
(57)【要約】

【課題】弁ニードルの開弁時の動的特性に対する不都合

な影響を排除し、しかもその他のコンポーネントを変え

ないまま弁ニードルが従来よりも迅速に長手方向に運動

可能となるようにする。

【解決手段】弁ボディ１に設けられた孔３の、燃焼室寄

りの端部が円錐形の弁座１２によって仕切られており、

弁ニードル５が中間の案内区分２０５で孔３内に案内さ

れており、弁ニードル（５）の、燃焼室寄りの端部にほ

ぼ円錐形の弁シール面１４が設けられており、該弁シー

ル面１４に環状の座着縁部１８が形成されており、さら

に案内区分２０５と弁シール面１４との間に弁ニードル

５の円筒状の区分１０５が配置されており、該円筒状の

区分１０５が、座着縁部１８の直径Ｄの１．０～１．５

倍に相当する直径ＤＺ を有している。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 燃 機 関 に 用 い ら れ る 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、 弁 ボ デ ィ （ １ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 弁 ボ
デ ィ （ １ ） に 孔 （ ３ ） が 形 成 さ れ て お り 、 該 孔 （ ３ ） の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 が 円 錐 形 の 弁
座 （ １ ２ ） に よ っ て 仕 切 ら れ て お り 、 か つ 前 記 孔 （ ３ ） の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 に 少 な く と
も １ つ の 噴 射 開 口 （ １ ６ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 噴 射 開 口 （ １ ６ ） が 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 に
開 口 し て お り 、 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） が 前 記 孔 （ ３ ）
内 に 長 手 方 向 移 動 可 能 に 配 置 さ れ て お り 、 か つ 該 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） が 中 間 の 案 内 区 分 （ ２
０ ５ ） で 前 記 孔 （ ３ ） 内 に 案 内 さ れ て お り 、 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 に 形
成 さ れ た ほ ぼ 円 錐 形 の 弁 シ ー ル 面 （ １ ４ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 弁 シ ー ル 面 （ １ ４ ） に 環
状 の 座 着 縁 部 （ １ ８ ） が 形 成 さ れ て お り 、 さ ら に 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） の 前 記 案 内 区 分 （ ２ ０
５ ） と 前 記 弁 シ ー ル 面 （ １ ４ ） と の 間 に 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） の 円 筒 状 の 区 分 （ １ ０ ５ ） が 配
置 さ れ て い る 形 式 の も の に お い て 、 円 筒 状 の 区 分 （ １ ０ ５ ） が 、 座 着 縁 部 （ １ ８ ） の 直 径
（ Ｄ ） の １ ． ０ ～ １ ． ５ 倍 に 相 当 す る 直 径 （ Ｄ Ｚ ） を 有 し て い る こ と を 特 徴 と す る 、 内 燃
機 関 に 用 い ら れ る 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 案 内 区 分 （ ２ ０ ５ ） の 範 囲 で 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） に 少 な く と も １ つ の 研 削 加 工 部 （ ２ ０ ）
が 設 け ら れ て お り 、 該 研 削 加 工 部 （ ２ ０ ） に よ っ て 燃 料 が 、 前 記 孔 （ ３ ） の 壁 と 弁 ニ ー ド
ル （ ５ ） と の 間 を 通 っ て 前 記 噴 射 開 口 （ １ ６ ） へ 流 入 し 得 る よ う に な っ て お り 、 た だ し 全
て の 研 削 加 工 部 （ ２ ０ ） の 横 断 面 積 の 総 和 が 、 円 筒 状 の 区 分 （ １ ０ ５ ） の 範 囲 に お け る 圧
力 室 （ １ ０ ） の 横 断 面 積 に 少 な く と も 等 し く な る よ う に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の
燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 座 着 縁 部 直 径 （ Ｄ ） が １ ． ９ ｍ ｍ ～ ２ ． １ ｍ ｍ で あ る 、 請 求 項 １ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 案 内 区 分 （ ２ ０ ５ ） に 対 し て 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 で 弁 ニ ー ド ル （ ５ ） に 環 状 の く び れ 部
（ ３ ７ ） が 設 け ら れ て お り 、 該 く び れ 部 （ ３ ７ ） の 直 径 が 、 円 筒 状 の 区 分 （ １ ０ ５ ） の 直
径 （ Ｄ Ｚ ） に 少 な く と も ほ ぼ 相 当 し て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 円 筒 状 の 区 分 （ １ ０ ５ ） が 直 接 に 弁 シ ー ル 面 （ １ ４ ） に 隣 接 し て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の
燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ６ 】
　 座 部 縁 部 （ １ ８ ） が 、 円 筒 状 の 区 分 （ １ ０ ５ ） と 弁 シ ー ル 面 （ １ ４ ） と の 間 の 移 行 部 に
配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 燃 機 関 に 用 い ら れ る 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、 弁 ボ デ ィ が 設 け ら れ て お り 、 該
弁 ボ デ ィ に 孔 が 形 成 さ れ て お り 、 該 孔 の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 が 円 錐 形 の 弁 座 に よ っ て 仕 切
ら れ て お り 、 か つ 前 記 孔 の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 に 少 な く と も １ つ の 噴 射 開 口 が 設 け ら れ て
お り 、 該 噴 射 開 口 が 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 に 開 口 し て お り 、 弁 ニ ー ド ル が 設 け ら れ て お り 、 該
弁 ニ ー ド ル が 前 記 孔 内 に 長 手 方 向 移 動 可 能 に 配 置 さ れ て お り 、 か つ 該 弁 ニ ー ド ル が 中 間 の
案 内 区 分 で 前 記 孔 内 に 案 内 さ れ て お り 、 弁 ニ ー ド ル の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 に 形 成 さ れ た ほ
ぼ 円 錐 形 の 弁 シ ー ル 面 が 設 け ら れ て お り 、 該 弁 シ ー ル 面 に 環 状 の 座 着 縁 部 が 形 成 さ れ て お
り 、 さ ら に 弁 ニ ー ド ル の 前 記 案 内 区 分 と 前 記 弁 シ ー ル 面 と の 間 に 弁 ニ ー ド ル の 円 筒 状 の 区
分 が 配 置 さ れ て い る 形 式 の も の に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の よ う な 形 式 の 燃 料 噴 射 弁 は 、 た と え ば ド イ ツ 連 邦 共 和 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ２ ４
７ ０ ３ 号 明 細 書 に 基 づ き 公 知 で あ る 。 こ の 公 知 の 燃 料 噴 射 弁 は 、 弁 ボ デ ィ に 形 成 さ れ た 孔
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を 有 し て お り 、 こ の 孔 の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 は 円 錐 形 の 弁 座 に よ っ て 仕 切 ら れ て い る 。 こ
の 円 錐 形 の 弁 座 か ら は 噴 射 開 口 が 導 出 さ れ て お り 、 こ の 噴 射 開 口 は 燃 料 噴 射 弁 の 組 付 け 位
置 に お い て 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 に 開 口 す る 。 前 記 孔 内 に は 、 ピ ス ト ン 状 の 弁 ニ ー ド ル が 長 手
方 向 移 動 可 能 に 配 置 さ れ て お り 、 こ の 弁 ニ ー ド ル は 中 間 区 分 に お い て 前 記 孔 内 に 沿 っ て 案
内 さ れ て い る 。 弁 ニ ー ド ル の 、 燃 焼 室 寄 り の 端 部 は 、 ほ ぼ 円 錐 形 の 弁 シ ー ル 面 を 有 し て お
り 、 こ の 弁 シ ー ル 面 は 前 記 弁 座 と 協 働 す る 。 弁 シ ー ル 面 の 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 の 端 部 は
、 環 状 の 座 着 縁 部 を 有 し て い る 。 弁 ニ ー ド ル の 弁 シ ー ル 面 と 案 内 区 分 と の 間 に は 、 円 筒 状
の 区 分 が 形 成 さ れ て お り 、 こ の 円 筒 状 の 区 分 と 前 記 孔 の 壁 と の 間 を 通 っ て 燃 料 は 少 な く と
も １ つ の 噴 射 開 口 に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し 、 公 知 の 燃 料 噴 射 弁 は こ の 場 合 、 ノ ズ ル ニ ー ド ル が 極 め て 剛 性 的 な 構 成 エ レ メ ン
ト を 成 し て い る と い う 欠 点 を 有 し て い る 。 弁 ニ ー ド ル の 開 弁 行 程 運 動 時 、 す な わ ち 弁 ニ ー
ド ル が 弁 座 か ら 持 ち 上 が り 、 こ れ に よ っ て 噴 射 開 口 へ 通 じ た 燃 料 流 を 解 放 し 、 そ し て 引 き
続 き 再 び 反 対 方 向 へ の 長 手 方 向 運 動 に よ っ て 燃 料 流 を 中 断 す る 際 に 、 弁 座 へ の 弁 ニ ー ド ル
の 載 着 に よ っ て 、 弁 ニ ー ド ル お よ び 弁 ボ デ ィ に 対 す る 著 し い 機 械 的 な 負 荷 が 生 じ る 。 こ の
こ と は 弁 座 の 範 囲 に お け る 摩 耗 を 助 成 す る こ と に な り 、 ひ い て は 時 間 と 共 に 弁 ニ ー ド ル 開
弁 時 の 動 的 特 性 を 変 化 さ せ て し ま う 恐 れ が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 ド イ ツ 連 邦 共 和 国 特 許 出 願 公 開 第 １ ０ ０ ２ ４ ７ ０ ３ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 そ こ で 本 発 明 の 課 題 は 、 冒 頭 で 述 べ た 形 式 の 燃 料 噴 射 弁 を 改 良 し て 、 弁 ニ ー ド ル の 開 弁
時 の 動 的 特 性 に 対 す る 不 都 合 な 影 響 が 排 除 さ れ 、 し か も そ の 他 の コ ン ポ ー ネ ン ト を 変 え な
い ま ま 弁 ニ ー ド ル が 従 来 よ り も 迅 速 に 長 手 方 向 に 運 動 可 能 と な る よ う な 燃 料 噴 射 弁 を 提 供
す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 の 構 成 で は 、 円 筒 状 の 区 分 が 、 座 着 縁 部 の 直 径 の １ ．
０ ～ １ ． ５ 倍 に 相 当 す る 直 径 を 有 し て い る よ う に し た 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 に は 次 の よ う な 利 点 が あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射
弁 は 従 来 よ り も 良 好 な 開 弁 時 の 動 的 特 性 を 有 し て お り 、 弁 ニ ー ド ル 以 外 の コ ン ポ ー ネ ン ト
は 従 来 の ま ま で 弁 ニ ー ド ル が 従 来 よ り も 迅 速 に 長 手 方 向 に 運 動 可 能 と な る 。 こ の た め に は
、 弁 シ ー ル 面 と 案 内 区 分 と の 間 に 形 成 さ れ て い る 円 筒 状 の 区 分 が 、 座 部 直 径 の １ ． ０ ～ １
． ５ 倍 に 相 当 す る 直 径 を 有 し て い る 。 弁 ニ ー ド ル に 加 え ら れ る 運 動 力 は 、 と り わ け 座 部 直
径 を 介 し て 決 定 さ れ る 。 そ れ と い う の は 、 こ れ に よ っ て 圧 力 室 内 の 液 力 的 も し く は ハ イ ド
ロ リ ッ ク 的 な 圧 力 に よ っ て 負 荷 さ れ 、 ひ い て は 弁 ニ ー ド ル の 円 筒 状 の 区 分 に 加 え ら れ る 長
手 方 向 力 を 発 生 さ せ る 面 積 が 規 定 さ れ る か ら で あ る 。 座 部 直 径 を 、 円 筒 状 の 区 分 の 直 径 に
適 当 に 調 和 さ せ る こ と に よ っ て 、 弁 ニ ー ド ル が 、 一 方 で は 弁 座 へ の 載 着 時 に 発 生 す る 力 を
減 少 さ せ て 、 こ う し て 摩 耗 を 小 さ く 保 持 す る た め に 十 分 な 高 さ の 長 手 方 向 弾 性 率 を 有 す る
こ と を 達 成 す る こ と が で き る 。 そ し て 他 方 で は 、 弁 シ ー ル 面 に 加 え ら れ る ハ イ ド ロ リ ッ ク
的 な 力 に 基 づ い た 側 方 へ の 座 屈 が 生 じ な い よ う に す る た め に 弁 ニ ー ド ル の 十 分 な 安 定 性 を
保 証 す る た め に も 、 円 筒 状 の 区 分 の こ の よ う な 直 径 で 十 分 と な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ２ 以 下 の 構 成 に よ り 、 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 の 有 利 な 改 良 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 第 １ の 有 利 な 構 成 で は 、 案 内 区 分 に 少 な く と も １ つ の 研 削 加 工 部 が 形 成 さ れ て
お り 、 こ の 研 削 加 工 部 に よ っ て 燃 料 は 前 記 孔 の 壁 と 弁 ニ ー ド ル と の 間 を 通 っ て 前 記 噴 射 開
口 に ま で 流 れ る こ と が で き る 。 た だ し こ の 場 合 、 前 記 少 な く と も １ つ の 研 削 加 工 部 の 横 断
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面 積 は 少 な く と も 、 円 筒 状 の 区 分 の 範 囲 に お い て 弁 ニ ー ド ル と 前 記 孔 の 壁 と の 間 に 形 成 さ
れ た 環 状 ギ ャ ッ プ の 横 断 面 積 と 同 じ 大 き さ に な る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 、 円
筒 状 の 区 分 の 直 径 が 比 較 的 小 さ な 場 合 で も 、 案 内 区 分 は 前 記 噴 射 開 口 へ の 燃 料 流 入 を 絞 ら
な く な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 有 利 な 構 成 で は 、 弁 ニ ー ド ル に 環 状 の く び れ 部 が 設 け ら れ て い る 。 こ の く
び れ 部 は 案 内 区 分 を 挟 ん で 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の く び れ 部 の 直 径
は 円 筒 状 の 区 分 の 直 径 に 少 な く と も ほ ぼ 相 当 し て い る 。 こ の く び れ 部 に 基 づ い て 弁 ニ ー ド
ル は 、 こ の 範 囲 に お い て あ る 程 度 の 曲 げ 弾 性 を 得 る の で 、 誤 位 置 の 場 合 に は 弁 ニ ー ド ル 内
部 で 補 償 が 生 じ 得 る 。 弁 ニ ー ド ル と 孔 の 壁 と の 間 に 、 高 め ら れ た 摩 擦 が 生 じ る こ と は な い
。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 面 に つ き 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 の 縦 断 面 図 で あ る 。 弁 ボ デ ィ １ に は 、 孔 ３ が 形 成 さ れ て
お り 、 こ の 孔 ３ の 、 燃 焼 室 寄 り 端 部 は 、 円 錐 形 の 弁 座 １ ２ を 有 し て い る 。 こ の 弁 座 １ ２ を
起 点 と し て 複 数 の 噴 射 開 口 １ ６ が 導 出 さ れ て お り 、 こ れ ら の 噴 射 開 口 １ ６ は 、 燃 料 噴 射 弁
の 組 込 み 位 置 に お い て 、 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 へ 開 口 し て い る 。 孔 ３ 内 に は 、 ピ ス ト ン 状 の 弁
ニ ー ド ル ５ が 長 手 方 向 移 動 可 能 に 配 置 さ れ て お り 、 こ の 場 合 、 弁 ニ ー ド ル ５ は 、 中 間 部 に
配 置 さ れ た 案 内 区 分 ２ ０ ５ で 孔 ３ 内 に 案 内 さ れ て い る 。 こ の 案 内 区 分 ２ ０ ５ を 起 点 と し て
、 弁 ニ ー ド ル ５ は 弁 座 １ ２ へ 向 か っ て テ ー パ を 成 し て 受 圧 肩 ７ を 形 成 し 、 次 い で 円 筒 状 の
区 分 １ ０ ５ へ 移 行 し て い る 。 弁 ニ ー ド ル ５ と 孔 ３ の 孔 壁 と の 間 に は 圧 力 室 １ ０ が 形 成 さ れ
て お り 、 こ の 圧 力 室 １ ０ を 通 っ て 燃 料 は 噴 射 開 口 １ ６ 内 へ 流 入 す る こ と が で き る 。 弁 ニ ー
ド ル ５ の 燃 焼 室 寄 り 端 部 は 弁 シ ー ル 面 １ ４ と し て 形 成 さ れ て い る 。 な お 図 ２ に は 、 図 １ に
示 し た 弁 シ ー ル 面 １ ４ の 範 囲 が 拡 大 さ れ て 図 示 さ れ て い る 。 弁 シ ー ル 面 １ ４ は 第 １ の 円 錐
面 ２ １ と 第 ２ の 円 錐 面 ２ ２ と を 有 し て い る 。 両 円 錐 面 ２ １ ， ２ ２ の 間 に は 環 状 溝 ２ ３ が 延
び て い る 。 円 錐 面 ２ １ ， ２ ２ の 開 き 角 と 円 錐 形 の 弁 座 １ ２ の 開 き 角 と は 、 円 錐 形 の 弁 座 １
２ へ の 弁 ニ ー ド ル ５ の 当 接 時 に 、 環 状 溝 ２ ３ へ の 第 １ の 円 錐 面 ２ １ の 移 行 部 に 形 成 さ れ た
境 界 線 が シ ー ル 縁 部 １ ８ と し て 弁 座 １ ２ に 接 触 す る よ う に 互 い に 調 和 さ れ て い る 。 弁 ニ ー
ド ル ５ は 弁 座 １ ２ へ の 当 接 時 に 、 シ ー ル 縁 部 １ ８ の 部 位 で 噴 射 開 口 １ ６ を 圧 力 室 １ ０ に 対
し て シ ー ル す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 孔 ３ は 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 の 端 範 囲 で は 拡 張 さ れ て ば ね 室 ２ ５ を 形 成 し て い る 。 こ の
ば ね 室 ２ ５ 内 に は 、 弁 ニ ー ド ル ５ の 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 の ば ね 区 分 ３ ０ ５ が 配 置 さ れ て
い る 。 弁 ニ ー ド ル ５ の 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 の 端 区 分 は 、 圧 力 ス リ ー ブ ２ ９ に よ っ て 仕 切
ら れ 、 こ の 圧 力 ス リ ー ブ ２ ９ 内 に 弁 ニ ー ド ル ５ は 案 内 さ れ て い る 。 弁 ニ ー ド ル ５ の 、 燃 焼
室 と は 反 対 の 側 の 端 面 と 、 圧 力 ス リ ー ブ ２ ９ と は 制 御 室 ４ ０ を 仕 切 っ て い る 。 こ の 制 御 室
４ ０ に は 流 入 絞 り ４ ２ と 流 出 絞 り ４ ４ と が 開 口 し て い る 。 制 御 室 ４ ０ は 流 入 絞 り ４ ２ を 介
し て 高 圧 室 に 接 続 さ れ て お り 、 か つ 流 出 絞 り ４ ４ を 介 し て 漏 れ オ イ ル 室 に 接 続 可 能 で あ る
。 流 出 絞 り ４ ４ の 開 閉 制 御 に よ っ て 、 制 御 室 ４ ０ 内 の 圧 力 を 増 大 さ せ る か 、 ま た は 減 少 さ
せ る こ と が で き る の で 、 弁 ニ ー ド ル ５ の 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 の 端 面 に 加 え ら れ る ハ イ ド
ロ リ ッ ク 的 な 力 も 相 応 し て 変 化 す る 。 圧 力 ス リ ー ブ ２ ９ と 、 弁 ニ ー ド ル ５ を 同 じ く 取 り 囲
み か つ 弁 ニ ー ド ル ５ に 形 成 さ れ た 環 状 段 部 ３ ４ に 支 持 さ れ た 支 持 リ ン グ ３ ２ と の 間 に は 、
弁 ニ ー ド ル ５ の ば ね 区 分 ３ ０ ５ を 取 り 囲 む 閉 鎖 ば ね ２ ７ が 圧 縮 予 荷 重 も し く は 圧 縮 プ レ ロ
ー ド を か け ら れ て 配 置 さ れ て お り 、 こ の 場 合 、 閉 鎖 ば ね ２ ７ は 圧 縮 コ イ ル ば ね と し て 形 成
さ れ て い る 。 圧 力 ス リ ー ブ ２ ９ は 、 弁 ボ デ ィ １ に 隣 接 し た 弁 保 持 体 に 支 持 さ れ て い る の で
、 閉 鎖 ば ね ２ ７ に よ っ て 長 手 方 向 の 力 が 弁 ニ ー ド ル ５ に 加 え ら れ る 。 こ の 力 は 弁 ニ ー ド ル
を 弁 座 １ ２ の 方 向 に 負 荷 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-169699 A 2004.6.17



　 環 状 段 部 ３ ４ と 案 内 区 分 ２ ０ ５ と の 間 で は 、 弁 ニ ー ド ル ５ に く び れ 部 ３ ７ が 形 成 さ れ て
い る の で 、 こ の 個 所 に お け る 弁 ニ ー ド ル ５ の 直 径 は 、 円 筒 状 の 区 分 １ ０ ５ の 直 径 Ｄ Ｚ に 少
な く と も ほ ぼ 相 当 し て い る 。 案 内 区 分 ２ ０ ５ で は 弁 ニ ー ド ル ５ に 複 数 の 研 削 加 工 部 ２ ０ が
形 成 さ れ て い る 。 本 実 施 例 で は ４ つ の 研 削 加 工 部 ２ ０ が 全 周 に わ た っ て 分 配 さ れ て 配 置 さ
れ て い る 。 研 削 加 工 部 ２ ０ は 、 案 内 区 分 ２ ０ ５ と 孔 ３ の 孔 壁 と の 間 を 通 る 燃 料 流 を 可 能 に
す る 。 研 削 加 工 部 ２ ０ は 、 こ れ ら の 研 削 加 工 部 ２ ０ の 全 横 断 面 積 が 、 円 筒 状 の 区 分 １ ０ ５
の 範 囲 に 形 成 さ れ た 圧 力 室 １ ０ の 横 断 面 積 に 少 な く と も ほ ぼ 相 当 す る よ う に 形 成 さ れ て い
る 。 圧 力 室 １ ０ の た め の 燃 料 供 給 は 、 流 入 孔 （ 図 示 し な い ） を 介 し て ば ね 室 ２ ５ へ 行 わ れ
、 ば ね 室 ２ ５ か ら 燃 料 は 研 削 加 工 部 ２ ０ を 通 っ て 圧 力 室 １ ０ 内 へ 流 入 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 記 燃 料 噴 射 弁 の 機 能 形 式 は 以 下 の 通 り で あ る ：
　 ば ね 室 ２ ５ は 、 ひ い て は 圧 力 室 １ ０ も 、 常 時 高 圧 下 の 燃 料 で 負 荷 さ れ る 。 初 め に 、 弁 ニ
ー ド ル ５ は 閉 鎖 位 置 に あ る 。 つ ま り 弁 ニ ー ド ル ５ の 弁 シ ー ル 面 １ ４ が 弁 座 １ ２ に 載 着 さ れ
て い る 。 弁 ニ ー ド ル ５ は 、 圧 力 室 １ ０ 内 の 圧 力 に 相 当 す る 制 御 室 ４ ０ 内 の 圧 力 に よ っ て 、
こ の 閉 弁 位 置 に 保 持 さ れ 、 こ う し て 噴 射 開 口 １ ６ を 閉 鎖 す る 。 流 出 絞 り ４ ４ の 開 放 に よ っ
て 、 制 御 室 ４ ０ 内 の 圧 力 が 低 下 し 、 ひ い て は 弁 ニ ー ド ル ５ の 、 燃 焼 室 と は 反 対 の 側 の 端 面
に 加 え ら れ る ハ イ ド ロ リ ッ ク 的 な 力 も 低 下 す る 。 こ の と き に 、 圧 力 室 １ ０ 内 の 圧 力 に よ り
弁 ニ ー ド ル ５ の 特 に 受 圧 肩 部 ７ や 第 １ の 円 錐 面 ２ １ に 加 え ら れ る よ う な 、 弁 ニ ー ド ル ５ に
作 用 す る ハ イ ド ロ リ ッ ク 的 な 力 の 方 が 優 勢 と な る 。 こ の ハ イ ド ロ リ ッ ク 的 な 力 に よ り 駆 動
さ れ て 弁 ニ ー ド ル ５ は 弁 座 １ ２ か ら 離 れ る 方 向 に 運 動 し 、 こ う し て 圧 力 室 １ ０ か ら 弁 シ ー
ル 面 １ ４ と 弁 座 １ ２ と の 間 を 通 っ て 噴 射 開 口 １ ６ に ま で 到 達 す る 燃 料 流 を 可 能 に す る 。 流
出 絞 り ４ ４ を 閉 鎖 し か つ 流 入 絞 り ４ ２ に よ り 燃 料 を 後 流 さ せ る こ と に よ り 、 燃 料 噴 射 後 に
再 び 制 御 室 ４ ０ 内 に 燃 料 圧 が 形 成 さ れ る 。 こ の 燃 料 圧 は 弁 ニ ー ド ル ５ を 閉 弁 位 置 へ 押 し 戻
す 。 閉 鎖 ば ね ２ ７ は こ の 過 程 に お い て 二 次 的 な 役 割 し か 果 た さ な い 。 な ぜ な ら ば 、 部 分 的
に は １ ０ ０ Ｍ Ｐ ａ よ り も 著 し く 高 く な る 極 め て 高 い 噴 射 圧 に 基 づ き 、 ハ イ ド ロ リ ッ ク 的 な
力 の 方 が 、 閉 鎖 ば ね ２ ７ の ば ね 力 に 比 べ て 著 し く 優 勢 と な る か ら で あ る 。 閉 鎖 ば ね ２ ７ は
主 と し て 、 内 燃 機 関 の 遮 断 時 に 弁 ニ ー ド ル ５ を そ の 閉 弁 位 置 に 保 持 す る た め に 働 く 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 最 大 ４ ５ ０ ０ ｒ ． ｐ ． ｍ ． の 回 転 数 を 有 す る 最 近 の 高 速 回 転 型 の 内 燃 機 関 で は 、 極 め て
迅 速 に 連 続 す る 燃 料 噴 射 が 必 要 と な る の で 、 弁 ニ ー ド ル ５ は 極 め て 短 い 時 間 で 閉 弁 位 置 か
ら 開 弁 位 置 へ 運 動 さ せ ら れ な け れ ば な ら な い 。 弁 ニ ー ド ル ５ の 長 手 方 向 運 動 を 加 速 さ せ る
た め に は 、 ハ イ ド ロ リ ッ ク 的 な 力 を 高 め る か 、 あ る い は 弁 ニ ー ド ル ５ の 質 量 を 低 下 さ せ る
こ と が で き る 。 そ の う え 、 弁 ニ ー ド ル ５ が 極 め て 迅 速 に 運 動 し か つ 相 応 し て 弁 ニ ー ド ル ５
が 弁 座 １ ２ に 激 し く 載 着 さ れ る 場 合 に 、 弁 ニ ー ド ル ５ に 著 し い 変 形 や 振 動 が 発 生 し 、 そ の
結 果 、 弁 シ ー ル 面 １ ４ と 弁 座 １ ２ と の 間 で 、 高 め ら れ た 摩 耗 が 生 ぜ し め ら れ て し ま う こ と
も 考 慮 さ れ な け れ ば な ら な い 。 こ れ ら の 理 由 か ら 、 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 に お い て 、 円
筒 状 の 区 分 １ ０ ５ は 、 そ の 直 径 Ｄ Ｚ が 座 部 直 径 、 す な わ ち 環 状 の シ ー ル 縁 部 １ ８ の 直 径 Ｄ
の １ ． ０ 倍 ～ １ ． ５ 倍 の 直 径 に 相 当 す る よ う に な る ま で 減 径 さ れ て い る 。 こ れ に よ り 増 大
さ れ た 長 手 方 向 弾 性 率 に 基 づ き 、 弁 座 １ ２ に 対 す る 弁 ニ ー ド ル ５ の 載 着 時 に お け る 動 的 な
燃 料 噴 射 が 低 減 さ れ 、 こ う し て 摩 耗 も 減 じ ら れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 円 筒 状 の 区 分 １ ０ ５ の 直 径 Ｄ Ｚ 対 座 着 縁 部 も し く は シ ー ル 縁 部 １ ８ の 座 部 直 径 Ｄ の こ の
よ う な 比 が 特 に 有 利 で あ る こ と が 判 っ た 。 な ぜ な ら ば 、 円 筒 状 の 区 分 １ ０ ５ の 長 手 方 向 弾
性 率 は 、 弁 シ ー ル 面 １ ４ に 作 用 す る ハ イ ド ロ リ ッ ク 的 な 力 が 規 定 の 範 囲 内 で 与 え ら れ て い
る 場 合 に 最 適 と な り 、 し か も こ の 場 合 、 良 好 な 振 動 減 衰 を 達 成 す る と 共 に 、 小 さ 過 ぎ る 直
径 に 起 因 し た 弁 ニ ー ド ル ５ の 不 安 定 化 を 回 避 す る た め に は 、 長 手 方 向 弾 性 率 が 高 過 ぎ て も
い け な い し 、 低 過 ぎ て も い け な い こ と が 考 慮 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 し か し 、 弁 ニ ー ド ル ５ の 円 筒 状 の 区 分 １ ０ ５ を 減 径 さ せ る こ と に よ っ て 、 必 然 的 に 横 方
向 剛 性 も 低 減 さ れ る 。 補 償 エ レ メ ン ト と し て は 、 く び れ 部 ３ ７ が 役 立 つ 。 こ の く び れ 部 ３
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７ は こ の 個 所 で 意 図 的 に 弁 ニ ー ド ル ５ の 曲 げ 剛 性 を 減 少 さ せ て い る 。 円 筒 状 の 区 分 １ ０ ５
の 範 囲 で 弁 ニ ー ド ル ５ の 軽 度 の 傾 斜 が 生 じ た 場 合 に は 、 く び れ 部 ３ ７ で 補 償 が 行 な わ れ る
の で 、 圧 力 ス リ ー ブ ２ ９ に お け る 高 め ら れ た 摩 擦 が 発 生 す る こ と は な い 。 こ の こ と は 、 案
内 区 分 ２ ０ ５ の 範 囲 に お け る 横 方 向 力 を も 減 少 さ せ 、 ひ い て は こ の 範 囲 に お け る 摩 擦 を も
減 少 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 図 ２ に 示 し た 実 施 例 と は 異 な る 構 成 、 つ ま り 弁 シ ー ル 面 １ ４ に お い て 環 状 溝 ２ ３
を 不 要 に し 、 か つ 第 １ の 円 錐 面 ２ １ を 直 接 に 第 ２ の 円 錐 面 ２ ２ に 隣 接 さ せ る よ う な 構 成 も
可 能 で あ る 。 こ の 場 合 に は 、 シ ー ル 縁 部 １ ８ は 両 円 錐 面 ２ １ ， ２ ２ の 移 行 部 に 形 成 さ れ て
い る 。 こ の 他 に も 、 さ ら に 別 の 構 成 が 考 え ら れ る 。 た と え ば 弁 シ ー ル 面 １ ４ を 唯 一 つ の 一
貫 し た 円 錐 面 に よ っ て 形 成 す る こ と も 可 能 で あ る 。 そ の 場 合 、 シ ー ル 縁 部 １ ８ は 円 筒 状 の
区 分 １ ０ ５ か ら 弁 シ ー ル 面 １ ４ へ の 移 行 部 に 形 成 さ れ て お り 、 こ れ に よ っ て 、 弁 シ ー ル 面
１ ４ の 開 き 角 は 円 錐 形 の 弁 座 １ ２ の 開 き 角 よ り も 大 き く 形 成 さ れ て い な け れ ば な ら な く な
る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 図 ２ 】 図 １ に 示 し た 燃 料 噴 射 弁 の 弁 座 の 範 囲 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 　 １ 　 　 弁 ボ デ ィ 、 　 ３ 　 　 孔 、 　 ５ 　 　 弁 ニ ー ド ル 、 　 ７ 　 　 受 圧 肩 部 、 　 １ ０ 　 　
圧 力 室 、 　 １ ２ 　 　 弁 座 、 　 １ ４ 　 　 弁 シ ー ル 面 、 　 １ ６ 　 　 噴 射 開 口 、 　 １ ８ 　 　 シ ー
ル 縁 部 、 　 ２ ０ 　 　 研 削 加 工 部 、 　 ２ １ 　 　 第 １ の 円 錐 面 、 　 ２ ２ 　 　 第 ２ の 円 錐 面 、 　
２ ３ 　 　 環 状 溝 、 　 ２ ５ 　 　 ば ね 室 、 　 ２ ７ 　 　 閉 鎖 ば ね 、 　 ２ ９ 　 　 圧 力 ス リ ー ブ 、 　
３ ２ 　 　 支 持 リ ン グ 、 　 ３ ４ 　 　 環 状 段 部 、 　 ３ ７ 　 　 く び れ 部 、 　 ４ ０ 　 　 制 御 室 、 　
４ ２ 　 　 流 入 絞 り 、 　 ４ ４ 　 　 流 出 絞 り 、 　 １ ０ ５ 　 　 円 筒 状 の 区 分 、 　 ２ ０ ５ 　 　 案 内
区 分 、 　 ３ ０ ５ 　 　 ば ね 区 分
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