
(57)【要約】

【課題】ノズルボディは燃焼室の熱で焼き戻しされてし

まう。ノズルボディを高速度工具鋼で形成すると、材料

費が高く加工性も悪いために大幅なコスト上昇を招く。

また、機械構造用肌焼鋼の表層部を浸炭処理で硬化して

も、排ガス規制による高燃焼温度化によって焼き戻しさ

れ、表層部の硬さが低下する。

【解決手段】ノズルボディ１を機械構造用肌焼鋼（ある

いはＳｉを添加した機械構造用肌焼鋼）で形成し、その

表面に浸炭浸窒処理（あるいは高濃度浸炭浸窒処理）を

施し、ノズルボディ１の表層部に炭素、窒素（および炭

化物）を高濃度で含有させる。ノズルボディ１が高温に

晒されても、表層部の硬さ低下が抑えられ、シート面４

の耐摩耗性が向上する。また、ノズルボディ１を形成す

る機械構造用肌焼鋼（あるいはＳｉを添加した機械構造

用肌焼鋼）は、材料費が安価で、且つ加工性も容易であ

り、浸炭浸窒処理（あるいは高濃度浸炭浸窒処理）を施

しても、コスト上昇が抑えられる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 を 備 え た ノ ズ ル ボ デ ィ と 、 こ の ノ ズ ル ボ デ ィ 内 に お い て 変 位 し て 前 記 噴
孔 を 開 閉 す る ニ ー ド ル と を 備 え た 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、
前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ る と と も に 、
少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 に は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 お よ び 窒 素 が
高 濃 度 に 含 有 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ の 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 に お い て 、
前 記 炭 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ ～ １ ． ０ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ り 、
前 記 窒 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ ～ ０ ． ９ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ３ 】
内 部 を 変 位 す る ニ ー ド ル に よ っ て 燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 が 開 閉 さ れ る ノ ズ ル ボ デ ィ を 機 械 構 造
用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 す る 第 １ 行 程 と 、
こ の 第 １ 行 程 で 形 成 さ れ た 前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ に お い て 、 少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す
る シ ー ト 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す 第 ２ 行 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 を 備 え た ノ ズ ル ボ デ ィ と 、 こ の ノ ズ ル ボ デ ィ 内 に お い て 変 位 し て 前 記 噴
孔 を 開 閉 す る ニ ー ド ル と を 備 え た 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、
前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ る と と も に 、
少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 に は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 、 窒 素 お よ び
炭 化 物 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ の 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 に お い て 、
前 記 炭 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ ～ １ ． ０ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ り 、
前 記 窒 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ ～ ０ ． ９ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ り 、
前 記 炭 化 物 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ２ ５ ～ ０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ５ 面 積 ％ 以
上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ６ 】
内 部 を 変 位 す る ニ ー ド ル に よ っ て 燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 が 開 閉 さ れ る ノ ズ ル ボ デ ィ を 機 械 構 造
用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 す る 第 １ 行 程 と 、
こ の 第 １ 行 程 で 形 成 さ れ た 前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ に お い て 、 少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す
る シ ー ト 面 に 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す 第 ２ 行 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 を 備 え た ノ ズ ル ボ デ ィ と 、 こ の ノ ズ ル ボ デ ィ 内 に お い て 変 位 し て 前 記 噴
孔 を 開 閉 す る ニ ー ド ル と を 備 え た 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、
前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ は 、 Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ る と と も に 、
少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 に は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 お よ び 窒 素 が
高 濃 度 に 含 有 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 ７ の 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 に お い て 、
前 記 炭 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ ～ １ ． ０ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ り 、
前 記 窒 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ ～ ０ ． ９ 重 量 ％ の 範 囲 内

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-3435 A 2004.1.8



で あ る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 ９ 】
内 部 を 変 位 す る ニ ー ド ル に よ っ て 燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 が 開 閉 さ れ る ノ ズ ル ボ デ ィ を Ｓ ｉ が 添
加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 す る 第 １ 行 程 と 、
こ の 第 １ 行 程 で 形 成 さ れ た 前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ に お い て 、 少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す
る シ ー ト 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す 第 ２ 行 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 を 備 え た ノ ズ ル ボ デ ィ と 、 こ の ノ ズ ル ボ デ ィ 内 に お い て 変 位 し て 前 記 噴
孔 を 開 閉 す る ニ ー ド ル と を 備 え た 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 で あ っ て 、
前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ は 、 Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ る と と も に 、
少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 に は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 、 窒 素 お よ び
炭 化 物 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 １ １ 】
請 求 項 １ ０ の 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 に お い て 、
前 記 炭 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ ～ １ ． ０ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ り 、
前 記 窒 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ ～ ０ ． ９ 重 量 ％ の 範 囲 内
で あ り 、
前 記 炭 化 物 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ２ ５ ～ ０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ５ 面 積 ％ 以
上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 。
【 請 求 項 １ ２ 】
内 部 を 変 位 す る ニ ー ド ル に よ っ て 燃 料 噴 射 用 の 噴 孔 が 開 閉 さ れ る ノ ズ ル ボ デ ィ を Ｓ ｉ が 添
加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 す る 第 １ 行 程 と 、
こ の 第 １ 行 程 で 形 成 さ れ た 前 記 ノ ズ ル ボ デ ィ に お い て 、 少 な く と も 前 記 ニ ー ド ル が 着 座 す
る シ ー ト 面 に 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す 第 ２ 行 程 と 、
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 の 製 造 方 法 。
【 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 、 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 お よ び そ の 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ り 、 特 に 内 燃 機 関
の 燃 焼 室 内 に 直 接 燃 料 を 噴 射 す る 直 噴 式 の 燃 料 噴 射 弁 に 用 い て 好 適 な 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
例 え ば デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 等 、 内 燃 機 関 の 燃 焼 室 に 直 接 燃 料 を 噴 射 す る タ イ プ の 燃 料 噴 射
弁 の ノ ズ ル ボ デ ィ は 、 一 般 に 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ て お り 、 燃 焼 室 の 熱 を 受
け て 焼 き 戻 し さ れ て し ま う 。 こ の よ う に ノ ズ ル ボ デ ィ が 焼 き 戻 し さ れ て し ま う と 、 ノ ズ ル
ボ デ ィ の 硬 さ も 低 下 し 、 ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 懸 念 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
高 温 環 境 下 に お け る 硬 さ の 低 下 抑 制 の た め に 、 軟 化 抵 抗 の 高 い 材 料 （ 例 え ば 高 速 度 工 具 鋼
等 ） の 使 用 が 考 え ら れ る 。 し か し 、 こ の よ う な 材 料 は 材 料 費 自 体 が 高 価 で あ り 、 ま た 加 工
性 も 悪 い た め に 大 幅 な コ ス ト 上 昇 を 余 儀 な く さ れ る 。
こ の 問 題 点 に 着 目 し 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 よ り な る ノ ズ ル ボ デ ィ に 浸 炭 処 理 を 施 し て 、 ノ ズ
ル ボ デ ィ の 表 層 部 を 硬 化 す る 技 術 が 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
米 国 特 許 第 ４ ８ ０ １ ０ ９ ５ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
燃 料 噴 射 弁 の ノ ズ ル ボ デ ィ は 、 近 年 の 排 ガ ス 規 制 の 動 向 に 伴 い 、 噴 射 圧 力 の 上 昇 お よ び 燃
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費 向 上 の 観 点 か ら 非 常 に 高 い 温 度 （ 例 え ば ３ ０ ０ ℃ ） に 晒 さ れ る 傾 向 に あ る 。 こ の よ う に
非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ る と 、 浸 炭 処 理 を 施 し た ノ ズ ル ボ デ ィ で も 焼 き 戻 し さ れ て 表 層 部
の 硬 さ が 低 下 し て し ま い 、 ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 問 題 が 生 じ
る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
【 発 明 の 目 的 】
本 発 明 は 、 上 記 の 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 且
つ ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 の
低 下 を 抑 え る こ と の で き る 内 燃 機 関 用 燃 料 噴 射 弁 お よ び そ の 製 造 方 法 の 提 供 に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
〔 請 求 項 １ の 手 段 〕
ノ ズ ル ボ デ ィ が 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ る と と も に 、 少 な く と も ニ ー ド ル が 着
座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 お よ び 窒 素 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ る 。 こ れ に よ
り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 お よ び 窒 素 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た
表 層 部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ 、 少 な く と も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 の 低 下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 形 成 さ
れ 、 且 つ 浸 炭 浸 窒 処 理 に よ っ て 表 層 部 に 炭 素 お よ び 窒 素 を 高 濃 度 に 含 有 さ せ る こ と に よ っ
て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。
つ ま り 、 請 求 項 １ の 手 段 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 且 つ
ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え
ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
〔 請 求 項 ２ の 手 段 〕
炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 で 、 且 つ 窒 素 の 含 有
量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ
ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 お よ び 窒 素 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た 表 層 部 の 硬 さ 低
下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で 、 且 つ 窒 素
の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ
ル ボ デ ィ の 靱 性 が 保 た れ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 外 力 に よ っ て 割 れ る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
〔 請 求 項 ３ の 手 段 〕
材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ を 形 成 し 、 そ の
後 、 少 な く と も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ
デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 且 つ ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト 面 の 耐
摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
〔 請 求 項 ４ の 手 段 〕
ノ ズ ル ボ デ ィ が 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ る と と も に 、 少 な く と も ニ ー ド ル が 着
座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ る こ
と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 が 高 濃
度 に 含 有 さ れ た 表 層 部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ 、 少 な く と も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 の 低 下 が 抑
え ら れ る 。
ま た 、 材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 形 成 さ
れ 、 且 つ 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 に よ っ て 表 層 部 に 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 を 高 濃 度 に 含 有 さ
せ る こ と に よ っ て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。
つ ま り 、 請 求 項 ４ の 手 段 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 且 つ
ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え
ら れ る 。
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【 ０ ０ １ １ 】
〔 請 求 項 ５ の 手 段 〕
炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 で 、 窒 素 の 含 有 量 を
表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 で 、 さ ら に 炭 化 物 の 含 有 量 を 表 面 か
ら ０ ． ０ ２ ５ ～ ０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ５ 面 積 ％ 以 上 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ
デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た 表 層
部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で 、 且 つ 窒 素
の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ
ル ボ デ ィ の 靱 性 が 保 た れ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 外 力 に よ っ て 割 れ る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
〔 請 求 項 ６ の 手 段 〕
材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ を 形 成 し 、 そ の
後 、 少 な く と も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 に 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す こ と に よ り 、 ノ
ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 且 つ ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト
面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
〔 請 求 項 ７ の 手 段 〕
Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 形 成 さ れ る と と も に 、 少 な く
と も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 お よ び 窒 素 が 高 濃 度 に 含 有
さ れ る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の 機 械 的 強 度 が 高 ま る と と も に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に
高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 お よ び 窒 素 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た 表 層 部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら
れ 、 少 な く と も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 の 低 下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ
ル ボ デ ィ が 形 成 さ れ 、 且 つ 浸 炭 浸 窒 処 理 に よ っ て 表 層 部 に 炭 素 お よ び 窒 素 を 高 濃 度 に 含 有
さ せ る こ と に よ っ て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 小 さ く 抑 え る こ と が で き る 。
つ ま り 、 請 求 項 ７ の 手 段 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 ノ ズ
ル ボ デ ィ の 機 械 的 強 度 が 優 れ 、 さ ら に ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト
面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
〔 請 求 項 ８ の 手 段 〕
炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 で 、 且 つ 窒 素 の 含 有
量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ
ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 お よ び 窒 素 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た 表 層 部 の 硬 さ 低
下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で 、 且 つ 窒 素
の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ
ル ボ デ ィ の 靱 性 が 保 た れ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 外 力 に よ っ て 割 れ る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
〔 請 求 項 ９ の 手 段 〕
材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た Ｓ ｉ を 添 加 し た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ
を 形 成 し 、 そ の 後 、 少 な く と も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す こ と に
よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の 機 械 的 強 度 が 優 れ 、 さ ら に ノ ズ
ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え ら れ
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
〔 請 求 項 １ ０ の 手 段 〕
Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 形 成 さ れ る と と も に 、 少 な く
と も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 の 表 層 部 は 内 層 部 に 比 べ 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 が 高 濃
度 に 含 有 さ れ る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の 機 械 的 強 度 が 高 ま る と と も に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ
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が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た 表 層 部 の
硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ 、 少 な く と も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 の 低 下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ
ル ボ デ ィ が 形 成 さ れ 、 且 つ 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 に よ っ て 表 層 部 に 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物
を 高 濃 度 に 含 有 さ せ る こ と に よ っ て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 小 さ く 抑 え る こ と が で
き る 。
つ ま り 、 請 求 項 １ ０ の 手 段 を 採 用 す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 ノ
ズ ル ボ デ ィ の 機 械 的 強 度 が 優 れ 、 さ ら に ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー
ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
〔 請 求 項 １ １ の 手 段 〕
炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 で 、 窒 素 の 含 有 量 を
表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 で 、 さ ら に 炭 化 物 の 含 有 量 を 表 面 か
ら ０ ． ０ ２ ５ ～ ０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ５ 面 積 ％ 以 上 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ
デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も 、 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 が 高 濃 度 に 含 有 さ れ た 表 層
部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 炭 素 の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で 、 且 つ 窒 素
の 含 有 量 を 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 と す る こ と に よ り 、 ノ ズ
ル ボ デ ィ の 靱 性 が 保 た れ て ノ ズ ル ボ デ ィ が 外 力 に よ っ て 割 れ る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
〔 請 求 項 １ ２ の 手 段 〕
材 料 費 が 安 価 で 、 加 工 性 に 優 れ た Ｓ ｉ を 添 加 し た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ
を 形 成 し 、 そ の 後 、 少 な く と も ニ ー ド ル が 着 座 す る シ ー ト 面 に 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 す
こ と に よ り 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の コ ス ト 上 昇 を 抑 え 、 ノ ズ ル ボ デ ィ の 機 械 的 強 度 が 優 れ 、 さ ら
に ノ ズ ル ボ デ ィ が 非 常 に 高 い 温 度 に 晒 さ れ て も シ ー ト 面 の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が 抑
え ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 第 １ ～ 第 ７ 実 施 例 を 用 い て 説 明 す る 。
燃 料 噴 射 弁 は 、 自 身 に 供 給 さ れ る 高 圧 燃 料 を 噴 射 す る 噴 射 ノ ズ ル を 備 え る 。
こ の 噴 射 ノ ズ ル は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ と ニ ー ド ル ２ と に よ っ て 構 成
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 ニ ー ド ル ２ を 嵌 挿 す る ガ イ ド 孔 ３ を 有 す る 。 こ の ガ イ ド 孔 ３ の 下 端 部
に は 、 円 錐 状 の シ ー ト 面 ４ が 形 成 さ れ て お り 、 更 に シ ー ト 面 ４ の 下 流 側 （ 図 １ 下 側 ） に は
サ ッ ク 室 ５ が 凹 設 さ れ て い る 。 そ し て 、 こ の サ ッ ク 室 ５ の 内 周 面 に は 、 複 数 の 噴 孔 ６ が 開
口 し て い る 。
ニ ー ド ル ２ は 、 自 身 の 先 端 部 （ 図 １ 下 側 ） に 円 錐 角 が 異 な る 第 １ 円 錐 面 ７ と 第 ２ 円 錐 面 ８
と が 設 け ら れ 、 そ の 第 １ 円 錐 面 ７ と 第 ２ 円 錐 面 ８ と が 交 わ る 境 界 線 （ 稜 線 ） に シ ー ト 部 ９
が 形 成 さ れ て い る 。 こ の シ ー ト 部 ９ は 、 閉 弁 時 に シ ー ト 面 ４ に 着 座 し て 、 噴 孔 ６ に 通 じ る
燃 料 経 路 を 遮 断 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ こ で 、 本 発 明 が 適 用 さ れ る 燃 料 噴 射 弁 は 、 内 燃 機 関 （ 例 え ば デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン 等 ） の
燃 焼 室 内 に 直 接 燃 料 を 噴 射 す る 直 噴 式 な ど 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ が 高 温 下 に 晒 さ れ る タ イ プ に
適 用 し て 好 適 な も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 材 料 組 成 お よ び 熱 処 理 を 次 の 表 １ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 表 １ 】
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【 ０ ０ ２ ３ 】
上 記 表 １ に 示 す 比 較 例 は 、 従 来 技 術 に よ っ て 形 成 し た ノ ズ ル ボ デ ィ １ で あ る 。 即 ち 比 較 例
の ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 （ 表 １ 中 の 材 料 組 成 参 照 ） よ り 形 成 さ れ た ノ ズ ル
ボ デ ィ １ の 全 面 に 、 浸 炭 処 理 を 施 し て ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 を 炭 素 に よ っ て 硬 化 し た も
の で あ る 。 こ の 比 較 例 で は 　 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 の 炭 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０
５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ８ 重 量 ％ に 調 整 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
な お 、 浸 炭 処 理 と は 、 容 器 内 に ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 配 置 し 、 そ の 容 器 内 に 浸 炭 性 ガ ス （ メ タ
ン 、 エ タ ン 、 プ ロ パ ン 等 の 炭 素 系 ガ ス ） を 封 入 し 、 さ ら に 容 器 内 を 高 温 （ 例 え ば ９ ０ ０ ℃
） 高 圧 に 上 昇 さ せ る こ と で ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 の 金 属 組 成 内 に 炭 素 を 浸 透 さ せ 、 高 温
に 上 昇 し た ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 油 で 急 冷 す る こ と で 金 属 組 成 内 に 炭 素 を 定 着 さ せ る 処 理 で あ
る 。 こ の 処 理 に よ っ て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 は 、 そ の 内 層 部 に 比 べ 炭 素 の 含 有 濃 度 が
高 く な る 。
そ し て 、 容 器 内 に 充 填 す る 浸 炭 性 ガ ス の 濃 度 や 、 処 理 回 数 、 温 度 等 に よ っ て 浸 炭 さ れ る 炭
素 量 、 即 ち ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 が 含 有 す る 炭 素 の 濃 度 が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
比 較 例 の ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 の 表 層 部 を 炭 素 に よ っ て 硬 化 し た も の で あ
る が 、 図 ２ 中 の 破 線 に 示 す よ う に 、 高 温 下 に 所 定 時 間 晒 し て 焼 き 戻 し を 行 う と 、 焼 き 戻 し
温 度 が 上 昇 す る に つ れ て 、 表 層 部 の 硬 さ が 大 幅 に 低 下 し て し ま う 。 つ ま り 、 噴 射 圧 力 の 上
昇 お よ び 燃 費 向 上 の た め に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ が 非 常 に 高 い 温 度 （ 例 え ば ３ ０ ０ ℃ ） に 晒 さ
れ る と 、 表 層 部 を 炭 素 に よ っ て 硬 化 し た ノ ズ ル ボ デ ィ １ で あ っ て も 焼 き 戻 し さ れ て 表 層 部
の 硬 さ が 低 下 し 、 ニ ー ド ル ２ が 着 座 す る シ ー ト 面 ４ の 耐 摩 耗 性 が 低 下 す る 不 具 合 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
上 記 の 不 具 合 を 解 決 す る 例 を 第 １ ～ 第 ７ 実 施 例 を 用 い て 説 明 す る 。
な お 、 第 １ ～ 第 ４ 実 施 例 は 、 請 求 項 １ ～ ３ を 適 用 し た 例 で あ り 、 第 ５ 実 施 例 は 請 求 項 ４ ～
６ を 適 用 し た 例 で あ り 、 第 ６ 実 施 例 は 請 求 項 ７ ～ ９ を 適 用 し た 例 で あ り 、 第 ７ 実 施 例 は 請
求 項 １ ０ ～ １ ２ を 適 用 し た 例 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ こ で 、 第 １ ～ 第 ４ 実 施 例 は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 （ 表 １ 中 の 材 料 組 成 参 照 ） に よ っ て ノ ズ
ル ボ デ ィ １ を 形 成 し （ 第 １ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ニ ー ド ル ２ が 着 座 す る シ ー ト 面 ４ を 含 む ノ
ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 し て （ 第 ２ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １
の 全 表 層 部 に 、 炭 素 お よ び 窒 素 を 高 濃 度 に 含 有 さ せ た 例 で あ る 。 即 ち 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼
に よ っ て 形 成 さ れ た ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 層 部 は 、 そ の 内 層 部 に 比 べ 炭 素 お よ び 窒 素 を 高
濃 度 に 含 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
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第 ５ 実 施 例 は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 （ 表 １ 中 の 材 料 組 成 参 照 ） に よ っ て ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 形
成 し （ 第 １ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ニ ー ド ル ２ が 着 座 す る シ ー ト 面 ４ を 含 む ノ ズ ル ボ デ ィ １ の
全 表 面 に 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 し て （ 第 ２ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 層
部 に 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 を 高 濃 度 に 含 有 さ せ た 例 で あ る 。 即 ち 、 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に
よ っ て 形 成 さ れ た ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 層 部 は 、 そ の 内 層 部 に 比 べ 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化
物 を 高 濃 度 に 含 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
第 ６ 実 施 例 は 、 Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 （ 表 １ 中 の 材 料 組 成 参 照 ） に よ っ て ノ
ズ ル ボ デ ィ １ を 形 成 し （ 第 １ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ニ ー ド ル ２ が 着 座 す る シ ー ト 面 ４ を 含 む
ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 し て （ 第 ２ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ノ ズ ル ボ デ ィ
１ の 全 表 層 部 に 炭 素 お よ び 窒 素 を 高 濃 度 に 含 有 さ せ た 例 で あ る 。 即 ち 、 Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た
機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ た ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 層 部 は 、 そ の 内 層 部 に 比 べ 炭
素 お よ び 窒 素 を 高 濃 度 に 含 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
第 ７ 実 施 例 は 、 Ｓ ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 （ 表 １ 中 の 材 料 組 成 参 照 ） に よ っ て ノ
ズ ル ボ デ ィ １ を 形 成 し （ 第 １ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ニ ー ド ル ２ が 着 座 す る シ ー ト 面 ４ を 含 む
ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 面 に 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 を 施 し て （ 第 ２ 行 程 に 相 当 す る ） 、 ノ ズ ル
ボ デ ィ １ の 全 表 層 部 に 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 を 高 濃 度 に 含 有 さ せ た 例 で あ る 。 即 ち 、 Ｓ
ｉ が 添 加 さ れ た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 に よ っ て 形 成 さ れ た ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 層 部 は 、 そ の
内 層 部 に 比 べ 炭 素 、 窒 素 お よ び 炭 化 物 を 高 濃 度 に 含 有 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
こ こ で 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 に 浸 炭 さ れ た 炭 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内
部 に お い て ０ ． ６ ～ １ ． ０ 重 量 ％ の 範 囲 内 が 望 ま し い 。 第 １ ～ 第 ７ 実 施 例 で は 表 面 か ら ０
． ０ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て ０ ． ８ 重 量 ％ の 例 を 示 す 。
ま た 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 に 浸 窒 さ れ た 窒 素 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ 内 部
に お い て ０ ． ４ ～ ０ ． ９ 重 量 ％ の 範 囲 内 が 望 ま し い 。 な お 、 第 １ ～ 第 ４ 実 施 例 は 、 表 層 部
の 窒 素 の 含 有 量 を ０ ． ４ ～ ０ ． ９ 重 量 ％ の 範 囲 で 変 え た も の で あ る 。
さ ら に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 に 形 成 さ れ た 炭 化 物 の 含 有 量 は 、 表 面 か ら ０ ． ０ ２ ５ ～
０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ５ 面 積 ％ 以 上 で あ る こ と が 望 ま し い 。 第 ５ 、 第 ７ 実 施 例 で
は 表 面 か ら ０ ． ０ ２ ５ ～ ０ ． ０ ７ ５ ｍ ｍ 内 部 に お い て １ ７ 面 積 ％ の 例 を 示 す 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
浸 炭 浸 窒 処 理 の 一 例 を 示 す 。 ま ず 、 容 器 内 に ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 配 置 し 、 そ の 容 器 内 に 浸 炭
性 ガ ス と ア ン モ ニ ア を 封 入 し 、 容 器 内 を 高 温 （ 例 え ば ９ ０ ０ ℃ ） 高 圧 に 上 昇 さ せ る 。 こ れ
に よ っ て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 の 金 属 組 成 内 に 炭 素 と 窒 素 が 浸 透 す る 。 次 に 、 上 記 で
高 温 に 上 昇 し た ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 油 で 急 冷 す る 。 こ れ に よ っ て 、 金 属 組 成 内 に 浸 透 し た 炭
素 お よ び 窒 素 を 定 着 さ せ る 。 こ の 処 理 に よ っ て 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 は 、 そ の 内 層 部
に 比 べ 炭 素 お よ び 窒 素 の 含 有 濃 度 が 高 く な る 。
容 器 内 に 充 填 す る 浸 炭 性 ガ ス お よ び ア ン モ ニ ア の 濃 度 や 、 処 理 回 数 、 温 度 や 圧 力 等 に よ っ
て 炭 素 量 お よ び 窒 素 量 が 調 整 で き る 。
ま た 、 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 は 、 上 述 し た 浸 炭 浸 窒 処 理 に お け る 浸 炭 性 ガ ス の 濃 度 を 高 め 、
金 属 表 面 に 炭 化 物 （ Ｆ ｅ ３ 　 Ｃ ） を 形 成 す る 処 理 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
第 １ ～ 第 ４ 実 施 例 に お け る 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 、 図 ２ の グ ラ フ に 示 す 。 こ
の 図 ２ に 示 す よ う に 、 第 １ ～ 第 ４ 実 施 例 の ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 破 線 で 示 す 比 較 例 に 比 べ て
明 ら か な よ う に 、 高 い 温 度 で 焼 き 戻 し さ れ て も 表 面 硬 さ が 低 下 す る 不 具 合 が 抑 え ら れ る 。
ま た 、 図 ２ の 各 実 施 例 の グ ラ フ か ら 読 み 取 れ る よ う に 、 表 層 部 の 窒 素 量 を 増 す こ と に よ り
、 高 温 （ 図 中 で は ３ ５ ０ ～ ４ ０ ０ ℃ ） で 焼 き 戻 し さ れ た 時 の 硬 さ 低 下 を 小 さ く 抑 え る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
第 ５ 実 施 例 に お け る 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 、 図 ３ の グ ラ フ に 示 す 。 こ の 図 ３
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に 示 す よ う に 、 第 ５ 実 施 例 の ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 に 炭 化 物 を 形 成
し た こ と に よ り 表 面 硬 度 が 高 ま り 、 低 温 （ 図 中 ２ ０ ０ ℃ ） で 焼 き 戻 し し て も 高 い 硬 度 を 得
る こ と が で き る 。 な お 、 図 ３ 中 の 破 線 は 比 較 例 の 実 験 デ ー タ を 示 す も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
第 ６ 実 施 例 に お け る 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 、 図 ４ の グ ラ フ に 示 す 。 こ の 図 ４
に 示 す よ う に 、 第 ６ 実 施 例 の ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 特 に ３ ０ ０ ℃ 付 近 で 焼 き 戻 し さ れ た 時 の
表 面 硬 さ の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。 な お 、 図 ４ 中 の 破 線 は 比 較 例 の 実 験 デ ー タ を 示 す
も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
第 ７ 実 施 例 に お け る 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 、 図 ５ の グ ラ フ に 示 す 。 こ の 図 ５
に 示 す よ う に 、 第 ７ 実 施 例 の ノ ズ ル ボ デ ィ １ は 、 高 い 温 度 で 焼 き 戻 し さ れ て も 表 層 部 の 硬
度 低 下 が 極 め て 小 さ く 抑 え ら れ る 。 な お 、 図 ５ 中 の 破 線 は 比 較 例 の 実 験 デ ー タ を 示 す も の
で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
（ 実 施 例 の 効 果 ）
図 ２ ～ 図 ５ の グ ラ フ か ら も 明 ら か な よ う に 、 比 較 品 （ 従 来 技 術 ） に 比 較 し て 、 高 温 下 に 晒
さ れ て 焼 き 戻 し さ れ て も ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層 部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ る 。
つ ま り 、 近 年 の 排 ガ ス 規 制 の 動 向 に 伴 い 、 噴 射 圧 力 の 上 昇 お よ び 燃 費 向 上 の た め に ノ ズ ル
ボ デ ィ １ が 非 常 に 高 い 温 度 （ 例 え ば ３ ０ ０ ℃ 以 上 ） に 晒 さ れ て も 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 表 層
部 の 硬 さ 低 下 が 抑 え ら れ る 。
こ の 結 果 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ が 非 常 に 高 い 温 度 （ 例 え ば ３ ０ ０ ℃ 以 上 ） に 晒 さ れ て も 、 ニ ー
ド ル ２ が 着 座 す る シ ー ト 面 ４ の 摩 耗 、 ニ ー ド ル ２ が 摺 接 す る ガ イ ド 孔 ３ の 摩 耗 が 防 が れ る
と と も に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 先 端 の 強 度 低 下 も 防 が れ る 。 さ ら に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ と ノ ズ
ル ホ ル ダ （ 図 示 し な い ） と の 当 接 面 の 強 度 も 高 く 維 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
ま た 、 上 述 の よ う に 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ が 非 常 に 高 い 温 度 （ 例 え ば ３ ０ ０ ℃ 以 上 ） に 晒 さ れ
て も 硬 度 低 下 が 防 が れ る が 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 形 成 す る 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 （ あ る い は Ｓ ｉ
を 添 加 し た 機 械 構 造 用 肌 焼 鋼 ） は 、 軟 化 抵 抗 の 高 い 高 速 度 工 具 鋼 に 比 較 し て 材 料 費 が 安 価
で 、 且 つ 加 工 性 も 容 易 で あ る 。
こ の た め 、 浸 炭 浸 窒 処 理 （ あ る い は 高 濃 度 浸 炭 浸 窒 処 理 ） を 施 し た と し て も 、 軟 化 抵 抗 の
高 い 高 速 度 工 具 鋼 で ノ ズ ル ボ デ ィ １ を 形 成 す る よ り も コ ス ト を 低 く 抑 え る こ と が で き る 。
つ ま り 、 信 頼 性 の 高 い 燃 料 噴 射 弁 を コ ス ト 上 昇 を 抑 え て 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
な お 、 上 記 実 施 例 で 開 示 し た 数 値 は 本 発 明 を 説 明 す る た め に 用 い た 一 例 で あ っ て 、 適 宜 変
更 可 能 で あ る こ と は い う ま で も な い 。
ま た 、 上 記 実 施 例 で は 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 全 表 面 に 浸 炭 浸 窒 処 理 あ る い は 高 濃 度 浸 炭 浸 窒
処 理 を 施 し た 例 を 示 し た が 、 ノ ズ ル ボ デ ィ １ の 外 周 を 除 く 部 分 （ つ ま り 、 ニ ー ド ル ２ が 着
座 す る シ ー ト 面 ４ 、 ニ ー ド ル ２ が 摺 接 す る ガ イ ド 孔 ３ 、 ノ ズ ル ホ ル ダ が 当 接 す る 当 接 面 ）
の み に 上 記 処 理 を 施 し て も 良 い し 、 ニ ー ド ル ２ が 摺 接 す る ガ イ ド 孔 ３ の 内 部 の み （ シ ー ト
面 ４ を 含 む ） に 上 記 処 理 を 施 し て も 良 い し 、 シ ー ト 面 ４ の み に 上 記 処 理 を 施 し て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 噴 射 ノ ズ ル の 先 端 部 の 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 第 １ ～ 第 ４ 実 施 例 ） 。
【 図 ３ 】 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 第 ５ 実 施 例 ） 。
【 図 ４ 】 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 第 ６ 実 施 例 ） 。
【 図 ５ 】 焼 き 戻 し 温 度 と 硬 さ 変 化 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 第 ７ 実 施 例 ） 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 ノ ズ ル ボ デ ィ
２ 　 ニ ー ド ル
４ 　 シ ー ト 面
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