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(57)摘要

避免作为应力的最大产生位置的、燃料轨主

体的燃料通路与分支孔的连通口及其周边处的

由燃料压力引起的应力集中。燃料轨在燃料轨主

体(1)的外周面上突出形成有凸台(3)，该燃料轨

主体(1)在轴心方向上具有燃料通路(2)，该凸台

(3)在内周设置有对方部件(4)的承接凹部(5)，

该燃料轨在上述凸台(3)的承接凹部(5)的燃料

轨主体(1)侧的端部(6)与上述燃料轨主体(1)的

燃料通路(2)之间具有使该燃料通路(2)与承接

凹部(5)连通的分支孔(7)，上述分支孔(7)的轴

向长度比上述燃料轨主体(1)的壁厚长。
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1.一种燃料轨，其组装于具有多个气缸的发动机，并且在燃料轨主体的外周面上突出

形成有凸台，该燃料轨主体在轴心方向上具有燃料通路，该凸台在内周设置有对方部件的

承接凹部，其特征在于，

该燃料轨在上述凸台的承接凹部的燃料轨主体侧的端部与上述燃料轨主体的燃料通

路之间具有使该燃料通路与承接凹部连通的分支孔，上述分支孔的轴向长度比上述燃料轨

主体的壁厚长。

2.一种燃料轨，其组装于具有多个气缸的发动机，并且在燃料轨主体的外周面上突出

形成有凸台，该燃料轨主体在轴心方向上具有燃料通路，该凸台在内周设置有对方部件的

承接凹部，其特征在于，

该燃料轨在上述凸台的承接凹部的燃料轨主体侧的端部与上述燃料轨主体的燃料通

路之间具有使该燃料通路与承接凹部连通的分支孔，从上述分支孔的轴向长度减去上述燃

料轨主体的壁厚而得到的长度H为7mm以上。

3.根据权利要求1或2所述的燃料轨，其特征在于，

上述分支孔的截面积在该分支孔的轴向上是均匀的。

4.根据权利要求1或2所述的燃料轨，其特征在于，

上述分支孔的中央部的截面积比两端部的截面积大。

5.根据权利要求1或2所述的燃料轨，其特征在于，

上述分支孔的另一端侧的截面积比一端侧的截面积大。
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燃料轨

技术领域

[0001] 本发明涉及具有燃料轨主体和多个凸台的燃料轨中的、该凸台与燃料轨主体的连

接构造。

背景技术

[0002] 在以往的汽油发动机车中，通常使用在管轴方向上形成有燃料通路的燃料轨主体

的外周面上等间隔地突出形成有多个凸台的燃料轨。如专利文献1和图11所示的那样，在这

样的燃料轨的凸台上形成有用于承接对方部件(101)的承接凹部(102)。而且，在该承接凹

部(102)的燃料轨主体(103)侧的端部(104)与上述燃料轨主体(103)的燃料通路(105)之间

具有使该燃料通路(105)与凸台(100)的内周连通的分支孔(106)。

[0003] 然而，在使用了上述结构的以往的燃料轨的情况下，由于近年来的系统的高压化，

在燃料轨主体(103)的燃料通路(105)与分支孔(106)的连通口(107)处由燃料压力产生的

应力集中，因而该连通口(107)及其周边成为最大应力产生位置。因此，该燃料通路(105)与

分支孔(106)的连通口(107)及其周边的强度管理变得重要。

[0004] 另外，与上述汽油发动机车同样地，作为采用燃料的高压系统的汽车，可以举出以

氢气为燃料的汽车等，但对于以该氢气为燃料的汽车，认为也会产生与上述汽油发动机车

同样的课题。

[0005] 因此，为了解决上述那样的课题，已经研究了使燃料轨主体、凸台的壁厚比现有产

品厚、或者使燃料轨主体的外径比现有产品大、或者使燃料轨主体的内径比现有产品小、或

者燃料轨主体、凸台的材料使用高强度钢的方法。

[0006] 专利文献1：日本特开平10‑205674号公报

发明内容

[0007] 发明要解决的课题

[0008] 然而，在采用这样的以往的解决方法的情况下，有可能产生如下的问题。即，在使

燃料轨主体、凸台的壁厚比以往的情况厚的情况下，重量变重，燃料消耗性能的降低、产品

成本的增加成为问题。另外，在增大了燃料轨主体的外径的情况下，布局性变差，并且由于

重量的增加，燃料消耗性能的降低、产品成本的增加成为问题。另外，在减小了燃料轨主体

的内径的情况下，难以抑制燃料喷射时的压力脉动。另外，在燃料轨主体、凸台的材料使用

高强度钢的情况下，制造成本变高。

[0009] 因此，本发明要解决上述那样的课题，特别是在汽油等液体燃料、氢气等气体燃料

等中使用的燃料轨中，要得到如下的燃料轨：与以往相比，在不会增大燃料轨主体、凸台的

壁厚，不会变更燃料轨主体的外径、内径的大小，不必用特别的材质形成燃料轨主体、凸台

的情况下就能够避免作为应力的最大产生位置的、燃料轨主体的燃料通路与分支孔的连通

口及其周边处的由燃料压力引起的应力集中。

[0010] 用于解决课题的手段
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[0011] 本申请的第一发明是解决了上述那样的课题的发明，是一种燃料轨，其在燃料轨

主体的外周面上突出形成有凸台，该燃料轨主体在轴心方向上具有燃料通路，该凸台在内

周设置有对方部件的承接凹部，其中，该燃料轨在上述凸台的承接凹部的燃料轨主体侧的

端部与上述燃料轨主体的燃料通路之间具有使该燃料通路与承接凹部连通的分支孔，上述

分支孔的轴向长度比上述燃料轨主体的壁厚长。

[0012] 另外，本申请的第二发明是一种燃料轨，其组装于具有多个气缸的发动机，并且在

燃料轨主体的外周面上突出形成有凸台，该燃料轨主体在轴心方向上具有燃料通路，该凸

台在内周设置有对方部件的承接凹部，其中，该燃料轨在上述凸台的承接凹部的燃料轨主

体侧的端部与上述燃料轨主体的燃料通路之间具有使该燃料通路与承接凹部连通的分支

孔，从上述分支孔的轴向长度减去上述燃料轨主体的壁厚而得到的长度H为7mm以上。

[0013] 另外，在上述本申请的第一、第二发明中，也可以是，上述分支孔的截面积在该分

支孔的轴向上是均匀的。

[0014] 另外，在上述本申请的第一、第二发明中，也可以是上述分支孔的中央部的截面积

比两端部的截面积大，也可以是上述分支孔的另一端侧的截面积比一端侧的截面积大。

[0015] 发明效果

[0016] 在本申请的第一、第二发明中，如上所述，在上述凸台的燃料轨主体侧的承接凹部

的端部与上述燃料轨主体的燃料通路之间设置有使该燃料通路与凸台的内周连通的分支

孔，使上述分支孔的轴向长度比上述燃料轨主体的壁厚长，因此无论燃料轨主体、凸台的壁

厚、燃料轨主体的外径或内径的大小、燃料轨主体、凸台的材质等如何，都能够降低燃料轨

主体的燃料通路与分支孔的连通口及其周边处的由燃料压力产生的应力。

附图说明

[0017] 图1是示出本申请的第一、第二发明的实施例1～实施例15的局部放大剖视图。

[0018] 图2是实施例1～实施例24的整体立体图。

[0019] 图3是实施例1～实施例15的分析曲线图。

[0020] 图4是示出实施例16～实施例24的局部放大剖视图。

[0021] 图5是实施例16～实施例24的分析曲线图。

[0022] 图6是示出实施例25的局部放大剖视图。

[0023] 图7是示出实施例26的局部放大剖视图。

[0024] 图8是示出实施例27的局部放大剖视图。

[0025] 图9是示出实施例28的局部放大剖视图。

[0026] 图10是示出实施例29的局部放大剖视图。

[0027] 图11是示出现有例的局部放大剖视图。

实施例

[0028] 以下对本发明的实施例1～实施例15进行说明。如图1所示，(1)是燃料轨主体，组

装于具有多个气缸的发动机。另外，该燃料轨主体(1)呈在管轴方向上设置有燃料通路(2)

的长条的管状。而且，如图2所示，在该燃料轨主体(1)的外周面上等间隔地突出形成有多个

凸台(3)。另外，本发明的实施例1～实施例15的燃料轨不仅能够使用汽油等液体燃料，还能
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够使用氢气等气体燃料。

[0029] 而且，在上述多个凸台(3)上设置有用于供对方部件(4)插入配置在内部的承接凹

部(5)。而且，在该承接凹部(5)的燃料轨主体(1)侧的端部(6)，连续地设置有与燃料轨主体

(1)的燃料通路(2)连通的分支孔(7)。另外，使该分支孔(7)的直径R从一端至另一端是均匀

的，从而使其截面积是均匀的。

[0030] 在上述那样的结构的燃料轨中，如图1所示，在燃料轨主体(1)的燃料通路(2)与分

支孔(7)的连通口(8)及其周边，由燃料压力产生的应力集中，该部分成为最大应力产生位

置。因此，对该连通口(8)处的应力进行了分析。以下对该应力分析进行说明。

[0031] 首先，关于图1所示的结构的燃料轨，在以下的表1中示出了实施例1～实施例15的

各参数、即燃料轨主体(1)的外径P及其内径Q、分支孔(7)的直径R、凸台(3)的内径M及其外

径N。

[0032] 【表1】

[0033]

[0034] 而且，在实施例1～实施例15中，进行了使从分支孔(7)的轴向长度减去上述燃料

轨主体(1)的壁厚而得到的长度H如以下那样变化的情况下的连通口(8)附近的应力分析。

关于上述实施例1～实施例15的分析结果，在下述表2中示出，另外，在图3中示出基于表2的

折线曲线图。

[0035] (实施例1～实施例9)

[0036] H  0mm、4mm、7mm、8mm、9mm、14mm、34mm

[0037] (实施例10～实施例15)

[0038] H  0mm、4mm、9mm、14mm、34mm

[0039] 【表2】

[0040] H(mm) 实施例1 实施例2 实施例3 实施例4 实施例5 实施例6 实施例7 实施例8 实施例9 实施例10 实施例11 实施例12 实施例13 实施例14 实施例15

0 69.6 65.3 62.1 66.3 62.4 59.3 63.3 60.1 57.3 65.9 61.6 58.2 65.8 61.0 57.3

4 58.9 55.5 53.0 55.6 52.7 50.4 53.1 50.8 48.9 56.3 53.2 50.7 57.8 54.2 51.3

7 56.3 53.9 50.5 53.0 51.1 48.0 50.4 49.2 46.2 ‑ ‑ ‑ ‑ ‑ ‑

8 56.1 53.5 50.2 52.9 50.7 47.8 50.2 48.7 46.0 ‑ ‑ ‑ ‑ ‑ ‑

9 56.1 53.2 50.1 52.8 50.4 47.6 50.2 48.4 45.8 53.4 50.9 47.9 55.2 52.2 48.9

14 55.5 52.0 49.3 52.3 49.2 46.9 49.6 47.1 45.1 52.9 49.6 47.1 54.7 51.0 48.1

34 55.5 51.8 49.1 52.2 49.0 46.6 49.6 47.0 44.8 52.9 49.4 46.8 54.6 50.8 47.9

[0041] 如表2和图3所示，确认了在实施例1～实施例15的全部中，存在H越长应力越低的

倾向，特别是在H为7mm以上时能够得到接近最大的应力降低效果的值。由此可知，无论燃料

轨主体(1)的外径和内径的大小、凸台(3)的壁厚(凸台(3)的外径N‑凸台(3)的内径M)以及

分支孔(7)的直径的大小如何，通过将H设为7mm以上，能够有效地降低集中于上述连通口

(8)的应力。
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[0042] 另外，根据实施例1～实施例15的分析结果，如图3所示，H从7mm至34mm时，应力的

值维持大致相同程度的值，因此，即使在将H设为34mm以上的情况下，应力降低效果也维持

大致相同程度。但是，若分支孔(7)的轴向长度过长，则凸台(3)从燃料轨主体(1)突出的突

出高度变高，因此燃料轨整体的布局性产生问题。另外，导致燃料轨主体(1)的重量增加，有

可能导致燃料消耗性能的降低和产品成本的增加。

[0043] 因此，即使将H设为14mm以上，对于应力降低效果也几乎没有发现变化，或者即使

存在变化也几乎没有变化的观点出发，也可以考虑使H小于14mm。

[0044] 另外，发动机振动通常在1000Hz以下存在较大的振动。因此，在燃料轨的固有振动

频率为1000Hz以下的情况下，伴随共振而该燃料轨产生较大的振动应力。由此，例如在燃料

轨的重量变重了1.5倍以上的情况下，固有振动频率有可能成为1000Hz以下，共振的风险变

高。因此，关于H的上限值，能够以燃料轨的重量变为1.5倍的情况为基准。

[0045] 例如，在将燃料轨主体(1)的重量×0.5分配给被施加燃料压力的凸台(3)的情况

下，燃料轨的重量变为1.5倍。然后，若将上述燃料轨主体(1)的重量×0.5换算成长度，则燃

料轨主体(1)的全长×0.5成为被施加燃料压力的各凸台(3)中的H的总和。然后，通过将该

凸台(3)中的H的总和除以凸台(3)的数量，能够计算各凸台(3)中的H的长度的平均值，并将

该平均值考虑为H的值的上限值。

[0046] 以上，关于H的值的上限，可以说能够通过H＝(燃料轨主体(1)的全长)×0.5÷(被

施加燃料压力的凸台(3)的数量(这里为喷射器凸台的数量+传感器凸台的数量+入口凸台

的数量))这样的数学式而求出。

[0047] 接着，对本发明的实施例16～实施例24进行说明。如图4所示，(31)是燃料轨主体，

形成为在管轴方向上设置有燃料通路(32)的长条的管状。而且，如图2所示，在该燃料轨主

体(31)的外周面上等间隔地突出形成有多个凸台(33)。

[0048] 而且，如图4所示，上述多个凸台(33)设置有用于供其对方部件(34)插入配置在内

部的承接凹部(35)。而且，在该承接凹部(35)的燃料轨主体(31)侧的端部36上，连续地设置

有与燃料轨主体(31)的燃料通路(32)连通的分支孔(37)。而且，在上述实施例1～实施例15

中，使该分支孔(37)的截面积从一端到另一端是均匀的，但在实施例16～实施例24中，使分

支孔(37)的截面积在一端侧和另一端侧不同。即，将燃料轨主体(31)的燃料通路(32)侧即

一端侧的内径S设为3mm，并且将该分支孔(37)的凸台(33)的承接凹部(35)侧的另一端侧的

内径R设为4mm。

[0049] 在上述那样的结构的燃料轨中，如图4所示，在燃料轨主体(31)的燃料通路(32)与

分支孔(37)的连通口(38)及其周边，由燃料压力产生的应力集中，该部分成为最大应力产

生位置。因此，对该连通口(38)处的应力进行了分析。以下对该应力分析进行说明。

[0050] 首先，在表3中示出了图4所示的结构的燃料轨的实施例16～实施例24的各参数、

即燃料轨主体(31)的外径P及其内径Q、分支孔(37)的直径R和S、凸台(33)的内径M及其外径

N。而且，在该实施例16～实施例24中，进行使从分支孔(37)的轴向长度减去上述燃料轨主

体(31)的壁厚而得到的长度H变化为0mm、4mm、7mm、8mm、9mm、14mm、34mm的情况下的连通口

(38)附近的应力分析。

[0051] 【表3】
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[0052]

[0053] 关于上述实施例16～实施例24的分析结果，在下述表4中示出，另外，在图5中示出

基于表4的折线曲线图。

[0054] 【表4】

[0055] H(mm) 实施例16 实施例17 实施例18 实施例19 实施例20 实施例21 实施例22 实施例23 实施例24

0 67.1 63.0 59.9 64.0 60.2 57.3 61.2 58.0 55.3

4 58.4 55.1 52.6 55.3 52.4 50.1 52.8 50.4 48.4

7 56.0 53.7 50.4 52.9 51.0 48.0 50.4 49.1 46.3

8 55.9 53.3 50.2 52.8 50.7 47.8 50.3 48.7 46.1

9 55.8 53.0 50.0 52.8 50.4 47.7 50.2 48.4 45.9

14 55.3 51.8 49.3 52.3 49.2 46.9 49.7 47.3 45.2

34 55.3 51.7 49.1 52.2 49.1 46.7 49.7 47.1 45.0

[0056] 如表4和图5所示，确认了在实施例16～实施例24的全部中，存在H越长应力越低的

倾向，特别是在H为7mm以上时能够得到接近最大的应力降低效果的值。根据该结果可知，无

论燃料轨主体(31)的外径和内径的大小、凸台(3)的壁厚(凸台(3)的外径N‑凸台(3)的内径

M)以及分支孔(37)的直径的大小及其形状的变化如何，通过将H设为7mm以上，能够有效地

降低集中于上述连通口(38)的应力。

[0057] 另外，根据实施例16～实施例24的分析结果，如图5所示，H从7mm至34mm时，应力的

值维持大致相同程度的值，因此，即使在将H设为34mm以上的情况下，应力降低效果也维持

大致相同程度。但是，若分支孔(37)的轴向长度过长，则凸台(33)从燃料轨主体(1)突出的

突出高度变高，因此燃料轨整体的布局性产生问题。另外，导致燃料轨主体(31)的重量增

加，有可能导致燃料消耗性能的降低和产品成本的增加。

[0058] 因此，从即使将H设为14mm以上也几乎观察不到应力降低效果的变化、或者即使存

在变化也几乎没有变化的观点出发，还考虑使H小于14mm。

[0059] 另外，通常发动机振动在1000Hz以下存在较大的振动，因此在燃料轨的固有振动

频率为1000Hz以下的情况下，伴随共振而该燃料轨产生较大的振动应力。因此，例如在燃料

轨的重量变重1.5倍以上的情况下，固有振动频率有可能成为1000Hz以下，因此共振的风险

变高。因此，关于H的值的上限值，能够以燃料轨的重量变为1.5倍的情况为基准。

[0060] 例如，在将燃料轨主体(31)的重量×0.5分配给被施加燃料压力的凸台(33)的情

况下，燃料轨的重量变为1.5倍。然后，若将上述燃料轨主体(31)的重量×0.5换算成长度，

则燃料轨主体(31)的全长×0.5成为被施加燃料压力的各凸台(33)中的H的总和。然后，通
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过将该凸台(33)中的H的总和除以凸台(33)的数量，能够计算各凸台(33)中的H的长度的平

均值，并将该平均值考虑为H的值的上限值。

[0061] 以上，关于H的值的上限，可以说能够通过H＝(燃料轨主体(1)的全长)×0.5÷(被

施加燃料压力的凸台(33)的数量(这里为喷射器凸台的数量+传感器凸台的数量+入口凸台

的数量))这样的数学式而求出。

[0062] 另外，对于与上述实施例不同的结构的燃料轨，在H为7mm以上的情况下也能够得

到同样的应力降低效果。

[0063] 即，作为实施例25，作为图6和实施例26，图7所示的燃料轨与上述实施例16～实施

例24同样地，使分支孔(45)、分支孔(51)的截面积在一端侧和另一端侧不同，另一方面，与

将燃料通路(32)侧即一端侧的截面积形成为比凸台(33)的承接凹部(35)侧的另一端侧的

截面积小的实施例16～实施例24不同，使轴向中央部侧的截面积比燃料轨主体(44)、燃料

轨主体(50)的燃料通路(46)、燃料通路(52)侧和承接凹部(48)、承接凹部(54)侧的两端侧

的截面积大。另外，实施例25的凸台(47)用作入口管，并且实施例26所示的凸台(53)用作传

感器凸台。

[0064] 另外，作为实施例27，图8所示的燃料轨在燃料轨主体(56)的燃料通路(58)的截面

中在从轴心部(57)偏离的位置处突出形成凸台(60)，并且形成分支孔(61)，使分支孔(61)

的截面积从一端到另一端是均匀的。

[0065] 另外，作为实施例28，在图9所示的燃料轨中，上述实施例1～实施例27的分支孔

(7)、(37)、(45)、(51)、(61)相对于燃料轨主体(1)、(31)、(44)、(50)、(56)的燃料通路(2)、

(32)、(46)、(52)、(58)在垂直方向上形成，与此相对，在实施例28中，如图9所示，相对于燃

料通路(65)在倾斜方向上形成，本实施例的凸台(66)是非正上方型的喷射器保持架。

[0066] 另外，作为实施例29，图10所示的燃料轨在燃料轨主体(78)上具有凸台(77)，该凸

台(77)用于供图10所示那样的作为对方部件(80)的喷射器杯适配器的一端(76)插入配置。

[0067] 以上，在上述所有实施例中，通过使分支孔(7)、(37)、(45)、(61)、(71)、(82)的轴

向长度比燃料轨主体(1)、(31)、(44)、(50)、(56)、(67)、(78)的壁厚长，能够得到如下效果：

无论燃料轨主体(1)、(31)、(44)、(50)、(56)、(67)、(78)、凸台(3)、(33)、(47)、(53)、(60)、

(66)、(77)的壁厚、燃料轨主体(1)、(31)、(44)、(50)、(56)、(67)、(78)的外径或内径的大

小、燃料轨主体(1)、(31)、(44)、(50)、(56)、(67)、(78)、凸台(3)、(33)、(47)、(53)、(60)、

(66)、(77)的材质等如何，都能够降低燃料轨主体(1)、(31)、(44)、(50)、(56)、(67)、(78)的

燃料通路(2)、(32)、(46)、(52)、(58)、(65)、(79)与分支孔(7)、(37)、(45)、(61)、(71)、(82)

的连通口(8)、(38)、(42)、(49)、(64)、(72)、(83)及其周边处的由燃料压力产生的应力。

[0068] 标号说明

[0069] 1、31、44、50、56、67、78：燃料轨主体；2、32、46、52、58、65、79：燃料通路；3、33、47、

53、60、66、77：凸台；4、34、43、55、62、68、80：对方部件；5、35、48、54、63、70、81：承接凹部；6、

36：端部；7、37、45、51、61、71、82：分支孔；8、38、42、49、64、72、83：连通口。
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图2
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图3

图4
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图5

图6
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图7

图8
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图9

图10
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图11
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