
(57)【要約】

【課題】分岐孔部分の内圧疲労強度を高めたまま、本管

レールの流路および分岐孔部分の耐久性を向上させたコ

モンレールの提供。

【解決手段】軸芯方向内部に流通路を有する本管レール

に、前記流通路に連通する分岐孔を穿設したディーゼル

エンジン用コモンレールにおいて、前記分岐孔付近の応

力集中を緩和した上で、当該レールの内周面全体および

分岐孔にオートフレッテージ加工を施したことを特徴と

する。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
軸 芯 方 向 内 部 に 流 通 路 を 有 す る 本 管 レ ー ル に 、 前 記 流 通 路 に 連 通 す る 分 岐 孔 を 穿 設 し た デ
ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル に お い て 、 前 記 分 岐 孔 開 口 周 縁 付 近 の 応 力 集 中 を 緩 和 し
た 上 で 、 当 該 レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 し た こ と を
特 徴 と す る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
軸 芯 方 向 内 部 に 流 通 路 を 有 す る 本 管 レ ー ル に 、 前 記 流 通 路 に 連 通 す る 分 岐 孔 を 穿 設 し た デ
ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル に お い て 、 少 な く と も 前 記 分 岐 孔 開 口 周 辺 を 偏 平 に し て
応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で 、 当 該 レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加
工 を 施 し た こ と を 特 徴 と す る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
軸 芯 方 向 内 部 に 流 通 路 を 有 す る 本 管 レ ー ル に 、 前 記 流 通 路 に 連 通 す る 分 岐 孔 を 穿 設 し た デ
ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル に お い て 、 前 記 分 岐 孔 の 本 管 レ ー ル 開 口 端 部 周 辺 に 押 圧
力 を 付 与 し て 当 該 分 岐 孔 開 口 周 辺 に 圧 縮 応 力 を 残 留 さ せ て 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で 、 当 該
レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 し た こ と を 特 徴 と す る デ
ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル 。
【 請 求 項 ４ 】
軸 芯 方 向 内 部 に 流 通 路 を 有 す る 本 管 レ ー ル に 、 前 記 流 通 路 に 連 通 す る 分 岐 孔 を 穿 設 し た デ
ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル に お い て 、 前 記 分 岐 孔 に 分 岐 管 の 先 端 部 を 本 管 レ ー ル 内
周 壁 よ り 深 く 流 通 路 内 部 ま で 挿 入 し 、 該 分 岐 管 を 本 管 レ ー ル に 強 固 に 連 接 す る こ と に よ り
前 記 分 岐 孔 付 近 の 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で 、 当 該 レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 管 の 接 続
部 内 部 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 し た こ と を 特 徴 と す る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン
レ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 燃 料 噴 射 シ ス テ ム に お け る 高 圧 燃 料 多 岐 管 あ る い は ブ ロ
ッ ク レ ー ル 等 の よ う な コ モ ン レ ー ル に 係 り 、 よ り 詳 し く は 本 管 レ ー ル の 分 岐 孔 部 お よ び 本
管 レ ー ル 内 周 面 全 体 に お け る 内 圧 疲 労 強 度 を 向 上 さ せ た デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー
ル に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 燃 料 噴 射 シ ス テ ム に お け る コ モ ン レ ー ル と し て は 、 例 え ば 図 ７ に 示
す よ う に 、 円 形 パ イ プ か ら な る 本 管 レ ー ル １ １ 側 の 周 壁 部 に 設 け た 内 部 の 流 通 路 １ １ － １
に 通 ず る 分 岐 孔 １ １ － ２ 部 を 外 方 に 開 口 す る 受 圧 座 面 １ １ － ３ と な し 、 該 受 圧 座 面 付 近 の
本 管 レ ー ル １ １ の 外 周 壁 に 筒 状 の ス リ ー ブ ニ ッ プ ル １ ３ を 溶 接 ま た は ろ う 付 け に よ り 取 付
け 、 枝 管 １ ２ 側 の 接 続 頭 部 １ ２ － ２ の な す 押 圧 座 面 １ ２ － ３ を 本 管 レ ー ル １ １ 側 の 受 圧 座
面 １ １ － ３ に 当 接 係 合 せ し め 、 前 記 ス リ ー ブ ニ ッ プ ル １ ３ と 予 め 枝 管 側 に 組 込 ん だ 締 付 け
用 ナ ッ ト １ ４ の 螺 合 に よ る 前 記 接 続 頭 部 １ ２ － ２ 首 下 で の 押 圧 に 伴 っ て 締 着 し て 接 続 構 成
す る 方 式 の も の が 知 ら れ て い る 。 図 中 、 １ ２ － １ は 枝 管 １ ２ の 流 路 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か る に 、 こ の 種 の コ モ ン レ ー ル の 場 合 、 本 管 レ ー ル １ １ の 内 圧 と 、 枝 管 １ ２ の 接 続 頭 部
１ ２ － ２ の 押 圧 に 伴 っ て 受 圧 座 面 １ １ － ３ に か か る 軸 力 に よ り 分 岐 孔 １ １ － ２ の 下 端 内 周
縁 部 Ｐ に 大 き な 応 力 が 発 生 し 、 当 該 下 端 内 周 縁 部 Ｐ が 起 点 と な っ て 亀 裂 が 生 じ 易 く 、 洩 れ
を 招 く 可 能 性 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
か か る 対 策 と し て 、 本 発 明 者 ら は 、 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 Ｐ に 発 生 す る 最 大 応 力 値 を 下 げ
て 内 圧 疲 労 強 度 を 向 上 さ せ た コ モ ン レ ー ル を 先 に 提 案 し て い る 。
例 え ば 、 ▲ １ ▼ 本 管 レ ー ル の 内 周 面 の 分 岐 孔 側 に 押 圧 方 式 等 に よ り 偏 平 化 さ れ た 部 分 を 形
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成 す る こ と に よ り 、 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力 集 中 を 緩 和 さ せ て 内 圧 疲 労 強 度
を 高 め た コ モ ン レ ー ル （ 特 開 平 １ ０ － ２ ４ ６ １ ６ ８ 号 公 報 参 照 ） 、 ▲ ２ ▼ 分 岐 孔 の 本 管 レ
ー ル 流 通 路 開 口 端 部 周 辺 に 圧 縮 残 留 応 力 を 存 在 さ せ る こ と に よ り 、 本 管 レ ー ル の 高 い 内 圧
に よ り 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 引 張 応 力 を こ の 圧 縮 残 留 応 力 に て 相 殺 し て 内 圧 疲
労 強 度 を 高 め た コ モ ン レ ー ル （ 特 開 平 １ ０ － ３ ０ ６ ７ ５ ７ 号 公 報 、 特 開 平 １ ０ － ３ １ ８ ０
８ １ 号 公 報 、 特 開 平 １ ０ － ３ １ ８ ０ ８ ２ 号 公 報 、 特 開 平 １ ０ － ３ １ ８ ０ ８ ３ 号 公 報 、 特 開
平 １ ０ － ３ １ ８ ０ ８ ６ 号 公 報 等 参 照 ） を 提 案 し て い る 。 な お 、 分 岐 孔 の 本 管 レ ー ル 流 通 路
開 口 端 部 周 辺 に 圧 縮 残 留 応 力 を 存 在 さ せ る 方 法 と し て は 、 プ レ ス 方 式 等 に て 押 圧 力 を 付 与
す る 方 法 、 本 管 レ ー ル の 流 通 路 内 に 圧 力 を か け る 方 式 、 本 管 レ ー ル 内 部 よ り 管 径 方 向 に 機
械 的 に 押 圧 力 を 付 与 す る 拡 管 方 式 、 ま た は 分 岐 孔 内 部 よ り 孔 径 方 向 に 機 械 的 に 押 圧 力 を 付
与 す る 拡 径 方 式 等 を 用 い る 。 さ ら に 、 ▲ ３ ▼ 分 岐 孔 に 分 岐 管 ま た は 分 岐 継 手 を 深 く 挿 入 し
て そ の 先 端 部 を 本 管 レ ー ル 内 周 壁 面 よ り 流 通 路 内 部 ま で 突 出 さ せ て 固 着 す る こ と に よ り 、
分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力 集 中 を 緩 和 さ せ て 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た コ モ ン レ ー
ル （ 特 願 ２ ０ ０ １ － ３ ８ ７ ３ ６ ６ 号 ） 、 ▲ ４ ▼ 分 岐 孔 の 本 管 レ ー ル 流 通 路 開 口 端 部 に 平 坦
状 面 を 設 け 、 分 岐 管 を こ の 平 坦 状 面 か ら 流 通 路 内 に 突 出 さ せ て 固 着 す る こ と に よ り 、 分 岐
孔 の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力 集 中 を 緩 和 さ せ て 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た コ モ ン レ ー ル （
特 願 ２ ０ ０ ２ － １ １ ７ ７ ２ 号 ） を 提 案 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 本 発 明 者 ら が 先 に 提 案 し た 前 記 の コ モ ン レ ー ル は 、 以 下 に 記 載 す る よ う な
改 善 す べ き 点 が あ る 。
す な わ ち 、 前 記 ▲ １ ▼ 本 管 レ ー ル の 内 周 面 の 分 岐 孔 側 に 押 圧 方 式 等 に よ り 偏 平 化 さ れ た 部
分 を 形 成 す る こ と に よ り 、 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力 集 中 を 緩 和 さ せ て 内 圧 疲
労 強 度 を 高 め た コ モ ン レ ー ル お よ び 、 ▲ ２ ▼ 分 岐 孔 の 本 管 レ ー ル 流 通 路 開 口 端 部 周 辺 に 圧
縮 残 留 応 力 を 存 在 さ せ る こ と に よ り 、 本 管 レ ー ル の 高 い 内 圧 に よ り 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部
に 発 生 す る 引 張 応 力 を こ の 圧 縮 残 留 応 力 に て 相 殺 し て 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た コ モ ン レ ー ル
の 場 合 、 偏 平 部 あ る い は 応 力 の 残 留 す る 部 分 に は 有 効 で あ る が 、 こ れ ら の 部 分 を 除 く 他 の
部 分 、 す な わ ち 本 管 レ ー ル の 流 通 路 あ る い は 分 岐 孔 の 流 路 に 対 し て は 十 分 に そ の 効 果 が 得
ら れ な か っ た 。 ま た 、 分 岐 管 を 本 管 レ ー ル 内 周 壁 面 よ り 流 通 路 内 部 ま で 突 出 さ せ た ▲ ３ ▼
、 ▲ ４ ▼ は 、 分 岐 孔 流 路 の コ ー ナ ー 部 分 の 応 力 集 中 は 解 消 さ れ る が 、 こ の ▲ ３ ▼ 、 ▲ ４ ▼
の 技 術 を 実 施 す る た め に は ろ う 付 け あ る い は ブ レ ー ジ ン グ を 必 要 と し 、 こ の 熱 影 響 を 受 け
る 部 分 は 必 然 的 に 強 度 の 低 下 を き た す た め 内 圧 疲 労 強 度 の 低 下 を 余 儀 な く さ れ る 。
一 方 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 燃 料 シ ス テ ム に お け る コ モ ン レ ー ル の 設 定 圧 は 、 従 来 １ ３ ５
Ｍ ｐ ａ 程 度 で あ っ た の が 、 現 在 は １ ６ ０ Ｍ ｐ ａ と 高 圧 の も の が 主 流 と な る 傾 向 に あ り 、 さ
ら に 将 来 に 向 け て １ ８ ０ Ｍ ｐ ａ の も の も 開 発 さ れ つ つ あ る た め 、 こ れ に 伴 っ て コ モ ン レ ー
ル に 必 要 と さ れ る 強 度 も 脈 動 を 含 め ＋ ２ ０ Ｍ ｐ ａ に 対 応 で き る も の が 必 要 と な り 、 近 い 将
来 ２ ０ ０ Ｍ ｐ ａ （ １ ８ ０ Ｍ ｐ ａ ＋ ２ ０ Ｍ ｐ ａ ） で 使 用 で き る コ モ ン レ ー ル を 必 要 と さ れ る
こ と が 予 想 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 前 記 し た 問 題 点 を 解 決 す る と と も に 、 ２ ０ ０ Ｍ ｐ ａ 程 度 の 高 設 定 圧 の シ ス テ ム
に も 対 応 し 得 る た め に な さ れ た も の で 、 分 岐 孔 部 分 の 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た ま ま 、 本 管 レ
ー ル の 流 路 お よ び 分 岐 孔 部 分 の 耐 久 性 を 向 上 さ せ た コ モ ン レ ー ル を 提 供 す る こ と を 目 的 と
す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め 本 発 明 は 、 軸 芯 方 向 内 部 に 流 通 路 を 有 す る 本 管 レ ー ル に 、 前 記 流
通 路 に 連 通 す る 分 岐 孔 を 穿 設 し た デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル に お い て 、 前 記 分 岐
孔 開 口 周 縁 付 近 の 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で 、 当 該 レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 に オ ー
ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 す こ と を 特 徴 と し 、 ま た 、 少 な く と も 前 記 分 岐 孔 開 口 周 辺 を 偏 平
に し て 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で 、 当 該 レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 に オ ー ト フ レ ッ テ
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ー ジ 加 工 を 施 す こ と を 特 徴 と し 、 さ ら に 前 記 分 岐 孔 の 本 管 レ ー ル 開 口 端 部 周 辺 に 押 圧 力 を
付 与 し て 当 該 分 岐 孔 開 口 周 辺 に 圧 縮 応 力 を 残 留 さ せ て 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で 、 当 該 レ ー
ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 す こ と を 特 徴 と し 、 さ ら に ま
た 、 前 記 分 岐 孔 に 分 岐 管 の 先 端 部 を 本 管 レ ー ル 内 周 壁 よ り 深 く 流 通 路 内 部 ま で 挿 入 し 、 該
分 岐 管 を 本 管 レ ー ル に 強 固 に 連 接 す る こ と に よ り 前 記 分 岐 孔 付 近 の 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上
で 、 当 該 レ ー ル の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 管 の 接 続 部 内 部 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 す
こ と を 特 徴 と す る 。 こ こ で 、 オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 と は 、 管 に 内 圧 方 式 に て 押 圧 力 を 付
与 し て 応 力 を 加 え る こ と を い う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
厚 肉 管 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 す と 圧 縮 の 残 留 応 力 が 発 生 し 、 内 圧 疲 労 強 度 が 向 上
す る こ と は 周 知 の こ と で あ る 。 し か し 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル に お い て 、 素
管 に 前 記 し た 従 来 の ▲ １ ▼ ～ ▲ ４ ▼ に 示 す 処 理 を 施 さ ず に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ を か け る と
次 の よ う な 不 具 合 が 生 じ る 。
例 え ば 、 外 径 ２ ４ ｍ ／ ｍ 、 内 径 ７ ｍ ／ ｍ 、 パ イ プ の 引 張 強 度 Ｔ ｓ ＝ ６ ５ ０ Ｍ ｐ ａ 、 降 伏 点
Ｙ ｐ ＝ ４ ５ ０ Ｍ ｐ ａ の パ イ プ で あ っ て 、 内 圧 １ ０ ０ Ｍ ｐ ａ を か け る と 内 表 面 の 円 周 方 向 応
力 が ２ ４ ０ Ｍ ｐ ａ と な る 本 管 に 、 φ ３ ｍ ｍ の 分 岐 孔 が 穿 設 さ れ て い た 場 合 、 こ の 分 岐 孔 の
開 口 周 縁 の 内 表 面 円 周 方 向 の 最 大 引 張 応 力 は ５ ３ １ Ｍ ｐ ａ （ ２ ４ ０ Ｍ ｐ ａ の ２ ． ６ 倍 ） の
応 力 集 中 が 発 生 す る 。
一 方 、 前 記 本 管 の 肉 厚 中 央 部 ま で 塑 性 変 形 さ せ る 圧 力 を オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 圧 力 と し
た 場 合 、 応 力 計 算 式 （ ト レ ス カ の 式 ） に よ る と 内 圧 ３ ５ ０ Ｍ ｐ ａ 必 要 と す る 。 こ の オ ー ト
フ レ ッ テ ー ジ 加 工 圧 力 を か け た 場 合 、 分 岐 孔 の 開 口 周 縁 の 前 記 応 力 集 中 箇 所 に は 他 の 部 分
の ２ ． ６ 倍 の 圧 力 を か け た と き と 同 様 の 負 荷 が か か る 。 す な わ ち 、 分 岐 孔 の 開 口 周 縁 の 該
応 力 集 中 箇 所 に は 、 ３ ５ ０ Ｍ ｐ ａ の ２ ． ６ 倍 の ９ １ ０ Ｍ ｐ ａ の 圧 力 を か け た と き と 同 様 と
な り 、 亀 裂 が 生 じ る こ と が 容 易 に 予 測 で き る 。
他 方 、 前 記 応 力 集 中 箇 所 に 圧 縮 残 留 応 力 を 残 す 圧 力 を 選 定 し た 場 合 、 前 記 の ３ ５ ０ Ｍ ｐ ａ
に 対 し 発 生 応 力 が ２ ． ６ 倍 に な る か ら ３ ５ ０ Ｍ ｐ ａ を ２ ． ６ で 除 し た 値 、 す な わ ち １ ３ ４
． ６ Ｍ ｐ ａ が 選 定 で き る 。 こ の 値 は 使 用 要 求 圧 １ ６ ０ Ｍ ｐ ａ よ り 低 く 、 １ ３ ４ ． ６ Ｍ ｐ ａ
以 上 の 圧 力 で の 使 用 は で き な い こ と を 示 し て い る 。 以 上 の 説 明 か ら 推 測 で き る よ う に 、 本
管 流 路 を 対 象 に し た 場 合 と 前 記 応 力 集 中 箇 所 を 対 象 に し た 場 合 の い ず れ に お い て も 適 切 な
残 留 応 力 を 得 る 圧 力 は 存 在 し な い 。 こ の こ と か ら 、 本 管 お よ び 分 岐 孔 の す べ て の 流 路 の 内
表 面 に オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ に よ り 圧 縮 残 留 応 力 を 残 す た め に 応 力 集 中 を 緩 和 す る 必 要 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 で は 前 記 の ▲ １ ▼ ～ ▲ ４ ▼ の い ず れ か あ る い は 組 合 せ の 処 理 を 施 し た 上 、 例 え ば ３
５ ０ Ｍ ｐ ａ の オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 圧 力 を か け る た め 、 本 管 流 路 に は （ ト レ ス カ の 式 に よ る
と ） 約 ３ ９ ９ Ｍ ｐ ａ の 圧 縮 応 力 が 残 る 。 他 方 、 分 岐 孔 部 分 に は 応 力 の 集 中 が な い か あ る い
は 緩 和 さ れ て い る た め ３ ９ ９ Ｍ ｐ ａ あ る い は こ れ に 近 い 残 留 応 力 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 の ご と く 、 本 発 明 で は 分 岐 孔 周 縁 の 応 力 集 中 を 緩 和 し た 上 で オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ を 施
す の で 、 分 岐 孔 周 縁 に 施 す 応 力 集 中 緩 和 と 本 管 レ ー ル の 流 路 全 体 と 分 岐 孔 の 流 路 に 施 す オ
ー ト フ レ ッ テ ー ジ の 相 乗 効 果 に よ る 高 い 圧 縮 残 留 応 力 を コ モ ン レ ー ル 全 体 に 存 在 さ せ る こ
と が 可 能 と な り 、 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 に お け る 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た 状 態 で 、 本 管 レ ー
ル 流 通 路 お よ び 分 岐 孔 開 口 周 縁 部 分 に も 優 れ た 耐 久 性 が 期 待 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ に 本 発 明 に 係 る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 １ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断
面 図 、 図 ２ は 図 １ の 縦 断 面 図 、 図 ３ は 同 じ く 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断 面 図
、 図 ４ は 図 ３ の 縦 断 面 図 、 図 ５ は 同 じ く 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断 面 図 、 図
６ は 同 じ く 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断 面 図 で あ り 、 １ は 本 管 レ ー ル 、 １ － １
は 流 通 路 、 １ － ２ は 分 岐 孔 、 １ － ３ は 受 圧 座 面 、 １ － ４ は ボ ス 部 、 １ － ４ ａ は 雄 ね じ 、 １
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－ ５ は 平 坦 状 面 、 ２ は 枝 管 、 ２ － １ は 流 路 、 ２ － ２ は 突 出 部 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
図 １ ～ 図 ４ に 示 す コ モ ン レ ー ル と し て の 本 管 レ ー ル １ は 、 例 え ば 直 径 ２ ８ ｍ ｍ 、 肉 厚 ９ ｍ
ｍ の 、 比 較 的 厚 肉 の 管 状 部 を 有 す る よ う な 材 質 Ｓ ４ ５ Ｃ 等 の 鍛 造 品 で あ っ て 、 ボ ー リ ン グ
や ガ ン ド リ ル 等 の 機 械 加 工 に よ っ て そ の 軸 芯 内 部 を 流 通 路 １ － １ と な し て 軸 方 向 の 周 壁 部
に 間 隔 を 保 持 し て 複 数 個 の ボ ス 部 １ － ４ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
図 １ 、 図 ２ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 、 本 管 レ ー ル １ と 一 体 の ボ ス 部 １ － ４ に 本 管 レ ー ル の 流
通 路 １ － １ に 連 通 す る 所 定 径 の 分 岐 孔 １ － ２ を 穿 設 す る と と も に 、 前 記 分 岐 孔 １ － ２ の 外
側 開 口 端 部 に 円 錐 形 の 外 方 に 開 口 す る 受 圧 座 面 １ － ３ を 形 成 し 、 さ ら に ボ ス 部 １ － ３ の 外
周 に 雄 ね じ １ － ４ ａ を 加 工 し た も の で あ っ て 、 本 管 レ ー ル １ の 内 周 面 の 分 岐 孔 １ － ２ 側 に
押 圧 方 式 等 に よ り 好 ま し く は 軸 方 向 全 長 に わ た っ て 、 少 な く と も 分 岐 孔 １ － ２ の 開 口 周 縁
に 平 坦 状 面 １ － ５ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 分 岐 孔 １ － ２ の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力
集 中 を 緩 和 さ せ て 当 該 分 岐 孔 の 下 端 内 周 縁 部 の 内 圧 強 度 を 高 め 、 そ の 上 で オ ー ト フ レ ッ テ
ー ジ 加 工 を 施 し て 該 本 管 レ ー ル １ の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 １ － ２ 全 体 に 圧 縮 残 留 応 力 を
発 生 さ せ て よ り 大 き な 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
前 記 平 坦 状 面 １ － ５ の 形 成 方 法 と し て は 、 例 え ば 外 圧 方 式 に て 押 圧 力 を 付 与 し て 内 周 壁 面
に 平 坦 状 面 を 形 成 す る 方 法 や 、 鍛 造 時 に 内 周 壁 面 に 平 坦 状 面 を 形 成 す る 方 法 、 押 出 し 成 形
時 に 平 坦 状 面 を 形 成 す る 方 法 等 を 採 用 す る こ と が で き る 。 な お 、 外 圧 方 式 に て 押 圧 力 を 付
与 し て 内 周 壁 面 に 平 坦 状 面 を 形 成 す る 方 法 で は 、 前 記 平 坦 状 面 は 内 方 に 突 出 す る 円 弧 状 面
を 含 む 面 と な る 場 合 が あ る 。 し た が っ て 、 本 発 明 に お け る 平 坦 状 面 は 、 完 全 な 平 坦 面 で は
な く 前 記 円 弧 状 面 、 楕 円 状 面 等 、 種 々 の 曲 面 形 状 を 含 む も の と す る 。
ま た 、 オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 は 、 本 管 レ ー ル １ の 流 通 路 内 に 流 体 圧 に よ り 押 圧 力 を 付 与
し て 本 管 レ ー ル １ の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 １ － ２ 内 に 応 力 を 加 え る 方 式 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
次 に 、 図 ３ 、 図 ４ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 、 本 管 レ ー ル １ と 一 体 の ボ ス 部 １ － ４ に 本 管 レ ー
ル の 流 通 路 １ － １ に 連 通 す る 所 定 径 の 分 岐 孔 １ － ２ を 穿 設 す る と と も に 、 前 記 分 岐 孔 １ －
２ の 外 側 開 口 端 部 に 円 錐 形 の 外 方 に 開 口 す る 受 圧 座 面 １ － ３ を 形 成 し 、 さ ら に ボ ス 部 １ －
３ の 内 周 に 雌 ね じ １ － ４ ｂ を 加 工 し た も の で あ っ て 、 本 管 レ ー ル １ の 内 周 面 の 分 岐 孔 １ －
２ 側 を 押 圧 方 式 等 に よ り 当 該 分 岐 孔 付 近 の み 平 坦 状 面 １ － ５ と な る よ う に 突 出 せ し め る こ
と に よ っ て 、 分 岐 孔 １ － ２ の 下 端 内 周 縁 部 に 圧 縮 残 留 応 力 を 発 生 さ せ て 当 該 分 岐 孔 の 下 端
内 周 縁 部 の 内 圧 強 度 を 高 め 、 そ の 上 で オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ を 施 し て 該 本 管 レ ー ル １ の 内 周
面 全 体 お よ び 分 岐 孔 １ － ２ 全 体 に 圧 縮 残 留 応 力 を 発 生 さ せ て よ り 大 き な 内 圧 疲 労 強 度 を 高
め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
図 ３ 、 図 ４ に 示 す コ モ ン レ ー ル に お い て 、 分 岐 孔 １ － ２ 付 近 の み 平 坦 状 面 １ － ５ と な る よ
う に 突 出 せ し め る 方 法 と し て は 、 例 え ば ポ ン チ や ロ ッ ド 等 に よ る プ レ ス 方 式 に よ っ て 本 管
レ ー ル の 肉 厚 部 を 径 方 向 内 側 に 押 圧 し て 流 通 路 １ － １ 側 を ほ ぼ 円 形 で か つ 少 な く と も 偏 平
状 に な る よ う に 突 出 せ し め る 方 法 を 用 い る こ と が で き る 。 な お 、 前 記 突 出 せ し め る 方 法 に
よ り 内 方 に 突 出 す る 面 は 、 平 坦 状 面 の み な ら ず 円 弧 状 面 、 楕 円 状 面 等 種 々 の 曲 面 形 状 、 球
面 形 状 を 含 む も の と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 図 ５ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 、 分 岐 孔 １ － ２ に 分 岐 管 ２ （ ま た は 分 岐 継 手 ） を 深 く 挿
入 し て そ の 先 端 部 を 本 管 レ ー ル １ の 内 周 壁 面 よ り 流 通 路 １ － １ 内 部 ま で 突 出 さ せ て ろ う 付
け に て 固 着 す る こ と に よ り 、 分 岐 孔 １ － ２ の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力 集 中 を 緩 和 さ せ
て 内 圧 強 度 を 高 め 、 そ の 上 で オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 し て 該 本 管 レ ー ル １ の 内 周 面 全
体 お よ び 分 岐 孔 １ － ２ 全 体 に 圧 縮 残 留 応 力 を 発 生 さ せ て よ り 大 き な 内 圧 強 度 を 高 め た も の
で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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さ ら に 、 図 ６ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 、 分 岐 孔 １ － ２ の 本 管 レ ー ル １ 流 通 路 開 口 端 部 に 平 坦
状 面 １ － ５ を 設 け 、 分 岐 管 （ ま た は 分 岐 継 手 ） ２ を こ の 平 坦 状 面 １ － ５ か ら 流 通 路 １ － １
内 に 突 出 さ せ て ろ う 付 け す る こ と に よ り 、 分 岐 孔 １ － ２ の 下 端 内 周 縁 部 に 発 生 す る 応 力 集
中 を 緩 和 さ せ て 内 圧 強 度 を 高 め 、 そ の 上 で 前 記 と 同 様 、 オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 し て
該 本 管 レ ー ル １ の 内 周 面 全 体 お よ び 分 岐 孔 １ － ２ 全 体 に 圧 縮 残 留 応 力 を 発 生 さ せ て よ り 大
き な 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 実 施 例 】
表 １ に 示 す 仕 様 の コ モ ン レ ー ル （ 鋼 種 ： Ｓ ４ ５ Ｃ ） を 使 用 し て 行 っ た 耐 久 試 験 結 果 を 表 ２
に 示 す 。 本 実 施 例 で は 、 各 コ モ ン レ ー ル に ベ ー ス 圧 １ ８ Ｍ Ｐ ａ 、 ピ ー ク 圧 １ ４ ０ ～ ２ ３ ０
Ｍ Ｐ ａ の 試 験 圧 力 を か け て 耐 久 試 験 を 行 っ た 。
な お 、 図 ８ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 図 １ 、 図 ２ に 示 す も の と 同 種 の も の で 、 本 管 レ ー ル １ の
流 通 路 １ － １ の 断 面 が 真 円 と な し た も の 、 図 ９ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 図 ３ 、 図 ４ に 示 す も
の と 同 種 の も の で 、 図 ８ に 示 す コ モ ン レ ー ル と 同 じ く 本 管 レ ー ル １ の 流 通 路 １ － １ の 断 面
が 真 円 と な し た も の 、 図 １ ０ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 図 ５ に 示 す も の に 対 応 す る コ モ ン レ ー
ル で 、 分 岐 管 ２ の 先 端 部 を 本 管 レ ー ル １ の 流 通 路 １ － １ 内 に 突 出 さ せ ず に ろ う 付 け し た コ
モ ン レ ー ル 、 図 １ １ に 示 す コ モ ン レ ー ル は 図 ６ に 示 す も の に 対 応 す る コ モ ン レ ー ル で 、 分
岐 孔 １ － ２ の 本 管 レ ー ル 流 通 路 １ － １ 開 口 端 部 に 設 け た 平 坦 状 面 １ － ５ か ら 分 岐 管 ２ の 先
端 部 を 突 出 さ せ ず に ろ う 付 け し た コ モ ン レ ー ル を そ れ ぞ れ 示 す 。
表 ２ の 結 果 よ り 、 本 発 明 の コ モ ン レ ー ル は す べ て 優 れ た 内 圧 疲 労 強 度 を 示 す こ と が わ か る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ２ １ 】
【 表 ２ 】
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【 ０ ０ ２ ２ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 説 明 し た ご と く 、 本 発 明 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル は 、 分 岐 孔 周 縁 の 応 力
集 中 を 緩 和 し た 上 で オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 を 施 す の で 、 分 岐 孔 周 縁 に 施 す 応 力 集 中 緩 和
と 本 管 レ ー ル の 流 路 全 体 と 分 岐 孔 の 流 路 に 施 す オ ー ト フ レ ッ テ ー ジ 加 工 の 相 乗 効 果 に よ る
高 い 圧 縮 残 留 応 力 を コ モ ン レ ー ル 全 体 に 存 在 さ せ る こ と が 可 能 と な る の で 、 分 岐 孔 の 下 端
内 周 縁 部 に お け る 内 圧 疲 労 強 度 を 高 め た 状 態 で 、 本 管 レ ー ル 流 通 路 お よ び 分 岐 孔 部 分 も 優
れ た 耐 久 性 が 期 待 で き る と い う 顕 著 な 効 果 を 奏 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 １ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横
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断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 ４ 実 施 例 を 示 す 一 部 拡 大 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 従 来 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 １ 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 ２ 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 従 来 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 ３ 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 従 来 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 ４ 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 従 来 の デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 用 コ モ ン レ ー ル の 第 ５ 例 を 示 す 縦 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 本 管 レ ー ル
１ － １ 　 流 通 路
１ － ２ 　 分 岐 孔
１ － ３ 　 受 圧 座 面
１ － ４ 　 ボ ス 部
１ － ４ ａ 　 雄 ね じ
１ － ５ 　 平 坦 状 面
２ 　 枝 管
２ － １ 　 流 路
２ － ２ 　 突 出 部

10

20

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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