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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部に複数の管路を有し、該管路の軸方向に平行な面で、少なくとも２つ以上に分割さ
れた面を有する自動車用燃料噴射部品を液相拡散接合により接合して組み立てるに際し、
該部品の温度を６０秒以内で接合面間に挿入する接合金属箔の固相線以上の１０００～１
３００℃の接合温度に加熱し、加熱開始から９０秒以上１２０秒以内、接合面に２ＭＰａ
以上で、一定の接合応力を負荷し続け、その後、前記接合応力を減じて３ＭＰａ未満かつ
前記接合応力以下、ないし無負荷状態で１分以上保持することを特徴とする液相拡散接合
自動車用燃料噴射部品の組立接合方法。
【請求項２】
　内部に複数の管路を有し、該管路の軸方向に平行な面で、少なくとも２つ以上に分割さ
れた面を有する自動車用燃料噴射部品を液相拡散接合により接合して組み立てるに際し、
該部品の温度を６０秒以内で接合面間に挿入する接合金属箔の固相線以上の１０００～１
３００℃の接合温度に加熱し、加熱開始から９０秒以上１２０秒以内、接合面に２ＭＰａ
以上で、一定の接合応力を負荷し続け、その後、前記接合応力を減じて３ＭＰａ未満かつ
前記接合応力以下、ないし無負荷状態で１分以上保持し、引き続き被接合材料のマルテン
サイト変態開始温度以上の温度まで５℃／ｓｅｃ以上の冷却速度で急冷し、ベイナイト変
態終了まで放冷し、室温まで１℃／ｓｅｃ以上の冷却速度で冷却することを特徴とする液
相拡散接合自動車用燃料噴射部品の組立接合方法。
【請求項３】
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　請求項１または２に記載の液相拡散接合が、酸化雰囲気中で行われることを特徴とする
液相拡散接合自動車用燃料噴射部品の組立接合方法。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
　本発明は、拡散接合技術を用いて製造した各種自動車用燃料噴射部品に関し、特に、従
来、素材から切削、削りだし、穿孔、型抜き等の機械加工、或いは直接溶融金属から鋳造
、または鍛造等で環状ないし中空形状を有する自動車用燃料噴射部品の加工に代わる液相
拡散接合により製造した自動車用燃料噴射部品に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、環状或いは中空形状を有し、特に耐磨耗性、耐食性、耐疲労性の諸特性を個々
に、或いは同時に、かつ長時間にわたって要求される機械部品、例えば、回転部品の軸受
け、ベアリング、シリンダーの摺動管などは、要求品質を満足するために、比較的合金比
率が高い、例えば、ＪＩＳ－ＳＵＪに代表される軸受け鋼ではＣ：１％，Ｃｒ：１％に加
え、更にＭｎ，Ｍｏを含有した鋼材を使用しているが、部品同士を溶接等により組み立て
ることは困難である場合が多い。そのために、複雑な形状を有する機械部品については塊
状の鋼塊から削りだし、或いは熱間鍛造や穿孔によって概略成形し、更に仕上げ加工を施
した後、要求仕様に応じて球状化処理、浸炭処理を行なって製造している。従って、原材
料の鋼塊価格よりも寧ろ製造工程における各種加工工程コストが製品価格の大半を占めて
いる。一方で、自動車をはじめとする信頼性の要求される精密機械部品では、同時に長時
間の耐久性が要求され、長期間での仕様コスト低減を指向している。従って、例え高価で
あっても塊状金属から従来の製造方法で製造したこれら精密機械部品が多用され、多くの
部品価格、牽いては最終製品価格の上昇を引き起こしている。
【０００３】
　また、通常金属材料を加工して任意の形状とする方法のうち、最も量産性が高く、低コ
ストの方法として熱間圧延、プレス成型が採用されているが、これらの技術は単一の形状
、多くの場合は板などの簡単な形状を有しており大量生産に好適であるも、中空形状の機
械部品、環状部品を上述の圧延やプレス成型で歩留まりよく直接製造することはその形状
の制約から難しく、現在では全く工業化されていない実情にある。従って、環状或いは中
空形状を有する複雑な精密自動車用燃料噴射部品を効率よく大量生産する技術は工業的に
確率されている状況になく、一方コスト低減の観点からも従来とは全く異なる製造プロセ
スの開発が切望されている。
【０００４】
一方、最近においては液相拡散接合の技術が脚光を浴びている。この液相拡散接合技術は
、接合しようとする材料の接合面、すなわち開先間に、被接合材料に比較して低い融点を
有する合金、例えば、結晶構造の５０％以上が実質的に非晶質であり、かつ拡散律速の等
温凝固過程を経て継ぎ手を形成能を有する元素、例えばＢ，Ｐ，Ｎｉ，Ｆｅなどの多元合
金を介在させ、継ぎ手を挿入した低融点合金の融点以上の温度に加熱保持し、等温凝固過
程で継ぎ手を形成する技術である。
【０００５】
この液相拡散接合技術は、通常の溶接技術と異なり、溶接残留応力が殆どないこと、或い
は溶接のような余盛りを発生しない平滑かつ精密な継ぎ手を形成できるなどの特徴を有し
ている。しかもこの技術は面接合であるため接合面の面積によらず接合時間が一定で、か
つ比較的短時間で接合が完了する利点を有し、従来の溶接とは全く異なる接合技術である
。従って、接合部を低融点金属以上の温度に所定時間保持できれば、開先形状を選ばず面
同士の接合を実現できる。また、一方では、従来の非酸化性雰囲気でのみ実現可能な液相
拡散接合について、酸化性雰囲気下でも適用可能な液相拡散接合用合金箔が知られている
。（特許第１８９１６１８号、同第１８９１６１９号、同第１８３７５７２号公報）。し
かしながら、現状では、この液相拡散接合技術は、接合面の面積が比較的大きい部材の接
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合にのみ適用され精密機械部品等の接合には用いられていない。
【０００６】
【発明が解決しようとする課題】
　本発明は、環状或いは中空形状を有する耐磨耗性、耐食性、耐疲労性の諸特性を同時に
満足する複雑な精密自動車用燃料噴射部品を高効率で、かつ低コストで大量生産可能な拡
散接合自動車用燃料噴射部品を提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
　本発明は、上記課題を解決するためになされたものであって、その要旨は、内部に複数
の管路を有し、該管路の軸方向に平行な面で、少なくとも２つ以上に分割された面を有す
る自動車用燃料噴射部品を液相拡散接合により接合して組み立てるに際し、該部品の温度
を６０秒以内で接合面間に挿入する接合金属箔の固相線以上の温度に加熱し、１０００～
１３００℃の接合温度に達した後も、６０秒以上、好ましくは９０～１２０秒、接合面に
２ＭＰａ以上で、一定の接合応力を負荷し続け、その後、前記接合応力を減じて３ＭＰａ
未満かつ前記接合応力以下、ないし無負荷状態で１分以上保持することを特徴とする液相
拡散接合自動車用燃料噴射部品の組立接合方法であり、また本発明は、少なくとも２つ以
上に分割された面を有する自動車用燃料噴射部品を液相拡散接合により接合して組み立て
るに際し、該部品の温度を６０秒以内で接合面間に挿入する接合金属箔の固相線以上の温
度に加熱し、１０００～１３００℃の接合温度に達した後も、９０秒以上１２０秒以内、
接合面に２ＭＰａ以上で、一定の接合応力を負荷し続け、その後、前記接合応力を減じて
３ＭＰａ未満かつ前記接合応力以下、ないし無負荷状態で１分以上保持し、引き続き被接
合材料のマルテンサイト変態開始温度以上の温度まで５℃／ｓｅｃ以上の冷却速度で急冷
し、ベイナイト変態終了まで放冷し、室温まで１℃／ｓｅｃ以上の冷却速度で冷却するこ
とを特徴とする液相拡散接合自動車用燃料噴射部品の組立接合方法である。
【０００８】
また、本発明における液相拡散接合は酸化雰囲気中で行われることが好ましい。
【０００９】
【発明の実施の形態】
　本発明を実施するに当たり、対象とする自動車用燃料噴射部品の材質は特に限定しない
。液相拡散接合ができると考えられる金属材料は全て本発明の技術を適用することができ
る。例えば、通常の炭素鋼、高炭素鋼、低炭素鋼など通常の溶接が適用困難な材質であっ
ても液相拡散接合は接合継ぎ手を実現可能である。また、Ｃｒ或いはＮｉを種々の割合で
含有するステンレス鋼、高耐食合金鋼、Ｎｉを基材とするＮｉ基合金やその他の合金およ
び非鉄材料であるＡｌ，Ｔｉ，Ｚｎおよびその他の実用金属などもそれらに適した接合用
合金を用いれば全て液相拡散接合が可能となる。また、液相拡散接合を実現する非晶質合
金組成としてもとくだんの制限がなく、米国特許第４，１４４，０５８号公報に記載の合
金を始め、特開昭４９－９１０１４号公報に記載のＰ，Ｂ，Ｃ等を拡散原子として含有す
る液相拡散接合用合金を使用することができる。
【００１０】
　本発明では、上述したような被接合材料と液相拡散接合用合金を用いて、内部に流体搬
送用、重量軽減用、或いは摺動部品通過のため等の目的を有する管路を備えた、元来一体
成型で製造していた精密自動車用燃料噴射部品を、最初に管路を含む面で複数に分割した
部品毎に、例えば、プレス成形或いは圧延、研削、研磨など従来の一体成型と機械加工の
組み合わせに対して安価な製造工程を経て製造し、それらを液相拡散接合用合金を介して
組み立て、液相拡散接合によって一体化する工程を経ることが必要である。
【００１１】
このときの分割すべき部品は、最終形状との対比で、内部に存在する管路を通過する面で
分割してあることが必要で、これによって各部品をプレス成形などの安価でかつ簡便な方
法で製造可能ならしめる。また、この分割は２以上であれば幾つでも可能であって、製造
が簡易化し、かつ製造工程な煩雑或いは多数となる結果、従来製造工程に対して高価とな
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らない範囲で適宜選択すればよい。また、分割面は平面でも曲面でも、連続或いは不連続
の多面ないしは曲面であってもよく、その形状は分割することで各部品の製造が容易にな
るように適宜選択すればよい。なお、最終形状の部品が内部に有する管路は連続した一つ
の経路でも、複数の独立した経路でもよく、管路自体の形状は自由で、単に組み立て時に
接合する面が対応すればよく、特に制限はない。管路は外表面に対して開口していても、
いなくても組み立ては可能である。なお、被接合材料と液相拡散接合用合金の組み合わせ
で接合部の特性は種々に変化する。
【００１２】
　本発明においては、上述したような内部に管路を有する複数に分割された精密自動車用
燃料噴射部品、例えば、図１に示すようなＣｒ：１．０％，Ｍｏ：０．５％を含有する高
炭素鋼からなる自動車用燃料噴射部品の管路に平行な面で２分割した分割面に、Ｐ，Ｂ，
Ｃ等の元素を少量含有するＮｉ基、或いはＦｅ基の非晶質金属からなる厚さ３０μｍ液相
拡散接合用合金を介して上記部品同士を突き合わせて組み立て、各部品の外面から押さえ
治具で緊締して固定し、液相拡散処理を行う。
【００１３】
　更に、本発明においては、上記液相拡散処理を行うに際し、液相拡散接合用合金の固相
線以上の温度、すなわち、液相拡散が開始される１０００～１３００℃の温度で、加熱開
始から９０～１２０秒の間、接合面に２ＭＰａ以上、好ましくは４ＭＰａ以上で、一定の
接合応力を負荷し続け、その後接合応力を減じて３ＭＰａ未満かつ前記接合応力以下、な
いし無負荷として１分以上保持するものである。この拡散接合中でも一定の接合応力を負
荷し続けることは、該接合金属中の元素と接合部品中に含有される金属元素との拡散がピ
ークに達する温度域で相当の接合応力を負荷することでより拡散の進行を促進させて強固
な接合面を得るためである。上記液相拡散接合が終了した時点より、接合応力を減じるか
、或いは接合応力を開放して無負荷状態とし接合部組織の均一化のために５分以上そのま
まの状態に維持する。上述した液相拡散処理を施すことで、液相拡散接合用合金中に含有
される金属元素と接合部品中に含有される金属元素との結合層が接合面に必要量形成され
る。
【００１４】
なお、液相拡散接合を行うに際しては、酸素０．０１質量％以上を含む酸化性雰囲気中、
好ましくは大気中で、Ｎ2 或いはＡｒを被接合材料の内外面表面に吹きつけて接合作業を
行うことが好ましい。
また、本発明では、上述した液相拡散接合によって得られた被接合材料の組織が低温変態
生成組織に分類される、マルテンサイトあるいはベイナイトであり、かつ接合金属内に前
記接合金属と被接合材料金属との融合によって生成された合金化により、被接合材料と同
一の低温変態生成組織を一部または全部に有する組織が得られれば一層強固な接合面が得
られることになる。そのためには、被接合材料の組織がベイナイト変態開始温度以上の温
度まで焼き割れを防止するために５℃／sec 以上の冷却速度で急冷し、続いて放冷して変
態が終了するまでこの放冷を維持した後、室温まで１℃／sec 以上の冷却速度で急冷する
条件を採用することで目的とする接合組織および接合強度が得られる。
【００１５】
接合温度からの急冷条件は、フェライトの生成を抑制するため５℃／秒以上が必要である
。しかしながら、無拡散変態点以下まで急冷するとマルテンサイト組織となり接合部近傍
で焼き割れを起こすため、変態点以上で急冷を止め放冷にする。変態終了温度以下にさら
に放冷にすると脆化相の析出が起こるため、変態終了以下では再び１℃／秒以上で冷却す
る必要がある。
【００１６】
　また、本発明においては、適用する自動車用燃料噴射部品の仕様によって接合面の特性
を自由に変えることができ、接合継ぎ手としての特性は特に制限がない。継ぎ手効率は１
である必要はなく、かつ組織的にも完全に均質化している必要もない。勿論、継ぎ手効率
が１で完全均質体であることは自動車用燃料噴射部品の特性上好ましいが、部品の製造コ
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処理、化成処理、加工を施すことが可能であり、例えば、鋼材であれば焼き入れ、焼き戻
し、焼準、焼鈍などの熱処理工程を単独で、或いは複合で、場合によっては繰り返し施す
ことも、部品としての特性を向上させるのに有効であって、本発明の効果を何ら妨げない
。また、浸炭処理、窒化処理、メッキ、或いは塗装、粉末などの吹きつけ処理、ショット
ブラストなどの表面加工も有効である。
【００１７】
【実施例】
　＜実施例１＞本発明においては、内部に燃料供給用管路を有する自動車用燃料噴射部品
の製造について述べる。この自動車用燃料噴射部品は、図１に示すようなＣｒ：１．０％
，Ｍｏ：０．５％を含有する高炭素鋼からなる鍛造にて管路に平行な面で２分割した半割
り部品の分割面１，２の間に厚さ３０μｍのＢ，Ｐを少量含むＮｉ基の非晶質合金からな
る液相拡散接合用合金を挟み、前記部品を突合せ、前記部品を外部上下面から押さえ治具
で押さえ、次いで、部品全体を、高周波誘導加熱コイルを有する雰囲気制御可能な高周波
誘導加熱炉（図示せず）中で、先ず、該部品の温度を接合面間に挿入した接合用合金箔の
固相線以上の１１５０℃に６０秒以内で加熱して該部品の予熱と接合用合金箔の溶融化を
図り、相互の濡れ性を高めて液相拡散接合し易い状態とした。
【００１８】
　該部品には、加熱開始時点から、拡散がピークに達する温度域：１１００℃から１１５
０℃、に到達するまで、拡散促進のために９０～１２０秒の間、接合面に押さえ治具で３
～５ＭＰａの一定の接合応力を負荷し続け、十分な拡散接合を行った。その後、拡散が終
了した時点で接合応力を減じて３ＭＰａ未満かつ前記接合応力以下、ないし無負荷として
５分保持し、接合部の組織の均一化を図った。
【００１９】
　更に、本実施例においては、被接合材料の組織をマルテンサイト変態或いはベイナイト
変態などの組織とするために、無拡散変態温度以上の温度まで焼き割れを防止するために
１０℃／ｓｅｃ　の冷却速度で急冷し、続いて放冷して変態が終了するまでこの放冷を維
持した後、室温まで１０℃／ｓｅｃ　冷却速度で急冷した。このような処理を行うことに
よって、被接合材料の組織が低温変態生成組織に分類される、マルテンサイトあるいはベ
イナイト組織を形成することができた。また、接合金属内に前記接合金属と被接合材料金
属との融合によって拡散接合された部位においては、被接合材料と同一の低温変態生成組
織を一部または全部に有していた。このようにして得た拡散接合面の強度は被接合材料強
度と同等もしくはそれ以上の強度を有していた。その後、最終の外形に仕上げて自動車用
燃料噴射弁の製品とした。これを実際の自動車部品として組み込んで使用したところ、従
来の機械加工した自動車用燃料噴射部品と同一の使用性能が得られ、高温耐酸化特性、耐
磨耗性、流体圧力に対する接合面強度において何ら遜色のない値が得られた。
【００２０】
【発明の効果】
　以上述べたように、本発明は、元来一体成型によって製造する、内部に複雑かつ精密な
管路を有する精密自動車用燃料噴射部品の製造を、簡易に製造可能な分割部品から、それ
らを液相拡散接合技術によって貼り合わせる工程を採用することで、金属製精密自動車用
燃料噴射部品を安価かつ効率的に製造することを可能にしうるものである。
【図面の簡単な説明】
【図１】　一体成型によって製造する自動車用燃料噴射部品を、その内部に有する管路を
通過する面で分割した場合の分割部品形状を示す図で、特に流体噴射部品の例を示す図。
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