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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】筒状の第１空間と、第１空間の側壁面に開口し
て第１空間に接続する筒状の第２空間とを備え、第１空
間に対する第２空間の開口縁が凸をなしている金属ボデ
ィにおいて、開口縁の耐圧性を高める。
【解決手段】金属ボディ１の耐圧付与工程は、圧入治具
３３を第１空間１３に圧入する圧入工程と、圧入治具３
３を圧入した状態の金属ボディ１を熱処理する熱処理工
程と、熱処理工程の後に、金属ボディ１から圧入治具３
３を引き抜く引き抜き工程とを有する。圧入、熱処理工
程によって、開口縁１５を含む非圧接面部３７に圧接面
部３６の金属組織を回り込ませて非圧接面部３７を圧縮
状態にすることができるので、熱処理工程の後に、金属
ボディ１から圧入治具３３を引き抜くことで非圧接面部
３７に圧縮残留応力を付与することができる。このため
、開口縁１５の耐圧性を高めることができる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　筒状の第１空間と、この第１空間の側壁面に開口して前記第１空間に接続する筒状の第
２空間とを備え、前記第１空間に対する前記第２空間の開口縁が凸をなす金属ボディの製
造方法において、
　前記製造方法は、前記開口縁の耐圧性を高める耐圧付与工程を備え、
　この耐圧付与工程は、
　前記金属ボディの剛性と同等以上の剛性を有する圧入治具を、前記第１空間および前記
第２空間の少なくとも一方の空間に圧入する圧入工程と、
　前記圧入治具を圧入した状態の前記金属ボディを熱処理する熱処理工程と、
　この熱処理工程の後に、前記金属ボディから前記圧入治具を引き抜く引き抜き工程とを
有することを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項２】
　請求項１に記載の金属ボディの製造方法において、
　前記熱処理工程では浸炭処理を同時に行うことを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項３】
　請求項２に記載の金属ボディの製造方法において、
　前記開口縁には、前記第１空間および前記第２空間への流体の流出入の繰り返しに対す
る耐圧性を高める必要がある耐圧要求部が存在し、
　前記耐圧要求部は、前記圧入治具が前記金属ボディに圧入された状態でも前記第１空間
および前記第２空間に露出していることを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項４】
　請求項１ないし請求項３の内のいずれか１つに記載の金属ボディの製造方法において、
　前記圧入治具は、前記金属ボディに直接圧接する直接体と、前記金属ボディに直接圧接
せずに前記直接体に圧接する間接体とからなることを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項５】
　請求項１ないし請求項４の内のいずれか１つに記載の金属ボディの製造方法において、
　前記圧入治具の表面には、前記金属ボディに圧入された状態で前記第１空間および前記
第２空間の少なくとも一方に露出している露出面が存在することを特徴とする金属ボディ
の製造方法。
【請求項６】
　請求項１ないし請求項３の内のいずれか１つに記載の金属ボディの製造方法において、
　前記圧入治具は中空を有することを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項７】
　請求項１ないし請求項６の内のいずれか１つに記載の金属ボディの製造方法において、
　前記圧入治具は金属が素材であることを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項８】
　請求項１ないし請求項６の内のいずれか１つに記載の金属ボディの製造方法において、
　前記圧入治具はセラミックが素材であることを特徴とする金属ボディの製造方法。
【請求項９】
　請求項１ないし請求項８の内のいずれか１つに記載の製造方法により製造された金属ボ
ディ。
【請求項１０】
　請求項９に記載の金属ボディを部品の１つとして設けられ、内燃機関に燃料を供給する
燃料供給ポンプであり、
　前記金属ボディは、前記内燃機関に供給すべき燃料が吸入されて流入したり、加圧され
て流出したりする加圧室を形成することを特徴とする燃料供給ポンプ。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
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　本発明は、主に金属ボディの製造方法に関するものであり、特に、内燃機関に燃料を供
給する燃料供給ポンプの加圧室を形成するのに好適な金属ボディの製造方法に係わる。
【背景技術】
【０００２】
　従来から、例えば、コモンレールのような蓄圧容器を介して内燃機関に高圧の燃料を供
給する燃料供給ポンプ１００では、図８に示すように、金属ボディ１０１が燃料の加圧室
１０２を形成するための部品の１つとして組み込まれている。
　ここで、金属ボディ１０１は、筒状の第１空間１０３と、第１空間１０３の側壁面に開
口して第１空間１０３に接続する筒状の第２空間１０４とを備え、第１空間１０３に対す
る第２空間１０４の開口縁１０５が凸をなしている（例えば、特許文献１参照）。
【０００３】
　そして、燃料供給ポンプ１００において、金属ボディ１０１は、第１空間１０３にプラ
ンジャ１０７を摺動自在に支持して収容することで、第１空間１０３の一部をプランジャ
１０７により液密的に区画して燃料の加圧室１０２を形成するとともに、カム機構１０８
によりプランジャ１０７を軸方向に往復動させて加圧室１０２の容積を可変する。また、
金属ボディ１０１は、第２空間１０４に、弁体１０９やスプリング１１０からなる逆止弁
１１１を収容しており、逆止弁１１１は、加圧室１０２の容積が縮小して加圧室１０２の
燃料圧が所定の開弁圧以上に増圧されたときに開弁して加圧室１０２から燃料を流出させ
るように設けられている。
【０００４】
　このため、燃料供給ポンプ１００では、プランジャ１０７の軸方向一端側への移動によ
り、加圧室１０２が拡大して加圧室１０２の燃料圧が減圧されているときに、加圧室１０
２に燃料が吸入されて流入する。そして、プランジャ１０７の軸方向他端側への移動によ
り、加圧室１０２が縮小して加圧室１０２の燃料圧が増圧され逆止弁１１１の開弁圧を超
えたときに、加圧室１０２から燃料が吐出されて流出する。
【０００５】
　このように、燃料供給ポンプ１００によれば、加圧室１０２では燃料圧の増減が繰り返
され、開口縁１０５には応力の負荷が集中的に繰り返される。したがって、開口縁１０５
を含む金属ボディ１０１は、耐圧性を高めた上で燃料供給ポンプ１００の部品として利用
する必要がある。
【０００６】
　ところで、金属ボディ１０１の耐圧性を高める手段として、以下のような方法が考えら
れる。
　まず、浸炭処理と熱処理とを金属ボディ１０１に施して金属ボディ１０１の硬度を高め
る方法が考えられる。また、開口縁１０５にＲ付けや面取り等の加工を施して開口縁１０
５の凸を緩和し、開口縁１０５を応力集中しにくい形状にする方法が考えられる。さらに
、金属ボディ１０１の素材として高級鋼を採用したり、表面粗さを高めたりする方法も考
えられる。
【０００７】
　しかし、燃料供給ポンプ１００を蓄圧式の燃料供給装置に適用する場合、吐出圧は２０
０ＭＰａを超えており、将来的にも更なる吐出圧向上が予想されている。したがって、金
属ボディ１０１の開口縁１０５に関して、さらなる耐圧性向上方法が要求されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００８】
【特許文献１】特開２０００－２４０５３１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　本発明は、上記の問題点を解決するためになされたものであり、その目的は、筒状の第
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１空間と、第１空間の側壁面に開口して第１空間に接続する筒状の第２空間とを備え、第
１空間に対する第２空間の開口縁が凸をなしている金属ボディにおいて、開口縁の耐圧性
を高めることができる耐圧性向上方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　〔請求項１の手段〕
　請求項１の手段によれば、金属ボディは、筒状の第１空間と、第１空間の側壁面に開口
して第１空間に接続する筒状の第２空間とを備え、第１空間に対する第２空間の開口縁が
凸をなす。
　また、金属ボディの製造方法は、開口縁の耐圧性を高める耐圧付与工程を備え、耐圧付
与工程は、金属ボディの剛性と同等以上の剛性を有する圧入治具を、第１空間および第２
空間の少なくとも一方の空間に圧入する圧入工程と、圧入治具を圧入した状態の金属ボデ
ィを熱処理する熱処理工程と、熱処理工程の後に、金属ボディから圧入治具を引き抜く引
き抜き工程とを有する。
【００１１】
　これにより、開口縁の耐圧性を高めることができる。開口縁の耐圧性を高めることがで
きるメカニズムは明確ではないが、以下のように推察する。
　まず、圧入治具の圧入を受けた空間を形成する側壁面の内、圧入治具表面の圧接を受け
る部分（以下、圧接面部と呼ぶ。）は拡げられて引っ張られる。
【００１２】
　次に、圧入治具を圧入した状態で金属ボディを熱処理すると、金属組織の変化により、
圧入治具表面の圧接を受けない部分（以下、非圧接面部と呼ぶ。）には、圧接面部の金属
組織が回り込み、非圧接面部は圧縮状態になる。そして、熱処理後に圧入治具を金属ボデ
ィから引き抜くことにより、圧接面部の引っ張りが開放されて非圧接面部に圧縮残留応力
が付与される。
　以上により、筒状の第１空間と、第１空間の側壁面に開口して第１空間に接続する筒状
の第２空間とを備え、第１空間に対する第２空間の開口縁が凸をなしている金属ボディに
おいて、開口縁の耐圧性を高めることができる。
【００１３】
　〔請求項２の手段〕
　請求項２の手段によれば、熱処理工程では浸炭処理を同時に行う。
　これにより、第１、第２空間を形成する側壁面の内、非圧接面部は浸炭処理により硬化
する。このため、開口縁の硬度を高めてさらに耐圧性を高めることができる。
【００１４】
　〔請求項３の手段〕
　請求項３の手段によれば、開口縁には、第１空間および第２空間への流体の流出入の繰
り返しに対する耐圧性を高める必要がある耐圧要求部が存在し、耐圧要求部は、圧入治具
が金属ボディに圧入された状態でも第１空間および第２空間に露出している。
　これにより、耐圧要求部の形成面を確実に非圧接面部に含めることができるので、耐圧
要求部の耐圧性を確実に高めることができる。
【００１５】
　〔請求項４の手段〕
　請求項４の手段によれば、圧入治具は、金属ボディに直接圧接する直接体と、金属ボデ
ィに直接圧接せずに直接体に圧接する間接体とからなる。
　これにより、金属ボディに直接体を装着しておき、金属ボディに装着した直接体に対し
て間接体を圧入したり、直接体から間接体を引き抜いたりすることができる。このため、
金属ボディを傷付けることなく、圧入治具の圧入および引き抜きを行うことができる。
【００１６】
　〔請求項５の手段〕
　請求項５の手段によれば、圧入治具の表面には、金属ボディに圧入された状態で第１空
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間および第２空間の少なくとも一方に露出している露出面が存在する。
　これにより、熱処理に伴い圧入治具に生じる膨張を露出面で逃すことができる。このた
め、熱処理中に、圧入治具の膨張によって金属ボディに過大な応力が発生するのを防止す
ることができる。
【００１７】
　〔請求項６の手段〕
　請求項６の手段によれば、圧入治具は中空を有する。
　これにより、熱処理に伴い圧入治具に生じる膨張を、中空を形成する表面で均等に逃す
ことができる。このため、圧入治具の膨張によって金属ボディに過大な応力が発生するの
を、より確実に防止することができる。
【００１８】
　〔請求項７の手段〕
　請求項７の手段によれば、圧入治具は金属が素材である。
　金属は加熱による膨張量が大きいので、金属を素材とする圧入治具を利用することで、
熱処理を過剰に施したり、圧入代を過大に設けたりしなくても、圧接面部を充分に拡げて
引っ張ることができるとともに、非圧接面部に金属組織を充分に回り込ませて圧縮状態と
することができる。このため、熱処理を過剰に施したり、圧入代を過大に設けたりしなく
ても、非圧接面部に充分な圧縮残留応力を付与することができる。
【００１９】
　〔請求項８の手段〕
　請求項８の手段によれば、圧入治具はセラミックが素材である。
　セラミックは加熱による膨張量が小さいので、セラミックを素材とする圧入治具を利用
することで、熱処理中に、圧入治具の膨張によって金属ボディに過大な応力が発生するの
を防止することができる。
　また、金属ボディの素材と圧入治具の素材とが異なることにより、金属ボディに対する
圧入治具の滑りがよくなるので、圧入治具の圧入および引き抜きをより容易に行うことが
できる。
【００２０】
　〔請求項９の手段〕
　請求項９の手段によれば、金属ボディは、請求項１ないし請求項８の内のいずれか１つ
に記載の製造方法により製造されたものである。
　この手段は、金属ボディが請求項１～請求項８の内のいずれか１つに記載の製造方法に
より製造されたものであることを示すものである。
【００２１】
　〔請求項１０の手段〕
　請求項１０の手段によれば、燃料供給ポンプは、請求項９に記載の金属ボディを部品の
１つとして設けられ、内燃機関に燃料を供給するものである。そして、金属ボディは、内
燃機関に供給すべき燃料が吸入されて流入したり、加圧されて流出したりする加圧室を形
成する。
　これにより、加圧室への燃料の吸入および加圧室からの燃料の吐出の繰り返しに対して
、充分な耐圧性を有する金属ボディを、燃料供給ポンプの部品として利用することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００２２】
【図１】燃料供給ポンプのシャフトに沿う断面図、および燃料噴射装置の構成図である（
実施例１）。
【図２】燃料供給ポンプのシャフトに垂直な断面図である（実施例１）。
【図３】（ａ）は圧入工程を示す断面図であり、（ｂ）は熱処理工程を示す断面図であり
、（ｃ）は圧入治具の引き抜きを示す断面図である（実施例１）。
【図４】（ａ）は第１空間に対する第２空間の開口縁を示す説明図であり、（ｂ）は一端
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、他端近傍部における第１空間の燃料圧による引っ張り方向を示す説明図であり、（ｃ）
は一端、他端近傍部における第２空間の燃料圧による引っ張り方向を示す説明図である（
実施例１）。
【図５】（ａ）は圧入工程を示す断面図であり、（ｂ）は（ａ）のＡ－Ａ断面図である（
実施例２）。
【図６】圧入工程を示す断面図である（実施例３）。
【図７】（ａ）は圧入工程を示す断面図であり、（ｂ）は（ａ）のＢ－Ｂ断面図であり、
（ｃ）は圧入治具の正面図である（実施例４）。
【図８】燃料供給ポンプのシャフトに沿う断面図、および燃料噴射装置の構成図である（
従来例）。
【発明を実施するための形態】
【００２３】
　実施形態１の金属ボディは、筒状の第１空間と、第１空間の側壁面に開口して第１空間
に接続する筒状の第２空間とを備え、第１空間に対する第２空間の開口縁が凸をなす。
　また、実施形態１の金属ボディの製造方法は、開口縁の耐圧性を高める耐圧付与工程を
備え、耐圧付与工程は、金属ボディの剛性と同等以上の剛性を有する圧入治具を、第１空
間および第２空間の少なくとも一方の空間に圧入する圧入工程と、圧入治具を圧入した状
態の金属ボディを熱処理する熱処理工程と、熱処理工程の後に、金属ボディから圧入治具
を引き抜く引き抜き工程とを有する。
【００２４】
　また、熱処理工程では浸炭処理を同時に行う。
　また、開口縁には、第１空間および第２空間への流体の流出入の繰り返しに対する耐圧
性を高める必要がある耐圧要求部が存在し、耐圧要求部は、圧入治具が金属ボディに圧入
された状態でも第１空間および第２空間に露出している。
　また、圧入治具の表面には、金属ボディに圧入された状態で第１空間および第２空間の
少なくとも一方に露出している露出面が存在する。
　さらに、圧入治具は金属が素材である。
【００２５】
　また、実施形態１の燃料供給ポンプは、金属ボディを部品の１つとして設けられ、内燃
機関に燃料を供給するものである。そして、金属ボディは、内燃機関に供給すべき燃料が
吸入されて流入したり、加圧されて流出したりする加圧室を形成する。
【００２６】
　実施形態２の金属ボディの製造方法によれば、圧入治具は、金属ボディに直接圧接する
直接体と、金属ボディに直接圧接せずに直接体に圧接する間接体とからなる。
　実施形態３の金属ボディの製造方法によれば、圧入治具は中空を有する。
　実施形態４の金属ボディの製造方法によれば、圧入治具はセラミックが素材である。
【実施例】
【００２７】
　〔実施例１の構成〕
　実施例１の製造方法により製造される金属ボディ１の構成を、図１および図２を利用し
て説明する。
　金属ボディ１は、例えば、コモンレール２等の蓄圧容器を介して内燃機関（図示せず）
に高圧の燃料を供給する燃料供給ポンプ３の１つの部品であり、プランジャ４を摺動自在
に支持して燃料の加圧室５を形成するシリンダヘッドとして利用され、燃料供給ポンプ３
において、加圧室５の燃料を加圧して吐出する高圧ポンプ６を構成する。
【００２８】
　なお、燃料供給ポンプ３は、コモンレール２で高圧状態に蓄圧された燃料をインジェク
タ７により内燃機関（図示せず）に噴射供給する蓄圧式の燃料噴射装置８の一部を構成し
、燃料タンク９から燃料を汲み上げるとともに加圧して吐出することでコモンレール２に
供給する。また、燃料噴射装置８は、各機器の動作を制御する電子制御ユニット（図示せ
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ず：以下、ＥＣＵと呼ぶ）を備えている。
【００２９】
　金属ボディ１は、円筒状の第１空間１３と、第１空間１３の側壁面に開口して第１空間
１３に接続する円筒状の第２空間１４とを備え、第１空間１３に対する第２空間１４の開
口縁１５が凸をなしている。
　第１空間１３には、プランジャ４が軸方向に摺動自在に支持されて収容され、第１空間
１３の軸心とプランジャ４の軸心とは略一致している。そして、第１空間１３の一部は、
プランジャ４により液密的に区画されて加圧室５をなす。
【００３０】
　ここで、プランジャ４は、軸方向の一端が第１空間１３から一端側に突出するように金
属ボディ１に支持されており、突出したプランジャ４の一端には、プランジャ４よりも径
大のプランジャヘッド１７が設けられてプランジャ４に一体化している。また、プランジ
ャ４は、第１空間１３の一端側に配置されるカム機構１８により駆動され、自身の他端部
により加圧室５の一端を区画しながら軸方向に往復動するとともに、軸方向への往復動に
よって加圧室５の容積を可変する。なお、加圧室５の他端（つまり、第１空間１３の他端
）は、加圧室５への燃料の吸入を断続する吸入弁１９により区画されている。
【００３１】
　また、第１空間１３は、軸方向に関するプランジャ４の移動範囲の内、他端寄りの範囲
がプランジャ４の摺接を受けないように拡径しており、この拡径している他端寄りの範囲
に第２空間１４が接続している。
【００３２】
　ここで、カム機構１８は、内燃機関により回転駆動されるシャフト２１と、シャフト２
１に偏心して一体化され、シャフト２１の回転によりシャフト２１の軸心を中心軸として
公転駆動されるカム２２と、カム２２を内周側で軸受し、カム２２の公転により姿勢を変
えることなく公転駆動されるカムリング２３とを有する周知構成である。
【００３３】
　そして、プランジャヘッド１７は、スプリング２４により軸方向に付勢されてカムリン
グ２３の当接面２５に常時当接し、カムリング２３の公転に応じて当接面２５上を第３の
方向に相対的に往復動しながら第１空間１３の軸方向に往復動する（なお、第３の方向と
は、第１空間１３の軸方向およびシャフト２１の軸方向の両方に垂直な方向である。）。
これにより、プランジャ４は、第１空間１３の軸方向に往復動して加圧室５の容積を可変
することができる。
【００３４】
　なお、シャフト２１の軸方向一端には、燃料タンク９から燃料を汲み上げる低圧フィー
ドポンプ２７が設けられており、低圧フィードポンプ２７は、シャフト２１により直接的
に回転駆動される。そして、低圧フィードポンプ２７により汲み上げられた燃料は、ＥＣ
Ｕにより電子制御される調量弁（図示せず）によって調量されてから、高圧ポンプ６の方
に流れて加圧室５に吸入される。
【００３５】
　第２空間１４には、弁体２８やスプリング２９からなる逆止弁３０が収容されるととも
に、コモンレール２に通じる配管（図示せず）を接続するため接続部材３１がネジ締結さ
れる。また、逆止弁３０は、加圧室５の容積が縮小して加圧室５の燃料圧が所定の開弁圧
以上に増圧されたときに開弁して加圧室５から燃料を流出させるように設けられている。
【００３６】
　以上の構成により、燃料供給ポンプ３では、プランジャ４の軸方向一端側への移動によ
り、加圧室５が拡大して加圧室５の燃料圧が減圧されているときに、加圧室５に燃料が吸
入されて流入する。そして、プランジャ４の軸方向他端側への移動により、加圧室５が縮
小して加圧室５の燃料圧が増圧され逆止弁３０の開弁圧を超えたときに、加圧室５から燃
料が吐出されて流出し、コモンレール２に送り込まれる。
【００３７】



(8) JP 2012-163077 A 2012.8.30

10

20

30

40

50

　このように、燃料供給ポンプ３によれば、加圧室５では燃料圧の増減が繰り返されるの
で、凸をなす開口縁１５には応力の負荷が集中的に繰り返される。
　したがって、金属ボディ１の開口縁１５は、耐圧性を高めた上で燃料供給ポンプ３の部
品として利用されている。
【００３８】
　〔実施例１の製造方法〕
　実施例１の金属ボディ１の製造方法を、図３および図４を用いて説明する。
　まず、金属ボディ１の製造方法は、開口縁１５の耐圧性を高める耐圧付与工程を備え、
耐圧付与工程は、金属ボディ１の剛性と同等以上の剛性を有する圧入治具３３を第１空間
１３に圧入する圧入工程と、圧入治具３３を圧入した状態の金属ボディ１を熱処理する熱
処理工程と、熱処理工程の後に、金属ボディ１から圧入治具３３を引き抜く引き抜き工程
とを有する。
【００３９】
　圧入工程では、第１空間１３の内、第２空間１４が接続する他端寄りの拡径している部
分に圧入治具３３が圧入される。
　ここで、圧入治具３３は金属を素材として略円柱状に設けられ、圧入治具３３の外周部
の一部は、圧入時に軸方向に平行となるように面取りされて平坦面３４を形成している。
また、平坦面３４を除く円筒面状の外周面が、金属ボディ１に圧接する圧接面３５をなす
。そして、圧入治具３３は、平坦面３４が開口縁１５と径方向に対向するように第１空間
１３に圧入され、第１空間１３の内、開口縁１５の周辺は圧入治具３３により占有される
ことなく、空間として残る。
【００４０】
　また、第１、第２空間１３、１４を形成する側壁面の内、圧接面３５の圧接を受ける部
分を圧接面部３６と呼び、圧接面３５の圧接を受けない部分を非圧接面部３７と呼ぶこと
にすれば、開口縁１５は、非圧接面部３７に含まれる。
　このため、開口縁１５は、圧入治具３３が金属ボディ１に圧入されても第１空間１３お
よび第２空間１４に露出した状態となる。また、平坦面３４は、圧入治具３３が金属ボデ
ィ１に圧入された状態で第１空間１３に露出している露出面３８となる。
【００４１】
　なお、開口縁１５の全周の内、応力の発生が大きい部位は、軸方向一端近傍および軸方
向他端近傍である（以下、それぞれ一端、他端近傍部４１、４２と呼ぶ。）。
　すなわち、プランジャ４が軸方向他端側に移動して加圧室５の燃料圧が増圧されると、
第１、第２空間１３、１４を形成する両方の側壁面は、増圧した燃料により拡げられて引
っ張られる。
【００４２】
　これにより、一端、他端近傍部４１、４２では、第１、第２空間１３、１４の燃料圧に
よる引っ張り方向が互いに略一致してしまい、第１、第２空間１３、１４の燃料圧による
引っ張り応力は、互いに打ち消しあうことなく足し合わされてしまう。このため、開口縁
１５の全周の内、一端、他端近傍部４１、４２は、応力の発生が大きい部位となっている
。
【００４３】
　したがって、開口縁１５の内、加圧室５における燃料圧の増減の繰り返しに対する耐圧
性を特に高める必要がある部位を耐圧要求部と呼ぶことにすれば、耐圧要求部は、一端、
他端近傍部４１、４２である。そこで、圧入治具３３は、耐圧要求部における耐圧性を確
実に高めるため、金属ボディ１に圧入された状態でも、耐圧要求部である一端、他端近傍
部４１、４２が第１、第２空間１３、１４の両方に露出して非圧接面部３７に含まれるよ
うに、面取りされて平坦面３４を有する形状に設けられている。
【００４４】
　熱処理工程では、熱処理と同時に浸炭処理を行う。
　そして、熱処理工程の後、引き抜き工程で、圧入治具３３が第１空間１３から引き抜か
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れる。なお、圧入治具３３において、平坦面３４と圧接面３５とが交差する接続部４３は
Ｒ付けされており、圧入治具３３の引き抜き時に、接続部４３による側壁面の傷付けが緩
和されている。
【００４５】
　〔実施例１の効果〕
　実施例１の金属ボディ１は、円筒状の第１空間１３と、第１空間１３の側壁面に開口し
て第１空間１３に接続する円筒状の第２空間１４とを備え、第１空間１３に対する第２空
間１４の開口縁１５が凸をなす。
　また、金属ボディ１の製造方法は、開口縁１５の耐圧性を高める耐圧付与工程を備え、
耐圧付与工程は、金属ボディ１の剛性と同等以上の剛性を有する圧入治具３３を、第１空
間１３に圧入する圧入工程と、圧入治具３３を圧入した状態の金属ボディ１を熱処理する
熱処理工程と、熱処理工程の後に、金属ボディ１から圧入治具３３を引き抜く引き抜き工
程とを有する。
【００４６】
　これにより、開口縁１５の耐圧性を高めることができる。
　ここで、開口縁１５の耐圧性を高めることができるメカニズムは明確ではないが、以下
のように推察する。
【００４７】
　まず、圧入治具３３の圧入により、圧接面部３６が拡げられて引っ張られる。次に、圧
入治具３３を圧入した状態で金属ボディ１を熱処理すると、金属組織の変化により、開口
縁１５を含む非圧接面部３７に圧接面部３６の金属組織が回り込み、非圧接面部３７は圧
縮状態になる。そして、熱処理後に圧入治具３３を金属ボディ１から引き抜くことにより
、圧接面部３６の引っ張りが開放されて非圧接面部３７に圧縮残留応力が付与される。
　以上により、金属ボディ１において、開口縁１５の耐圧性を高めることができる。
【００４８】
　また、熱処理工程では浸炭処理を同時に行う。
　これにより、非圧接面部３７は浸炭処理によっても硬化する。このため、開口縁１５の
硬度を高めてさらに耐圧性を高めることができる。
【００４９】
　また、開口縁１５の一端、他端近傍部４１、４２は、耐圧要求部であって、圧入治具３
３が第１空間１３に圧入された状態でも第１空間１３および第２空間１４に露出している
。
　これにより、耐圧要求部である一端、他端近傍部４１、４２を確実に非圧接面部３７に
含めることができるので、耐圧要求部としての一端、他端近傍部４１、４２の耐圧性を確
実に高めることができる。
【００５０】
　また、平坦面３４は、圧入治具３３が金属ボディ１に圧入された状態でも第１空間１３
に露出している露出面３８となる。
　これにより、熱処理に伴い圧入治具３３に生じる膨張を、平坦面３４で逃すことができ
る。このため、熱処理中に、圧入治具３３の膨張によって金属ボディ１に過大な応力が発
生するのを防止することができる。
【００５１】
　さらに、圧入治具３３は金属が素材である。
　金属は加熱による膨張量が大きいので、金属を素材とする圧入治具３３を利用すること
で、熱処理を過剰に施したり、圧入治具３３を過大に設けたりしなくても、圧接面部３６
を充分に拡げて引っ張ることができるとともに、非圧接面部３７に金属組織を充分に回り
込ませて圧縮状態とすることができる。このため、熱処理を過剰に施したり、圧入治具３
３を過大に設けたりしなくても、非圧接面部３７に充分な圧縮残留応力を付与することが
できる。
【００５２】
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　〔実施例２の製造方法〕
　実施例２の金属ボディ１の製造方法によれば、圧入治具３３は、図５に示すように、金
属ボディ１に直接圧接する２つの同形の直接体４５ａ、４５ｂと、金属ボディ１に直接圧
接せずに直接体４５ａ、４５ｂに圧接する１つの間接体４６とからなる。
【００５３】
　直接体４５ａ、４５ｂは、それぞれ軸方向に平行な４つの平坦面４７ａ～４７ｄを有し
、平坦面４７ａ、４７ｂは直交しており、平坦面４７ｃ、４７ｄも直交している。また、
平坦面４７ｂ、４７ｃは、同一平面に含まれるように設けられている。そして、平坦面４
７ａ、４７ｄの間には、圧接面部３６に圧接する円筒面状の圧接面３５が設けられ、平坦
面４７ｃ、４７ｄの間には、間接体４６の圧接を受ける円筒面状の被圧接面４８が設けら
れている。
　間接体４６は、円柱状に設けられており、円筒面状の外周面が被圧接面４８に圧接する
圧接面４９をなす。
【００５４】
　そして、圧入工程では、例えば、一方の直接体４５ａの平坦面４７ａと他方の直接体４
５ｂの平坦面４７ｄとが開口縁１５に径方向に対向するように、直接体４５ａ、４５ｂを
第１空間１３に配置して金属ボディ１に装着する。このとき、直接体４５ａ、４５ｂは第
１空間１３の軸心を挟んで鏡映対象をなし、これに伴い、直接体４５ａの平坦面４７ｂと
直接体４５ｂの平坦面４７ｃとが平行に向かい合って対向し、直接体４５ａの平坦面４７
ｃと直接体４５ｂの平坦面４７ｂとが平行に向かい合って対向する。また、直接体４５ａ
の被圧接面４８と直接体４５ｂの被圧接面４８とが、同一の円筒面に含まれるように鏡映
対象をなす。
【００５５】
　続いて、第１空間１３に配置した直接体４５ａ、４５ｂに対して間接体４６を圧入する
。これにより、間接体４６の圧接面４９が直接体４５ａ、４５ｂの被圧接面４８に圧接す
るとともに、直接体４５ａ、４５ｂの圧接面３５が圧接面部３６に圧接する。
【００５６】
　その後、熱処理工程にて、直接体４５ａ、４５ｂに対する間接体４６の圧接状態、およ
び金属ボディ１に対する直接体４５ａ、４５ｂの圧接状態を保ったまま、熱処理および浸
炭処理を行う。このとき、平坦面４７ａ～４７ｄは、第１空間１３に露出している露出面
３８となっており、直接体４５ａ、４５ｂや間接体４６に生じる膨張は平坦面４７ａ～４
７ｄで逃される。
　そして、熱処理工程の後、直接体４５ａ、４５ｂから間接体４６を引き抜くことで圧入
状態を解除して、金属ボディ１から圧入治具３３を全て取り除く。
【００５７】
　〔実施例２の効果〕
　実施例２の金属ボディ１の製造方法によれば、圧入治具３３は、金属ボディ１に直接圧
接する２つの同形の直接体４５ａ、４５ｂと、金属ボディ１に直接圧接せずに直接体４５
ａ、４５ｂに圧接する１つの間接体４６とからなる。
　これにより、金属ボディ１に直接体４５ａ、４５ｂを装着しておき、金属ボディ１に装
着した直接体４５ａ、４５ｂに対して間接体４６を圧入したり、直接体４５ａ、４５ｂか
ら間接体４６を引き抜いたりすることができる。このため、金属ボディ１を傷付けること
なく、圧入治具３３の圧入および引き抜きを行うことができる。
【００５８】
　〔実施例３〕
　実施例３の金属ボディ１の製造方法によれば、圧入治具３３は、図６に示すように、互
いに平行であり、かつ、圧入時に軸方向に平行となる２つの平坦面５１ａ、５１ｂを有し
、さらに、圧入時に第１空間１３と同軸をなす円筒状の中空５２を形成する円筒面５２ａ
を有する。そして、圧入治具３３は、例えば、平坦面５１ａが開口縁１５と径方向に対向
するように、金属ボディ１に圧入される。
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【００５９】
　また、平坦面５１ａ、５１ｂおよび円筒面５２ａは、第１空間１３に露出している露出
面３８となっており、熱処理工程において圧入治具３３に生じる膨張は平坦面５１ａ、５
１ｂおよび円筒面５２ａで逃される。
　なお、圧接面部３６に対する圧接面３５は、平坦面５１ａの周方向一端側と平坦面５１
ｂの周方向他端側との間、および、平坦面５１ａの周方向他端側と平坦面５１ｂの周方向
一端側との間に設けられている。
【００６０】
　これにより、円筒面５２ａでは熱処理に伴い圧入治具３３に生じる膨張を均等に逃すこ
とができる。このため、圧入治具３３の膨張によって金属ボディ１に過大な応力が発生す
るのを、より確実に防止することができる。
【００６１】
　〔実施例４〕
　実施例４の金属ボディ１の製造方法によれば、圧入工程では、図７に示すように、第２
空間１４に圧入治具３３を圧入する。
　ここで、圧入治具３３は、円柱体を外周部の２箇所において面取りすることで設けられ
ている。そして、外周部の面取りによって、互いに平行であって圧入時に第２空間１４の
軸方向に平行となる２つの平坦面５４ａ、５４ｂが設けられている。また、平坦面５４ａ
、５４ｂを除く円筒状の外周面は、金属ボディ１に対する圧接面３５をなす。
【００６２】
　そして、圧入治具３３は、例えば、平坦面５４ａ、５４ｂがそれぞれ一端、他端近傍部
４１、４２と第２空間１４の径方向に対向するように第２空間１４に圧入される。これに
より、一端、他端近傍部４１、４２は、非圧接面部３７に含まれ、熱処理工程を経ること
で確実に耐圧性が向上する。そして、平坦面５４ａ、５４ｂは、主に、第２空間１４に露
出している露出面３８となっており、熱処理工程において圧入治具３３に生じる膨張は平
坦面５４ａ、５４ｂで逃される。
【００６３】
　〔実施例５〕
　実施例５の金属ボディ１の製造方法によれば、圧入治具３３は、セラミックが素材であ
る。
　セラミックは加熱による膨張量が小さいので、セラミックを素材とする圧入治具３３を
利用することで、熱処理中に、圧入治具３３の膨張によって金属ボディ１に過大な応力が
発生するのを防止することができる。
　また、金属ボディ１の素材と圧入治具３３の素材とが異なることにより、金属ボディ１
に対する圧入治具３３の滑りがよくなるので、圧入治具３３の圧入および引き抜きをより
容易に行うことができる。
【００６４】
　〔変形例〕
　金属ボディ１に対する耐圧付与工程の態様は、実施例１～５に限定されず、種々の変形
例を考えることができる。
　例えば、実施例１～５の耐圧付与工程では、第１空間１３または第２空間１４の一方の
空間にのみ圧入治具３３を圧入していたが、第１、第２空間１３、１４の両方の空間に圧
入治具３３を圧入してもよい。
【００６５】
　また、実施例２の圧入治具３３は、２つの直接体４５ａ、４５ｂと、１つの間接体４６
からなるものであったが、直接体４５および間接体４６の数は任意であり、例えば、圧入
治具３３を３つの直接体４５と２つの間接体４６とにより構成してもよい。
　なお、圧入治具３３を直接体４５と間接体４６とに分割する構成、圧入治具３３に中空
を設けて中空を形成する表面により圧入治具３３の膨張を逃す構成、および、セラミック
を素材として圧入治具３３を設ける構成等は、適宜、組み合わせて採用することができる
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　さらに、実施例１～５において金属ボディ１が部品として組み込まれた機器は燃料供給
ポンプ３であったが、コモンレール２やインジェクタ７の部品として金属ボディ１を利用
してもよい。
【符号の説明】
【００６６】
１　金属ボディ
３　燃料供給ポンプ
５　加圧室
１３　第１空間
１４　第２空間
１５　開口縁
３３　圧入治具
３４　平坦面（露出面）
３８　露出面
４１　一端近傍部（耐圧要求部）
４２　他端近傍部（耐圧要求部）
４５ａ、４５ｂ　直接体
４６　間接体
４７ａ～４７ｄ　平坦面（露出面）
５１ａ、５１ｂ　平坦面（露出面）
５２　中空
５４ａ、５４ｂ　平坦面（露出面）

【図１】 【図２】



(13) JP 2012-163077 A 2012.8.30

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】



(14) JP 2012-163077 A 2012.8.30

【図７】 【図８】


	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings

