて、前記対向面同士の隙間に前記溶融樹脂を注入し、
　前記成形工程にて、前記対向面同士の隙間が樹脂で埋められたインサート成形コアを得
る、請求項１から請求項３の何れか一項に記載のコイル装置用インサート成形コアの製造
方法。
【請求項５】
　前記コアは、平行に並ぶ二本の脚部を有する略Ｕ字状のＵコアであり、
　前記対向面密着工程では、前記第一の可動型により、前記二本の脚部の夫々の脚部端面
が前記インサート成形型内の側壁面に圧せられ、
　前記Ｕコア上の樹脂被覆は、前記脚部端面を超えて該Ｕコアから離れる方向にまで延び
ることによって略筒状の中空筒部を形成している、請求項１から請求項４の何れか一項に
記載のコイル装置用インサート成形コアの製造方法。
【請求項６】
　前記成形工程にて、互いに直交する前記インサート成形型内の前記側壁面と前記底面が
転写されることにより、前記熱伝導ブロックの下面と前記Ｕコアの脚部端面とが直交する
前記インサート成形コアを得る、請求項５に記載のコイル装置用インサート成形コアの製
造方法。
【請求項７】
　請求項５又は請求項６に記載のコイル装置用インサート成形コアの製造方法により製造
された一対のインサート成形コアを用いてコイル装置用のリングコアユニットを製造する
コイル装置用リングコアユニットの製造方法であって、
　前記一対のインサート成形コアの夫々の前記中空筒部の開口から、該中空筒部内に所定
の介在部材を挿入する介在部材挿入工程と、
　前記所定の介在部材が挿入された前記一対のインサート成形コアの前記開口を互いに突
き合わせてリングコアユニットを形成するリングコアユニット形成工程と、
を含む、コイル装置用リングコアユニットの製造方法。
【請求項８】
　前記所定の介在部材は、
　前記一対のＵコアの各前記脚部端面の間の磁路を構成する略棒状のＩコアと、
　前記Ｕコアと前記Ｉコア、該Ｉコア同士の各間に配置されるギャップ部材と、
を有する、請求項７に記載のコイル装置用リングコアユニットの製造方法。
【請求項９】
　請求項７又は請求項８に記載のコイル装置用リングコアユニットの製造方法により製造
されたリングコアユニットを用いてコイル装置を製造するコイル装置の製造方法であって
、
　前記リングコアユニットのうち、前記樹脂被覆を介してコアが内在するコア内在部分の
外周にコイルを巻回するコイル巻回工程
を含む、コイル装置の製造方法。
【請求項１０】
　非樹脂被覆領域である前記熱伝導ブロックの下面と、前記コイルの外周の下面との段差
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を埋める放熱シートを、該コイルの外周の下面上に密着させる放熱シート密着工程
を含む、請求項９に記載のコイル装置の製造方法。
【請求項１１】
　前記コイル端子を前記バスバーに接続するバスバー接続工程
を含む、請求項２を引用する請求項９又は請求項１０に記載のコイル装置の製造方法。
【請求項１２】
　インサート成形により樹脂被覆されたインサート成形コアと、
　前記インサート成形コアの外周を前記樹脂被覆の上から巻回するコイルと、
を備え、
　前記インサート成形コアは、
　　コアと、
　　前記樹脂被覆内にて前記コアと直接密着した状態にある、樹脂よりも熱伝導率の高い
熱伝導ブロックと、
　を有し、
　所定の冷却器と面接触する前記インサート成形コアの下面に、前記熱伝導ブロックの一
部が露出していることを特徴とする、コイル装置。
【請求項１３】
　前記インサート成形コアの少なくとも一方にインサート成形によって固定され、前記コ
イルの端子に接続されるバスバー
を備えることを特徴とする、請求項１２に記載のコイル装置。
【請求項１４】
　前記熱伝導ブロックは、非樹脂被覆部分であるフランジ部を有し、
　前記フランジ部には、前記コイル装置を前記所定の冷却器に固定するための固定用孔が
形成されていることを特徴とする、請求項１２又は請求項１３に記載のコイル装置。
【請求項１５】
　前記コアと前記熱伝導ブロックの互いの対向面の一部だけが密着するように、該互いの
対向面の少なくとも一方は凸形状を有しており、
　前記対向面同士の隙間は、樹脂で埋められていることを特徴とする、請求項１２から請
求項１４の何れか一項に記載のコイル装置。
【請求項１６】
　一対の前記インサート成形コアからなるリングコアユニット
を備え、
　前記一対のインサート成形コアは、夫々、
　　平行に並ぶ二本の脚部を有する略Ｕ字状のＵコアと、
　　前記樹脂被覆内にて前記Ｕコアと密着状態にある前記熱伝導ブロックと、
　を有し、前記Ｕコア上の樹脂被覆が、前記二本の脚部の夫々の脚部端面を超えて該Ｕコ
アから離れる方向にまで延びることによって略筒状の中空筒部を形成しており、
　前記中空筒部の開口から該中空筒部内に所定の介在部材が挿入されており、
　前記所定の介在部材が挿入された前記一対のインサート成形コアの前記開口が互いに突
き合わせられることにより、前記リングコアユニットが形成されていることを特徴とする
、請求項１２から請求項１５の何れか一項に記載のコイル装置。
【請求項１７】
　前記インサート成形コアは、前記熱伝導ブロックの下面と前記Ｕコアの脚部端面とが直
交することを特徴とする、請求項１６に記載のコイル装置。
【請求項１８】
　前記所定の介在部材は、
　前記一対のＵコアの各前記脚部端面の間の磁路を構成する略棒状のＩコアと、
　前記Ｕコアと前記Ｉコア、該Ｉコア同士の各間に配置されるギャップ部材と、
を備えることを特徴する、請求項１６又は請求項１７に記載のコイル装置。
【請求項１９】
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　前記コイルの外周の下面上に、非樹脂被覆領域である前記熱伝導ブロックの下面と、前
記コイルの外周の下面との段差を埋める放熱シートが密着していることを特徴とする、請
求項１２から請求項１８の何れか一項に記載のコイル装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、自動車の駆動システムに搭載されるリアクトル等のコイル装置、コイル装置
用インサート成形コアの製造方法、コイル装置用リングコアユニットの製造方法、及びコ
イル装置を製造するコイル装置製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ハイブリッド自動車や電気自動車の駆動システム等で使用される大容量のコイル装置（
例えばリアクトル）は、高負荷時に鉄損や銅損による発熱が多く、発生した熱を外部へ放
出せずに使用し続けると、コアやコイルが過熱して電磁的特性が低下する。そのため、こ
のようなコイル装置では、一般に、コアとコイルを備える本体部が、アルミニウム合金等
の熱伝導性の良好な金属で形成された放熱ケースに収容され固定される。本体部を固定す
る際には、コアやコイルの熱を外部へ効率的に放出させるため、本体部と放熱ケースとの
隙間（空気層）に樹脂等の充填剤が充填される。コアやコイルで発生した熱は、充填剤及
び放熱ケースを介して外部へ放出される。
【０００３】
　しかし、この種のコイル装置は、コイルの端子を固定する端子台を放熱ケースの外周位
置に取り付けるように構成されているため、装置全体の外形寸法が大きい。そのため、コ
イル装置を自動車の駆動システム等に設置するにあたり、その設置に必要とされるスペー
スが大きい。また、例えばコイル装置を駆動システムに取り付けるための基準位置（放熱
ケースに形成された取付孔）と端子との間には、複数の部品（放熱ケース、端子台固定具
、端子台、端子等）が介在している。そのため、各部品の公差が積み重なってしまうと、
基準位置に対して端子位置を精度良く出すことが難しい。また、充填剤はコストが高く、
充填用の設備にも多大な初期投資が掛かるうえ、設備の規模が大きいため、広い設置場所
が必要という問題もある。
【０００４】
　そこで、特許文献１では、放熱ケースを必要としない構成のコイル装置が提案されてい
る。特許文献１では、コアとコイルからなるリアクトルを冷却器に設置するにあたり、ア
ルミニウム等の金属ブロックをコアの下面に当て付けた状態で、その金属ブロックとリア
クトルからなる全体品を樹脂で略完全に覆う。樹脂で覆われた全体品は、固定具を介して
冷却器に固定される。コアで発生した熱は金属ブロックを介して冷却器に伝達されるため
、放熱ケースが無い場合であってもコアの放熱性は担保される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２００７－１８０２２４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、特許文献１には、コアと金属ブロックの具体的な組立方法について何ら記載さ
れていない。コアと金属ブロックとを単純に当て付けただけでは、互いの面を精度良く接
触させた状態でこれら全体を樹脂被覆することは難しい。接触の精度が低い場合、励起時
におけるコアの振動や磁歪により、コアと金属ブロックとの間でうなり音が発生してしま
う。また、金属ブロックと冷却器との間に樹脂被覆が介在しているため、上記うなり音に
起因して、金属ブロックと樹脂被覆、樹脂被覆と冷却器の各間においても更なるうなり音
が発生する虞がある。また、特許文献１では、コアと金属ブロックとの接触の精度が低く
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、その間に空気層（高い放熱抵抗）ができやすい。そのため、コアから金属ブロックへの
熱移動の効率が低下し、コアの過熱が有効に抑えられない。また、金属ブロックと冷却器
との間の樹脂被覆により、金属ブロックから冷却器への効率的な熱移動が阻害される虞が
ある。
【０００７】
　本発明は上記の事情に鑑みてなされたものであり、その目的とするところは、コアの振
動や磁歪に起因するうなり音の発生を抑えつつ、コアを効率的に放熱するのに好適なケー
スレスのコイル装置、コイル装置用インサート成形コアの製造方法、コイル装置用リング
コアユニットの製造方法、及びコイル装置を製造するコイル装置製造方法を提供すること
である。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明の一形態に係るコイル装置用インサート成形コアの製造方法は、コアと、樹脂よ
りも熱伝導率の高い熱伝導ブロックと、を上下方向に重ねた状態で、コア用のインサート
成形型内に載置する載置工程と、インサート成形型内で左右方向に可動する第一の可動型
により、コアの一側面を押して、コアの他側面を、インサート成形型内の側壁面に圧する
ことで、インサート成形型内におけるコアの位置を決めるとともに、インサート成形型内
で上下方向に可動する第二の可動型により、コアの上面を押して、熱伝導ブロックの下面
を、インサート成形型内の底面に圧することで、コアと熱伝導ブロックの互いの対向面を
密着させる対向面密着工程と、インサート成形型内に溶融樹脂を注入する注入工程と、イ
ンサート成形型内に注入された溶融樹脂を硬化させることにより、互いの対向面が密着状
態にあるコア及び熱伝導ブロックを樹脂被覆したインサート成形コアを得る成形工程と、
を含む方法である。
【０００９】
　このように、インサート成形型内の側壁面へ付勢されることによってインサート成形型
内における位置が精密に決められたコアと、インサート成形型内の底面との間に熱伝導ブ
ロックを挟み込んだ状態でインサート成形を行うことにより、コアと熱伝導ブロックとが
密着するとともに、インサート成形コア内における熱伝導ブロックの位置が精密に決まる
。そのため、例えばインサート成形コアを搭載したコイル装置を冷却器に固定すると、熱
伝導ブロックが冷却器の載置面に対して精度良く面接触する。これにより、コアにて発生
して熱伝導ブロックに伝達した熱が冷却器に効率良く伝わり、コアの過熱が良好に抑えら
れる。附言するに、コアと熱伝導ブロックとの間に空気層ができ難く、かつ熱伝導ブロッ
クと冷却器との間に樹脂層等の介在物が無いため、熱伝導ブロックを介した、コアから冷
却器への熱移動は効率的である。また、コアと熱伝導ブロック、熱伝導ブロックと冷却器
の夫々を略隙間無く接触させることができるため、励起時におけるコアの振動や磁歪に起
因するうなり音の発生が良好に抑えられる。
【００１０】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置用インサート成形コアの製造方法は、例えば、
コアを搭載するコイル装置のコイル端子に接続させるバスバーをインサート成形型に設置
するバスバー設置工程を含むものであってもよい。この場合、成形工程にて、根元部分が
インサート成形されたバスバーを有するインサート成形コアが得られる。
【００１１】
　熱伝導ブロックは、インサート成形コアを所定の冷却器に固定するための固定用孔が形
成されたフランジ部を有する構成としてもよい。対向面密着工程時、フランジ部は、溶融
樹脂が流れ込まない位置に固定される。そのため、成形工程においては、フランジ部が露
出したインサート成形コアが得られる。
【００１２】
　対向面密着工程にて、コアと熱伝導ブロックの互いの対向面の一部だけが密着するよう
に、互いの対向面の少なくとも一方は凸形状を有したものとしてもよい。この場合、注入
工程にて、対向面同士の隙間に溶融樹脂が注入され、成形工程にて、対向面同士の隙間が
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樹脂で埋められたインサート成形コアが得られる。
【００１３】
　コアは、例えば、平行に並ぶ二本の脚部を有する略Ｕ字状のＵコアである。この場合、
対向面密着工程では、第一の可動型により、二本の脚部の夫々の脚部端面がインサート成
形型内の側壁面に圧せられ、Ｕコア上の樹脂被覆は、脚部端面を超えてＵコアから離れる
方向にまで延びることによって略筒状の中空筒部を形成している。また、成形工程にて、
例えば、互いに直交するインサート成形型内の側壁面と底面が転写されることにより、熱
伝導ブロックの下面とＵコアの脚部端面とが直交するインサート成形コアが得られるよう
にしてもよい。
【００１４】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置用リングコアユニットの製造方法は、上記コイ
ル装置用インサート成形コアの製造方法により製造された一対のインサート成形コアを用
いてコイル装置用のリングコアユニットを製造する方法であり、一対のインサート成形コ
アの夫々の中空筒部の開口から、中空筒部内に所定の介在部材を挿入する介在部材挿入工
程と、所定の介在部材が挿入された一対のインサート成形コアの開口を互いに突き合わせ
てリングコアユニットを形成するリングコアユニット形成工程とを含む。
【００１５】
　ここで、所定の介在部材は、例えば、一対のＵコアの各脚部端面の間の磁路を構成する
略棒状のＩコアと、ＵコアとＩコア、Ｉコア同士の各間に配置されるギャップ部材と、を
有した構成としてもよい。
【００１６】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置の製造方法は、上記コイル装置用リングコアユ
ニットの製造方法により製造されたリングコアユニットを用いてコイル装置を製造する方
法であり、リングコアユニットのうち、樹脂被覆を介してコアが内在するコア内在部分の
外周にコイルを巻回するコイル巻回工程を含む。
【００１７】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置の製造方法は、非樹脂被覆領域である熱伝導ブ
ロックの下面と、コイルの外周の下面との段差を埋める放熱シートを、コイルの外周の下
面上に密着させる放熱シート密着工程を含む方法としてもよい。
【００１８】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置の製造方法は、コイル端子をバスバーに接続す
るバスバー接続工程を含む方法としてもよい。
【００１９】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置は、インサート成形により樹脂被覆されたイン
サート成形コアと、インサート成形コアの外周を樹脂被覆の上から巻回するコイルとを備
える。インサート成形コアは、コアと、樹脂被覆内にてコアと密着状態にある、樹脂より
も熱伝導率の高い熱伝導ブロックとを有する。所定の冷却器と面接触するインサート成形
コアの下面には、熱伝導ブロックの一部が露出している。
【００２０】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置は、インサート成形コアの少なくとも一方にイ
ンサート成形によって固定され、コイルの端子に接続されるバスバーを備えた構成として
もよい。
【００２１】
　熱伝導ブロックは、非樹脂被覆部分であるフランジ部を有する構成としてもよい。フラ
ンジ部には、例えば、コイル装置を所定の冷却器に固定するための固定用孔が形成されて
いる。
【００２２】
　コアと熱伝導ブロックの互いの対向面の一部だけが密着するように、互いの対向面の少
なくとも一方は凸形状を有したものとしてもよい。この場合、対向面同士の隙間は、樹脂
で埋められる。
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【００２３】
　また、本発明の一形態に係るコイル装置は、一対のインサート成形コアからなるリング
コアユニットを備えた構成としてもよい。一対のインサート成形コアは、夫々、平行に並
ぶ二本の脚部を有する略Ｕ字状のＵコアと、樹脂被覆内にてＵコアと密着状態にある熱伝
導ブロックとを有しており、Ｕコア上の樹脂被覆が、二本の脚部の夫々の脚部端面を超え
てＵコアから離れる方向にまで延びることによって略筒状の中空筒部を形成したものとし
てもよい。中空筒部の開口から中空筒部内には所定の介在部材が挿入され、所定の介在部
材が挿入された一対のインサート成形コアの開口が互いに突き合わせられることにより、
リングコアユニットが形成されている。なお、インサート成形コアは、熱伝導ブロックの
下面とＵコアの脚部端面とが直交する構成としてもよい。
【００２４】
　コイルの外周の下面上には、例えば、非樹脂被覆領域である熱伝導ブロックの下面と、
コイルの外周の下面との段差を埋める放熱シートが密着されている。
【発明の効果】
【００２５】
　本発明によれば、コアと熱伝導ブロック、熱伝導ブロックと冷却器の夫々を略隙間無く
接触させられることにより、コアの振動や磁歪に起因するうなり音の発生を抑えつつ、コ
アを効率的に放熱するのに好適なケースレスのコイル装置、コイル装置用インサート成形
コアの製造方法、コイル装置用リングコアユニットの製造方法、及びコイル装置を製造す
るコイル装置製造方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
【図１】本発明の実施形態に係るコイル装置の上面図である。
【図２】本発明の実施形態に係るコイル装置の斜視図である。
【図３】本発明の実施形態に係るコイル装置の側面図である。
【図４】本発明の実施形態に係るコイル装置の側面図である。
【図５】図１におけるＡ－Ａ断面図である。
【図６】本発明の実施形態に係るコイル装置の分解斜視図である。
【図７】本発明の実施形態に係るインサート成形コアの製造方法の説明図、及び当該方法
によって製造されたインサート成形コアを示す図である。
【図８】別の実施形態に係るインサート成形コアの製造方法によって製造されたインサー
ト成形コアを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２７】
　以下、図面を参照して、本発明の実施形態に係るコイル装置について説明する。
【００２８】
　図１、２は、夫々、本発明の実施形態に係るコイル装置１の上面図、斜視図である。図
３及び図４は、コイル装置１の側面図である。図５は、図１におけるＡ－Ａ断面図である
。図６は、コイル装置１の分解斜視図である。本実施形態のコイル装置１は、例えばハイ
ブリッド自動車や電気自動車の駆動システム等で使用されるリアクトルである。以下の説
明においては、図１における縦方向をＸ方向と定義し、縦方向に直交する横方向をＹ方向
と定義し、縦横の二方向に直交しかつ紙面と垂直をなす方向をＺ方向と定義する。なお、
コイル装置１を使用する際には、コイル装置１をどの方向に向けて配置してもよい。
【００２９】
　図１～図４に示されるように、コイル装置１は、リングコアユニット１０、コイル２０
、及びバスバー３０を備えている。図５及び図６に示されるように、リングコアユニット
１０は、インサート成形コア１２Ａ、１２Ｂ、ギャップ部材１４、及びＩコア１６を備え
ている。コイル装置１は、放熱ケースを備えないケースレスタイプのコイル装置であるた
め、小型化設計に適している。また、放熱ケースの削減に伴い、充填剤も不要である。そ
のため、充填剤のコスト及び充填工程が不要になるとともに充填用の設備投資も不要にな
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る。この結果、コイル装置１の製造単価が抑えられる。
【００３０】
　インサート成形コア１２Ｂは、平行に並ぶ二本のコア脚部１２１ａを有する略Ｕ字状（
図１中破線）のＵコア１２１と、アルミニウム合金等の熱伝導性の良好な金属からなる金
属ブロック１２２とをインサート成形により一体に樹脂被覆したものである。Ｕコア１２
１には、例えばフェライトコアが使用されている。フェライトコアは、電磁鋼板や圧粉磁
心等の別の軟磁性材に代えてもよい。インサート成形コア１２Ａには、更に、バスバー３
０がインサート成形によって一体化されている。インサート成形コア１２Ａと１２Ｂの構
成は、バスバー３０の有無で相違する。また、後述の係合形状が相違する。しかし、それ
以外の構成は、実質同一である。
【００３１】
　図７（ａ）は、インサート成形コア１２Ｂの製造方法を説明するための図であり、図７
（ｂ）は、当該方法によって製造された結果物たるインサート成形コア１２Ｂを示す図で
ある。なお、図７（ａ）に示されるインサート成形コア１２Ｂ用のインサート成形型２０
０の形状は概略的であり、インサート成形コア１２Ｂの転写形状を忠実に再現したもので
はない。また、インサート成形コア１２Ａは、バスバー３０がインサートされる以外、イ
ンサート成形コア１２Ｂと実質的に同じ方法で製造される。そのため、本明細書において
は、インサート成形コア１２Ａの製造方法の説明は、インサート成形コア１２Ｂの製造方
法の説明をもって簡略する。
【００３２】
　図７（ａ）に示されるように、インサート成形コア１２Ｂの製造工程においては、Ｕコ
ア１２１と金属ブロック１２２とが上下方向（Ｚ方向）に重ねられた状態で、インサート
成形型２００内の底面（キャビティ底面）２０２上に載置される。インサート成形型２０
０のキャビティは、Ｕコア１２１及び金属ブロック１２２の略全体を樹脂被覆するため、
当該全体の外形寸法よりも若干大きい。インサート成形コア１２Ａの場合は、更に、バス
バー３０がインサート成形型内の規定位置（バスバー３０の根元部分のみがキャビティ内
に収まる位置）にセットされる。
【００３３】
　インサート成形型２００は、その固定型に形成されたスリーブ内をＸ方向に進退する第
一の可動型２０４を備えている。Ｕコア１２１及び金属ブロック１２２の載置後、第一の
可動型２０４がＸ方向に可動してＵコア１２１のコア側面１２１ｂを押し、Ｕコア１２１
の各コア脚部１２１ａの端面（コア脚部端面）１２１ｃを、インサート成形型２００内の
キャビティ側壁面２０６（キャビティ底面２０２と直交する面）に圧する。これにより、
インサート成形型２００内におけるＵコア１２１の位置が精度良く決まる。
【００３４】
　次いで、インサート成形型２００の第二の可動型２０８がＺ方向に下降してＵコア１２
１のコア上面１２１ｄを押し、金属ブロック１２２のブロック下面１２２ａを、キャビテ
ィ底面２０２に圧する。Ｕコア１２１と金属ブロック１２２の互いの対向面（Ｕコア１２
１の下面（コア下面１２１ｅ）と、金属ブロック１２２の上面（ブロック上面）１２２ｂ
）は、第二の可動型２０８による押圧力と、キャビティ底面２０２からの反力とを受ける
ことによって密着する。なお、インサート成形型２００のキャビティは、第二の可動型２
０８をＺ方向に下降させることによってはじめて閉空間となる。
【００３５】
　射出装置から射出された溶融樹脂は、スプルー、ランナー、ゲートを介してインサート
成形型２００のキャビティ内に注入される。キャビティに注入され充填された溶融樹脂が
硬化すると、コア下面１２１ｅとブロック上面１２２ｂとが密着状態にあるＵコア１２１
及び金属ブロック１２２の略全体が一体に樹脂被覆されたインサート成形コア１２Ｂが得
られる。また、インサート成形コア１２Ａ用のインサート成形型２００からは、コア下面
１２１ｅとブロック上面１２２ｂとが密着状態にあるＵコア１２１及び金属ブロック１２
２の略全体が一体に樹脂被覆されるとともに、バスバー３０がインサート成形により固定
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されたインサート成形コア１２Ｂが得られる。
【００３６】
　図７（ｂ）に示されるように、インサート成形コア１２Ｂは、Ｕコア１２１の各コア脚
部１２１ａを被覆する樹脂部分が、コア脚部端面１２１ｃを超えてＵコア１２１から離れ
る方向にまで延びることによって、略筒状（断面が略矩形の筒形状）の一対の中空筒部１
２３を形成している。中空筒部１２３は、一端が開口（筒部開口１２３ａ）しており、他
端（中空筒部１２３内の底面）にはコア脚部端面１２１ｃが位置している。中空筒部１２
３内に位置するコア脚部端面１２１ｃは、成型時、キャビティ側壁面２０６に圧せられて
おり溶融樹脂が回り込んでいないため、樹脂被覆されておらず露出面となっている。また
、金属ブロック１２２のブロック下面１２２も、成型時、キャビティ底面２０２に圧せら
れており溶融樹脂が回り込んでいないため、同じく、樹脂被覆されておらず露出面となっ
ている。また、第一の可動型２０４が当て付いていたコア側面１２１ｂ上の領域、及び第
二の可動型２０８が当て付いていたコア上面１２１ｄ上の領域にも、成型時、溶融樹脂が
回り込んでいない。そのため、夫々、樹脂被覆されていない非樹脂被覆領域１２４（図３
参照）、１２５（図１参照）となっている。
【００３７】
　図５及び図６に示されるように、インサート成形型２００より離型されたインサート成
形コア１２Ａの一対の中空筒部１２３内の夫々には、コア脚部端面１２１ｃ側から順に、
ギャップ部材１４、Ｉコア断片１６、ギャップ部材１４が接着等により貼り付けられる。
インサート成形コア１２Ｂの一対の中空筒部１２３内の夫々には、コア脚部端面１２１ｃ
側から順に、ギャップ部材１４、Ｉコア断片１６、ギャップ部材１４、Ｉコア断片１６が
接着等により貼り付けられる。ギャップ部材１４及びＩコア断片１６は、中空筒部１２３
の内壁面形状と略等しい外壁面形状を有しているため、中空筒部１２３内に隙間無く収ま
る。なお、ギャップ部材１４は、例えば非磁性体（アルミナ等の各種セラミックスや樹脂
等）の板材である。Ｉコア断片１６は、例えばＵコア１２１と同一材料で形成された、略
棒状の磁性体である。
【００３８】
　コイル２０は、同一構造の直線コイル部２２、２４を平行に並べて一端同士をコイル連
結線２６で連結した構成を有している。直線コイル部２２、２４は、平角エナメル線を一
巻き当たり４箇所で直角方向に折り曲げて略正方形状に巻いたものである。
【００３９】
　図６に示されるように、インサート成形コア１２Ａの中空筒部１２３の外周面には、筒
部開口１２３ａから突出する方向に延びた爪部１２３Ａが形成されている。インサート成
形コア１２Ｂの中空筒部１２３の外周面には、爪部１２３Ａに対応する爪嵌合部１２３Ｂ
が形成されている。図５に示されるように、インサート成形コア１２Ａ及び１２Ｂが直線
コイル部２２、２４の中空部に差し込まれて互いの筒部開口１２３ａが突き合わせられ、
インサート成形コア１２Ａ側のギャップ部材１４と、インサート成形コア１２Ｂ側のＩコ
ア断片１６とが接着固定されるとともに、爪部１２３Ａと爪嵌合部１２３Ｂとが係合され
ると、リングコアユニット１０が完成する。このように、リングコアユニット１０は、一
対のＵコア１２１のコア脚部端面１２１ｃ同士を所定の介在部材（ギャップ部材１４及び
Ｉコア断片１６）を介して突き合わせて接着固定されることにより、略Ｏ字形の閉磁路を
構成している。
【００４０】
　各インサート成形コア１２Ａ、１２Ｂの表面には、樹脂フランジ１２６が形成されてい
る。直線コイル部２２、２４は、リングコアユニット１０の完成とともに、インサート成
形コア１２Ａと１２Ｂの樹脂フランジ１２６間に挟み込まれ、リングコアユニット１０に
対する位置が決まる。これにより、直線コイル部２２、２４のコイル素線は、リングコア
ユニット１０がなす閉磁路を巻回するように位置することとなる。直線コイル部２２、２
４の各リード部２２ａ、２４ａは、夫々対応するバスバーに溶接される。
【００４１】
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　金属ブロック１２２のＹ方向の両端部には、夫々、金属フランジ１２７が形成されてい
る。金属フランジ１２７は、成型時、インサート成形型２００の溶融樹脂が流れ込まない
位置（例えばキャビティ外）に固定されていたため、樹脂被覆されていない。金属フラン
ジ１２７には、固定用孔１２７ａが形成されている。コイル装置１は、冷却部材（例えば
インバータケース）３００上に載置され、各固定用孔１２７ａを挿通されたボルト（不図
示）によってインバータケース３００上に固定される。
【００４２】
　本実施形態では、上記の通り、Ｕコア１２１が第一の可動型２０４によってキャビティ
側壁面２０６に付勢される。金型の一部であるキャビティ側壁面２０６は面精度が保証さ
れているため、キャビティ内におけるＵコア１２１の位置は精密に決まる。次いで、Ｕコ
ア１２１が第二の可動片２０８によって押されると、金属ブロック１２２は、精密に位置
決めされたコア下面１２１ｅと、面精度が保証されたキャビティ底面２０２との間に挟み
込まれる。これにより、コア下面１２１ｅとブロック上面１２２ｂとが密着するとともに
、インサート成形コア１２Ａ又は１２Ｂ内におけるブロック下面１２２ａの位置が精密に
決まる。
【００４３】
　インサート成形コア１２Ａ又は１２Ｂ内におけるブロック下面１２２ａの位置精度が高
いため、インサート成形コア１２Ａと１２Ｂとを係合させたとき、夫々のブロック下面１
２２ａは、略同一平面上に位置する。そのため、コイル装置１をインバータケース３００
上に固定すると、各ブロック下面１２２ａがインバータケース３００に対して精度良く面
接触する。これにより、Ｕコア１２１やＩコア断片１６にて発生して金属ブロック１２２
に伝達した熱がインバータケース３００へ効率良く伝わり、リングコアユニット１０及び
コイル１０の過熱が良好に抑えられる。附言するに、Ｕコア１２１と金属ブロック１２２
との間に空気層ができ難く（又は空気層が実質的に無く）、かつ金属ブロック１２２とイ
ンバータケース３００との間に樹脂層等の介在物が無いため、金属ブロック１２２を介し
た、Ｕコア１２１からインバータケース３００への熱移動は効率的である。また、Ｕコア
１２１と金属ブロック１２２、金属ブロック１２２とインバータケース３００の夫々を略
隙間無く接触させることができるため、励起時におけるＵコア１２１の振動や磁歪に起因
するうなり音の発生が良好に抑えられる。
【００４４】
　附言するに、インサート成形コア１２Ａ又は１２Ｂは、互いに直交するインサート成形
型２００内のキャビティ側壁面２０６とキャビティ底面２０２とが転写されることにより
、ブロック下面１２２ａと各コア脚部端面１２１ｃとの直交性が保証されている。そのた
め、各インサート成形コア内のＵコア１２１のコア脚部端面１２１ｃを互いに正対させた
とき、各インサート成形コアのブロック下面１２２ａが略同一平面上に位置し、各ブロッ
ク下面１２２ａがインバータケース３００に対して精度良く面接触することとなる。
【００４５】
　また、本実施形態では、金属ブロック１２２とバスバー３０は、インサート成形により
一体化されている。そのため、バスバー３０を固定する端子台が不要である。また、例え
ば固定用孔１２７ａを基準位置とした場合、基準位置とバスバー３０との間に、複数の部
品の公差の積み重なりが無いため、バスバー３０の位置精度は保証される。
【００４６】
　ところで、金属ブロック１２２のブロック下面１２２と、直線コイル部２２、２４の外
周の各下面との間には段差がある。本実施形態では、この段差を埋めるため、直線コイル
部２２、２４の外周の各下面上に、熱伝導性の良好な放熱シート４０が密着固定される。
放熱シート４０を直線コイル部２２、２４の外周の各下面上に密着させることにより、放
熱シート４０の表面とブロック下面１２２とが略同一平面上に位置することとなる。その
ため、コイル装置１をインバータケース３００上に固定すると、放熱シート４０の表面が
インバータケース３００に密着する。従って、コイル１０にて発生した熱が放熱シート４
０を介してインバータケース３００に効率的に伝達される。
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【００４７】
　以上が本発明の例示的な実施形態の説明である。本発明の実施形態は、上記に説明した
ものに限定されず、特許請求の範囲の記載により表現された技術的思想の範囲内で任意に
変更することができる。
【００４８】
　例えば、Ｕコア１２１や金属ブロック１２２の形状誤差に起因してコア下面１２１ｅと
ブロック上面１２２ｂとが完全には密着せず、両面間に微小な隙間ができる場合があり得
る。この種の微小な隙間には溶融樹脂が流入し難いため、高い放熱抵抗となる空気層が形
成される虞がある。そのため、図８に示されるように、コア下面１２１ｅとブロック上面
１２２ｂの少なくとも一方の面上に凸形状を形成することにより、互いの面の一部の領域
だけが密着し、残りの領域には隙間が積極的にできるようにする。この隙間には溶融樹脂
が流入して樹脂層が形成されるため、コア下面１２１ｅとブロック上面１２２ｂとの間に
空気層が形成されない。そのため、Ｕコア１２１から金属ブロック１２２への熱移動の効
率が改善する。
【符号の説明】
【００４９】
１　コイル装置
１０　リングコアユニット
１２Ａ、１２Ｂ　インサート成形コア
１４　ギャップ部材
１６　Ｉコア
２０　コイル
２２、２４　直線コイル部
２２ａ、２４ａ　リード部
２６　コイル連結線
３０　バスバー
４０　放熱シート
１２１　Ｕコア
１２１ａ　コア脚部
１２１ｂ　コア側面
１２１ｃ　コア脚部端面
１２１ｄ　コア上面
１２１ｅ　コア下面
１２２　金属ブロック
１２２ａ　ブロック下面
１２２ｂ　ブロック上面
１２３　中空筒部
１２３ａ　筒部開口
１２３Ａ　爪部
１２３Ｂ　爪嵌合部
１２４、１２５　非樹脂被覆領域
１２６　樹脂フランジ
１２７　金属フランジ
１２７ａ　固定用孔
２００　インサート成形型
２０２　キャビティ底面
２０４　第一の可動型
２０６　キャビティ側壁面
２０８　第二の可動型
３００　インバータケース
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