
(57)【要約】

組み込まれた点火プラグを備えた燃料噴射弁（１）が、

内燃機関の燃焼室に燃料を噴射するための燃料噴射弁（

１）と、燃焼室に噴射された燃料に、第１の電極（１０

）を有するプラグ碍子（９）により点火するための点火

プラグ（２）と、第２の電極（１２）とを有しており、

この第２の電極が火花ギャップ（１３）により第１の電

極（１０）から離隔されており、この場合に、燃料噴射

弁（１）と、点火プラグ（２）のプラグ碍子（９）とが

、共通のケーシング（１１）内に配置されている。火花

ギャップ（１３）は５０～３００μｍまでの幅を有して

おり、燃料噴射弁（１）から３～１０ｍｍまでの間隔を

置いて配置されている。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ で あ っ て 、 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 に 、 少 な く と も １ つ の 噴
射 開 口 （ ５ ） を 介 し て 、 燃 料 を 直 接 に 噴 射 す る た め の 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） が 設 け ら れ て お り
、 第 １ の 電 極 （ １ ０ ） を 有 す る プ ラ グ 碍 子 （ ９ ） に よ っ て 、 燃 焼 室 内 に 噴 射 さ れ た 前 記 燃
料 に 点 火 す る た め の 点 火 プ ラ グ （ ２ ） が 設 け ら れ て お り 、 か つ 第 ２ の 電 極 （ １ ２ ） が 設 け
ら れ て お り 、 該 第 ２ の 電 極 （ １ ２ ） が 、 火 花 ギ ャ ッ プ （ １ ３ ） に よ り 第 １ の 電 極 （ １ ０ ）
か ら 離 隔 さ れ て い る 形 式 の も の に お い て 、 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） と 、 点 火 プ ラ グ （ ２ ） の プ ラ
グ 碍 子 （ ９ ） と が 、 共 通 の ケ ー シ ン グ （ １ １ ） 内 に 配 置 さ れ て お り 、 火 花 ギ ャ ッ プ （ １ ３
） が 、 ５ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ ま で の 幅 を 有 し て お り 、 ３ ～ ５ ｍ ｍ ま で の 間 隔 を お い て 噴 射 開 口
（ ５ ） の 前 に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 第 ２ の 電 極 （ １ ２ ） が 、 共 通 の ケ ー シ ン グ （ １ １ ） に 位 置 決 め さ れ て い る 、 請 求 項 １ 記
載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） が 、 直 線 状 に 形 成 さ れ て お り 、 直 径 上 に 向 か い 合 っ て い る 、 請 求 項
１ 又 は ２ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） が 、 部 分 円 状 に 湾 曲 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁
－ 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） の 、 互 い の 方 へ 向 け ら れ た 端 部 （ １ ４ ） が 、 斜 め に 切 断 さ れ て い る
か 、 又 は 円 錐 状 に 尖 鋭 化 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ４ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 燃 料 噴 射
弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） が 、 ケ ー シ ン グ （ １ １ ） 内 に 設 け ら れ た 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） の 長 手 方
向 軸 線 と 、 点 火 プ ラ グ （ ２ ） と に 対 し て 平 行 に 配 置 さ れ て お り 、 火 花 ギ ャ ッ プ （ １ ３ ） を
形 成 す る た め に 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ５ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 燃
料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ７ 】
　 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） が 、 火 花 ギ ャ ッ プ （ １ ３ ） を 形 成 す る た め に 互 い に 弓 状 に 湾 曲 さ れ
て い る 、 請 求 項 １ か ら ６ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 ８ 】
　 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） の 端 部 （ １ ４ ） が 、 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ て お り 、 こ れ に よ り 、 互 い
に 平 行 に な っ て い る 、 請 求 項 １ か ら ７ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ
－ 組 合 せ 。
【 請 求 項 ９ 】
　 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） が 、 複 数 の 噴 射 開 口 を 備 え た 、 内 方 へ 開 放 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） の
形 で 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ か ら ８ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ
－ 組 合 せ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ケ ー シ ン グ （ １ １ ） の 端 面 （ １ ７ ） に 対 し て 平 行 に 延 び る 、 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） の 部 分
が 、 等 し い 長 さ を 有 し て い る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 火 花 ギ ャ ッ プ （ １ ３ ） が 、 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） の 長 手 方 向 軸 線 （ １ ６ ） の 軸 線 方 向 の 延 長
線 上 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ０ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 ケ ー シ ン グ （ １ １ ） の 端 面 （ １ ７ ） に 対 し て 平 行 に 延 び る 、 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） の 部 分
が 、 種 々 異 な っ た 長 さ を 有 し て い る 、 請 求 項 ９ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 １ ３ 】
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　 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） が 、 外 方 へ 開 放 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） の 形 で 形 成 さ れ て い る 、 請 求
項 １ か ら ８ ま で の い ず れ か １ 項 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 火 花 ギ ャ ッ プ （ １ ３ ） が 、 電 極 （ １ ０ ； １ ２ ） の 間 に 次 の よ う に 配 置 さ れ て い る 、 す な
わ ち 、 燃 料 噴 射 弁 （ １ ） に よ り 噴 射 さ れ た 円 錐 周 面 状 の 混 合 気 雲 （ １ ５ ） が 、 火 花 ギ ャ ッ
プ （ １ ３ ） に 接 線 状 に 接 触 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ ３ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点
火 プ ラ グ － 組 合 せ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ を 備 え た 燃 料 噴 射 弁 （ 燃 料 噴 射 弁
－ 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ ） に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 欧 州 特 許 第 ０ ６ ６ １ ４ ４ ６ 号 明 細 書 に つ き 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ を 備 え た 燃 料 噴 射
弁 が 公 知 で あ る 。 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ を 備 え た こ の 燃 料 噴 射 弁 は 、 内 燃 機 関 の 燃 焼 室
に 燃 料 を 直 接 に 噴 射 し 、 燃 焼 室 に 噴 射 さ れ た 前 記 燃 料 に 点 火 す る た め に 用 い ら れ る 。 燃 料
噴 射 弁 と 点 火 プ ラ グ と の コ ン パ ク ト な 統 合 に よ り 、 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド の 構 成 ス ペ
ー ス が 節 約 で き る 。 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ を 備 え た 公 知 の 燃 料 噴 射 弁 は 弁 体 を 有 し て お
り 、 こ の 弁 体 は 、 弁 ニ ー ド ル に よ り 操 作 可 能 な 弁 閉 鎖 体 と 協 働 し て シ ー ル 座 を 形 成 し て い
る 。 こ の シ ー ル 座 に は 、 弁 体 の 、 燃 焼 室 に 向 い た 端 面 で 開 口 す る 噴 射 開 口 が 接 続 し て い る
。 前 記 弁 体 は 、 セ ラ ミ ッ ク の 絶 縁 体 に よ り 、 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ ヘ ッ ド に ね じ 込 み 可 能 な
ケ ー シ ン グ 体 か ら 耐 高 圧 性 に 絶 縁 さ れ て い る 。 ケ ー シ ン グ 体 に は 、 ア ー ス 電 極 が 位 置 し て
お り 、 こ れ に よ り 、 高 圧 を 負 荷 さ れ た 弁 体 に 対 し て 対 応 電 位 が 形 成 さ れ る 。 弁 体 に 十 分 な
高 圧 が 負 荷 さ れ た 場 合 に は 、 弁 体 と 、 ケ ー シ ン グ 体 に 接 続 さ れ た ア ー ス 電 極 と の 間 に 火 花
放 電 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ を 備 え た 公 知 の 燃 料 噴 射 弁 で は 次 の こ と が 不 利
で あ る 。 す な わ ち 、 火 花 放 電 の 位 置 が 、 噴 射 開 口 か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 噴 射 流 に 関 し て 規 定
さ れ て い な い 。 な ぜ な ら ば 、 火 花 放 電 は 、 弁 体 の 突 出 部 の 側 方 領 域 の ほ ぼ 任 意 の 箇 所 で 行
わ れ 得 る か ら で あ る 。 噴 射 開 口 か ら 噴 射 さ れ た 燃 料 噴 射 流 の い わ ゆ る 「 噴 射 流 根 」 の 、 不
可 欠 な 安 全 性 を 伴 っ た 確 実 な 点 火 は 、 公 知 の こ の 構 成 形 式 で は 不 可 能 で あ る 。 し か し な が
ら 、 燃 料 噴 射 流 の 時 間 的 に 正 確 に 規 定 さ れ た 確 実 な 点 火 は 、 有 害 物 質 低 減 の た め に は 絶 対
的 に 必 要 で あ る 。 さ ら に 、 燃 料 噴 射 流 の 流 出 開 口 に は 、 噴 射 さ れ た 噴 射 流 形 状 に 影 響 を 及
ぼ す 煤 形 成 は カ ー ボ ン 付 着 が 常 に 生 じ る 。 と り わ け 、 燃 料 噴 射 弁 の セ ラ ミ ッ ク 被 覆 が 比 較
的 コ ス ト 高 で あ る こ と は 不 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 さ ら に 、 点 火 火 花 を 形 成 す る た め に 必 要 と さ れ る 作 動 電 圧 が 、 一 般 に ２ ５ ｋ Ｖ ま で で あ
り 、 こ れ に よ り 、 電 圧 形 成 若 し く は 電 圧 変 換 の た め に 必 要 と さ れ る コ ン ポ ー ネ ン ト が 、 一
方 で は コ ス ト 高 で あ り 、 か つ 所 要 ス ペ ー ス が 大 き く 、 他 方 で は 、 高 い 電 圧 に 基 づ い て 強 度
に 負 荷 さ れ 、 そ れ 故 、 わ ず か な 耐 用 寿 命 し か 有 し て い な い こ と は 不 利 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 利 点
　 請 求 項 １ の 特 徴 部 に 記 載 の 、 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ は 、 こ れ に
対 し て 次 の よ う な 利 点 を 有 し て い る 。 す な わ ち 、 点 火 プ ラ グ の 火 花 ギ ャ ッ プ が 非 常 に 短 い
の で 、 点 火 火 花 を 形 成 す る た め に は わ ず か な 電 圧 が あ れ ば 十 分 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の 場 合 、 火 花 ギ ャ ッ プ の 幅 は ５ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ ま で で あ り 、 噴 射 開 口 の 前 に ３ ～ １ ５
ｍ ｍ の 軸 線 方 向 間 隔 を 置 い て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
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　 従 属 請 求 項 に 記 載 の 手 段 に よ り 、 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ の
有 利 な 発 展 形 及 び 改 良 形 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 特 に 、 電 極 は ほ ぼ 任 意 に 形 成 さ れ て い て よ く 、 こ れ に よ り 、 あ ら ゆ る 組 込 み 状 況 及 び 噴
射 状 況 を 考 慮 す る こ と が で き る こ と は 有 利 で あ る 。 こ の 場 合 、 電 極 は 半 径 方 向 に も 軸 線 方
向 に も 、 直 角 又 は 部 分 円 状 に 湾 曲 さ れ て い て よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 本 発 明 は 、 燃 料 噴 射 弁 の 任 意 の 構 成 形 式 の た め に 、 特 に 内 方 に 開 放 さ れ た 燃 料 噴
射 弁 の た め に も 外 方 に 開 放 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 の た め に も 適 し て い る の で 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 有 利 に は 、 電 極 の 端 部 は 斜 め に 切 断 さ れ て い る か 、 又 は 円 錐 状 に 尖 鋭 化 さ れ て お り 、 こ
れ に よ り 、 火 花 放 電 が 簡 易 化 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 実 施 例 の 説 明
　 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 概 略 的 に 示 し 、 以 下 の 説 明 に 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に は 、 混 合 気 圧 縮 火 花 点 火 式 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 に 燃 料 を 直 接 に 噴 射 し 、 燃 焼 室 に 噴
射 さ れ た 前 記 燃 料 に 点 火 す る た め の 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ ２ を 備 え た 燃 料 噴 射 弁 の 噴
射 側 端 部 の 概 略 的 な 長 手 方 向 部 分 横 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 場 合 、 こ の 燃 料 噴 射 弁 １ は ノ ズ ル 体 ３ と 弁 座 体 ４ と を 有 し て い る 。 弁 座 体 ４ に は 、
複 数 の 、 本 実 施 例 で は 例 え ば ５ つ の 噴 射 開 口 ５ が 配 置 さ れ て い る 。 燃 料 噴 射 弁 １ は 、 ノ ズ
ル 体 ３ 内 に 配 置 さ れ た 弁 ニ ー ド ル ６ を 有 し て い る 。 こ の 弁 ニ ー ド ル ６ は 、 噴 射 側 の 端 部 に
弁 閉 鎖 体 ７ を 有 し て い る 。 こ の 弁 閉 鎖 体 ７ は 、 弁 座 体 ４ に 形 成 さ れ た 弁 座 面 ８ と 共 に シ ー
ル 座 を 形 成 し て い る 。 本 発 明 の 第 １ 実 施 例 は 、 内 方 へ 向 か っ て 開 放 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 １ で
あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 場 合 、 燃 料 噴 射 弁 １ は 、 電 磁 的 に 操 作 可 能 な 燃 料 噴 射 弁 １ の 形 で 形 成 さ れ て い る か
、 又 は 圧 電 式 又 は 磁 気 ひ ず み 性 の ア ク チ ュ エ ー タ を 介 し て 操 作 で き る よ う に な っ て い て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 点 火 プ ラ グ ２ は 、 有 利 に は セ ラ ミ ッ ク 材 料 か ら な る プ ラ グ 碍 子 ９ 並 び に こ の プ ラ グ 碍 子
９ 内 に 配 置 さ れ た 第 １ の 電 極 １ ０ と か ら 成 っ て い る 。 こ の 第 １ の 電 極 １ ０ は 、 点 火 装 置 （
図 示 し な い ） に よ り 電 気 的 に 接 触 可 能 で あ る 。 点 火 プ ラ グ ２ と 燃 料 噴 射 弁 １ と は 、 共 通 の
ケ ー シ ン グ １ １ 内 に 配 置 さ れ て い る 。 少 な く と も １ つ の 第 ２ の 電 極 １ ２ が 、 前 記 共 通 の ケ
ー シ ン グ １ １ に 次 の よ う に 位 置 決 め さ れ て い る 、 す な わ ち 、 電 極 １ ０ と 電 極 １ ２ と の 間 に
火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ が 形 成 さ れ て い る よ う に 位 置 決 め さ れ て い る 。 点 火 プ ラ グ ２ と 燃 料 噴 射
弁 １ と を 共 通 の ケ ー シ ン グ １ １ 内 に 組 み 込 む こ と に よ り 、 さ も な け れ ば 別 個 に 配 置 さ れ た
点 火 プ ラ グ ２ の た め に 手 間 を か け て 設 け な け れ ば な ら な い 組 込 み ス ペ ー ス は 省 略 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 場 合 、 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ は 、 本 発 明 に よ れ ば 極 わ ず か な 幅 し か 有 し て い な い 。 こ の
幅 は 、 ５ ０ ～ ３ ０ ０ μ ｍ ま で で あ り 、 燃 料 噴 射 弁 １ の 噴 射 開 口 ５ か ら ３ ～ １ ５ ｍ ｍ ま で 離
隔 さ れ て い る 。 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ の わ ず か な 幅 は 、 電 極 １ ０ と 電 極 １ ２ と の 間 に 点 火 火 花
を 形 成 す る た め に 必 要 と さ れ る 点 火 電 圧 が 従 来 の 点 火 プ ラ グ の 場 合 よ り も 著 し く 低 い 場 合
に は 有 利 で あ る 。 従 来 の 点 火 プ ラ グ に お け る 必 要 点 火 電 圧 が 約 ２ ５ ｋ Ｖ な の に 対 し て 、 こ
の 場 合 の 点 火 電 圧 は 、 ５ ～ ８ ｋ Ｖ ま で で 変 化 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の こ と は 、 点 火 電 圧 を 提 供 す る 構 成 部 材 が 、 よ り わ ず か な 電 圧 強 度 で 設 計 さ れ れ ば よ
く 、 こ れ に よ り 、 製 造 が よ り 安 価 に な る と い う 利 点 を 有 し て い る 。 と り わ け 、 電 気 的 な コ
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ン ポ ー ネ ン ト の 負 荷 が わ ず か に な り 、 こ の こ と は 、 よ り 長 い 耐 用 寿 命 を も た ら す 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 容 量 放 電 に よ る 電 極 腐 食 が 著 し く 低 減 さ れ 得 る の で 、 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ は 同 様 に 良
好 に 保 護 さ れ る 。 な ぜ な ら ば 、 電 極 腐 食 は 電 圧 と ２ 乗 の 関 係 に あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ Ａ 及 び 図 ２ Ｂ は 、 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ ２ を 備 え た 燃
料 噴 射 弁 １ の 、 図 １ に 示 し た 実 施 例 に よ る 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ の 対 応 し た 配 置 の た め の
２ つ の 実 施 例 を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 視 線 方 向 は 、 そ れ ぞ れ 燃 料 の 噴 射 方 向 に 抗 し て 燃
料 噴 射 弁 １ の 弁 座 体 ４ に 向 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ２ Ａ に は 、 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ が 線 状 に 形 成 さ れ て お り 、 互 い に 直 径 上 に 配 置 さ れ
て い る 。 こ の こ と は 、 特 に 簡 単 な 製 造 可 能 性 の 利 点 を 有 し て い る 。 な ぜ な ら ば 、 電 極 は 、
図 １ に 示 し た よ う に 単 に 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ る だ け で よ く 、 そ の 他 に さ ら に 作 業 す る 必 要
が な い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ２ Ｂ に 示 し た 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ は 湾 曲 さ れ て 構 成 さ れ て い る が 、 図 ２ Ａ に 示 し た
よ う に 第 ２ の 電 極 １ ２ が 第 １ の 電 極 １ ０ に 直 径 上 に 向 か い 合 っ て い る の で は な く 、 む し ろ
第 １ の 電 極 １ ０ と 共 に 少 な く と も 部 分 的 に 円 を 形 成 し て い る 。 こ の こ と は 、 燃 料 噴 射 弁 １
１ 及 び 点 火 プ ラ グ ２ の 共 通 の ケ ー シ ン グ １ を 、 著 し く よ り 細 く 形 成 す る こ と が で き 、 結 果
的 に シ リ ン ダ ヘ ッ ド 内 の 必 要 な 構 成 ス ペ ー ス を 減 じ る こ と が で き る と い う 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 既 に 図 １ 、 図 ２ Ａ 及 び 図 ２ Ｂ か ら 判 る よ う に 、 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ は 次 の よ う に 、 す
な わ ち 、 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ が 、 噴 射 開 口 ５ を 介 し て 噴 射 さ れ た 混 合 気 雲 の 内 部 に 常 に 配 置
さ れ て い る よ う に 、 配 置 さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 混 合 気 雲 が 、 常 に 存 在 す る 混 合 気 流 及
び こ れ に よ り 生 じ る 火 花 変 位 に よ っ て 、 確 実 に 点 火 さ れ 得 る と い う 利 点 を 有 す る 。 こ の 場
合 、 図 ３ Ａ に 示 し た よ う に 、 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ は 燃 料 噴 射 弁 １ の 長 手 方 向 軸 線 １ ６ に 軸 線
方 向 に 、 燃 料 噴 射 弁 １ の 噴 射 開 口 ５ の 同 心 的 な リ ン グ 上 に セ ン タ リ ン グ さ れ て 配 置 さ れ て
い て よ い 。 こ れ に よ り 、 混 合 気 雲 は 中 央 で 点 火 さ れ る 。 次 い で 、 混 合 気 雲 は 非 常 に 迅 速 に
燃 焼 す る こ と が で き る 。 な ぜ な ら ば 、 混 合 気 雲 の 外 側 領 域 へ の 引 火 距 離 は 、 点 火 プ ラ グ ２
が 縁 部 に 配 置 さ れ て お り 、 こ の 点 火 プ ラ グ ２ が 混 合 気 雲 を ま ず 縁 範 囲 で 点 火 す る 場 合 の ほ
ぼ 半 分 だ か ら で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ Ｂ は 、 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ の 、 噴 射 開 口 ５ に 対 し て 相 対 的 な 配 置 の 別 の 可 能 性 を 示 し
て い る 。 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ の 適 宜 な 配 置 に よ り 、 例 え ば 、 電 極 １ ０ と 電 極 １ ２ と が 強 度 に
直 接 に 噴 射 さ れ 、 こ の こ と が 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ の カ ー ボ ン 付 着 、 ひ い て は 機 能 不 良 及
び 結 果 的 な 失 火 が 強 ま る こ と を 阻 止 す る こ と が で き る 。 し か し ま た 、 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ の
で き る だ け 中 央 の 配 置 を 維 持 し 、 こ れ に よ り 、 短 い 引 火 距 離 を 活 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ４ Ａ 、 図 ４ Ｂ 及 び 図 ４ Ｃ は 、 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ の 可 能 な 形 状 を 示 し て い る 。 こ れ
ら の 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ は 、 有 利 に は 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ
グ ２ を 備 え た 燃 料 噴 射 弁 １ に 挿 入 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ の 場 合 、 図 ４ Ａ は 、 互 い に 直 角 に 向 け ら れ た 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ を 示 し て い る 。 こ
の 場 合 、 電 極 １ ０ ， １ ２ の 端 部 １ ４ は 斜 め に 切 断 さ れ て い る か 、 又 は 円 錐 状 に さ え も 形 成
さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 火 花 放 電 が 促 進 さ れ る 。 こ の 場 合 、 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ た 電 極
は ケ ー シ ン グ １ １ の 端 面 １ ７ に 対 し て 平 行 に 延 び て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ４ Ｂ に 示 し た 実 施 例 で は 、 電 極 １ ０ ， １ ２ の 端 部 １ ４ が も う 一 度 直 角 に 折 り 曲 げ ら れ
て お り 、 こ れ に よ り 、 電 極 １ ０ ， １ ２ は 再 び 互 い に 平 行 に 位 置 し て い る 。 こ の こ と は 、 火
花 ギ ャ ッ プ １ ３ が 、 混 合 気 流 に 対 し て 所 定 の 遮 蔽 を 被 り 、 こ れ に よ り 、 カ ー ボ ン 付 着 及 び
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こ れ に 続 く 失 火 の 危 険 が 減 じ さ れ る と い う 利 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ Ｃ で は 、 電 極 １ ０ 及 び 電 極 １ ２ は 角 状 に で は な く 互 い 方 へ 向 け ら れ て お り 、 こ れ に
よ り 、 配 置 は 特 に 簡 単 に 形 成 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に も 、 電 極 １ ０ ， １ ２ の 端 部 １ ４ が 、
少 な く と も 斜 め に 切 断 さ れ て い る か 、 又 は 円 錐 状 に 形 成 さ れ て お り 、 こ れ に よ り 、 火 花 放
電 が 促 進 さ れ る よ う に な っ て い る こ と が 重 要 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ５ Ａ 及 び 図 ５ Ｂ は 、 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ ２ を 備 え た 燃
料 噴 射 弁 １ の 第 ２ 実 施 例 を 示 し て い る 。 こ の 場 合 、 燃 料 噴 射 弁 １ は 、 図 １ ～ 図 ３ に 示 し た
燃 料 噴 射 弁 １ と は 反 対 に 、 外 方 へ 開 放 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 １ の 形 で 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の 場 合 、 図 ５ Ａ は 燃 料 噴 射 弁 １ 及 び 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ ２ の 噴 射 側 の 端 部 の 著 し
く 概 略 的 な 側 面 図 を 示 し て い る 。 こ の 燃 料 噴 射 弁 １ は 、 前 記 実 施 例 の よ う に ノ ズ ル 体 ３ を
有 し て お り 、 こ の ノ ズ ル 体 ３ 内 を 、 弁 ニ ー ド ル ６ が 案 内 さ れ て い る 。 こ の 弁 ニ ー ド ル ６ は
噴 射 側 の 端 部 に 弁 閉 鎖 体 ７ を 有 し て お り 、 こ の 弁 閉 鎖 体 ７ は 、 弁 閉 鎖 体 ７ に 形 成 さ れ た 弁
座 面 ８ と 共 に シ ー ル 座 を 形 成 し て い る 。 こ の 燃 料 噴 射 弁 １ は 、 弁 閉 鎖 体 ７ の 円 錐 状 の 構 成
に 基 づ い て 、 円 錐 側 面 状 の 混 合 気 雲 １ ５ を 噴 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ Ａ か ら 判 る よ う に 、 電 極 １ ０ ， １ ２ の 軸 線 方 向 の 長 さ は こ の 場 合 、 次 の よ う に 寸 法
取 り さ れ て い る 、 す な わ ち 、 混 合 気 雲 １ ５ が 、 電 極 １ ０ ， １ ２ 若 し く は 電 極 １ ０ ， １ ２ の
間 に 位 置 す る 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ を 完 全 に 取 り 囲 ま ず に 、 む し ろ 接 線 状 に 接 触 す る よ う に 寸
法 取 り さ れ て い る 。 こ の こ と は 、 図 ５ Ｂ に 明 確 化 さ れ て い る 。 図 ５ Ｂ は 、 燃 料 噴 射 弁 １ 及
び 点 火 プ ラ グ ２ の 噴 射 側 の 端 部 を 噴 射 方 向 に 向 か っ て 見 た 平 面 図 を 示 し て い る 。 こ の 場 合
、 燃 料 の 流 出 範 囲 上 の 軸 線 方 向 の 高 さ は ほ ぼ ５ ｍ ｍ で あ る 。 円 錐 側 面 状 の 混 合 気 雲 １ ５ の
開 度 が 、 ち ょ う ど 火 花 ギ ャ ッ プ １ ３ が 、 直 接 に 噴 射 さ れ る こ と な し に 、 化 学 量 論 的 な 混 合
気 の 範 囲 に 位 置 し て い る 程 度 の 幅 を 有 し て い る こ と が 判 る 。 こ の こ と は 、 点 火 プ ラ グ ２ の
耐 用 寿 命 の た め に 有 利 で あ る 。 な ぜ な ら ば 、 熱 衝 撃 負 荷 が そ れ ほ ど 強 く な く 、 電 極 １ ０ ，
１ ２ は よ り わ ず か に 電 極 腐 食 し や す い か ら で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 図 ５ Ａ 及 び 図 ５ Ｂ に 示 し た 、 組 み 込 ま れ た 点 火 プ ラ グ ２ を 備 え た 燃 料 噴 射 弁 １ の 第 ２ 実
施 例 の た め に は 、 特 に 図 ４ Ａ 、 図 Ｂ 及 び 図 Ｃ に 示 し た 電 極 １ ０ ， １ ２ の 構 成 を も 使 用 可 能
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 構 造 的 な 特 徴 を 明 確 化 す る た め に 、 図 ６ Ａ ， 図 ６ Ｂ ， 図 ６ Ｃ 及 び 図 ６ Ｄ に 示 し た 、 内 燃
機 関 の 種 々 異 な っ た 負 荷 状 態 に お け る 噴 射 及 び 点 火 経 過 の 図 表 が 役 立 つ 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 こ の 場 合 、 図 ６ Ａ は 概 略 的 に 、 内 燃 機 関 の 回 転 数 ｎ に 関 係 し た 負 荷 Ｍ の 経 過 を 簡 易 化 し
た 図 で あ る 。 水 平 に 平 行 し た 面 の 内 部 の 運 転 状 態 は 、 成 層 給 気 運 転 又 は 部 分 負 荷 運 転 と 呼
ば れ 、 か つ 垂 直 に 平 行 し た 面 の 内 部 の 運 転 状 態 は 、 均 質 運 転 、 均 質 リ ー ン 運 転 、 又 は 全 負
荷 運 転 と 呼 ば れ る 。 こ の 場 合 、 図 ６ Ｂ 及 び 図 ６ Ｄ は 、 成 層 給 気 運 転 の 範 囲 か ら の 運 転 状 態
を 示 し て お り 、 か つ 図 ６ Ｃ は 均 質 運 転 の 範 囲 か ら の 運 転 状 態 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ６ Ｂ は 、 時 間 ｔ ｉ に わ た っ た ク ラ ン ク シ ャ フ ト 角 度 範 囲 ° Ｋ Ｗ に わ た る 噴 射 段 階 を 示
す 、 可 能 な 噴 射 及 び 点 火 経 過 を 示 し て い る 。 点 火 は 、 噴 射 の 開 始 直 後 、 又 は 上 死 点 の 前 に
行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 択 一 的 に 、 図 ６ Ｄ に 示 し た 噴 射 及 び 点 火 経 過 も 可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に は 本 来 の 噴 射 の
の ち に 少 量 噴 射 が 点 火 の た め に 行 わ れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の こ と は 、 図 ６ Ｃ に 示 し た よ う に 、 主 噴 射 と 少 量 噴 射 と の 間 に よ り 大 き い カ ム シ ャ フ
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ト 角 度 範 囲 が 位 置 す る と い う 条 件 下 で は 均 質 運 転 の た め に も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 発 明 は 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 燃 料 噴 射 弁 １ 及 び 点 火 プ ラ グ ２ の 任 意
の 構 成 形 式 の た め に も 使 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ の 噴 射 側 の 端 部 の 概 略 的 な 横 断 面
図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
【 図 ２ Ａ 】 点 火 プ ラ グ の 電 極 の 可 能 配 置 を 噴 射 方 向 に 向 か っ て 見 た 概 略 的 な 平 面 図 で あ る
。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 図 ２ Ｂ 】 点 火 プ ラ グ の 電 極 の 可 能 配 置 を 噴 射 方 向 に 向 か っ て 見 た 概 略 的 な 平 面 図 で あ る
。
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 ３ Ａ 】 火 花 ギ ャ ッ プ の 可 能 配 置 を 噴 射 方 向 に 向 か っ て 見 た 概 略 的 な 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 図 ３ Ｂ 】 火 花 ギ ャ ッ プ の 可 能 配 置 を 噴 射 方 向 に 向 か っ て 見 た 概 略 的 な 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
【 図 ４ Ａ 】 電 極 の 異 な っ た 形 状 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 ４ Ｂ 】 電 極 の 異 な っ た 形 状 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 ４ Ｃ 】 電 極 の 異 な っ た 形 状 を 示 す 概 略 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 図 ５ Ａ 】 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ の 第 ２ 実 施 例 の 噴 射
側 の 端 部 の 側 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 図 ５ Ｂ 】 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ の 第 ２ 実 施 例 の 噴 射
側 の 端 部 の 平 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 ６ Ａ 】 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ に よ り 形 成 さ れ た 内
燃 機 関 の 異 な っ た 運 転 状 況 に お け る 噴 射 及 び 点 火 経 過 を 示 す 図 表 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
【 図 ６ Ｂ 】 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ に よ り 形 成 さ れ た 内
燃 機 関 の 異 な っ た 運 転 状 況 に お け る 噴 射 及 び 点 火 経 過 を 示 す 図 表 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 図 ６ Ｃ 】 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ に よ り 形 成 さ れ た 内
燃 機 関 の 異 な っ た 運 転 状 況 に お け る 噴 射 及 び 点 火 経 過 を 示 す 図 表 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
【 図 ６ Ｄ 】 本 発 明 に よ り 形 成 さ れ た 燃 料 噴 射 弁 － 点 火 プ ラ グ － 組 合 せ に よ り 形 成 さ れ た 内
燃 機 関 の 異 な っ た 運 転 状 況 に お け る 噴 射 及 び 点 火 経 過 を 示 す 図 表 で あ る 。
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【 図 １ 】

【 図 ２ Ａ 】

【 図 ２ Ｂ 】

【 図 ３ Ａ 】 【 図 ３ Ｂ 】
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【 図 ４ Ａ 】

【 図 ４ Ｂ 】

【 図 ４ Ｃ 】

【 図 ５ Ａ 】

【 図 ５ Ｂ 】

【 図 ６ Ａ 】

【 図 ６ Ｂ 】
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【 図 ６ Ｃ 】

【 図 ６ Ｄ 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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