
(57)【要約】

【課題】

　燃料噴射弁の噴射燃料の微粒化を向上させることを目

的とする。

【解決手段】

　内燃機関の燃料噴射装置用の燃料噴射弁１であって、

通電によって磁力を発生する電磁コイル１８と、この電

磁コイル１８の発生する磁力が与えられて電磁石となる

固定子２１と、電磁コイル１８および固定子２１を収容

するボディ２と、軸方向に移動可能に支持され、磁力が

与えられた固定子２１に吸引される固定子側端面２６お

よび反固定子側端面２７を有する可動子２５と、可動子

２５を貫通するように、かつ軸方向に移動可能に支持さ

れるニードル１０と、固定子側端面２６と対向するよう

に、ニードル１０に形成されている第１拡径部１１と、

固定子から離れる方向に可動子２５を付勢する第１付勢

手段１６とを備え、閉弁時、第１付勢手段１６によって

固定子側端面２６と第１拡径部１１との間に隙間を形成

させることを特徴とする。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 燃 機 関 の 燃 料 噴 射 装 置 用 の 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、
　 通 電 に よ っ て 磁 力 を 発 生 す る 電 磁 コ イ ル と 、
　 こ の 電 磁 コ イ ル の 発 生 す る 磁 力 が 与 え ら れ て 電 磁 石 と な る 固 定 子 と 、
　 前 記 電 磁 コ イ ル お よ び 前 記 固 定 子 を 収 容 す る ボ デ ィ と 、
　 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 支 持 さ れ 、 磁 力 が 与 え ら れ た 前 記 固 定 子 に 吸 引 さ れ る 固 定 子 側 端 面
お よ び 反 固 定 子 側 端 面 を 有 す る 可 動 子 と 、
　 前 記 可 動 子 を 貫 通 し 、 か つ 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 支 持 さ れ る ニ ー ド ル と 、
　 前 記 固 定 子 側 端 面 と 対 向 す る よ う に 、 前 記 ニ ー ド ル に 形 成 さ れ て い る 第 １ 拡 径 部 と 、
　 前 記 固 定 子 か ら 離 れ る 方 向 に 前 記 可 動 子 を 付 勢 す る 第 １ 付 勢 手 段 と を 備 え 、
　 閉 弁 時 、 前 記 第 １ 付 勢 手 段 に よ っ て 前 記 可 動 子 の 前 記 固 定 子 側 端 面 と 前 記 第 １ 拡 径 部 と
の 間 に 隙 間 を 形 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ニ ー ド ル に は 、 前 記 可 動 子 の 前 記 反 固 定 子 側 端 面 と 対 向 す る 位 置 に 第 ２ 拡 径 部 が 形
成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 １ 拡 径 部 の 前 記 固 定 子 側 端 面 に 対 向 す る 面 は 、 前 記 ニ ー ド ル の 移 動 方 向 に 対 し て
略 垂 直 な 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 第 １ 拡 径 部 お よ び 前 記 第 ２ 拡 径 部 の そ れ ぞ れ 前 記 固 定 子 側 端 面 お よ び 前 記 反 固 定 子
側 端 面 に 対 向 す る 面 は 、 曲 面 も し く は 傾 斜 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ま た は 請 求
項 ２ に 記 載 の 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 固 定 子 か ら 離 れ る 方 向 に 前 記 ニ ー ド ル を 付 勢 す る 第 ２ 付 勢 手 段 を 備 え 、
　 前 記 第 １ 付 勢 手 段 の 付 勢 力 は 、 前 記 第 ２ 付 勢 手 段 の 付 勢 力 よ り も 弱 い こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の い ず れ か 一 項 に 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 、 燃 料 噴 射 装 置 に 用 い ら れ る 燃 料 噴 射 弁 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ２ ８ ６ ７ ２ 号 公 報 に 開 示 さ れ て い る よ う な 燃 料 噴 射 弁 が 知 ら れ
て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 従 来 技 術 の 燃 料 噴 射 弁 は 、 電 磁 コ イ ル １ ０ ０ 、 ス テ ー タ １ １ ０ 、 ア ー マ チ ャ １ ２ ０
、 ア ー マ チ ャ １ ２ ０ を ス テ ー タ １ １ ０ 方 向 に 押 し 付 け る ス プ リ ン グ １ ３ ０ 、 弁 体 １ ４ ０ を
有 す る ニ ー ド ル １ ５ ０ 、 お よ び ニ ー ド ル １ ５ ０ を 噴 孔 １ ６ ０ 側 に 押 し 付 け る ス プ リ ン グ １
７ ０ か ら 成 っ て い る 。 そ し て 、 こ の ニ ー ド ル １ ５ ０ に は 、 ア ー マ チ ャ １ ２ ０ が ニ ー ド ル １
５ ０ に 形 成 さ れ て い る 第 １ ス ト ッ パ １ ８ ０ と 第 ２ ス ト ッ パ １ ９ ０ と の 間 に 往 復 移 動 可 能 に
配 置 さ れ て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 燃 料 噴 射 弁 で は 、 電 磁 コ イ ル １ ０ ０ が 通 電 さ れ て い な い 閉 弁 時 、 ア ー マ チ ャ １ ２ ０
は 、 ス プ リ ン グ １ ３ ０ の 付 勢 力 に よ っ て 第 １ ス ト ッ パ １ ８ ０ に 当 接 さ れ た 状 態 と な っ て い
る 。 電 磁 コ イ ル １ ０ ０ が 通 電 さ れ る と 、 ア ー マ チ ャ １ ２ ０ と 第 １ ス ト ッ パ １ ８ ０ の 当 接 を
維 持 し た ま ま 、 ニ ー ド ル １ ５ ０ が ス テ ー タ １ １ ０ 方 向 に 移 動 す る 。 す る と 、 弁 座 体 ２ ０ ０
か ら 弁 体 １ ４ ０ が 離 座 し 、 弁 座 体 ２ ０ ０ に 形 成 さ れ て い る 噴 孔 １ ６ ０ が 開 い て 燃 料 が 噴 射
さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 表 ２ ０ ０ ２ － ５ ２ ８ ６ ７ ２ 号 公 報
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【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 従 来 の 燃 料 噴 射 弁 の よ う に 、 ニ ー ド ル １ ５ ０ を 移 動 さ せ 、 弁 座 体 ２ ０ ０ か ら 弁 体 １
４ ０ を 離 座 さ せ 、 噴 孔 １ ６ ０ を 開 い て 燃 料 を 噴 射 さ せ る 形 式 の 燃 料 噴 射 弁 で は 、 弁 体 １ ４
０ が 弁 座 体 ２ ０ ０ か ら 離 座 す る と き に 形 成 さ れ る 弁 体 １ ４ ０ と 弁 座 体 ２ ０ ０ と の 隙 間 の 面
積 が 噴 孔 １ ６ ０ の 通 路 面 積 よ り も 小 さ い 期 間 （ 以 下 、 こ れ を 開 弁 初 期 と 呼 ぶ ） 、 十 分 な 圧
力 を も っ た 燃 料 が 噴 孔 １ ６ ０ ま で 到 達 で き な い の で 、 実 噴 射 圧 が 低 く な り 、 噴 孔 １ ６ ０ か
ら の 燃 料 の 噴 射 速 度 が 遅 く な っ て し ま う 。 す る と 、 こ の 期 間 の 噴 射 燃 料 の 粒 径 が 比 較 的 大
き い も の に な っ て し ま う 。 こ の 状 態 の 弁 体 １ ４ ０ が 弁 座 体 ２ ０ ０ か ら 離 座 す る と き に 形 成
さ れ る 弁 体 １ ４ ０ と 弁 座 体 ２ ０ ０ と の 隙 間 の こ と を シ ー ト 絞 り と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 っ て 、 こ の シ ー ト 絞 り の 面 積 が 噴 孔 １ ６ ０ の 通 路 面 積 の 方 が 小 さ い 開 弁 初 期 の 期 間 が
長 け れ ば 長 い ほ ど 比 較 的 粒 径 の 大 き い 噴 射 燃 料 が 噴 射 さ れ る 期 間 が 長 く な り 、 噴 射 一 回 あ
た り の 噴 射 燃 料 の 平 均 粒 径 が 大 き く な っ て し ま う と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ て お り 、 燃 料 噴 射 弁 の 噴 射 燃 料 の 微 粒 化 を 向 上 さ
せ る 燃 料 噴 射 弁 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ で は 、 内 燃 機 関 の 燃 料 噴 射 装 置 用 の 燃 料 噴 射 弁 で
あ っ て 、 通 電 に よ っ て 磁 力 を 発 生 す る 電 磁 コ イ ル と 、 こ の 電 磁 コ イ ル の 発 生 す る 磁 力 が 与
え ら れ て 電 磁 石 と な る 固 定 子 と 、 電 磁 コ イ ル お よ び 固 定 子 を 収 容 す る ボ デ ィ と 、 軸 方 向 に
移 動 可 能 に 支 持 さ れ 、 磁 力 が 与 え ら れ た 固 定 子 に 吸 引 さ れ る 固 定 子 側 端 面 お よ び 反 固 定 子
側 端 面 を 有 す る 可 動 子 と 、 可 動 子 を 貫 通 し 、 か つ 軸 方 向 に 移 動 可 能 に 支 持 さ れ る ニ ー ド ル
と 、 固 定 子 側 端 面 と 対 向 す る よ う に 、 ニ ー ド ル に 形 成 さ れ て い る 第 １ 拡 径 部 と 、 固 定 子 か
ら 離 れ る 方 向 に 可 動 子 を 付 勢 す る 第 １ 付 勢 手 段 と を 備 え 、 閉 弁 時 、 第 １ 付 勢 手 段 に よ っ て
可 動 子 の 固 定 子 側 端 面 と 第 １ 拡 径 部 と の 間 に 隙 間 を 形 成 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 開 弁 時 、 上 記 隙 間 分 の 距 離 を 移 動 す る こ と に よ り 可 動 子 に 蓄 え ら れ る 運 動
エ ネ ル ギ ー と 電 磁 コ イ ル が 発 生 す る 磁 力 に よ る 力 を ニ ー ド ル に 伝 達 さ せ る こ と で 、 ニ ー ド
ル の 開 弁 初 期 の 速 度 を 従 来 の 燃 料 噴 射 弁 の ニ ー ド ル の 速 度 よ り も 速 く す る こ と が 可 能 と な
り 、 シ ー ト 絞 り が 形 成 さ れ て い る 時 間 を 従 来 よ り も 短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。 シ ー ト 絞
り が 形 成 さ れ て い る 時 間 が 短 縮 さ れ る の で 、 比 較 的 粒 径 の 大 き い 噴 射 燃 料 が 噴 射 さ れ る 期
間 が 短 く な り 、 噴 射 燃 料 の 微 粒 化 が 向 上 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ２ で は 、 ニ ー ド ル に は 、 可 動 子 の 反 固 定 子 側 端 面 と 対 向 す る 位 置 に 第 ２ 拡 径 部 が
形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ に よ り 、 燃 料 噴 射 弁 の 閉 弁 時 、 固 定 子 側 端 面 と 固 定 子 と の 隙 間 を 適 正 な 距 離 に 保 つ
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ３ で は 、 第 １ 拡 径 部 の 固 定 子 側 端 面 に 対 向 す る 面 は 、 ニ ー ド ル の 移 動 方 向 に 対 し
て 略 垂 直 な 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 可 動 子 が 第 １ 拡 径 部 に 当 接 し て 、 可 動 子 の も つ エ ネ ル ギ ー を ニ ー ド ル に 伝
達 す る 際 、 エ ネ ル ギ ー を 効 率 よ く 伝 達 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ４ で は 、 第 １ 拡 径 部 お よ び 第 ２ 拡 径 部 の そ れ ぞ れ 固 定 子 側 端 面 お よ び 反 固 定 子 側
端 面 に 対 向 す る 面 は 、 曲 面 も し く は 傾 斜 面 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 可 動 子 が 第 １ 拡 径 部 、 第 ２ 拡 径 部 に 当 接 す る と き の 第 １ 拡 径 部 、 第 ２ 拡 径
部 と ニ ー ド ル と の 境 界 部 分 に か か る 応 力 を 分 散 さ せ る こ と が で き る の で 、 ニ ー ド ル の 寿 命
を 長 く 維 持 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ５ で は 、 固 定 子 か ら 離 れ る 方 向 に ニ ー ド ル を 付 勢 す る 第 ２ 付 勢 手 段 を 備 え 、 第 １
付 勢 手 段 の 付 勢 力 は 、 第 ２ 付 勢 手 段 の 付 勢 力 よ り も 弱 い こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 １ 付 勢 手 段 の 付 勢 力 は 、 閉 弁 時 、 可 動 子 が 内 燃 機 関 の 振 動 に よ っ て 動 か な い 程 度 で あ
れ ば よ い の で 、 可 動 子 の 移 動 時 、 第 １ 付 勢 手 段 の 付 勢 力 に よ っ て 生 じ る 上 記 運 動 エ ネ ル ギ
ー の 損 失 を 可 能 な 限 り 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 （ 一 実 施 形 態 ）
　 以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 を 、 図 １ 、 図 ２ に 基 づ い て 説 明 す る 。 な お 、 本 実 施 形 態 に お
い て は 、 燃 料 、 特 に ガ ソ リ ン を 内 燃 機 関 （ 以 下 、 エ ン ジ ン と 呼 ぶ ） の 燃 焼 室 に 直 接 噴 射 す
る た め の 燃 料 噴 射 弁 に つ い て 説 明 す る 。 し か し 、 本 発 明 に よ る 燃 料 噴 射 弁 は 、 い わ ゆ る ポ
ー ト 噴 射 用 の ガ ソ リ ン エ ン ジ ン に も 適 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 燃 料 噴 射 弁 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 図 ２ は 、 図 １ の 範
囲 Ｉ の 部 分 を 拡 大 し た 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 図 １ に お い て 、 燃 料 タ ン ク （ 図 示 し な い ） 内 に 貯 蔵 さ れ た 燃 料 は 、 サ プ ラ イ ポ ン プ
（ 図 示 し な い ） に 内 蔵 さ れ た フ ィ ー ド ポ ン プ （ 図 示 し な い ） に よ っ て サ プ ラ イ ポ ン プ へ 吸
引 さ れ 、 こ の サ プ ラ イ ポ ン プ に て 高 圧 に 圧 縮 さ れ た 後 に デ リ バ リ パ イ プ （ 図 示 し な い ） に
供 給 さ れ る 。 こ の デ リ バ リ パ イ プ に は 、 エ ン ジ ン の 各 気 筒 に 対 し て １ つ の 燃 料 噴 射 弁 １ が
接 続 さ れ て お り 、 各 燃 料 噴 射 弁 １ は 電 子 制 御 ユ ニ ッ ト （ 以 下 、 Ｅ Ｃ Ｕ と 呼 ぶ ： 図 示 し な い
） か ら の 駆 動 信 号 に し た が っ て 噴 射 作 動 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 燃 料 噴 射 弁 １ の 構 成 を 詳 し く 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 燃 料 噴 射 弁 １ の ケ ー シ ン グ は 、 い ず れ も 円 筒 状 に 形 成 さ れ た ボ デ ィ ２ と 弁 ボ デ ィ ３ か ら
成 り 、 そ れ ら は リ ン グ ８ を 介 し て リ テ ー ニ ン グ ナ ッ ト ６ の 締 め 付 け に よ り 一 体 化 さ れ て い
る 。 こ の ケ ー シ ン グ の 内 部 に は 、 先 端 に 弁 閉 鎖 体 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 長 尺 状 の ニ ー ド ル
１ ０ が 収 容 さ れ て い る 。 リ ン グ ８ は 、 ニ ー ド ル １ ０ の ス ト ロ ー ク 量 を 調 整 す る た め の も の
で 、 そ の 調 整 は 、 リ ン グ ８ の 厚 さ を 変 更 す る こ と に よ り 行 う こ と が で き る 。 ボ デ ィ ２ の 内
壁 と 弁 ボ デ ィ ３ の 外 壁 と の 間 に は 、 シ ー ル リ ン グ ９ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 弁 ボ デ ィ ３ の 先 端 部 に は 、 有 底 円 筒 状 に 形 成 さ れ て い る 弁 座 体 ４ が 設 け ら れ て い る 。 そ
の 弁 座 体 ４ の 底 部 に は 、 噴 孔 ５ が 形 成 さ れ て い る 。 燃 料 は 、 燃 料 噴 射 弁 １ の ケ ー シ ン グ 内
を と お り 、 こ の 噴 孔 ５ か ら 噴 射 さ れ る 。 弁 座 体 ４ に 形 成 さ れ て い る 弁 座 面 に 弁 閉 鎖 体 １ ３
を 着 座 さ せ る こ と に よ り 、 噴 孔 ５ が 閉 じ 、 弁 閉 鎖 体 １ ３ を 弁 座 面 か ら 離 座 さ せ る こ と に よ
り 、 噴 孔 ５ が 開 く よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ボ デ ィ ２ に は 、 ニ ー ド ル １ ０ を 軸 方 向 に 往 復 さ せ る 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ が 設 け ら れ て い
る 。 こ の 電 磁 ア ク チ ュ エ ー タ は 、 電 磁 コ イ ル １ ８ 、 固 定 子 ２ １ （ 以 下 、 ス テ ー タ と 呼 ぶ ）
、 お よ び 可 動 子 ２ ５ （ 以 下 、 ア ー マ チ ャ と 呼 ぶ ） か ら 成 っ て い る 。 電 磁 コ イ ル １ ８ は 、 細
い エ ナ メ ル 線 を 巻 回 し た 筒 状 を 呈 す る も の で あ り 、 樹 脂 部 材 ２ ０ に モ ー ル ド さ れ た 状 態 で
ボ デ ィ ２ の 外 壁 に 配 置 さ れ 、 筒 状 ナ ッ ト ７ に よ り ボ デ ィ ２ に 固 定 さ れ る 。 樹 脂 部 材 ２ ０ に
は 、 電 磁 コ イ ル １ ８ の コ イ ル 端 に 接 続 さ れ た 端 子 １ ９ が モ ー ル ド さ れ て お り 、 Ｅ Ｃ Ｕ に よ

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-97659 A 2006.4.13



っ て 通 電 さ れ る と 、 電 磁 コ イ ル １ ８ に 磁 力 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ス テ ー タ ２ １ は 、 メ イ ン ス テ ー タ ２ ２ と サ ブ ス テ ー タ ２ ３ か ら 成 り 、 図 １ に 示 す よ う に
サ ブ ス テ ー タ ２ ３ は 、 メ イ ン ス テ ー タ ２ ２ に 形 成 さ れ て い る 貫 通 孔 に 差 し 込 ま れ て 固 定 さ
れ て い る 。 サ ブ ス テ ー タ ２ ３ に は 、 略 中 心 部 に 燃 料 を 通 す た め の 燃 料 通 路 ２ ４ と 、 ニ ー ド
ル １ ０ と ア ー マ チ ャ ２ ５ と を 噴 孔 ５ 方 向 （ ス テ ー タ ２ １ か ら 離 れ る 方 向 ） に そ れ ぞ れ 付 勢
す る 第 １ 付 勢 手 段 と し て の 第 １ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ６ と 第 ２ 付 勢 手 段 と し て の 第 ２ コ イ ル
ス プ リ ン グ １ ７ と を 保 持 す る 面 が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 固 定 子 側 端 面 ２ ６ （ 以 下 、 ス テ ー タ 側 端 面 と 呼 ぶ ） と 反 固 定 子 側 端
面 ２ ７ （ 以 下 、 反 ス テ ー タ 側 端 面 と 呼 ぶ ） を 有 し て い る 。 電 磁 コ イ ル １ ８ に 磁 力 が 発 生 す
る と 、 ス テ ー タ ２ １ が 電 磁 石 と な り 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 そ の ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ が 対 向
す る ス テ ー タ ２ １ の 端 面 に 接 触 す る ま で 引 き 寄 せ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ お よ び 、 図 ２ に 示 す よ う に ニ ー ド ル １ ０ の 弁 閉 鎖 体 １ ３ の 反 対 側 の 端 部 に は 、 ア ー
マ チ ャ ２ ５ の ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ と 当 接 可 能 な 第 １ 拡 径 部 と し て の 第 １ ス ト ッ パ １ １ と 、
反 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ７ と 当 接 可 能 な 第 ２ 拡 径 部 と し て の 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ が 形 成 さ れ て い
る 。 ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 こ れ ら 第 １ 、 第 ２ ス ト ッ パ １ １ 、 １ ２ の 間 で 軸 方 向 に 移 動 可 能 に
設 け ら れ て い る 。 ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 第 １ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ６ に よ っ て 所 定 の 付 勢 力 で
噴 孔 ５ 方 向 に 押 し 付 け ら れ て お り 、 ニ ー ド ル １ ０ は 、 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ７ に よ っ て
所 定 の 付 勢 力 で 噴 孔 ５ 方 向 に 押 し 付 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 電 磁 コ イ ル １ ８ が 通 電 さ れ て い な い と き は 、 こ れ ら 第 １ 、 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ６ 、
１ ７ の 付 勢 力 に よ っ て 、 反 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ７ は 、 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ に 当 接 し 、 弁 閉 鎖 体
１ ３ は 、 弁 座 体 ４ に 着 座 し て い る 。 こ の と き 、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ と 第 １ ス ト ッ パ １ １ と
の 間 に は 、 隙 間 ３ ０ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ は 、 反 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ７ が 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ に 当 接 さ れ て い る と き
、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ と ス テ ー タ ２ １ と の 距 離 が 所 定 の 距 離 と な る 位 置 に 形 成 さ れ て い る
。 そ の 距 離 は 、 上 記 隙 間 ３ ０ よ り 大 き く 、 か つ 、 電 磁 コ イ ル １ ８ が 通 電 さ れ た と き に 発 生
す る 磁 力 に よ っ て ス テ ー タ ２ １ が ア ー マ チ ャ ２ ５ を 引 き 寄 せ る こ と が で き る 距 離 と な っ て
い る 。 な お 、 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ は 、 ニ ー ド ル １ ０ に 形 成 さ れ て い な く て も よ い 。 例 え ば 、
ボ デ ィ ２ の 内 壁 か ら 中 心 に 向 っ て 突 き 出 て い る 突 起 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 こ の 燃 料 噴 射 弁 １ の 作 動 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 （ 開 弁 時 ）
　 Ｅ Ｃ Ｕ か ら 与 え ら れ る 駆 動 信 号 に よ り 電 磁 コ イ ル １ ８ が 通 電 さ れ る と 、 電 磁 コ イ ル １ ８
に 磁 力 が 発 生 し 、 ス テ ー タ ２ １ は 、 こ の 磁 力 に よ っ て 電 磁 石 と な り 、 第 １ コ イ ル ス プ リ ン
グ １ ６ の 付 勢 力 に 抗 し て ア ー マ チ ャ ２ ５ を 引 き 寄 せ る 。 ア ー マ チ ャ ２ ５ が ス テ ー タ ２ １ に
引 き 寄 せ ら れ る 初 期 段 階 で は 、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ と 第 １ ス ト ッ パ １ １ と の 間 に は 、 隙 間
３ ０ が 形 成 さ れ て い る の で 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ が 第 １ ス ト ッ パ １ １
に 当 接 す る ま で 単 独 で 移 動 す る 。 こ の と き 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ に は 、 電 磁 コ イ ル １ ８ が 発 生
す る 磁 力 、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ と 第 １ ス ト ッ パ １ １ と の 距 離 、 お よ び ア ー マ チ ャ ２ ５ の 質
量 に 応 じ た 運 動 エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ が 第 １ ス ト ッ パ １ １ に 当 接 す る と 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 ニ ー ド ル １
０ と 一 体 と な っ て 引 き 続 き ス テ ー タ ２ １ 方 向 に 移 動 す る 。 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ が 第 １ ス ト
ッ パ １ １ に 当 接 す る 瞬 間 、 ニ ー ド ル １ ０ に は 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ が 電 磁 コ イ ル １ ８ に 発 生 す
る 磁 力 に よ っ て 引 き 寄 せ ら れ る 力 と 、 上 記 ア ー マ チ ャ ２ ５ の 移 動 の 初 期 段 階 で 蓄 え ら れ た
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運 動 エ ネ ル ギ ー と を 合 わ せ た 力 が 伝 達 さ れ 、 ニ ー ド ル １ ０ は 、 ス テ ー タ ２ １ 方 向 に 移 動 す
る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ ス ト ッ パ １ １ の ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ に 対 向 す る 面 は 、 ニ ー ド ル １
０ の 移 動 方 向 に 対 し て 略 垂 直 に 形 成 さ れ て い る 、 こ れ に よ り 、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ が 第 １
ス ト ッ パ １ １ に 当 接 す る 際 、 上 記 運 動 エ ネ ル ギ ー と 上 記 磁 力 に よ っ て 引 き 寄 せ ら れ る 力 を
効 率 よ く 伝 達 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ の 後 、 ニ ー ド ル １ ０ と 一 体 と な っ て 移 動 す る ア ー マ チ ャ ２ ５ は 、 ス テ ー タ ２ １ の 端 面
に 当 接 す る ま で 移 動 し 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ が ス テ ー タ ２ １ に 当 接 す る と 、 開 弁 動 作 が 終 わ り
、 そ れ 以 降 は 開 弁 状 態 が 保 持 さ れ る 。 こ の ア ー マ チ ャ ２ ５ と ニ ー ド ル １ ０ と が 共 に ス テ ー
タ ２ １ 方 向 に 移 動 す る こ と に よ っ て 弁 閉 鎖 体 １ ３ が 弁 座 体 ４ の 弁 座 面 か ら 離 座 し 、 噴 孔 ５
が 開 い て 燃 料 が 噴 孔 ５ よ り 噴 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 第 １ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ６ の 付 勢 力 は 、 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ
１ ７ の 付 勢 力 よ り も 弱 い も の と し て い る 。 第 １ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ６ は 、 閉 弁 時 、 ア ー マ
チ ャ ２ ５ が エ ン ジ ン の 振 動 に よ り 移 動 し な い よ う に す る た め の も の で あ り 、 弁 閉 鎖 体 １ ３
を 弁 座 体 ４ に 押 し 付 け る 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ７ と は 役 割 が 異 な る 。 第 １ コ イ ル ス プ リ
ン グ １ ６ の 付 勢 力 を 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ７ の 付 勢 力 よ り も 弱 く す る こ と で 、 第 １ コ イ
ル ス プ リ ン グ １ ６ の 付 勢 力 に よ っ て 生 じ る 上 記 運 動 エ ネ ル ギ ー の 損 失 を 可 能 な 限 り 抑 え る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 （ 閉 弁 時 ）
　 Ｅ Ｃ Ｕ か ら 与 え ら れ る 駆 動 信 号 に よ り 電 磁 コ イ ル １ ８ の 通 電 が 停 止 さ れ る と 、 ス テ ー タ
２ １ に よ る ア ー マ チ ャ ２ ５ を 引 き 寄 せ る 力 が 無 く な り 、 第 １ 、 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ １ ６
、 １ ７ の 付 勢 力 に よ っ て ア ー マ チ ャ ２ ５ と ニ ー ド ル １ ０ が 噴 孔 ５ 方 向 に 移 動 す る 。 そ し て
、 弁 閉 鎖 体 １ ３ が 弁 座 体 ４ の 弁 座 面 に 当 接 す る と 、 閉 弁 動 作 が 終 わ り 、 そ れ 以 降 は 閉 弁 状
態 が 保 持 さ れ る 。 そ し て 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ の 反 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ７ が 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ に
当 接 さ れ る 。 こ の よ う に ニ ー ド ル １ ０ が 噴 孔 ５ 方 向 に 移 動 し て 、 弁 閉 鎖 体 １ ３ が 弁 座 体 ４
の 弁 座 面 に 着 座 す る こ と で 、 噴 孔 ５ が 閉 じ て 燃 料 の 噴 射 が 停 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 こ の 燃 料 噴 射 弁 １ の 効 果 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 従 来 の 燃 料 噴 射 弁 で は 、 Ｅ Ｃ Ｕ か ら 与 え ら れ る 駆 動 信 号 に よ り 電 磁 コ イ ル １ ０ ０ が 通 電
さ れ る と 、 ニ ー ド ル １ ５ ０ は 、 開 弁 初 期 か ら ア ー マ チ ャ １ ２ ０ と 一 体 と な っ て ス テ ー タ １
１ ０ に 引 き 寄 せ ら れ る 。 こ の と き 、 ニ ー ド ル １ ５ ０ に は 、 電 磁 コ イ ル １ ０ ０ が 発 生 す る 磁
力 の み が ス テ ー タ １ １ ０ 方 向 に 働 く こ と と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ れ に 対 し 、 本 実 施 形 態 の 燃 料 噴 射 弁 １ で は 、 閉 弁 時 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ の ス テ ー タ 側 端
面 ２ ６ と 第 １ ス ト ッ パ １ １ と の 間 に は 、 隙 間 ３ ０ が 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 Ｅ Ｃ Ｕ か
ら 与 え ら れ る 駆 動 信 号 に よ り 電 磁 コ イ ル １ ８ が 通 電 さ れ る と 、 ま ず 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ の み
が 電 磁 コ イ ル １ ８ が 発 生 す る 磁 力 に よ り ス テ ー タ ２ １ 方 向 に 移 動 す る 。 こ の と き 、 ア ー マ
チ ャ ２ ５ に は 、 隙 間 ３ ０ の 距 離 分 の 運 動 エ ネ ル ギ ー が 蓄 え ら れ る こ と に な る 。 次 に 、 運 動
エ ネ ル ギ ー を も っ た ア ー マ チ ャ ２ ５ が 第 １ ス ト ッ パ １ １ に 当 接 す る と 、 ニ ー ド ル １ ０ に は
、 ア ー マ チ ャ ２ ５ が 電 磁 コ イ ル １ ８ に 発 生 す る 磁 力 に よ っ て 引 き 寄 せ ら れ る 力 と 、 ア ー マ
チ ャ ２ ５ に 蓄 え ら れ た 運 動 エ ネ ル ギ ー と を 合 わ せ た 力 が 伝 達 さ れ 、 ニ ー ド ル １ ０ は 、 ス テ
ー タ ２ １ 方 向 に 移 動 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 形 態 の 燃 料 噴 射 弁 １ で は 、 電 磁 コ イ ル １ ８ に 発 生 す る 磁 力 に よ っ て ア ー マ チ ャ ２
５ を 引 き 寄 せ る 力 と ア ー マ チ ャ ２ ５ に 蓄 え ら れ た 運 動 エ ネ ル ギ ー と に よ っ て ニ ー ド ル １ ０

10

20

30

40

50

(6) JP 2006-97659 A 2006.4.13



を 移 動 さ せ る の で 、 ニ ー ド ル １ ０ の 開 弁 初 期 の 速 度 を 従 来 の 燃 料 噴 射 弁 の ニ ー ド ル １ ５ ０
の 速 度 よ り も 速 く す る こ と が 可 能 と な り 、 シ ー ト 絞 り が 形 成 さ れ て い る 時 間 を 従 来 よ り も
短 縮 す る こ と が 可 能 と な る 。 シ ー ト 絞 り が 形 成 さ れ て い る 時 間 が 短 縮 さ れ る の で 、 比 較 的
粒 径 の 大 き い 噴 射 燃 料 が 噴 射 さ れ る 期 間 が 短 く な り 、 噴 射 燃 料 の 微 粒 化 が 向 上 さ せ る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 （ 変 形 例 １ ）
　 次 に 、 本 発 明 の 変 形 例 １ に よ る 燃 料 噴 射 弁 １ に つ い て 図 ３ に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 ３ は
、 本 発 明 の 変 形 例 １ に よ る 燃 料 噴 射 弁 １ の 要 部 を 拡 大 し た 部 分 断 面 図 で あ る 。 な お 、 一 実
施 形 態 と 同 一 機 能 物 は 、 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 変 形 例 １ の 特 徴 は 、 図 ３ に 示 す よ う に 第 １ ス ト ッ パ １ １ と ニ ー ド ル １ ０ と の 境 界 部 分 を
曲 面 １ ４ と し 、 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ６ の そ の 曲 面 １ ４ に 対 向 す る 部 分 を そ の 曲 面 １ ４ と 同 じ
曲 率 を 有 し た 曲 面 ２ ８ と し て い る 。 そ し て 、 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ と ニ ー ド ル １ ０ と の 境 界 部
分 も 曲 面 １ ５ と し 、 反 ス テ ー タ 側 端 面 ２ ７ の そ の 曲 面 １ ５ に 対 向 す る 部 分 を そ の 曲 面 １ ５
と 同 じ 曲 率 を 有 し た 曲 面 ２ ９ と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ れ に よ り 、 ア ー マ チ ャ ２ ５ が 第 １ ス ト ッ パ １ １ 、 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ に 当 接 す る と き の
第 １ ス ト ッ パ １ １ 、 第 ２ ス ト ッ パ １ ２ と ニ ー ド ル １ ０ と の 境 界 部 分 に か か る 応 力 を 分 散 さ
せ る こ と が で き る の で 、 ニ ー ド ル １ ０ の 寿 命 を 長 く 維 持 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 な お 、 こ れ ら 、 第 １ 、 第 ２ ス ト ッ パ １ １ 、 １ ２ に 形 成 さ れ る 曲 面 １ ４ 、 １ ５ は 、 傾 斜 面
で も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ る 燃 料 噴 射 弁 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 範 囲 Ｉ の 部 分 を 拡 大 し た 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 変 形 例 １ に よ る 燃 料 噴 射 弁 の 要 部 を 拡 大 し た 部 分 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の 燃 料 噴 射 弁 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ６ 】
１ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 燃 料 噴 射 弁
２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ボ デ ィ
３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 弁 ボ デ ィ
４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 弁 座 体
５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 噴 孔
１ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ニ ー ド ル
１ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １ ス ト ッ パ
１ ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ ス ト ッ パ
１ ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 弁 閉 鎖 体
１ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １ コ イ ル ス プ リ ン グ （ 第 １ 付 勢 手 段 ）
１ ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ２ コ イ ル ス プ リ ン グ （ 第 ２ 付 勢 手 段 ）
１ ８ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 電 磁 コ イ ル
２ １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス テ ー タ
２ ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ア ー マ チ ャ
２ ６ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ス テ ー タ 側 端 面
２ ７ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 反 ス テ ー タ 側 端 面
３ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 隙 間
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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