
(57)【要約】

【課題】シート面１６またはシート部１７の磨耗の方向

性を統一し、経時変化に伴う噴射量の補正を一律的に行

うことができるノズル１を提供することにある。

【解決手段】製造時に、ボディ３をエンジンによる被熱

温度よりも高い温度で焼き戻す。これにより、ボディ３

は、焼き戻し温度よりも高い被熱温度に達することなく

使用されるため、使用においてボディ３の焼き戻し軟化

は発生しない。このため、磨耗の方向性は、シート部１

７が磨耗する方向に統一され、磨耗後のシート部１７´

は、製造時のシート部１７よりも径小の部分に移動し、

噴射開始タイミングが早まり噴射量が増加する。したが

って、噴射量の補正は、噴射開始タイミングが早まり噴

射量が増加する方向にのみ対処できればよく、噴射開始

タイミングが遅れ噴射量が減少する方向を考慮しなくて

もよい。以上より、経時変化に伴う噴射量の補正を一律

的に行うことができる。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 噴 孔 が 形 成 さ れ た ボ デ ィ と 、 こ の ボ デ ィ に 移 動 自 在 に 収 容 さ れ 前 記 噴 孔 を 開 閉 す る 弁 体
と を 備 え 、
　 内 燃 機 関 に 燃 料 を 噴 射 供 給 す る と と も に 、 前 記 ボ デ ィ が 前 記 内 燃 機 関 か ら 熱 伝 達 を 受 け
所 定 の 被 熱 温 度 に 達 す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 焼 き 戻 し 工 程 を 備 え 、
　 前 記 焼 き 戻 し 工 程 は 、 前 記 所 定 の 被 熱 温 度 よ り も 高 い 温 度 で 前 記 ボ デ ィ を 焼 き 戻 す こ と
を 特 徴 と す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル で あ っ て 、
　 前 記 燃 料 は 、 １ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の 加 圧 状 態 で 前 記 内 燃 機 関 に 噴 射 供 給 さ れ る こ と を 特 徴
と す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 製 造 方 法 に よ り 製 造 さ れ る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル で あ っ て 、
　 前 記 ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 温 度 は 、 ２ ７ ０ ℃ 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ３ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル で あ っ て 、
　 異 な る 品 種 の 内 燃 機 関 に 搭 載 し て 作 動 さ せ る こ と が で き る 互 換 性 を 有 す る こ と を 特 徴 と
す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 ２ ま た は 請 求 項 ４ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 、
　 前 記 ボ デ ィ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と し て 製 造 さ れ 、
　 前 記 弁 体 が 着 座 す る シ ー ト 面 で は 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 が 、 内 部 含 有 率 よ り も
大 き い こ と を 特 徴 と す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 、
　 前 記 表 面 含 有 率 と は 、 前 記 シ ー ト 面 の 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ の 深 さ ま で の 表 層 部 に お け
る 含 有 率 で あ り 、
　 炭 素 の 前 記 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ り 、
　 窒 素 の 前 記 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 で あ る こ と を 特 徴 と す る
燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 ５ ま た は 請 求 項 ６ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 、
　 前 記 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 は 、 ケ イ 素 が 添 加 増 量 さ れ た ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 で あ る こ と を
特 徴 と す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 、
　 前 記 ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 の ケ イ 素 含 有 率 は 、 ０ ． ５ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ る
こ と を 特 徴 と す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 内 燃 機 関 （ エ ン ジ ン ） に 燃 料 を 噴 射 供 給 す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 〔 従 来 の 技 術 〕
　 従 来 よ り 、 図 ７ （ ａ ） 、 （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 エ ン ジ ン に 燃 料 を 噴 射 供 給 す る 燃 料 噴 射
ノ ズ ル １ ０ ０ は 、 噴 孔 １ ０ １ が 形 成 さ れ た ボ デ ィ １ ０ ２ 、 お よ び 噴 孔 １ ０ １ を 開 閉 す る 弁
体 と し て の ニ ー ド ル １ ０ ３ を 備 え る 。 そ し て 、 ニ ー ド ル １ ０ ３ が 駆 動 さ れ て シ ー ト 部 １ ０
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４ が シ ー ト 面 １ ０ ５ か ら 離 座 す る と 、 噴 孔 １ ０ １ が 開 放 さ れ 燃 料 が 噴 射 供 給 さ れ る 。 ま た
、 シ ー ト 部 １ ０ ４ が シ ー ト 面 １ ０ ５ に 着 座 す る と 、 噴 孔 １ ０ １ が 閉 鎖 さ れ 燃 料 の 噴 射 供 給
が 停 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 〔 従 来 技 術 の 不 具 合 〕
　 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル １ ０ ０ の ボ デ ィ １ ０ ２ は 、 一 般 に 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 焼 き 戻 す こ
と に よ り 製 造 さ れ る 。 し か し 、 燃 料 噴 射 ノ ズ ル １ ０ ０ が 、 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の よ う な 直
噴 型 エ ン ジ ン に 搭 載 さ れ て 用 い ら れ る 場 合 、 燃 料 噴 射 ノ ズ ル １ ０ ０ は 、 燃 焼 室 に お け る 燃
焼 熱 を 直 接 的 に 伝 達 さ れ 、 エ ン ジ ン の 運 転 状 態 に 応 じ た 被 熱 温 度 ま で 昇 温 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の た め 、 こ の 被 熱 温 度 が 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 よ り も 高 い と 、 ボ デ ィ １ ０ ２ が 軟 化
し て し ま い 、 図 ７ （ ｃ ） に 示 す よ う に 、 シ ー ト 面 １ ０ ５ が シ ー ト 部 １ ０ ４ に よ り 磨 耗 さ せ
ら れ る 虞 が あ る 。 そ し て 、 シ ー ト 面 １ ０ ５ が 磨 耗 す る と 、 製 造 時 の シ ー ト 部 １ ０ ４ は 、 よ
り 径 大 の シ ー ト 部 １ ０ ４ ´ に 移 動 す る 。 こ の た め 、 噴 孔 １ ０ １ を 開 放 す る 方 向 （ 開 孔 方 向
） に 作 用 す る 燃 料 圧 力 の 受 圧 面 積 が 小 さ く な り 、 磨 耗 前 よ り も 噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 遅 れ
噴 射 量 が 減 少 す る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 一 方 、 被 熱 温 度 が 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 よ り も 低 い と 、 ボ デ ィ １ ０ ２ が 軟 化 せ ず 、 図
７ （ ｄ ） に 示 す よ う に 、 シ ー ト 部 １ ０ ４ の 方 が シ ー ト 面 １ ０ ５ に よ り 磨 耗 さ せ ら れ る 虞 が
あ る 。 そ し て 、 シ ー ト 部 １ ０ ４ が 磨 耗 す る と 、 製 造 時 の シ ー ト 部 １ ０ ４ は 、 よ り 径 小 の シ
ー ト 部 １ ０ ４ ″ に 移 動 す る 。 こ の た め 、 開 孔 方 向 に 作 用 す る 燃 料 圧 力 の 受 圧 面 積 が 大 き く
な り 、 磨 耗 前 よ り も 噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 早 ま り 噴 射 量 が 増 加 す る 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う に 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と し て ボ デ ィ １ ０ ２ を 製 造 す る と 、 図 ８ に 示 す
よ う に 、 被 熱 温 度 お よ び 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 の い ず れ が 高 い か に よ っ て 、 噴 射 量 の 経 時
変 化 の 方 向 性 が 正 反 対 に な っ て し ま う 。 こ の た め 、 経 時 変 化 に 伴 う 噴 射 量 の 補 正 を 、 一 律
的 に 行 う こ と が で き ず 煩 雑 な 処 理 が 必 要 に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 近 年 の 黒 煙 低 減 な ど の 要 望 に 伴 う 噴 射 圧 力 の 上 昇 に よ り 、 噴 孔 １ ０ １ を 閉 鎖 す る
た め の 付 勢 力 、 す な わ ち 、 シ ー ト 部 １ ０ ４ を シ ー ト 面 １ ０ ５ に 押 し 付 け る 力 が 、 ま す ま す
大 き く な っ て い る 。 こ の た め 、 シ ー ト 面 １ ０ ５ ま た は シ ー ト 部 １ ０ ４ が 磨 耗 す る 虞 は 、 ま
す ま す 高 ま っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 な お 、 こ の よ う な 問 題 に 対 し 、 シ ー ト 面 １ ０ ５ 自 体 の 硬 度 を 向 上 さ せ る 技 術 が 公 知 と な
っ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ お よ び 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。
　 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 に よ れ ば 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と す る ボ デ ィ １ ０ ２ の シ
ー ト 面 １ ０ ５ に 浸 炭 処 理 が 施 さ れ 、 硬 度 の 向 上 が 図 ら れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載
の 技 術 に よ れ ば 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と す る ボ デ ィ １ ０ ２ の シ ー ト 面 １ ０ ５ に 浸 炭
浸 窒 処 理 が 施 さ れ 、 硬 度 の 向 上 が 図 ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 し か し 、 こ れ ら の 技 術 に よ れ ば 、 製 造 時 に お け る 硬 度 は 保 証 さ れ る も の の 、 使 用 に 伴 う
磨 耗 等 の 経 時 変 化 に 関 す る 問 題 で は 、 な お 、 改 善 の 余 地 が あ る 。
　 ま た 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 の 替 わ り に 、 軟 化 抵 抗 の 高 い 素 材 （ 例 え ば 、 高 速 度 工 具 鋼 ）
を 用 い て ボ デ ィ １ ０ ２ を 製 造 す る 技 術 も 考 え ら れ る が 、 材 料 コ ス ト が 高 く な っ て し ま う 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ４ ８ ０ １ ０ ９ ５ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ３ ４ ３ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 シ ー ト 面 （ ボ デ ィ ） ま
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た は シ ー ト 部 （ ニ ー ド ル ） の 磨 耗 の 方 向 性 を 統 一 す る こ と が で き る と と も に 、 経 時 変 化 に
伴 う 噴 射 量 の 補 正 を 一 律 的 に 行 う こ と が で き る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 〔 請 求 項 １ の 手 段 〕
　 請 求 項 １ に 記 載 の 手 段 は 、 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の 製 造 方 法 に 関 す る 。 こ の 製 造 方 法 に よ り 製
造 さ れ る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル は 、 噴 孔 が 形 成 さ れ た ボ デ ィ と 、 ボ デ ィ に 移 動 自 在 に 収 容 さ れ 噴
孔 を 開 閉 す る 弁 体 と を 備 え 、 内 燃 機 関 に 燃 料 を 噴 射 供 給 す る と と も に 、 ボ デ ィ が 内 燃 機 関
か ら 熱 伝 達 を 受 け 所 定 の 被 熱 温 度 に 達 す る 。 そ し て 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の 製 造 方 法 は 、
ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 焼 き 戻 し 工 程 を 備 え 、 焼 き 戻 し 工 程 は 、 所 定 の 被 熱 温 度 よ り も 高 い 温 度
で ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ れ に よ り 、 ボ デ ィ は 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 よ り も 高 い 被 熱 温 度 に 達 す る こ と な く 使
用 さ れ る た め 、 使 用 に お い て 焼 き 戻 さ れ な く な る 。 こ の た め 、 ボ デ ィ は 軟 化 し な い の で 、
磨 耗 の 方 向 性 は 、 ニ ー ド ル の シ ー ト 部 が 磨 耗 す る 方 向 に 統 一 さ れ る 。 し た が っ て 、 噴 射 量
の 補 正 は 、 噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 早 ま り 噴 射 量 が 増 加 す る 方 向 に の み 対 処 で き れ ば よ く 、
噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 遅 れ 噴 射 量 が 減 少 す る 方 向 を 考 慮 し な く て も よ い 。
　 以 上 よ り 、 請 求 項 １ に 記 載 の 手 段 を 採 用 す れ ば 、 ボ デ ィ （ シ ー ト 面 ） ま た は ニ ー ド ル （
シ ー ト 部 ） の 磨 耗 の 方 向 性 を 統 一 す る こ と が で き る と と も に 、 経 時 変 化 に 伴 う 噴 射 量 の 補
正 を 一 律 的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 〔 請 求 項 ２ の 手 段 〕
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル で は 、 燃 料 が １ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の 加 圧 状 態 で 内 燃 機 関
に 噴 射 供 給 さ れ る 。
　 こ れ に よ り 、 近 年 の 噴 射 圧 力 の 上 昇 に よ り シ ー ト 面 ま た は シ ー ト 部 が 磨 耗 す る 虞 が 高 ま
っ て い る 状 況 で も 、 ボ デ ィ （ シ ー ト 面 ） ま た は ニ ー ド ル （ シ ー ト 部 ） の 磨 耗 の 方 向 性 を 統
一 す る こ と が で き る と と も に 、 経 時 変 化 に 伴 う 噴 射 量 の 補 正 を 一 律 的 に 行 う こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 〔 請 求 項 ３ の 手 段 〕
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル で は 、 ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 温 度 が 、 ２ ７ ０ ℃ 以 上 で あ る
。
　 近 年 の エ ン ジ ン に よ れ ば 、 ボ デ ィ の 被 熱 温 度 は ２ ２ ０ ℃ ～ ２ ７ ０ ℃ で あ る 。 よ っ て 、 ２
７ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で ボ デ ィ を 焼 き 戻 せ ば 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル を い か な る 品 種 の エ ン ジ ン
に 搭 載 し て も 、 ボ デ ィ の 焼 き 戻 し に よ る 軟 化 は 発 生 し な く な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 〔 請 求 項 ４ の 手 段 〕
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル は 、 異 な る 品 種 の エ ン ジ ン に 搭 載 し て 作 動 さ せ る こ と
が で き る 互 換 性 を 有 す る 。
　 ボ デ ィ の 被 熱 温 度 が 最 も 高 い エ ン ジ ン に 合 わ せ て 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 を 設 定 す れ ば 、
い か な る 品 種 の エ ン ジ ン で こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル を 使 用 し て も 、 ボ デ ィ の 軟 化 は 生 じ な い 。
よ っ て 、 燃 料 噴 射 ノ ズ ル が 互 換 性 を 有 し て い て も 、 磨 耗 の 方 向 性 を 統 一 す る こ と が で き る
。 こ の 結 果 、 互 換 性 を 有 す る 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に つ い て 、 エ ン ジ ン の 品 種 に 応 じ て 製 造 時 の
焼 き 戻 し 温 度 を 変 更 す る 必 要 が な く な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 〔 請 求 項 ５ の 手 段 〕
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル で は 、 ボ デ ィ が 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と し て 製
造 さ れ 、 弁 体 が 着 座 す る シ ー ト 面 で は 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 が 、 内 部 含 有 率 よ り
も 大 き い 。
　 炭 素 お よ び 窒 素 の 含 有 率 を 上 げ れ ば 、 「 被 熱 温 度 よ り も 高 い 温 度 」 の よ う な 高 温 度 で 焼
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き 戻 し て も シ ー ト 面 の 硬 度 の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。 こ の た め 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表
面 含 有 率 を 上 げ れ ば 、 シ ー ト 面 が 磨 耗 す る 虞 を さ ら に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、
補 正 の 方 向 性 確 保 に 対 す る 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 〔 請 求 項 ６ の 手 段 〕
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 表 面 含 有 率 と は 、 シ ー ト 面 の 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ の 深 さ ま で の 表 層
部 に お け る 含 有 率 で あ り 、 炭 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ
り 、 窒 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 で あ る 。
　 上 記 の よ う に 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 を 規 制 す る こ と に よ り 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し
に お け る シ ー ト 面 の 硬 度 低 下 を 抑 え る と と も に 、 シ ー ト 面 の 靭 性 を 確 保 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 〔 請 求 項 ７ の 手 段 〕
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 採 用 さ れ る 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 は 、 ケ イ 素 が
添 加 増 量 さ れ た ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 で あ る 。
　 こ の 結 果 、 よ り 強 度 の 高 い 素 材 か ら ボ デ ィ が 製 造 さ れ る た め 、 シ ー ト 面 が 磨 耗 す る 虞 を
さ ら に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 補 正 の 方 向 性 確 保 に 対 す る 信 頼 性 を 、 さ ら に 高
め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 〔 請 求 項 ８ の 手 段 〕
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 採 用 さ れ る ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 の ケ イ 素 含 有
率 は 、 ０ ． ５ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ る 。
　 上 記 の よ う に ケ イ 素 含 有 率 を 規 制 す る こ と に よ り 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し に よ る 硬 度 低 下 を
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 ２ ０ 】
　 最 良 の 形 態 １ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル は 、 噴 孔 が 形 成 さ れ た ボ デ ィ と 、 ボ デ ィ に 移 動 自 在 に 収
容 さ れ 噴 孔 を 開 閉 す る 弁 体 と を 備 え 、 内 燃 機 関 に 燃 料 を 噴 射 供 給 す る と と も に 、 ボ デ ィ が
内 燃 機 関 か ら 熱 伝 達 を 受 け 所 定 の 被 熱 温 度 に 達 す る 。 そ し て 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の 製 造
方 法 は 、 ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 焼 き 戻 し 工 程 を 備 え 、 焼 き 戻 し 工 程 は 、 所 定 の 被 熱 温 度 よ り も
高 い 温 度 で ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 。
　 ま た 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に よ れ ば 、 燃 料 が １ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の 加 圧 状 態 で 内 燃 機 関 に
噴 射 供 給 さ れ る 。
　 ま た 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の ボ デ ィ を 焼 き 戻 す 温 度 は 、 ２ ７ ０ ℃ 以 上 で あ る 。
　 ま た 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル は 、 異 な る 品 種 の 内 燃 機 関 に 搭 載 し て 作 動 さ せ る こ と が で き
る 互 換 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 こ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル の ボ デ ィ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と し て 製 造 さ れ 、 弁
体 が 着 座 す る シ ー ト 面 で は 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 が 、 内 部 含 有 率 よ り も 大 き い 。
こ の 表 面 含 有 率 と は 、 シ ー ト 面 の 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ の 深 さ ま で の 表 層 部 に お け る 含 有
率 で あ り 、 炭 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ り 、 窒 素 の 表 面
含 有 率 は 、 ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 最 良 の 形 態 ２ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル に お い て 採 用 さ れ る 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 は 、 ケ イ 素 が 添
加 増 量 さ れ た ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 で あ る 。
　 ま た 、 ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 の ケ イ 素 含 有 率 は 、 ０ ． ５ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ
る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 〔 実 施 例 １ の 構 成 〕
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　 実 施 例 １ の 燃 料 噴 射 ノ ズ ル １ （ 以 下 、 ノ ズ ル １ と 呼 ぶ ） の 構 成 を 、 図 １ を 用 い て 説 明 す
る 。
　 ノ ズ ル １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 噴 孔 ２ が 形 成 さ れ た ボ デ ィ ３ と 、 ボ デ ィ ３ の 内 部 に 移
動 自 在 に 収 容 さ れ 噴 孔 ２ を 開 閉 す る 弁 体 と し て の ニ ー ド ル ４ と を 備 え 、 ノ ズ ル ホ ル ダ （ 図
示 せ ず ） に 保 持 さ れ て 、 Ｅ Ｃ Ｕ か ら の 指 令 に 応 じ て 作 動 す る 電 磁 弁 （ 図 示 せ ず ） と と も に
燃 料 噴 射 弁 を 構 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の 燃 料 噴 射 弁 は 、 例 え ば 、 多 気 筒 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の よ う な 直 噴 型 エ ン ジ ン （ 図 示
せ ず ： 以 下 、 単 に エ ン ジ ン と 呼 ぶ ） の 各 気 筒 に 搭 載 さ れ 、 気 筒 お よ び ピ ス ト ン に よ り 形 成
さ れ る 燃 焼 室 に 燃 料 を 噴 射 供 給 す る た め に 用 い ら れ る 。 こ の た め 、 ボ デ ィ ３ は 、 燃 焼 室 に
お け る 燃 焼 熱 を 直 接 的 に 伝 達 さ れ 、 エ ン ジ ン の 運 転 状 態 に 応 じ た 被 熱 温 度 ま で 昇 温 す る 。
　 な お 、 ノ ズ ル １ か ら 噴 射 さ れ る 燃 料 は 、 周 知 の 噴 射 ポ ン プ （ 図 示 せ ず ） に よ り 高 圧 化 し
て 吐 出 さ れ た も の で あ り 、 周 知 の コ モ ン レ ー ル （ 図 示 せ ず ） を 介 し て エ ン ジ ン に 噴 射 供 給
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ボ デ ィ ３ は 、 コ モ ン レ ー ル か ら 燃 料 を 導 く 燃 料 供 給 路 ８ 、 燃 料 供 給 路 ８ を 介 し て 、 常 時
、 コ モ ン レ ー ル か ら 燃 料 の 供 給 を 受 け る 燃 料 溜 り ９ 、 軸 方 向 に 設 け ら れ ニ ー ド ル ４ の 本 体
部 １ ０ を 収 容 す る と と も に 燃 料 溜 り ９ か ら 噴 孔 ２ ま で の 燃 料 通 路 を 形 成 す る ガ イ ド 孔 １ １
、 本 体 部 １ ０ を 軸 方 向 に 摺 動 自 在 に 収 容 す る 摺 動 孔 １ ３ な ど を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 ガ イ ド 孔 １ １ の 先 端 側 （ す な わ ち 、 反 燃 料 溜 り ９ 側 ） に は 、 先 端 に 向 か い 縮 径 す
る よ う に 円 錐 状 の シ ー ト 面 １ ６ が 設 け ら れ 、 こ の シ ー ト 面 １ ６ に ニ ー ド ル ４ の シ ー ト 部 １
７ が 着 座 お よ び 離 座 を 繰 り 返 す 。 さ ら に 、 シ ー ト 面 １ ６ の 先 端 側 に は サ ッ ク 室 １ ８ が 凹 設
さ れ 、 こ の サ ッ ク 室 １ ８ を 形 成 す る 内 周 面 １ ９ に 、 噴 孔 ２ が 開 口 し て い る 。 こ れ に よ り 、
シ ー ト 部 １ ７ が シ ー ト 面 １ ６ か ら 離 座 す る と 噴 孔 ２ が 開 放 さ れ 、 燃 料 の 噴 射 が 開 始 さ れ る
。 ま た 、 シ ー ト 部 １ ７ が シ ー ト 面 １ ６ に 着 座 す る と 噴 孔 ２ が 閉 鎖 さ れ 、 燃 料 の 噴 射 が 停 止
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ニ ー ド ル ４ は 、 略 円 柱 状 の 本 体 部 １ ０ と 、 本 体 部 １ ０ の 先 端 に 形 成 さ れ た 先 端 部 ２ ４ と
か ら な る 。 本 体 部 １ ０ の 後 端 寄 り の 部 分 は 、 摺 動 孔 １ ３ に 収 容 さ れ る 摺 動 軸 部 ２ ６ を な す
。 先 端 部 ２ ４ は 、 先 端 に 向 か い 円 錐 状 に 縮 径 す る ２ つ の 円 錐 面 ２ ７ 、 ２ ８ を 有 し 、 円 錐 面
２ ７ 、 ２ ８ が 交 わ っ て 形 成 さ れ る 稜 線 が 、 シ ー ト 部 １ ７ を な す 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 〔 実 施 例 １ の 特 徴 〕
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ の 特 徴 を 用 い て 説 明 す る 。
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ の 製 造 方 法 は 、 ボ デ ィ ３ を 焼 き 戻 す 焼 き 戻 し 工 程 を 備 え る 。 こ こ で
、 こ の ノ ズ ル １ は 、 乗 用 車 用 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン や ト ラ ッ ク 用 デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン な ど の
よ う に 異 な る 品 種 の エ ン ジ ン に 搭 載 し て 作 動 さ せ る こ と が で き る 互 換 性 を 有 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 焼 き 戻 し 工 程 で は 、 ボ デ ィ ３ の 被 熱 温 度 が 最 も 高 い エ ン ジ ン に 合 わ せ て 焼 き 戻
し 温 度 が 設 定 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 焼 き 戻 し 温 度 は 、 最 も 高 い 被 熱 温 度 よ り も 高 い 温 度
に 設 定 さ れ て い る 。 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 被 熱 温 度 が ２ ２ ０ ～ ２ ７ ０ ℃ の 場 合 、 ２ ７
０ ℃ 以 上 の 温 度 で 焼 き 戻 し が 行 わ れ る 。 す な わ ち 、 こ の 焼 き 戻 し 温 度 は 、 ２ ７ ０ ℃ と し て
も よ く 、 ２ ８ ０ ℃ と し て も よ く 、 ２ ９ ０ ℃ ま た は ３ ０ ０ ℃ と し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ノ ズ ル １ に 供 給 さ れ る 燃 料 は 、 噴 射 ポ ン プ に よ り 高 圧 化 さ れ コ モ ン レ ー ル を 介 し て 供 給
さ れ た も の で あ り 、 １ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の 加 圧 状 態 で エ ン ジ ン に 噴 射 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ボ デ ィ ３ は 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と し て 製 造 さ れ 、 シ ー ト 面 １ ６ で は 、 炭 素 お よ
び 窒 素 の 表 面 含 有 率 が 内 部 含 有 率 よ り も 大 き い 。 こ の 表 面 含 有 率 と は 、 シ ー ト 面 １ ６ の 表
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面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ の 深 さ ま で の 表 層 部 に お け る 含 有 率 で あ り 、 炭 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０
． ６ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 で あ り 、 窒 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 ０ ． ９
重 量 ％ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 〔 実 施 例 １ の 作 用 〕
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ の 作 用 を 、 図 １ を 用 い て 説 明 す る 。
　 Ｅ Ｃ Ｕ か ら の 指 令 に よ り 電 磁 弁 が 作 動 す る と 、 噴 孔 ２ を 閉 じ る 方 向 （ 閉 孔 方 向 ） に 作 用
す る 付 勢 力 が 減 少 し 、 燃 料 溜 り ９ の 燃 料 圧 力 、 お よ び シ ー ト 面 １ ６ と 円 錐 面 ２ ７ と の 隙 間
の 燃 料 圧 力 （ 先 端 部 ２ ４ に 作 用 す る 燃 料 圧 力 ） に よ り 、 ニ ー ド ル ４ は 噴 孔 ２ を 開 放 す る 方
向 （ 開 孔 方 向 ） に 駆 動 さ れ る 。 こ の 結 果 、 シ ー ト 部 １ ７ が シ ー ト 面 １ ６ か ら 離 座 し て 噴 孔
２ と ガ イ ド 孔 と が 連 通 状 態 と な り 、 噴 孔 ２ か ら 気 筒 内 に 高 圧 燃 料 が 噴 射 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 電 磁 弁 が 作 動 を 停 止 す る と 、 閉 孔 方 向 に 作 用 す る 付 勢 力 が 増 加 す る 。 そ し て 、 閉 孔 方 向
に 作 用 す る 付 勢 力 が 、 開 孔 方 向 に 作 用 す る 付 勢 力 （ 燃 料 溜 ま り ９ の 燃 料 圧 力 お よ び 先 端 部
２ ４ に 作 用 す る 燃 料 圧 力 に よ る 付 勢 力 ） よ り も 大 き く な る と 、 ニ ー ド ル ４ は 閉 孔 方 向 に 駆
動 さ れ る 。 こ の 結 果 、 シ ー ト 部 １ ７ が シ ー ト 面 １ ６ に 着 座 し て 噴 孔 ２ と ガ イ ド 孔 １ １ と の
間 が 遮 断 さ れ 、 噴 孔 ２ か ら 気 筒 内 へ の 高 圧 燃 料 の 噴 射 供 給 が 停 止 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 〔 実 施 例 １ の 効 果 〕
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ の ボ デ ィ ３ は 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し 工 程 で 、 エ ン ジ ン に よ る 被 熱 温 度
よ り も 高 い 温 度 で 焼 き 戻 さ れ る 。
　 こ れ に よ り 、 ボ デ ィ ３ は 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 よ り も 高 い 被 熱 温 度 に 達 す る こ と な く
使 用 さ れ る た め 、 使 用 に お い て 焼 き 戻 さ れ な く な る 。 こ の た め 、 ボ デ ィ ３ は 軟 化 し な い の
で 、 磨 耗 の 方 向 性 は 、 ニ ー ド ル ４ の シ ー ト 部 １ ７ が 磨 耗 す る 方 向 に 統 一 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の 結 果 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 磨 耗 後 の シ ー ト 部 １ ７ ´ は 、 製 造 時 の シ ー ト 部 １ ７ よ り
も 径 小 の 部 分 に 移 動 す る 。 こ れ に よ り 、 先 端 部 ２ ４ に 作 用 す る 燃 料 圧 力 の 受 圧 面 積 が 大 き
く な る の で 、 シ ー ト 部 １ ７ ´ が シ ー ト 面 １ ６ か ら 離 座 す る タ イ ミ ン グ は 、 シ ー ト 部 １ ７ が
シ ー ト 面 １ ６ か ら 離 座 す る タ イ ミ ン グ よ り も 早 く な る 。 こ の た め 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 使
用 を 伴 う 経 時 と と も に 、 噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 早 ま り 噴 射 量 が 増 加 す る 。 し た が っ て 、 噴
射 量 の 補 正 は 、 噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 早 ま り 噴 射 量 が 増 加 す る 方 向 に の み 対 処 で き れ ば よ
く 、 噴 射 開 始 タ イ ミ ン グ が 遅 れ 噴 射 量 が 減 少 す る 方 向 を 考 慮 し な く て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 以 上 よ り 、 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ を 採 用 す れ ば 、 シ ー ト 面 １ ６ と シ ー ト 部 １ ７ と の 間 で 生
じ る 磨 耗 の 方 向 性 を 統 一 す る こ と が で き る と と も に 、 経 時 変 化 に 伴 う 噴 射 量 の 補 正 を 一 律
的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ に よ れ ば 、 燃 料 が １ ５ ０ Ｍ Ｐ ａ 以 上 の 加 圧 状 態 で エ ン ジ ン に 噴 射 供
給 さ れ る 。
　 こ れ に よ り 、 近 年 の 噴 射 圧 力 の 上 昇 に よ り シ ー ト 面 １ ６ ま た は シ ー ト 部 １ ７ が 磨 耗 す る
虞 が 高 ま っ て い る 状 況 で も 、 ボ デ ィ ３ （ シ ー ト 面 １ ６ ） ま た は ニ ー ド ル ４ （ シ ー ト 部 １ ７
） の 磨 耗 の 方 向 性 を 統 一 す る こ と が で き る と と も に 、 経 時 変 化 に 伴 う 噴 射 量 の 補 正 を 一 律
的 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ で は 、 ボ デ ィ ３ を 焼 き 戻 す 温 度 が ２ ７ ０ ℃ 以 上 で あ る 。
　 近 年 の エ ン ジ ン に よ れ ば 、 ボ デ ィ ３ の 被 熱 温 度 は ２ ２ ０ ℃ ～ ２ ７ ０ ℃ で あ る 。 よ っ て 、
２ ７ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で ボ デ ィ ３ を 焼 き 戻 せ ば 、 ノ ズ ル １ を い か な る 品 種 の エ ン ジ ン に 搭 載
し て も 、 ボ デ ィ ３ の 焼 き 戻 し に よ る 軟 化 は 発 生 し な く な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ は 、 異 な る 品 種 の エ ン ジ ン に 搭 載 し て 作 動 さ せ る こ と が で き る 互 換
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性 を 有 す る 。
　 ボ デ ィ ３ の 被 熱 温 度 が 最 も 高 い エ ン ジ ン に 合 わ せ て 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 を 設 定 す れ ば
、 い か な る 品 種 の エ ン ジ ン で ノ ズ ル １ を 使 用 し て も 、 ボ デ ィ ３ の 軟 化 は 生 じ な い 。 よ っ て
、 ノ ズ ル １ が 互 換 性 を 有 し て い て も 、 磨 耗 の 方 向 性 を シ ー ト 部 １ ７ が 磨 耗 す る 方 向 に 統 一
す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 互 換 性 を 有 す る ノ ズ ル １ に つ い て 、 エ ン ジ ン の 品 種 に 応 じ
て 製 造 時 の 焼 き 戻 し 温 度 を 変 更 す る 必 要 が な く な る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 実 施 例 １ の ノ ズ ル １ で は 、 ボ デ ィ ３ が 、 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 を 素 材 と し て 製 造 さ れ 、 シ
ー ト 面 １ ６ で は 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 が 内 部 含 有 率 よ り も 大 き い 。
　 炭 素 お よ び 窒 素 の 含 有 率 を 上 げ れ ば 、 「 被 熱 温 度 よ り も 高 い 温 度 」 の よ う な 高 温 度 で 焼
き 戻 し て も 硬 度 の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 。 こ の た め 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 を
上 げ れ ば 、 シ ー ト 面 １ ６ が 磨 耗 す る 虞 を さ ら に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 補 正 の
方 向 性 確 保 に 対 す る 信 頼 性 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 実 施 例 １ の 表 面 含 有 率 と は 、 シ ー ト 面 １ ６ の 表 面 か ら ０ ． ０ ５ ｍ ｍ の 深 さ ま で の
表 層 部 に お け る 含 有 率 で あ り 、 炭 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ６ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下
で あ り 、 窒 素 の 表 面 含 有 率 は 、 ０ ． ４ 重 量 ％ 以 上 ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 で あ る 。
　 上 記 の よ う に 、 炭 素 お よ び 窒 素 の 表 面 含 有 率 を 規 制 す る こ と に よ り 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し
に お け る シ ー ト 面 １ ６ の 硬 度 低 下 を 抑 え る と と も に 、 シ ー ト 面 １ ６ の 靭 性 を 確 保 す る こ と
が で き る 。
　 な お 、 窒 素 の 表 面 含 有 率 と 硬 度 低 下 と の 相 関 は 、 図 ５ に 示 す と お り で あ る 。 こ こ で 、 硬
度 低 下 量 と は 、 ３ ０ ０ ℃ に て 焼 き 戻 し た と き の ビ ッ カ ー ス 硬 さ （ Ｈ ｖ ） の 低 下 量 を 示 す も
の で あ る 。 こ の 図 ５ に よ れ ば 、 窒 素 の 表 面 含 有 率 を ０ ． ５ 重 量 ％ 以 上 ０ ． ９ 重 量 ％ 以 下 に
す れ ば 、 硬 度 低 下 量 を ６ ０ 以 下 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 実 施 例 ２ の ノ ズ ル １ で は 、 ボ デ ィ ３ の 素 材 で あ る 機 械 構 造 用 肌 焼 き 鋼 が ク ロ ム モ リ ブ デ
ン 鋼 で あ り 、 こ の ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 は 、 ケ イ 素 が 添 加 増 量 さ れ て い る 。
　 こ の 結 果 、 よ り 強 度 の 高 い 素 材 か ら ボ デ ィ ３ が 製 造 さ れ る た め 、 シ ー ト 面 １ ６ が 磨 耗 す
る 虞 を さ ら に 低 減 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 補 正 の 方 向 性 確 保 に 対 す る 信 頼 性 を 、 さ
ら に 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 こ の ク ロ ム モ リ ブ デ ン 鋼 の ケ イ 素 含 有 率 は 、 ０ ． ５ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下
で あ る 。
　 こ の よ う に ケ イ 素 含 有 率 を 規 制 す る こ と に よ り 、 製 造 時 の 焼 き 戻 し に よ る 硬 度 低 下 を 抑
え る こ と が で き る 。
　 な お 、 ケ イ 素 含 有 率 と 硬 度 低 下 と の 相 関 は 、 図 ６ に 示 す と お り で あ る 。 こ の 図 ６ に よ れ
ば 、 ケ イ 素 含 有 率 を ０ ． ５ 重 量 ％ 以 上 １ ． ０ 重 量 ％ 以 下 に す れ ば 、 硬 度 低 下 量 を ５ ０ 以 下
に 抑 え る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 ノ ズ ル の 断 面 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ２ 】 比 出 力 と ボ デ ィ の 被 熱 温 度 と の 相 関 を 示 す 相 関 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ３ 】 （ ａ ） は 、 ノ ズ ル 要 部 の 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 ニ ー ド ル と ボ デ ィ の 接 触 状 態
を 示 す 説 明 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ４ 】 噴 射 量 の 経 時 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ５ 】 窒 素 の 表 面 含 有 率 と 硬 度 低 下 量 と の 相 関 を 示 す 相 関 図 で あ る （ 実 施 例 １ ） 。
【 図 ６ 】 ケ イ 素 含 有 率 と 硬 度 低 下 量 と の 相 関 を 示 す 相 関 図 で あ る （ 実 施 例 ２ ） 。
【 図 ７ 】 （ ａ ） は 、 ノ ズ ル 要 部 の 断 面 図 で あ り 、 （ ｂ ） は 、 磨 耗 前 の ニ ー ド ル と ボ デ ィ の
接 触 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｃ ） は 、 被 熱 温 度 が 焼 き 戻 し 温 度 よ り も 高 い 場 合 に お け
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る 磨 耗 後 の ニ ー ド ル と ボ デ ィ の 接 触 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ り 、 （ ｄ ） は 、 被 熱 温 度 が 焼 き
戻 し 温 度 よ り も 低 い 場 合 に お け る 磨 耗 後 の ニ ー ド ル と ボ デ ィ の 接 触 状 態 を 示 す 説 明 図 で あ
る （ 従 来 例 ） 。
【 図 ８ 】 噴 射 量 の 経 時 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る （ 従 来 例 ） 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
１ 　 ノ ズ ル （ 燃 料 噴 射 ノ ズ ル ）
２ 　 噴 孔
３ 　 ボ デ ィ
４ 　 ニ ー ド ル （ 弁 体 ）
１ ６ 　 シ ー ト 面
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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