
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　先端部が閉じた中空軸状をなし、少なくともその内壁面に電極層を有する酸素検出素子
と、該電極層と電気的に接続する端子金具とを備え、
　前記端子金具は、軸直交断面が略円形状に形成される前記酸素検出素子の中空部内に配
置される固定部を有し、
　この固定部は、前記軸直交断面において、所定方向（以下、接触方向と称する）におけ
る両側が前記酸素検出素子の中空部内壁面に対して直接又は他部材を介して間接的に接触
し、かつこれと交差する方向（以下、隙間形成方向と称する）における両側と前記酸素検
出素子の中空部内壁面との間に隙間を生ずる形態で配置され
　

ることを特徴とする酸素センサ。
【請求項２】
　前記固定部は、前記軸直交断面において、その周方向の一部に開口を有するとともに、
前記酸素検出素子の中空部の中心軸線を挟んで該開口の反対側に方向転換部を有し、
　前記開口の両縁部と前記方向転換部とが、前記酸素検出素子の中空部内壁面に対して直
接又は他部材を介して間接的に接触するとともに、前記開口の両縁部のいずれか一方と前
記方向転換部とを結んで前記接触方向が形成される請求項１記載の酸素センサ。
【請求項３】
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、
前記端子金具の固定部と前記酸素検出素子の中空部内壁面との前記接触方向両側におけ

る接触部において、該固定部外周面の曲率半径が該内壁面の曲率半径よりも小に形成され



　前記固定部には、前記軸直交断面において、前記隙間形成方向に互いに対向する平行部
が形成される請求項１又は２記載の酸素センサ。
【請求項４】
　前記固定部

に形成される請求項 記載
の酸素センサ。
【請求項５】
　前記固定部の前記

前記開口と前記端子金具の中心軸線とを含む断面において、前記

請求項２ないし４のいずれか に記載の酸素センサ。
【請求項６】
　前記

請求項 ないし５のいずれ
か に記載の酸素センサ。
【請求項７】
　前記

請求項 記載の酸素セ
ンサ。
【請求項８】
　前記

請求項 記載の酸素センサ。
【請求項９】
　前記

請求項 記載の酸素センサ
。
【請求項１０】
　前記

を有する請求項 ９記載の酸素センサ。
【請求項１１】
　前記

請求項１０記載の酸素センサ
。
【請求項１２】
　前記

請求項１０又は１１記載の酸素センサ。
【請求項１３】
　前記

請求項 １２ 記載の酸素センサ。
【請求項１４】
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の前記開口の両縁部が、前記開口と前記端子金具の中心軸線とを含む断面に
おいて、前記酸素検出素子の中空部の軸線方向に直線状 ２又は３

酸素検出素子の中空部への挿入先端側には縮径部が形成され、該縮径
部は 開口の両縁部に続く
形で、挿入先端側にて連続的または段階的に小径となる部分（以下、第一部分と称する）
を含む １項

酸素検出素子の中空部の後端開口部には、その内部に前記固定部が直接又は他部材
を介して間接的に挿入される座ぐり部が拡径形態で形成される １

１項

縮径部は、前記酸素検出素子の中空部の中心軸線を挟んで前記第一部分の反対側位
置に、前記開口と前記端子金具の中心軸線とを含む断面において、挿入先端側にて連続的
または段階的に小径となる部分（以下、第二部分と称する）を含む ５

縮径部の前記第二部分は、挿入先端から挿入基端側に向かって形成された切欠きを
有する ７

切欠きの底には、挿入基端側に向かうにつれて前記酸素検出素子の中空部内壁面周
方向における幅が連続的に小さくなる縮小部が形成されている ８

切欠きの描く外形線は、該切欠きの底点と前記端子金具の中心軸線とを含む断面を
とったときに、前記挿入方向において、挿入基端側ほど前記中空部内壁面に漸近する形態

８又は

外形線には、前記固定部の前記酸素検出素子の中空部への挿入方向における変化量
を分母とし、前記挿入方向に直交しかつ径方向外側への変化量を分子とする変化率が、前
記中空部内壁面に近づくにつれて漸減する領域が形成される

外形線は、挿入先端側において径方向内側に凸の形態から、挿入基端側において径
方向外側に凸の形態に変化する変曲点を含む

第二部分には、前記切欠きの底から挿入基端側に向かって副切欠きが形成されてい
る ８ないし のいずれか１項に

先端部が閉じた中空軸状をなし、少なくともその内壁面に電極層を有する酸素検出素子
と、該電極層と電気的に接続する端子金具とを備え、
　前記端子金具は、軸直交断面が略円形状に形成される前記酸素検出素子の中空部内に配
置される固定部を有し、

この固定部は、前記軸直交断面において、所定方向（以下、接触方向と称する）におけ
る両側が前記酸素検出素子の中空部内壁面に対して直接又は他部材を介して間接的に接触
し、かつこれと交差する方向（以下、隙間形成方向と称する）における両側と前記酸素検



　

　

酸素センサ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は、例えば内燃機関の排気ガスなど、被測定ガス中の酸素濃度を検出するための
酸素センサに関する。
【０００２】
【従来の技術】
このような酸素センサの一形態として、先端部が閉じた中空軸状をなし、内外面にそれぞ
れ電極層を有する酸素検出素子を備えたものが知られている。このようなタイプの酸素セ
ンサでは、基準ガスとしての大気を酸素検出素子の内面（内部電極層）に導入する一方、
酸素検出素子の外面（外部電極層）に排気ガスが接触することで、その内外面の酸素濃度
差に応じて酸素濃淡電池起電力が生じる。そして、この酸素濃淡電池起電力を、排気ガス
中の酸素濃度の検出信号として内外電極層から端子金具、リード線等を介して取り出すこ
とにより、排気ガス中の酸素濃度を検出できる。
【０００３】
図１２は、このような酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に形成された内部電極層と電気
的に導通を図るための内部電極接続金具（端子金具）２３’を組み付ける状態の従来例を
示している。従来の内部電極接続金具２３’は、リード線と接続されるコネクタ２３ａ’
と、酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面と接触する金具本体部２３ｃ’と、コネクタ２３
ａ’と金具本体部２３ｃ’とを繋ぐ引出し線部２３ｂ’と、酸素検出素子２を加熱するた
めに中空部２ａ内に配置される発熱体を強固に把持する発熱体把持部２３ｄ’とが一体に
形成されている。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
ところで、従来の内部電極接続金具２３’の金具本体部２３ｃ’は、左右両側の縁に鋸刃
状の接触部２３ｅ’が互い違いに複数形成された板状部分を円筒状に曲げ加工することに
より形成されている。そして、このような金具本体部２３ｃ’は、自身の外周面略全面で
酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面（内部電極層）と接触することで電気的に導通される
とともに、中空部２ａに対し軸線方向に位置決めされる。
【０００５】
内部電極接続金具２３’の中空部２ａに対する軸線方向への位置決め及び内部電極層との
接触及び導通を図るにあたっては、それぞれに確実性を期すため、円筒状の金具本体部２
３ｃ’の外径を酸素検出素子２の中空部２ａの内径よりも大に形成している。このため、
図１２に示すように、内部電極接続金具２３’を酸素検出素子２に組み付けるに当たって
は、金具本体部２３ｃ’の外周面の略全面が径方向に絞り込まれながら中空部２ａに押し
込まれる状態となり、挿入する際の挿入抵抗が大きくなりがちで、組立に支障を来すこと
がある。とりわけ接触部２３ｅ’が、鋸刃状部分が左右両側にて互い違いに複数形成され
ているため、挿入抵抗が断続して発生しやすく、内部電極接続金具２３’の上部（挿入基
端側）につぶれ・曲がり・座屈等の塑性変形が生じることがあった。また、このような塑
性変形を防ぐために治具等を使用することも考えられるが、手間を要するほかコストアッ
プを招いてしまう。
【０００６】
本発明の課題は、端子金具を酸素検出素子の中空部に挿入する際の挿入抵抗を小さくして
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出素子の中空部内壁面との間に隙間を生ずる形態で配置され、
前記固定部は、径方向内側へ弾性変形させられた状態で前記酸素検出素子の中空部に挿

入されており、
かつ、前記固定部を弾性復帰させつつ前記中空部の外へ取り外したときに、該固定部の

前記接触方向両側位置を、前記軸直交断面において前記開口の幅方向中心と前記中空部中
心とを結ぶ線上に投影したときの距離の最大値が、該酸素検出素子の内径と等しいかそれ
よりも大に形成されることを特徴とする



スムーズな組立を可能とし、端子金具各部の塑性変形を生じにくいセンサ構造を提供する
ことにある。
【０００７】
【課題を解決するための手段及び作用・効果】
　上記課題を解決するために、本発明の酸素センサは、
　先端部が閉じた中空軸状をなし、少なくともその内壁面に電極層を有する酸素検出素子
と、該電極層と電気的に接続する端子金具とを備え、
　前記端子金具は、軸直交断面が略円形状に形成される前記酸素検出素子の中空部内に配
置される固定部を有し、
　この固定部は、前記軸直交断面において、所定方向（以下、接触方向と称する）におけ
る両側が前記酸素検出素子の中空部内壁面に対して直接又は他部材を介して間接的に接触
し、かつこれと交差する方向（以下、隙間形成方向と称する）における両側と前記酸素検
出素子の中空部内壁面との間に隙間を生ずる形態で配置され
　

ることを特徴とする。
【０００８】
　上記本発明によれば、端子金具の固定部が酸素検出素子の中空部内壁面に、接触方向に
おいて両側が直接又は他部材を介して間接的に接触し、かつ隙間形成方向において両側に
隙間が生ずる形態で配置されるので、固定部はその外周面の一部のみで、具体的には２カ
所以上の接触点を有する形態で、中空部内壁面に接触及び導通することになる。したがっ
て、端子金具が酸素検出素子の中空部に挿入される際の挿入抵抗が小さくなって組立作業
がスムーズに行えるようになるとともに、端子金具各部につぶれ・曲がり・座屈等の塑性
変形が生じにくくなる。

【０００９】
さらに本発明の固定部は、軸直交断面において、その周方向の一部に開口を有するととも
に、酸素検出素子の中空部の中心軸線を挟んで開口の反対側に方向転換部を有し、
開口の両縁部と方向転換部とが、酸素検出素子の中空部内壁面に対して直接又は他部材を
介して間接的に接触するとともに、開口の両縁部のいずれか一方と方向転換部とを結んで
接触方向が形成される。これによって、固定部は板状部材に曲げ加工を施すことにより製
造でき、上述した接触状態と隙間形成状態を形成すべく固定部を高精度に設計及び加工す
ることができる。また、開口の形成により、固定部の外周は、開口の両縁部において径方
向内側に絞り込まれるように弾性変形しながら中空部に押し込まれる状態となり、挿入が
スムーズに行われる。さらに、固定部は酸素検出素子の中空部内壁面に対して、開口の両
縁部と方向転換部の３カ所の接触点を有する形態で接触するので、安定して固定される。
【００１０】
さらに本発明の固定部には、軸直交断面において、隙間形成方向に互いに対向する平行部
が形成されるので、設計・加工において隙間形成状態が容易かつ確実に達成でき、組付け
作業がスムーズに行えるようになる。
【００１１】
さらに本発明の固定部は、径方向内側へ弾性変形させられた状態で酸素検出素子の中空部
に挿入されており、
かつ、この固定部を弾性復帰させつつ中空部の外へ取り外したときに、固定部の接触方向
両側位置を、軸直交断面において開口の幅方向中心と中空部中心とを結ぶ線上に投影した
ときの距離の最大値が、酸素検出素子の内径と等しいかそれよりも大に形成される。固定
部は、挿入時に接触方向において収縮される際の弾発力により、酸素検出素子の中空部内
壁面に直接又は他部材を介して間接的に確実に固定されることになる。
【００１２】
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、
前記端子金具の固定部と前記酸素検出素子の中空部内壁面との前記接触方向両側におけ

る接触部において、該固定部外周面の曲率半径が該内壁面の曲率半径よりも小に形成され

また、固定部外周面の曲率半径を内壁面の曲率半径よりも小に形
成することにより接触部における接触面積を減少させ、組立作業時の固定部の挿入抵抗の
低減化を図っている。



さらに本発明は、固定部の開口の両縁部が、開口と端子金具の中心軸線とを含む断面にお
いて、酸素検出素子の中空部の軸線方向に直線状に形成されるので、鋸刃状部分が左右両
側にて互い違いに複数形成されている従来タイプのように挿入抵抗が断続して発生するよ
うなことがなくなり、挿入抵抗が低減されて端子金具の一層スムーズな挿入が可能となる
。
【００１３】
さらに本発明では、固定部の酸素検出素子の中空部への挿入先端側には縮径部が形成され
、この縮径部は開口と端子金具の中心軸線とを含む断面において、開口の両縁部に続く形
で挿入先端側にて連続的または段階的に小径となる部分（以下、第一部分と称する）を含
んでいる。端子金具は第一部分に沿って酸素検出素子の中空部へ挿入され、さらに第一部
分に引き続いて開口の両縁部が挿入されることで、組立作業時の縮径部の挿入抵抗をより
低減し、かつ挿入後の中空部内壁面への確実な固定が達成できる。
【００１５】
さらに本発明は、酸素検出素子の中空部の後端開口部に、その内部に固定部が直接又は他
部材を介して間接的に挿入される座ぐり部が拡径形態で形成される。かかる構成により、
酸素検出素子の中空部内壁面に挿入されることによる固定部の塑性変形や繰り返し振動を
受けることによる固定部のガタツキ・抜け出し等を防止し、酸素検出素子に対して端子金
具をスムーズにかつ確実に位置固定できる。
【００１６】
一方本発明の縮径部は、酸素検出素子の中空部の中心軸線を挟んで第一部分の反対側位置
に、開口と端子金具の中心軸線とを含む断面において、挿入先端側にて連続的または段階
的に小径となる部分（以下、第二部分と称する）を含むように形成してもよい。このよう
な第二部分を形成することによって、端子金具が酸素検出素子の中空部へ挿入されるとき
に、縮径部での挿入抵抗をより低減し、かつ挿入後の中空部内壁面への確実な固定が達成
できる。
【００１７】
そしてこの第二部分は、挿入先端から挿入基端側に向かって形成された切欠きを有するも
のとすることができる。第二部分の挿入先端側に切欠きを形成することにより、特に挿入
開始時における固定部の挿入抵抗を大幅に低減することができる。このとき切欠きの底に
は、挿入基端側に向かうにつれて酸素検出素子の中空部内壁面周方向における幅が連続的
に小さくなる縮小部を形成することができる。切欠きの底にこのような縮小部を形成する
ことにより、特に挿入途中における縮径部終端位置での挿入抵抗を大幅に低減することが
できる。
【００１８】
次に本発明の切欠きの描く外形線は、切欠きの底点と端子金具の中心軸線とを含む断面を
とったときに、挿入基端側ほど中空部内壁面に漸近する形態を有するものとすることがで
きる。ここに、挿入基端側ほど中空部内壁面に漸近する形態の外形線は、例えば第二部分
に切欠きの底から挿入基端側に向かって副切欠きを形成することによって実現される。い
ずれにしても、挿入基端側ほど中空部内壁面に漸近する形態の外形線を形成することによ
って、第二部分の挿入基端側が丸みを帯びて中空部内壁面と接し、組立作業時の縮径部の
挿入抵抗がより一層低減するとともに、電極層のチッピング等を生じにくくなる。
【００１９】
また、上記のように第二部分に副切欠きを形成することによって、切欠きの外形線は、挿
入先端側において径方向内側に凸の形態から、挿入基端側において径方向外側に凸の形態
に変化する変曲点を含むように形成されることになる。そしてこの外形線には、固定部の
酸素検出素子の中空部への挿入方向における変化量を分母とし、挿入方向に直交しかつ径
方向外側への変化量を分子とする変化率が、中空部内壁面に近づくにつれて漸減する領域
を形成することが可能になる。
【００２０】
このように、縮径部の第二部分に副切欠きを形成することによって切欠きの外形線に変曲
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点が形成されるようになり、この変曲点の形成によって切欠きの外形線に変化率漸減領域
が形成可能になると考えられる。変化率漸減領域の形成によって、第二部分の挿入基端側
では縮径部の挿入量に対して径方向外側（酸素検出素子の中空部内壁面）への接近量が徐
々に小さくなるので、組立作業時の縮径部の挿入抵抗はさらに低減する。また、第二部分
は滑らかな外形を保ちつつ径方向の寸法変化割合に対して軸線方向（挿入方向）の寸法変
化割合を大きくとれるので端子金具の小径化を図ることができ、ひいては酸素検出素子や
酸素センサが小型コンパクトに形成できる。
【００２１】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の実施の形態を図面に示す実施例に基づき説明する。
図１は本発明の酸素センサの内部構造を示し、図２は要部の拡大図である。酸素センサ１
は、先端が閉じた中空軸状の固体電解質部材である酸素検出素子２と、酸素検出素子２の
中空部２ａに挿入された発熱体３とを備える。酸素検出素子２は、酸素イオン伝導性を有
する固体電解質により中空に形成されている。なお、このような固体電解質としては、Ｙ

２ Ｏ３ ないしＣａＯを固溶させたＺｒＯ２ が代表的なものであるが、それ以外のアルカリ
土類金属ないし希土類金属の酸化物とＺｒＯ２ との固溶体を使用してもよい。さらには、
ベースとなるＺｒＯ２ には、ＨｆＯ２ が含有されていてもよい。また、この酸素検出素子
２の中間部外側には、絶縁性セラミックから形成されたインシュレータ６，７及びタルク
から形成されたセラミック粉末８を介して金属製のケーシング１０が設けられている。な
お、以下の説明において、酸素検出素子２の軸方向先端部に向かう側（閉じている側）を
「前方側」、これと反対方向に向かう側を「後方側」と称する。
【００２２】
ケーシング１０は、酸素センサ１を排気管等の取付部に取り付けるためのねじ部９ｂを有
する主体金具９、その主体金具９の後方側開口部に内側が連通するように結合された主筒
１４、主体金具９の前方側開口部には酸素検出素子２の先端側（検出部）を覆うプロテク
タ１１が装着されている。本発明の酸素センサ１はねじ部９ｂより前方側が排気管等のエ
ンジン内に位置し、それより後方側は外部の大気中に位置して使用される。図２及び図３
に示すように、酸素検出素子２の中空部２ａの内面には、そのほぼ全面を覆うように、例
えばＰｔあるいはＰｔ合金により多孔質に形成された内部電極層２ｃが、一方その外面に
はその前方部を覆うように、同じく外部電極層２ｂが、それぞれ設けられている。
【００２３】
主体金具９の後方側の開口部には、前述の主筒１４が絶縁体６との間にリング１５を介し
て加締められ、この主筒１４に筒状のフィルタアセンブリ１６が外側から嵌合・固定され
ている。酸素検出素子２の後方側でケーシング１０とほぼ同軸的に配置されるセラミック
セパレータ１８には、酸素検出素子２用のリード線２０，２１及び発熱体３用のリード線
（図示せず）がそれぞれ挿通される複数のリード線挿通孔７２が軸線方向に貫通して形成
されている。このセラミックセパレータ１８の前端面が開口して発熱体端部収容穴７２ａ
が軸線方向に形成され、この収容穴７２ａの内径は発熱体３の外径よりも大きく設定され
ている。また、発熱体端部収容穴７２ａの底面７２ｂがセラミックセパレータ１８の軸線
方向中間部に位置している。
【００２４】
フィルタアセンブリ１６は、セラミックセパレータ１８を覆った状態で、主筒１４（ケー
シング１０）に対し後方外側からほぼ同軸的に連結される筒状形態をなすとともに、壁部
に複数の気体導入孔５２が形成された第一フィルタ保持部５１を備える。そして、その第
一フィルタ保持部５１の外側には、上記気体導入孔５２を塞ぐ筒状のフィルタ５３（例え
ばポリ四フッ化エチレンの多孔質体等で構成された撥水性樹脂フィルタ）が配置される。
さらに、そのフィルタ５３の外側には、壁部に１ないし複数の気体導入孔５５が形成され
るとともに、フィルタ５３を第一フィルタ保持部５１との間で挟み付けて保持する第二フ
ィルタ保持部５４が配置される。ゴム等で構成されたグロメット１７は、第一フィルタ保
持部５１の後端開口部に対しその内側に弾性的にはめ込まれ、各リード線２０，２１等を

10

20

30

40

50

(6) JP 3662464 B2 2005.6.22



挿通するための複数のリード線挿通孔９１をその内部に軸線方向に貫通して設けるととも
に、それらリード線２０，２１等の外面と第一フィルタ保持部５１の開口部内面との間を
密閉シールする。なお、本実施例では、主筒１４にフィルタアセンブリ１６が固定された
構造の外筒１３を構成しているが、外筒１３はフィルタアセンブリを設けない主筒１４の
みの一重構造のみとしてもよい。このようにして外筒１３にフィルタアセンブリを設けな
い場合には、グロメット１７に通気部を別途設ければよい。
【００２５】
次に、酸素検出素子２用の一方のリード線２０は、互いに一体に形成されたコネクタ２３
ａ、引出し線部２３ｂ、嵌合部２３ｃ（固定部）及び押圧部２３ｄとを有する内部電極接
続金具２３（端子金具）を経て前述の酸素検出素子２の内部電極層２ｃ（図２）と電気的
に接続されている。一方、他方のリード線２１は、互いに一体に形成されたコネクタ３３
ａ、引出し線部３３ｂ及び金具本体部３３ｃとを有する外部電極接続金具３３を経て、酸
素検出素子２の外部電極層２ｂ（図３）と電気的に接続されている。酸素検出素子２は、
その内側に配置された発熱体３で加熱することで活性化される。発熱体３は棒状のセラミ
ックヒータであり、Ａｌ２ Ｏ３ を主とする芯材に抵抗発熱体（図示せず）を有する発熱部
３ａが、＋極側及び－極側の発熱体端子部３ｂ，３ｂに接続されるリード線（図示せず）
を経て通電されることにより、酸素検出素子２を加熱する。
【００２６】
図３及び図４に示すように、発熱体３は内部電極接続金具２３（端子金具）の内側におい
て後方側から挿入される。そして、内部電極接続金具２３の先端側に形成された押圧部２
３ｄは、自身の内面が発熱体３の外周面に接触し、この押圧部２３ｄが発熱体３を酸素検
出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2と交差する方向に押圧して、発熱体３の少なくとも
一部を酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に接触させるように機能する。押圧部２３ｄに
続く嵌合部２３ｃの外面が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に挿入されることにより内
部電極接続金具２３を酸素検出素子２の軸方向に位置固定される。また引出し線部２３ｂ
の一端が嵌合部２３ｃの周方向の１ケ所に接続する形で一体化され、さらにその他端にコ
ネクタ２３ａが一体化されている。なお、２３ｇは嵌合部２３ｃが発熱体端部収容穴７２
ａに入り込まないようにするための鍔である。
【００２７】
ここで押圧部２３ｄは、曲げ加工により略Ｌ字状の横断面形状を有する２個の部材を向き
合わせ発熱体３の周囲を包囲する形態で形成されている。そして、発熱体３の挿入に伴い
弾性的に押し広げられ、その弾性復元力、即ち押圧力により発熱体３を酸素検出素子２の
中空部２ａの中心軸線Ｏ 2と交差する方向に押すように機能する。
【００２８】
また、嵌合部２３ｃ（固定部）は、板状体を曲げ加工することにより、周方向の一部に開
口を有するとともに、酸素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2を挟んで開口の反対側
に方向転換部を有する、軸直交断面で見て略馬蹄形状の形態で形成されている。そして、
嵌合部２３ｃの外周面の一部が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に接触することにより
、内部電極接続金具２３が酸素検出素子２の軸方向に位置固定されるとともに、内部電極
層２ｃと電気的に接続される。
【００２９】
酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面は、酸素検出素子２の後端開口部の端面から嵌合部２
３ｃ自身の軸線方向の嵌合長さよりも長く穿設された座ぐり穴２ｄ（座ぐり部）が形成さ
れている。酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面には、固体電解質粉末の成形・焼成により
製造する際に、成形時の離型性を高める等の目的で、底部側が縮径する僅かなテーパが付
与されている。ここでは、酸素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2を基準として、中
空部２ａ内壁面の最大内径（後端開口部内径）に等しいかそれよりも僅かに大きい一定内
径に中空部２ａ内壁面を拡径するように中ぐりされた座ぐり穴２ｄに嵌合部２３ｃを直接
挿入する。これにより、酸素検出素子２に対して内部電極接続金具２３をスムーズにかつ
確実に位置固定できる。なお、酸素検出素子２の中空部２ａの後端開口部内側に面取２ｇ
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を設けることにより、内部電極接続金具２３の挿入時に酸素検出素子２の欠け等の不具合
が生じにくく、内部電極接続金具の挿入がスムーズに行える。また、嵌合部２３ｃの外周
面の一部は、他部材を介して酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面（座ぐり穴２ｄ内壁面）
と接触することにより内部電極層２ｃの導通を図ってもよい。
【００３０】
図２に戻り、外部電極接続金具３３は、円筒状の金具本体部３３ｃを有するとともに、引
出し線部３３ｂの一端が金具本体部３３ｃの周方向の１ケ所に接続する形で一体化され、
さらにその他端にコネクタ３３ａが一体化されている。このような金具本体部３３ｃの内
側に、酸素検出素子２の後端部がこれを弾性的に押し広げる形で内側から挿入されている
。なお、酸素検出素子２の外面には、図３に示すように、後端側に外部側出力取出部とし
ての導電層２ｆが、周方向に沿って帯状に形成され、外部電極層２ｂが酸素検出素子２の
略中間部に形成された係合フランジ部２ｓよりも前端側の要部全面を覆うように形成され
ている。そして、導電層２ｆと外部電極層２ｂとが直線状の接続パターン層２ｈを介して
電気的に接続されている。
【００３１】
上記酸素センサ１において、基準ガスとしての大気は外部連通口６８→溝部６９→気体滞
留空間６５→気体導入孔５５→フィルタ５３→気体導入孔５２→隙間９２→隙間９８→隙
間Ｋ→中空部２ａを経て酸素検出素子２の内面（内部電極層２ｃ）に導入される。一方、
酸素検出素子２の外面（外部電極層２ｂ）にはプロテクタ１１のガス透過口１２を介して
導入された排気ガスが接触し、酸素検出素子２には、その内外面の酸素濃度差に応じて酸
素濃淡電池起電力が生じる。そして、この酸素濃淡電池起電力を、排気ガス中の酸素濃度
の検出信号として内外電極層２ｃ，２ｂ（図２）から接続金具２３，３３及びリード線２
０，２１を介して取り出すことにより、排気ガス中の酸素濃度を検出できる。
【００３２】
図４を参照して、発熱体３の中心軸線Ｏ 1と酸素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2と
の位置関係について次のように表せる。即ち、本実施形態の酸素センサにあっては発熱体
３の中心軸線Ｏ 1が酸素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2に対して前方側ほど寄って
いく状態である。これは、内部電極接続金具２３の押圧部２３ｄにより、発熱体３が酸素
検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2と交差する方向に押圧されることによるものであ
る。これにより、発熱体３の中心軸線Ｏ 1が酸素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2に
対して片側に寄るように偏心（オフセット）して配置されている。また、発熱体３の発熱
部３ａ表面と酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面との位置関係について次のように表せる
。即ち、発熱体３の発熱部３ａ表面が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に側方から押し
付けられる、いわゆる横当て接触方式において、発熱体３表面が酸素検出素子２の中空部
２ａ内壁面に沿うようにほぼ全長で接触する状態（いわゆる全接触、又はそれに近い状態
）となっている。このように横当て接触方式を図ることにより、発熱体３で発生する熱量
を効率よく酸素検出素子２に伝達し、酸素検出素子２の立ち上がりをより活性化すること
ができる。
【００３３】
なお、全接触状態について、発熱体３表面全体が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に接
触することはないが、便宜上上記の呼称を用いる。また、酸素検出素子２の中空部２ａ内
壁面には、製造の際に底部側が縮径する僅かなテーパが付与されているが、図４の全接触
状態における、酸素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2に対する発熱体３の中心軸線
Ｏ 1の傾斜角はこのテーパにほぼ一致する。
【００３４】
図５に内部電極接続金具２３の詳細を示す。導電性薄板材を同図（ｃ）の展開図に示すよ
うに打ち抜き、コネクタ２３ａ、引出し線部２３ｂ、嵌合部２３ｃ、押圧部２３ｄ及び縮
径部２３ｅが一体の内部電極接続金具２３を形成する。嵌合部２３ｃは、曲げ加工するこ
とにより、周方向の一部に開口２３ｃ１を有する、軸直交断面で見て略馬蹄形状の形態に
形成される。押圧部２３ｄは、略Ｌ字状の横断面形状を有するよう、コネクタ２３ａは周
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辺部を起立状に、鍔２３ｇは径方向外方へ、それぞれ曲げ加工により形成される。
【００３５】
酸素検出素子２の中空部２ａへの挿入基端側に位置する嵌合部２３ｃの曲げ加工に伴って
、この嵌合部２３ｃに連続する挿入先端側の縮径部２３ｅが同時に形成される。縮径部２
３ｅには、第一部分２３ｅ１と第二部分２３ｅ２とが含まれる。第一部分２３ｅ１は、酸
素検出素子２の中空部２ａへの挿入先端側が小径となる軸線方向のテーパを有し、正面図
（図５（ｂ））において、すなわち開口２３ｃ１と内部電極接続金具２３の中心軸線とを
含む断面において、軸直交方向の幅（径方向寸法）が連続的に変化する。この第一部分２
３ｅ１は嵌合部２３ｃを酸素検出素子２の中空部２ａへ挿入するときのガイドになり、ス
ムーズな挿入を果たす役割を担う。一方、第二部分２３ｅ２は、開口２３ｃ１と内部電極
接続金具２３の中心軸線とを含む断面（図５（ｂ））において、その挿入基端側で径方向
寸法が段階的に変化する形状に形成される。
【００３６】
縮径部２３ｅの第二部分２３ｅ２に、挿入先端の切欠き開口２３ｈ１から挿入基端側の底
２３ｈ２に向かって略同一幅の切欠き２３ｈが形成される。展開図（図５（ｃ））におい
て、切欠き線Ｋは倒立したコップ状を呈する。正面図（図５（ｂ））において切欠きの外
形線Ｇは略逆Ｌ字状に形成される。
【００３７】
図６は、酸素検出素子への内部電極接続金具の組み付け方法の一例を示す説明図、図７は
図６の各図において、酸素検出素子の中空部（座ぐり部）の後端開口部での横断面図、図
８は酸素検出素子への内部電極接続金具の組み付け状態における軸直交断面図を示す。内
部電極接続金具２３を軸直交断面で見て略円形状に形成された酸素検出素子２の中空部２
ａの上方にセットし（図６（ａ）及び図７（ａ））、内部電極接続金具２３を引出し線部
２３ｂ接続側の嵌合部２３ｃの外周を挿入基準として徐々に下方に移動させる。嵌合部２
３ｃはその第一部分２３ｅ１の中間部が中空部２ａ（座ぐり部２ｄ）の開口後端に接した
時点から、両側で接触する方向において内側に絞られるように収縮する（図６（ｂ）及び
図７（ｂ））。次に、嵌合部２３ｃの収縮による挿入抵抗を受けながらさらに所定位置ま
で内部電極接続金具２３を下方に移動させる（図６（ｃ）及び図７（ｃ））。この嵌合部
２３ｃの収縮に伴う弾発力により内部電極接続金具２３の外周面の一部が酸素検出素子２
の中空部２ａ内壁面に確実に固定・接触される。なお、図６は、酸素検出素子２と内部電
極接続金具２３との組付けに伴う位置関係を取り出して表した説明図であり、酸素検出素
子２への内部電極接続金具２３の実際の組み付け工程を表すものではない。
【００３８】
内部電極接続金具２３の嵌合部２３ｃは、軸直交断面において、所定方向（以下、接触方
向と称する）における両側が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に接触し、かつこれと交
差する方向（以下、隙間形成方向と称する）における両側に酸素検出素子２の中空部２ａ
内壁面との間に隙間が生ずる形態で配置される。具体的には、嵌合部２３ｃは、軸直交断
面で見てその周方向の一部に開口２３ｃ１を有するとともに、軸線を挟んで開口２３ｃ１
の反対側に方向転換部２３ｃ４を有し、外側に向かって凸となる曲線又は直線を連ねて全
体として略馬蹄形状の形態に形成されている。そして、嵌合部２３ｃは、開口２３ｃ１の
両縁部２３ｃ３及び方向転換部２３ｃ４が接触する形態で、中空部２ａ内壁面に配置され
る。本実施例では、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３のいずれか一方と方向転換部２３ｃ４
とを結ぶ方向が接触方向となる（図８参照）。一方、嵌合部２３ｃには、軸直交断面にお
いて、上記接触方向と交差する隙間形成方向に互いに対向する平行部２３ｃ２が形成され
、隙間形成方向の両側に隙間Ｓが生ずる形態で中空部２ａ内壁面に配置される（図８参照
）。なお、図８からも明らかなように、接触方向と隙間形成方向とは交差するものであっ
て、互いが直交する関係にある必要はない。これより、嵌合部２３ｃはその外周面の一部
のみで中空部２ａ内壁面に接触することになり、内部電極接続金具２３が酸素検出素子２
の中空部２ａに挿入される際の挿入抵抗が小さく抑えられる。
【００３９】
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図８では、嵌合部２３ｃは、開口２３ｃ１から各々周方向に約９０゜を隔てた互いに対向
する直線状部分を平行部２３ｃ２に形成する。また、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３と、
軸線を挟んで開口２３ｃ１の反対側部分に設けられた半円弧状の方向転換部２３ｃ４をそ
れぞれ接触部として形成している。この結果嵌合部２３ｃは、酸素検出素子２の中空部２
ａ内壁面に、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３及び方向転換部２３ｃ４の３カ所において接
触し、隙間形成方向においては、両側に隙間が生ずる形態で配置されている。したがって
、酸素検出素子２の中空部２ａへの嵌合部２３ｃの挿入状態において、嵌合部２３ｃの接
触方向両側位置を、軸直交断面において開口２３ｃ１の幅方向中心と中空部２ａ中心とを
結ぶ線上に投影したときの距離（以下、挿入時の径方向寸法と称する）Ｌ’が、隙間形成
方向における嵌合部２３ｃの寸法ｌ’より大に形成される（図７（ｃ）において、ｌ’＜
Ｌ’）。また、酸素検出素子２の中空部２ａへの嵌合部２３ｃの挿入前の状態においても
、嵌合部２３ｃの接触方向両側位置を、軸直交断面において開口２３ｃ１の幅方向中心と
中空部２ａ中心とを結ぶ線上に投影したときの距離（以下、挿入前の径方向寸法と称する
）Ｌが、隙間形成方向における嵌合部２３ｃの寸法ｌより大に形成されている（図７（ａ
）において、ｌ＜Ｌ）。
【００４０】
内部電極接続金具２３が酸素検出素子２の中空部２ａへ挿入される前の状態において、嵌
合部２３ｃの挿入前の径方向寸法Ｌが、酸素検出素子２の内径Ｄと等しいかそれよりも大
（Ｄ≦Ｌ）に形成される。嵌合部２３ｃは挿入時に、接触方向において収縮される際の弾
発力により酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に確実に固定される。
【００４１】
酸素検出素子２の中空部２ａへの内部電極接続金具２３の挿入前において、嵌合部２３ｃ
は、嵌合２３ｆにおける任意の軸直交断面上で、方向転換部２３ｃ４を挿入基準位置とし
て、基準位置である方向転換部２３ｃ４から開口２３ｃ１の各縁部２３ｃ３に至るまでの
距離が互いに略等しくなる形状を有する（図７（ａ）参照）。また、酸素検出素子２の中
空部２ａへの内部電極接続金具２３の挿入前において、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３が
、開口２３ｃ１と内部電極接続金具２３の中心軸線とを含む断面において、酸素検出素子
２の中空部２ａの軸線方向に直線状に形成されている（図５（ａ）参照）。一方、方向転
換部２３ｃ４が、開口２３ｃ１と内部電極接続金具２３の中心軸線とを含む断面において
、酸素検出素子２の中空部２ａの軸線方向に直線状を呈している（図６（ａ）参照）。内
部電極接続金具２３の一層スムーズな挿入が可能となり、内部電極層２ｃのチッピングも
生じにくい。
【００４２】
また、嵌合部２３ｃの前方側には、縮径部２３ｅが形成される。この縮径部２３ｅは、酸
素検出素子２の中空部２ａへの内部電極接続金具２３の挿入方向において、開口２３ｃ１
の両縁部２３ｃ３に続く形で挿入先端側にて小径となるテーパを有する。内部電極接続金
具２３はその縮径部２３ｅに沿って酸素検出素子２の中空部２ａへ挿入され、さらに縮径
部２３ｅに引き続いて嵌合部２３ｃが挿入される（図６（ｂ）参照）。縮径部２３ｅに沿
って内部電極接続金具２３を酸素検出素子２の中空部２ａへ挿入すれば、組立作業時の挿
入抵抗が低減し、挿入後の中空部２ａ内壁面への固定が確実となる。なお、実施例では第
一部分２３ｅ１全体に傾斜を設けてテーパを形成しているが、テーパは第一部分２３ｅ１
の一部にのみ設けられていてもよい。第一部分２３ｅ１に設ける傾斜は図６等に示す直線
状のテーパ以外に曲線状等であってもよく、また、挿入時に、嵌合部２３ｃに対して接触
方向の収縮作用を付与する範囲（長さ、傾斜度等）についても図示以外に適宜選択される
。
【００４３】
さらに、酸素検出素子２の後端開口部の端面から先端部に向かってその軸線方向における
嵌合部２３ｃの方向転換部２３ｃ４の接触長さｈよりも、酸素検出素子２の後端開口部の
端面から先端部に向かってその軸線方向における嵌合部２３ｃの開口２３ｃ１の両縁部２
３ｃ３の接触長さＨの方が長く形成されている（図６（ｃ）参照）。酸素検出素子２への
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嵌合部２３ｃの挿入開始時において、嵌合部２３ｃの径方向寸法は、縮径部２３ｅの、酸
素検出素子２の内径Ｄよりも小なる形態（図７（ｂ））からスタートするので、酸素検出
素子２の中空部２ａへの嵌合部２３ｃの挿入がきわめてスムーズである。また、挿入時に
収縮する側である第一部分２３ｅ１がまず最初に酸素検出素子２の後端開口部に接して、
嵌合部２３ｃの挿入とともに径方向内側に絞り込まれるように弾性変形しながら中空部２
ａに押し込まれる状態となるので、挿入抵抗が低く抑えられる。
【００４４】
さらに、酸素検出素子２への嵌合部２３ｃの挿入状態において、内部電極接続金具２３の
嵌合部２３ｃと酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面との接触部で、嵌合部２３ｃ外周面の
曲率半径ｒ’が中空部２ａ内壁面の曲率半径Ｒよりも小に形成される。具体的には、図７
（ｃ）の接触方向において、接触部である開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３を構成する円弧
状外周面の曲率半径ｒ 2'と、接触部である方向転換部２３ｃ４を構成する円弧状外周面の
曲率半径ｒ 1'がいずれも中空部２ａ内壁面の曲率半径Ｒよりも小に形成される（ｒ 1'＜Ｒ
，ｒ 2'＜Ｒ）。接触部における接触面積が減少し、組立作業時の挿入抵抗が低減する。な
お、酸素検出素子２への挿入前の嵌合部２３ｃについて、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３
を構成し、当接の予定される円弧状外周面の曲率半径ｒ 2と、軸線を挟んで方向転換部２
３ｃ４を構成し、当接の予定される円弧状外周面の曲率半径ｒ 1についても、同様にそれ
ぞれ中空部２ａ内壁面の曲率半径Ｒよりも小に形成されている（図７（ａ）において、ｒ
1＜Ｒ，ｒ 2＜Ｒ）。
【００４５】
また、酸素検出素子２の中空部２ａの後端開口部に、その内部に嵌合部２３ｃが嵌入され
る座ぐり部内壁面２ｄが拡径形態で形成されている。かかる構成により、嵌合部２３ｃは
、酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に押し込まれることによる変形・破損や繰り返し振
動を受けることによるガタツキ・抜け出し等の影響を受けにくくなる。
【００４６】
図９は、内部電極接続金具２３の嵌合部２３ｃが、径方向内側へ弾性変形させられて酸素
検出素子２の中空部２ａへ挿入された図６（ｃ）及び図７（ｃ）の状態から、再び嵌合部
２３ｃが弾性復帰させられつつ前記中空部２ａの外へ取り外された状態を表している。図
９の取外状態において、嵌合部２３ｃの接触方向両側位置を、軸直交断面において開口２
３ｃ１の幅方向中心と中空部２ａ中心とを結ぶ線上に投影したときの距離（以下、取外後
の径方向寸法と称する）Ｌ aは、酸素検出素子２の内径Ｄと等しいかそれよりも大に形成
され（図９（ｂ）において、Ｄ≦Ｌ a）、隙間形成方向における嵌合部２３ｃの取外後の
寸法ｌ aより大に形成されている（図９（ｂ）において、ｌ a＜Ｌ a））。なお、酸素検出
素子２からの取り外し後の嵌合部２３ｃについて、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３を構成
し、当接から開放された円弧状外周面の曲率半径ｒ 2aと、軸線を挟んで方向転換部２３ｃ
４を構成し、当接から開放された円弧状外周面の曲率半径ｒ 1aについても、同様にそれぞ
れ中空部２ａ内壁面の曲率半径Ｒよりも小に形成されている（図９（ｂ）において、ｒ 1a
＜Ｒ，ｒ 2a＜Ｒ）。
【００４７】
図６（ａ）  から図６（ｃ）に至る挿入過程において、嵌合部２３ｃが径方向内側へ弾性
変形させられた状態で酸素検出素子２の中空部２ａに挿入される。一方、図６（ｃ）  か
ら図９（ａ）に至る取外過程において、嵌合部２３ｃが径方向外側へ弾性復帰させられた
状態で酸素検出素子２の中空部２ａの外に取り外される。これら両過程においてともに弾
性変形のみを伴い、塑性変形を伴わなければ、嵌合部２３ｃの各部の寸法は挿入前に復帰
することができる。すなわち、Ｌ a＝Ｌ ;ｌ a＝ｌ ;ｒ 1a＝ｒ 1;ｒ 2a＝ｒ 2が成り立つ。若干
の塑性変形を伴う場合でも近似的にこれらの関係が成立すると見なしてよい。
【００４８】
図１０は、酸素センサの組立方法の一例を示す工程説明図である。まず、発熱体３が内部
電極接続金具２３の後方側から前方側へ挿入され、内部電極接続金具２３の押圧部２３ｄ
により発熱体３は径方向に保持される。この状態で、内部電極接続金具２３に接続された

10

20

30

40

50

(11) JP 3662464 B2 2005.6.22



リード線２０が、セラミックセパレータ１８のリード線挿通孔７２とグロメット１７のリ
ード線挿通孔９１とに順次挿通されて外部へ引き出される。内部電極接続金具２３の鍔２
３ｇがセラミックセパレータ１８の前端面に当接するように配置され、かつ発熱体３の後
端部が、発熱体端部収容穴７２ａの底面７２ｂで受け止められ、軸線方向の位置決めがな
される。なお、外部電極接続金具３３に接続されたリード線２１も、リード線挿通孔７２
，９１に順次挿通して外部へ引き出される。一方、ケーシング１０に酸素検出素子２を組
み込んで別途組み立てておく。そして、酸素検出素子２が組み込まれたケーシング１０の
後端部側と、両電極接続金具２３，３３及び発熱体３が組み込まれたフィルタアセンブリ
１６の前端部側とを相対的に接近させると、酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面をガイド
として発熱体３が徐々に挿入される（図１０（ａ））。ここで、「相対的に接近」とは、
ケーシング１０とフィルタアセンブリ１６との間で、いずれか一方を固定し他方を移動さ
せるか、又は両者を互いに逆方向に移動させることにより、両者を接近させることを表し
ている。
【００４９】
やがて、酸素検出素子２の中空部２ａの後端開口部から内部電極接続金具２３の嵌合部２
３ｃの外面が座ぐり穴２ｄ内壁面に嵌入され、ほぼ同時に酸素検出素子２の外周面が外部
電極接続金具３３に挿入される。このとき、発熱体３は押圧部２３ｄにより、酸素検出素
子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2と交差する方向に押圧され酸素検出素子２の中空部２ａ
内壁面に全接触状態で接触することになる。所定の挿入位置において、グロメット１７と
第一フィルタ保持部５１とを加締めて、グロメット加締部６７を形成し、最後にケーシン
グ加締部７６を形成する（図１０（ｂ））。
【００５０】
酸素センサ１を以上のようにして組み立てれば、酸素検出素子２の中空部２ａへの挿入時
に内部電極接続金具２３各部に変形を生じにくく、内部電極接続金具２３の中心軸線が酸
素検出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2と略平行に配置されることになる。内部電極接
続金具２３に発熱体３が挿入されるとき、発熱体３の位置決めが確実になされ、発熱体３
表面が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面への全接触状態（又はそれに近い状態）で、位
置固定される。
【００５１】
すなわち、図１２に示す従来のタイプでは、鋸刃状部分が左右両側にて互い違いに複数形
成されているため、接触部２３ｅ’で挿入抵抗が断続して発生しやすく、内部電極接続金
具２３’が塑性変形して、内部電極接続金具２３’の中心軸線と酸素検出素子２の中空部
２ａの中心軸線とに軸ズレを生じることがある。この軸ズレのために発熱体の横当て状態
が安定しなくなるおそれがあった。しかし、この実施例では、嵌合部２３ｃの開口２３ｃ
１の両縁部２３ｃ３において、酸素検出素子の中空部の軸線方向に直線状に形成する等の
工夫により挿入抵抗を低減できる。その結果、内部電極接続金具２３の中心軸線と酸素検
出素子２の中空部２ａの中心軸線Ｏ 2との軸ズレを抑えて、発熱体３の安定した横当て状
態が確保される。
【００５２】
また、内部電極接続金具が酸素検出素子の中空部に挿入されるとき、大きな挿入抵抗が発
生したり、図１２の接触部２３ｅ’のように挿入抵抗が断続して発生したりすると、内部
電極接続金具の嵌合部後端を受け止めているセラミックセパレータの前端面にチッピング
が生じるおそれがある。本実施例では挿入抵抗低減のための工夫を重ねたことにより、セ
ラミックセパレータのチッピングをも抑制できる。なお、セラミックセパレータを受ける
鍔２３ｇの接触面積をじゅうぶん大きくすることにより、挿入抵抗が分散され、さらにチ
ッピング防止を図ることができる。
【００５３】
図１１は、図７における酸素検出素子形状の他の実施例を示す横断面図である。図７（ａ
）では、軸線を挟んで方向転換部２３ｃ４を接触部に構成し、当接の予定される円弧状外
周面の曲率半径ｒ 1が中空部２ａ内壁面の曲率半径Ｒよりも小に形成され（ｒ 1＜Ｒ）、接
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触面積を減少させ、組立作業時の挿入抵抗の低減化を図っている。しかし、両曲率半径の
差は僅かであり、嵌合部２３ｃが中空部２ａ内壁面に挿入されるにつれて接触部である方
向転換部２３ｃ４の接触面積（挿入抵抗）は増大する。そこで図１１では、円弧状の接触
部である方向転換部２３ｃ４が接触する恐れのある酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面（
又は座ぐり部２ｄ内壁面）の周方向の一部に、軸心方向に開口された溝２ｅを、軸線方向
において少なくとも嵌合部２３ｃとの接触長さｈにわたり形成している。これにより、円
弧状の接触部である方向転換部２３ｃ４が溝２ｅの底で接するようになって、嵌合部２３
ｃの中空部２ａ内壁面への挿入に伴う接触部である方向転換部２３ｃ４の接触面積（挿入
抵抗）の増大が抑えられる。なお、溝２ｅは酸素検出素子２の型成形の際形成することが
できる。
【００５４】
さて、図１３は図４のＸ－Ｘ軸断面図を示し、内部電極接続金具２３と発熱体３が酸素検
出素子２の中空部２ａ内壁面に挿入された状態において、内部電極接続金具２３の縮径部
２３ｅの断面を表したものである。内部電極接続金具２３は、既述の通り図５（ｃ）の展
開図の形状に打ち抜いた電導性薄板材に曲げ加工を施すことにより製造される。そしてこ
のとき、打抜の際の板材のばりが曲げの内側になるように、つまり曲げ加工により円筒状
に成形される嵌合部２３ｃの内面側に出るようにばりＦ 1を位置させる。したがって、内
部電極接続金具２３と発熱体３が酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面に挿入された状態で
は、縮径部２３ｅのばりＦ 1が第一部分２３ｅ１及び第二部分２３ｅ２において、それぞ
れ内面側すなわち発熱体３側に突き出して位置している。このように縮径部２３ｅのばり
Ｆ 1が外面側に突出していないため、縮径部２３ｅが酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面
に挿入される際に、中空部２ａ内壁面に形成された内部電極層２ｃが削り取られてその導
電性が悪化するような恐れがない。なお、開口２３ｃ１の両縁部２３ｃ３においても嵌合
部２３ｃのばりＦ 2が外面側に突出していないため、上記と同様に内部電極層２ｃの導電
性が悪化するような恐れがない。
【００５５】
図１４（ａ）は、図５の内部電極接続金具形状の第一変更例を示す正面図である。ここで
、図１４（ａ）で表される内部電極接続金具について、対応する展開図として３種の変形
例を図１４（ｂ）～（ｄ）に示す。また、図１４の内部電極接続金具の酸素検出素子への
組み付け方法の一例を図１４に示す。この第一変更例では、切欠きに関し図５に対して下
記（Ａ）～（Ｅ）の変更を行った。なお、図５の実施例と共通する部分には同一符号を付
して説明を省略する。
（Ａ）切欠き２３ｈの底２３ｈ２には、挿入基端側に向かうにつれて酸素検出素子２の中
空部２ａ内壁面周方向の幅が連続的に小さくなる縮小部２３ｈ３が形成されている。縮小
部２３ｈ３の具体的形態として、ここでは逆Ｖ字状に形成されている。切欠き２３ｈの底
２３ｈ２にこのような縮小部２３ｈ３を形成することにより、特に挿入途中における縮径
部２３ｅでの挿入抵抗を大幅に低減することができる。
【００５６】
（Ｂ）切欠き２３ｈの描く外形線Ｇは、切欠き２３ｈの底点と内部電極接続金具２３の中
心軸線Ｏ 2とを含む断面をとったときに、挿入方向において、挿入基端側ほど中空部２ａ
内壁面に漸近する形態を有する。第二部分２３ｅ２の挿入基端側が丸みを帯びて中空部２
ａ内壁面と接し、組立作業時の縮径部２３ｅの挿入抵抗がより一層低減するとともに、内
部電極層２ｃのチッピング等を生じにくくなる。
【００５７】
（Ｃ）外形線Ｇには、挿入方向における変化量を分母とし、挿入方向に直交しかつ径方向
外側への変化量を分子とする変化率が、中空部２ａ内壁面に近づくにつれて漸減する領域
を形成する。変化率漸減領域の形成によって、第二部分２３ｅ２の挿入基端側では縮径部
２３ｅの挿入量に対して径方向外側（酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面）への接近量が
徐々に小さくなるので、組立作業時の縮径部２３ｅの挿入抵抗はさらに低減する。
【００５８】
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なお、変化率は図１５（ｂ）で次のように表される。切欠き２３ｈの外形線Ｇが、切欠き
２３ｈの底点と内部電極接続金具２３の中心軸線Ｏ 2とを含む断面に投影され、挿入方向
（中空部２ａの中心軸線Ｏ 2方向）をｘ軸、径方向をｙ軸にとったとき、ｙ＝ｆ（ｘ）な
る関数で表されるとすると、変化率は挿入方向における変化量Δｘを分母とし、径方向外
側への変化量Δｙを分子とする、
Δｙ／Δｘで表示される。
【００５９】
（Ｄ）切欠き２３ｈの外形線Ｇは、挿入先端側において径方向内側に凸の形態から、挿入
基端側において径方向外側に凸の形態に変化する変曲点Ｐを含むように形成される。図１
４（ａ）又は図１５（ｂ）において、外形線Ｇは変曲点Ｐよりも下方で径方向内向きに凸
、変曲点Ｐよりも上方で径方向外向きに凸の形状を有する。切欠き２３ｈの外形線Ｇが変
曲点Ｐを含むように形成されていると、第二部分は滑らかな外形を保ちつつ径方向の寸法
変化割合に対して軸線方向（挿入方向）の寸法変化割合を大きくとれるので端子金具の小
径化を図ることができ、ひいては酸素検出素子や酸素センサが小型コンパクトに形成でき
る。
【００６０】
（Ｅ）第二部分２３ｅ２には切欠き２３ｈの底２３ｈ２から挿入基端側に向かって副切欠
き２３ｉが形成されている。副切欠き２３ｉの形状として、周方向に所定の幅を有する溝
状に形成する場合（図１４（ｂ）参照）、周方向にほとんど幅を有しない切目状（線状）
に形成する場合（図１４（ｃ）参照）、挿入基端側に向かうにつれて周方向の幅が連続的
に小さくなるテーパ状（三角状）等に形成する場合（図１４（ｄ）参照）等がある。縮径
部の第二部分に副切欠きを形成することによって切欠きの外形線に変曲点が形成されるよ
うになり、この変曲点の形成によって切欠きの外形線に変化率漸減領域が形成可能になる
と考えられる。
【００６１】
次に、図１６（ａ）は、図５の内部電極接続金具形状の第二変更例を示す正面図である。
ここで、図１６（ａ）で表される内部電極接続金具について、対応する展開図として３種
の変形例を図１６（ｂ）～（ｄ）に示す。この第二変更例でも、第一変更例と同様に切欠
きに関し図５に対して上記（Ｂ）～（Ｅ）の変更を行い、（Ａ）については下記（Ａ）’
のように一部変更を加えている。なお、図５の実施例と共通する部分には同一符号を付し
て説明を省略する。
（Ａ）’挿入基端側に向かうにつれて周方向の幅が連続的に小さくなる形態として、ここ
では縮小部２３ｈ３は半円状に形成されている。
【００６２】
【試験例】
本発明による内部電極接続金具２３（端子金具）を酸素検出素子２の中空部２ａに挿入す
る際の挿入抵抗低減効果を確かめるため、挿入抵抗測定試験を実施した。まず、所定形状
に打ち抜いた電導性薄板材に曲げ加工を施すことにより、５種類の試験用内部電極接続金
具を作成した。各試験用内部電極接続金具の主要形状を図１７に示す。
【００６３】
図６で示すように、酸素センサ１の組立装置（図示省略）に酸素検出素子２を単独で取り
付け、その中空部２ａに試験用内部電極接続金具２３を単独で挿入して、挿入抵抗（荷重
）－挿入深さ（変位）曲線をオートグラフにて自動測定した。なお、押込力は５００ｋｇ
ｆ、テストスピードは５０ｍｍ／ｍｉｎで実施した。これらの測定結果のグラフを図１８
に示す。
【００６４】
図１８から次のことが分かる。
〔１〕内部電極接続金具２３の軸直交断面において隙間形成方向における両側に隙間が生
ずる形態を有し、かつ第二部分に挿入先端から挿入基端側に向かって形成された切欠きを
有することによって、挿入抵抗はほぼ半減し、挿入抵抗のピークが断続して発生すること
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がなくなる。
〔２〕切欠き２３ｈについて、挿入基端側に向かうにつれて周方向の幅が連続的に小さく
なる縮小部２３ｈ３を形成すると、周方向の幅が段階的に小さくなる場合に比較して、か
なり（ピークで約１００～１５０Ｎ）の挿入抵抗低減効果がある（ No.1と No.２）。
〔３〕切欠き２３ｈについて、挿入基端側に向かうにつれて周方向の幅が連続的に小さく
なる縮小部２３ｈ３の形状は、逆Ｖ字状と半円状との間に挿入抵抗の差はあまり見られな
かった（ No.３と No.４）。ただし、縮径部２３ｅ面積が相対的に広い（切欠き面積が相対
的に狭い）逆Ｖ字状タイプ（ No.４）のほうが、酸素検出素子２の中空部２ａ内壁面への
保持の点において、また、機械的強度の面においても、好ましいと考えられる。
〔４〕副切欠き２３ｉについて、副切欠き２３ｉの形状によって挿入抵抗低減効果が異な
る。副切欠き２３ｉの形状が切目状ではほとんど挿入抵抗低減効果が見られないが、溝状
ではかなり（ピークで約５０～８０Ｎ）の挿入抵抗低減効果がある（ No.２と No.３； No.
４と No.５）。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明の酸素センサの縦断面図。
【図２】図１の酸素センサの一部拡大縦断面図。
【図３】酸素検出素子への内部電極接続金具及び発熱体の組み付け状態を示す分解斜視図
。
【図４】酸素検出素子への内部電極接続金具及び発熱体の組み付け状態を示す縦断面図。
【図５】内部電極接続金具の左側面図、正面図及び展開図。
【図６】　　　酸素検出素子への内部電極接続金具の組み付け方法の一例を示す説明図。
【図７】図６の横断面図。
【図８】酸素検出素子への内部電極接続金具の組み付け状態における軸直交断面図。
【図９】酸素検出素子から内部電極接続金具を取り外した状態を説明する正面図及び平面
図。
【図１０】図１の酸素センサの組立方法の一例を示す工程説明図。
【図１１】図７における酸素検出素子形状の他の実施例を示す横断面図。
【図１２】酸素検出素子への内部電極接続金具の組み付け状態の従来例を示す参考図。
【図１３】図４のＸ－Ｘ軸断面図。
【図１４】図５の内部電極接続金具形状の第一変更例を示す正面図及びこれに対応する３
種の変形例の展開図。
【図１５】図１４の内部電極接続金具の酸素検出素子への組み付け方法の一例を示す説明
図及びその横断面図。
【図１６】図５の内部電極接続金具形状の第二変更例を示す正面図及びこれに対応する３
種の変形例の展開図。
【図１７】実験用内部電極接続金具の形状を模式的に示す正面図及び展開図。
【図１８】挿入長さと挿入抵抗との関係を表す実験結果のグラフ。
【符号の説明】
１　　　酸素センサ
２　　　酸素検出素子
２ａ　　中空部
２ｂ　　外部電極層
２ｃ　　内部電極層（電極層）
２ｄ　　座ぐり穴（座ぐり部）
２３　　内部電極接続金具（端子金具）
２３ｃ　嵌合部（固定部）
２３ｃ１　開口
２３ｃ２　平行部
２３ｃ３　開口の両縁部（接触部）
２３ｃ４　方向変換部（接触部）
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２３ｅ　縮径部
２３ｅ１　第一部分
２３ｅ２　第二部分
２３ｈ　切欠き
２３ｈ１　切欠き開口
２３ｈ２　切欠きの底
２３ｈ３　縮小部
２３ｉ　副切欠き
Ｄ　　　酸素検出素子の内径
Ｌ a　　  内部電極接続金具の取外状態において、嵌合部の接触方向両側位置を、軸直交断
面において開口の幅方向中心と中空部中心とを結ぶ線上に投影したときの距離（取外後の
径方向寸法）
Ｒ　　　酸素検出素子の中空部内壁面の曲率半径
ｒ’　　嵌合部外周面の挿入後の曲率半径
Ｋ　　　切欠き線
Ｇ　　　外形線
Ｏ 2　　  酸素検出素子の中空部の中心軸線
Ｐ　　　変曲点
Ｓ　　　隙間
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】
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【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】 【 図 １ ５ 】
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【 図 １ ６ 】 【 図 １ ７ 】

【 図 １ ８ 】
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