
(57)【要約】

【課題】センサの機械的温度補償が可能である、圧力計

付きグロー・プラグを提供すること。

【解決手段】ディーゼル・エンジン用の圧力計付きグロ

ー・プラグは、ディーゼル・エンジンのシリンダに挿入

されるプラグ本体（２）、プラグ本体（２）内に配置さ

れる発熱体（１）、および発熱体（１）とプラグ本体（

２）の間に予荷重が加えられて配置され、シリンダの燃

焼室内の圧力が加えられるようにした圧力センサ（３）

を有する。発熱体（１）は、プラグ本体（２）内をその

軸線方向にスライド移動可能に配置され、シリンダの燃

焼室内の圧力を圧力センサ（３）に伝達する。圧力セン

サ（３）は、プラグ本体（２）に恒久的に接続されたキ

ャップ（４）内部において発熱体（１）に恒久的に接続

されている発熱体支持部（１ａ）上に配置され、発熱体

支持部（１ａ）および圧力センサ（３）からなるシステ

ムがキャップ（４）内部において軸線方向に移動するよ

うにしている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン の シ リ ン ダ に 挿 入 さ れ る プ ラ グ 本 体 と 、
　 前 記 プ ラ グ 本 体 内 に 配 置 さ れ る 発 熱 体 と 、
　 前 記 発 熱 体 に よ っ て 伝 達 さ れ る 前 記 シ リ ン ダ の 燃 焼 室 内 の 圧 力 が 印 加 さ れ る よ う に 、 前
記 発 熱 体 と 前 記 プ ラ グ 本 体 と の 間 に 予 荷 重 が 加 え ら れ て 配 置 さ れ た 圧 力 セ ン サ と
　 を 有 す る デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン 用 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ で あ っ て 、
　 前 記 発 熱 体 は 、 前 記 プ ラ グ 本 体 内 に お い て 軸 線 方 向 に ス ラ イ ド 移 動 可 能 に 配 置 さ れ 、
　 前 記 圧 力 セ ン サ （ ３ ） は 、 前 記 プ ラ グ 本 体 （ ２ ） に 強 固 に 固 定 さ れ た キ ャ ッ プ （ ４ ） 内
部 に お い て 前 記 発 熱 体 （ １ ） に 固 定 さ れ て い る 発 熱 体 支 持 部 （ １ ａ ） 上 に 配 置 さ れ 、 発 熱
体 支 持 部 （ １ ａ ） お よ び 圧 力 セ ン サ （ ３ ） か ら な る シ ス テ ム が 前 記 キ ャ ッ プ （ ４ ） 内 部 に
お い て 軸 線 方 向 に 移 動 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン 用 の 圧 力 計
付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 発 熱 体 （ １ ） は 、 前 記 発 熱 体 支 持 部 （ １ ａ ） に よ り 前 記 圧 力 セ ン サ （ ３ ） に 対 し て
軸 線 方 向 に 予 荷 重 を 加 え る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 圧 力 計 付 き グ ロ
ー ・ プ ラ グ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 予 荷 重 は 、 前 記 発 熱 体 （ １ ） 外 面 に 配 置 さ れ て い る ば ね 要 素 に よ っ て 生 成 さ れ る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ば ね 要 素 （ ５ ） が Ｏ リ ン グ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 圧 力 計 付 き グ
ロ ー ・ プ ラ グ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 ば ね 要 素 （ ５ ） が 弾 性 膜 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 圧 力 計 付 き グ ロ
ー ・ プ ラ グ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ば ね 要 素 が コ イ ル ば ね で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー
・ プ ラ グ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン の シ リ ン ダ に 挿 入 さ れ る プ ラ グ 本 体 と 、 プ ラ グ 本 体 内
に 配 置 さ れ る 発 熱 体 と 、 発 熱 体 と プ ラ グ 本 体 の 間 に 予 荷 重 が 加 え ら れ て 配 置 さ れ 、 発 熱 体
か ら 伝 達 さ れ る シ リ ン ダ の 燃 焼 室 内 の 圧 力 が 加 え ら れ る よ う に し た 圧 力 セ ン サ と を 有 す る
、 デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン 用 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 こ の タ イ プ の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ は 、 Ｅ Ｐ １ ０ ９ ６ １ ４ １ Ａ ３ 号 公 報 に て 知 ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 公 知 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ に お い て 、 プ ラ グ 本 体 お よ び 発 熱 体 は 、 燃 焼 室 側
で 互 い に 強 固 に 固 定 さ れ 、 プ ラ グ 本 体 は 、 こ れ に 圧 力 が 加 え ら れ た と き 半 径 方 向 に 弾 性 的
に 変 形 す る こ と が で き る よ う な 強 度 を 備 え て い る 。 シ リ ン ダ の 燃 焼 室 内 の 圧 力 は 、 プ ラ グ
本 体 お よ び 発 熱 体 に 作 用 し 、 そ の 結 果 、 内 燃 機 関 の シ リ ン ダ 内 に 固 定 さ れ た プ ラ グ 本 体 が
弾 性 的 に 変 形 す る 一 方 、 発 熱 体 は プ ラ グ 本 体 に 対 し て 軸 線 方 向 に 移 動 す る 。 プ ラ グ 本 体 に
対 す る 発 熱 体 の 軸 線 方 向 の 移 動 に よ っ て 、 予 荷 重 が 加 え ら れ て い る 圧 力 セ ン サ の 該 予 荷 重
が 緩 和 さ れ 、 予 荷 重 が 加 え ら れ た 状 態 と 緩 和 さ れ た 状 態 と の 間 の 負 荷 状 態 の 差 が 燃 焼 室 内
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の 圧 力 に 関 す る 信 号 と し て 出 力 さ れ 、 分 析 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の タ イ プ の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ を 使 用 す る 目 的 は 、 低 温 で デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ
ン を 始 動 す る た め に 、 お よ び ／ ま た は 好 ま し く な い 動 作 条 件 の 場 合 の 中 間 の 予 熱 の た め に
低 温 始 動 補 助 と し て 働 く こ と 、 さ ら に 、 圧 電 セ ラ ミ ッ ク ま た は ス ト レ イ ン ・ ゲ ー ジ を 含 み
得 る 圧 力 セ ン サ に よ っ て シ リ ン ダ 内 の 燃 焼 シ ー ケ ン ス に つ い て の 情 報 を 得 る こ と 、 当 該 情
報 を 分 析 す る こ と 、 お よ び そ れ に 応 じ て 燃 焼 シ ー ケ ン ス を 制 御 す る こ と に あ る 。 こ の タ イ
プ の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ を 用 い る こ と に よ っ て 、 結 果 的 に 、 排 気 ガ ス お よ び 燃 料 消
費 量 の 低 減 に 関 し て 調 節 可 能 な デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の タ イ プ の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ で は 、 シ リ ン ダ 内 で 発 生 す る 圧 力 が 発 熱 体 を 介
し て 圧 力 セ ン サ に 伝 達 さ れ る だ け で な く 、 予 熱 や 周 囲 温 度 振 動 （ ａ ｍ ｂ ｉ ｅ ｎ ｔ 　 ｔ ｅ ｍ
ｐ ｅ ｒ ａ ｔ ｕ ｒ ｅ 　 ｏ ｓ ｃ ｉ ｌ ｌ ａ ｔ ｉ ｏ ｎ ｓ ） な ど に 起 因 す る グ ロ ー ・ プ ラ グ の 温 度 振
動 ま た は 熱 負 荷 に よ っ て 発 生 す る 機 械 力 も 圧 力 セ ン サ に 伝 え ら れ 、 そ れ に よ っ て 、 圧 力 セ
ン サ の 特 性 、 特 に そ の 予 荷 重 が 変 化 し 、 結 果 的 に 測 定 誤 差 に な る こ と が あ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 Ｅ Ｐ １ ０ ９ ６ １ ４ １ Ａ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 セ ン サ の 機 械 的 温 度 補 償 が 可 能 で あ る 冒 頭 に 述 べ た タ イ プ の 圧 力 計 付 き グ ロ
ー ・ プ ラ グ 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 ７ 】
　 本 発 明 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ は 、 具 体 的 に 、 始 動 ト ル ク 、 熱 振 動 ま た は 機 械 振 動
に よ る 顕 著 な 圧 力 が 圧 力 セ ン サ に か か ら な い よ う な 方 法 で 実 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 記 目 的 は 、 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 力 セ ン サ が 、 プ ラ グ 本 体 に 強 固 に 接 合 さ れ た キ ャ ッ プ
内 部 に お い て 発 熱 体 に 固 定 さ れ た 支 持 部 に 配 置 さ れ 、 支 持 部 お よ び セ ン サ か ら な る 上 記 シ
ス テ ム が キ ャ ッ プ 内 部 に お い て 軸 線 方 向 に 運 動 す る よ う に し た こ と に よ っ て 達 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 す な わ ち 、 デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン の シ リ ン ダ に 挿 入 さ れ る プ ラ グ 本 体 と 、 前 記 プ ラ グ 本
体 内 に 配 置 さ れ る 発 熱 体 と 、 前 記 発 熱 体 に よ っ て 伝 達 さ れ る 前 記 シ リ ン ダ の 燃 焼 室 内 の 圧
力 が 印 加 さ れ る よ う に 、 前 記 発 熱 体 と 前 記 プ ラ グ 本 体 と の 間 に 予 荷 重 が 加 え ら れ て 配 置 さ
れ た 圧 力 セ ン サ と を 有 す る デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン 用 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ で あ っ て
、
　 前 記 発 熱 体 は 、 前 記 プ ラ グ 本 体 内 に 、 軸 線 方 向 に ス ラ イ ド 移 動 可 能 に 配 置 さ れ 、 前 記 圧
力 セ ン サ （ ３ ） は 、 前 記 プ ラ グ 本 体 （ ２ ） に 強 固 に 固 定 さ れ た キ ャ ッ プ （ ４ ） 内 部 に お い
て 前 記 発 熱 体 （ １ ） に 固 定 さ れ て い る 発 熱 体 支 持 部 （ １ ａ ） 上 に 配 置 さ れ 、 発 熱 体 支 持 部
（ １ ａ ） お よ び 圧 力 セ ン サ （ ３ ） か ら な る シ ス テ ム が 前 記 キ ャ ッ プ （ ４ ） 内 部 に お い て 軸
線 方 向 に 移 動 す る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る デ ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン 用 の 圧 力 計 付 き グ ロ
ー ・ プ ラ グ が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 お よ び 改 良 点 に つ い て は 、
特 許 請 求 の 範 囲 の 請 求 項 ２ か ら ６ の 主 題 と し て 記 載 さ れ て い る 。
　 す な わ ち 、 前 記 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ で は 、 前 記 発 熱 体 （ １ ） は 、 前 記 発 熱 体 支 持
部 （ １ ａ ） に よ っ て 前 記 圧 力 セ ン サ （ ３ ） に 軸 線 方 向 に 予 荷 重 を 加 え る よ う に し て も よ い
。
　 ま た 、 上 記 予 荷 重 は 、 発 熱 体 （ １ ） 外 面 に 配 置 さ れ て い る ば ね 要 素 に よ っ て 生 成 し て も
よ い 。
　 前 記 ば ね 要 素 （ ５ ） と し て は 、 Ｏ リ ン グ 、 弾 性 膜 ま た は コ イ ル ば ね で あ る こ と が 好 ま し
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い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 添 付 図 面 に 基 づ い て 本 発 明 の 特 に 好 ま し い 実 施 形 態 の 一 例 を よ り 詳 細 に 説 明 す る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 に よ る 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ の 実 施 形 態 の 一 例 が 示 さ れ て い る 。
圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ は 、 プ ラ グ 本 体 ま た は ハ ウ ジ ン グ ２ を 有 し 、 そ の 内 部 で は 発 熱
体 １ が プ ラ グ 本 体 ２ か ら 燃 焼 室 側 に 突 出 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 プ ラ グ 本 体 ２ は 、 デ
ィ ー ゼ ル ・ エ ン ジ ン の シ リ ン ダ に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 圧 力 セ ン サ ３ は 、 発 熱 体 １ と プ ラ グ 本 体 ２ と の 間 に 予 荷 重 が 加 え ら れ て 配 置 さ れ 、 シ リ
ン ダ の 燃 焼 室 内 の 圧 力 が こ れ に 印 加 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の た め 、 発 熱 体 １ は 、 プ
ラ グ 本 体 ２ 内 で 軸 線 方 向 に ス ラ イ ド 移 動 す る よ う に 配 置 さ れ 、 そ れ に よ っ て シ リ ン ダ の 燃
焼 室 内 の 圧 力 が 圧 力 セ ン サ ３ に 伝 達 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ に 詳 細 に 示 す よ う に 、 圧 力 セ ン サ ３ は 、 発 熱 体 １ に 確 実 に 固 定 さ れ た 発 熱 体 支 持 部
１ ａ の 上 に 配 置 さ れ る 。 圧 力 セ ン サ ３ お よ び 発 熱 体 支 持 部 １ ａ か ら な る 上 記 シ ス テ ム は 、
そ の 内 面 の 軸 線 方 向 の 高 さ が ４ ａ で あ り 、 た と え ば 溶 接 に よ っ て プ ラ グ 本 体 ２ に 確 実 に 固
定 さ れ た キ ャ ッ プ ４ 内 部 に 配 置 さ れ る 。 キ ャ ッ プ ４ 頂 部 の 内 面 は 、 圧 力 セ ン サ ３ の 固 定 端
を 形 成 し て お り 、 そ の た め シ リ ン ダ 内 で 生 じ た 圧 力 が 発 熱 体 １ お よ び 発 熱 体 支 持 部 １ ａ を
介 し て 圧 力 セ ン サ ３ に 伝 達 さ れ た 場 合 、 移 動 可 能 に 配 置 さ れ て い る 発 熱 体 １ に よ っ て 圧 力
セ ン サ ３ が 加 圧 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 予 熱 や 周 囲 温 度 振 動 な ど に よ っ て グ ロ ー ・ プ ラ グ に 熱 負 荷 が 加 え ら れ た 場 合 、 構 成 要 素
の 熱 膨 張 係 数 が 異 な る た め に 、 圧 力 セ ン サ ３ に 異 な る 予 荷 重 が 生 じ 、 そ れ に よ り 当 該 圧 力
セ ン サ ３ に お い て 測 定 誤 差 が 生 じ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 温 度 補 償 の た め に 、 発 熱 体 支 持 部 １ ａ の 下 方 に 補 償 ギ ャ ッ プ ６ が 設
け ら れ る 。 す な わ ち 、 キ ャ ッ プ ４ 内 部 の 軸 線 方 向 の 高 さ ４ ａ は 、 圧 力 セ ン サ ３ お よ び 発 熱
体 支 持 部 １ ａ か ら な る 上 記 シ ス テ ム の 軸 線 方 向 高 さ よ り も 大 き く な る よ う に 設 計 さ れ て い
る 。 こ の 補 償 ギ ャ ッ プ ６ に よ っ て 、 圧 力 セ ン サ ３ 、 キ ャ ッ プ ４ お よ び ／ ま た は プ ラ グ ・ ハ
ウ ジ ン グ ２ な ら び に 発 熱 体 支 持 部 １ ａ の 熱 膨 張 係 数 が 異 な る こ と に よ り 生 じ る 膨 張 を 補 償
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ に 示 す 実 施 形 態 の 一 例 で は 、 上 記 補 償 ギ ャ ッ プ は キ ャ ッ プ ４ の 軸 線 方 向 高 さ ４ ａ に
よ っ て 形 成 さ れ る が 、 キ ャ ッ プ ４ 内 に 機 械 的 止 め 具 を 設 け る こ と に よ っ て 画 定 さ れ て も よ
い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 し か し 、 上 記 の シ ス テ ム に お い て 、 発 熱 体 支 持 部 １ ａ と 圧 力 セ ン サ ３ と の 間 に 空 気 層 を
設 け る こ と は 避 け る べ き で あ る 。 さ も な い と 、 こ れ ら ２ つ の 構 成 要 素 の 間 で ノ ッ キ ン グ を
起 こ す 可 能 性 が あ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ を 防 ぐ た め に 、 発 熱 体 １ に は 、 予 荷 重 が 圧 力 セ ン サ ３ の 方 向 に 機 械 的 に 加 え ら れ る
。 こ の 予 荷 重 の 値 は 非 常 に 小 さ く 、 こ の 予 荷 重 に 対 し て 十 分 に 大 き い 圧 力 信 号 に は 影 響 を
及 ぼ さ な い か 、 ま た は 微 小 な 影 響 し か 及 ぼ さ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 こ の 予 荷 重 は 、 上 図 に 示 さ れ て い る よ う に 、 発 熱 体 １ の 外 面 に 配 置 さ れ る ば ね 要 素 ５ に
よ っ て 生 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 ば ね 要 素 と し て は 、 Ｏ リ ン グ （ 図 １ ） 、 膜 （ 図 ２ ） ま た は 追 加 の コ イ ル ば ね が 挙 げ ら れ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 以 上 を 実 施 す る こ と に よ っ て 圧 力 セ ン サ ３ に 圧 力 を 直 接 伝 達 す る こ と が で き 、 中 間 に 配
置 さ れ 、 次 々 に 圧 力 信 号 を 汚 染 す る 可 能 性 が あ る ノ イ ズ 要 素 を 除 去 す る 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 構 成 部 品 の 公 差 が 自 動 的 に 補 償 さ れ る の で 、 機 械 的 な 再 現 性 を 得 る こ と は 著 し く 容 易 と
な る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー ・ プ ラ グ に お い て は 、 圧 力 セ ン サ ３ の １ 種 の フ ロ ー テ ィ ン グ
取 り 付 け 構 造 が 提 供 さ れ る の で 、 構 成 要 素 の 材 料 の 熱 膨 張 係 数 が 異 な る こ と に よ る 種 々 の
膨 張 や 公 差 を 容 易 に 補 償 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 機 械 的 構 造 は さ ら に 簡 単 に な り
、 著 し い 圧 力 信 号 の ノ イ ズ に よ る 汚 染 は 生 じ な い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 発 熱 体 １ の 予 荷 重 は 、 異 な る タ イ プ の ば ね 要 素 お よ び そ れ ら の 形 状 に
よ っ て 任 意 に 設 定 す る こ と が で き 、 従 来 の 一 般 的 な 構 造 に さ ら に 要 素 を 追 加 す る 必 要 が な
い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー プ ラ グ の 一 実 施 形 態 を 例 示 す る 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 圧 力 計 付 き グ ロ ー プ ラ グ の 別 の 実 施 形 態 を 例 示 す る 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 １ 　 発 熱 体
　 １ ａ 　 発 熱 体 支 持 部
　 ２ 　 プ ラ グ 本 体
　 ３ 　 圧 力 セ ン サ
　 ４ 　 キ ャ ッ プ
　 ４ ａ 　 キ ャ ッ プ の 軸 線 方 向 高 さ
　 ５ 　 ば ね 要 素
　 ６ 　 補 償 ギ ャ ッ プ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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