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(57) 요 약

왕복동 엔진은 실린더 헤드와, 실린더 라이너와, 외부 밀봉부와, 내부 밀봉부를 포함한다.  상기 실린더 라이너

는 상기 실린더 헤드에 근접한 플랜지를 포함하고, 실린더 라이너는 연소실 둘레로 원주 방향으로 연장되며, 실

린더 헤드는 연소실의 단부를 형성한다.  외부 밀봉부는 상기 실린더 라이너의 플랜지와 상기 실린더 헤드 사이

에 배치되고, 상기 외부 밀봉부는 실린더 헤드와 실린더 라이너 사이에서 축방향 압축 하중을 전달하도록 구성된

다.  내부 밀봉부는 연소실에 인접한 실린더 라이너와 실린더 헤드 사이에 배치된다.  내부 밀봉부는 외부 밀봉

부의 내부면을 연소실로부터 단절시키도록 구성된다.  외부 밀봉부의 제1 압축 강도는 내부 밀봉부의 제2 압축

강도보다 크다.

대 표 도 - 도1
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특허청구의 범위

청구항 1 

왕복동 엔진으로서,

실린더 헤드;

내부의 공동 둘레로 원주 방향으로 연장되는 내벽과, 상기 내벽 둘레로 원주 방향으로 연장되는 외벽, 그리고

상기 실린더 헤드에 근접하고 상기 내벽과 상기 외벽 사이에서 반경 방향으로 연장되는 플랜지를 포함하는 실린

더 라이너;

상기 외벽에 근접하고 상기 실린더 라이너의 플랜지와 상기 실린더 헤드 사이에 축방향으로 배치되고, 상기 플

랜지 및 상기 실린더 헤드와 접하는 외부 밀봉부; 및

상기 내벽에 근접하고 상기 실린더 라이너의 플랜지와 상기 실린더 헤드 사이에 축방향으로 배치되고, 상기 플

랜지와 상기 실린더 헤드 중 적어도 하나와 접하는 내부 밀봉부

를 포함하며, 상기 외부 밀봉부는 상기 내부 밀봉부보다 상기 실린더 헤드와 상기 플랜지 사이에서 더 많은 축

방향 압축 하중을 전달하도록 구성된 것인 왕복동 엔진.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 브레이징 링을 포함하고, 상기 왕복동 엔진의 초기 운전 중, 상기 공동 내

의 연소는 상기 브레이징 링을 상기 플랜지와 상기 실린더 헤드에 부착하도록 구성된 것인 왕복동 엔진.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 피크 연소 온도 이상의 온도에서 상기 플랜지 및 상기 실린더 헤드에 부착

되도록 구성된 브레이징 링을 포함하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 4 

제1항에 있어서, 상기 외부 밀봉부는 강철, 세라믹, 또는 이들의 임의의 조합을 포함하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 상기 외부 밀봉부의 내부면, 상기 실린더 헤드 및 상기 플랜지의 상부면과

접하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 차폐부와 브레이징 재료를 포함하고, 상기 브레이징 재료는 상기 차폐부와

상기 외부 밀봉부 사이에 반경 방향으로 배치되며, 상기 차폐부는 상기 왕복동 엔진의 운전 중에 상기 브레이징

재료를 상기 공동 내의 연소 가스로부터 단절시키도록 구성된 것인 왕복동 엔진.

청구항 7 

제1항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 브레이징 링을 포함하고, 상기 브레이징 링은 적어도 23wt% 크롬과 적어도

6wt% 실리콘을 포함하고, 상기 브레이징 링의 고상선 온도는 약 970 ℃보다 높고, 상기 브레이징 링의 액상선

온도는 약 1135 ℃보다 낮은 것인 왕복동 엔진.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 외부 밀봉부의 제1 압축 강도는 상기 내부 밀봉부의 제2 압축 강도보다 큰 것인 왕복동

엔진.

청구항 9 

제1항에 있어서,  상기 외부 밀봉부의 제1  두께는 상기 내부 밀봉부의 제2  두께와 대략 동일한 것인 왕복동
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엔진.

청구항 10 

왕복동 엔진으로서,

실린더 헤드;

상기 실린더 헤드에 근접한 플랜지를 포함하고, 연소실 둘레로 원주 방향으로 연장되는 실린더 라이너;

상기 실린더 라이너의 플랜지와 상기 실린더 헤드 사이에 배치되며, 상기 실린더 헤드와 상기 실린더 라이너 사

이에 축방향 압축 하중을 전달하도록 구성되는 외부 밀봉부; 및

상기 연소실에 인접한 상기 실린더 헤드와 상기 실린더 라이너 사이에 배치되며, 상기 외부 밀봉부의 내부면을

상기 연소실로부터 단절시키도록 구성되는 내부 밀봉부

를 포함하며, 상기 실린더 헤드는 상기 연소실의 단부를 형성하고, 상기 외부 밀봉부의 제1 압축 강도는 상기

내부 밀봉부의 제2 압축 강도보다 큰 것인 왕복동 엔진. 

청구항 11 

제10항에 있어서,  상기 실린더 헤드,  상기 실린더 라이너 및 상기 외부 밀봉부의 내부면 사이에 환형 간극

(crevice) 부피를 포함하고, 상기 내부 밀봉부는 상기 환형 간극 부피의 적어도 50%를 충전하도록 구성된 것인

왕복동 엔진.

청구항 12 

제10항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 브레이징 링을 포함하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 상기 브레이징 링을 상기 연소실로부터 단절시키도록 구성된 차폐부를 포

함하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 14 

제10항에 있어서, 상기 내부 밀봉부의 외부면, 상기 외부 밀봉부의 내부면, 상기 실린더 헤드 및 상기 플랜지는

밀봉된 공동을 형성하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 15 

제10항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 브레이징 링을 포함하고, 상기 브레이징 링은 적어도 23wt% 크롬과 적어

도 6wt% 실리콘을 포함하는 것인 왕복동 엔진.

청구항 16 

내부 밀봉부를 사용하여 실린더 헤드, 실린더 라이너 및 외부 밀봉부의 내부면 사이의 환형 간극 부피를 감소시

키는 단계; 및

상기 내부 밀봉부를 사용하여 상기 외부 밀봉부의 상기 내부면을 연소실로부터 단절시키는 단계

를 포함하고, 상기 연소실은 상기 실린더 헤드와 상기 실린더 라이너에 의해 형성되며, 왕복동 엔진은 상기 실

린더 헤드, 상기 실린더 라이너, 상기 외부 밀봉부 및 상기 내부 밀봉부를 포함하며, 상기 외부 밀봉부는 상기

내부 밀봉부보다 상기 실린더 헤드와 상기 실린더 라이너 사이에서 더 많은 축방향 압축 하중을 전달하도록 구

성된 것인 방법. 

청구항 17 

제16항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 브레이징 링을 포함하는 것인 방법.

청구항 18 

제17항에 있어서, 차폐부를 사용하여 상기 브레이징 링을 상기 연소실로부터 단절시키는 단계를 더 포함하고,
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상기 내부 밀봉부는 상기 차폐부를 포함하는 것인 방법.

청구항 19 

제16항에 있어서, 상기 내부 밀봉부는 상기 실린더 헤드와 상기 플랜지의 상부면과 접하는 것인 방법.

청구항 20 

제16항에 있어서, 상기 내부 밀봉부의 외부면, 상기 외부 밀봉부의 내부면, 상기 실린더 헤드 및 상기 실린더

라이너는 밀봉된 공동을 형성하는 것인 방법. 

명 세 서

기 술 분 야

여기 개시된 주제는 개괄적으로 왕복동 엔진에 관한 것으로, 보다 상세하게는 왕복동 엔진의 피스톤 실린더 조[0001]

립체의 간극(crevice) 부피의 감소에 관한 것이다.

배 경 기 술

왕복동 엔진(예, 내연 기관)은 산화제(예, 공기)를 이용하여 연료를 연소시킴으로써 고온 연소 가스를 발생시키[0002]

는데, 발생된 고온 연소 가스는 다시 실린더 라이너 내에서 피스톤(예, 왕복동 피스톤)을 구동시킨다.  특히,

고온 연소 가스는 팽창됨으로써, 팽창 행정(예, 하향 행정) 중에 실린더 라이너 내에서 직선 이동하는 피스톤에

대해 압력을 인가한다.  피스톤은 연소 가스에 의해 인가된 압력과 피스톤의 직선 운동을, 샤프트를 구동시켜

(예컨대, 피스톤에 연결된 커넥팅 로드와 크랭크 샤프트를 통해) 하나 이상의 부하(예, 전기 발전기)를 회전시

키는 회전 운동으로 전환시킨다.  피스톤과 실린더 라이너의 설계 및 구성은 오일 소비는 물론 배기 가스(예,

산화 질소, 일산화탄소 등)에 크게 영향을 미칠 수 있다.  연소실에 인접한 갭 또는 간극은 불완전 연소된 연료

및 공기를 보유할 수 있으므로 배기 가스를 증가시키거나 연소 효율을 감소시킬 수 있다.

발명의 내용

최초 청구된 발명의 범위에 상응하는 소정의 실시예들을 아래에 요약한다.  이들 실시예들은 청구된 발명의 범[0003]

위를 한정하고자 의도된 것이 아니며, 정확하게는 이들 실시예는 단지 발명의 가능한 형태을 간단히 요약하고자

의도된 것이다.  실제로, 본 발명은 아래 설명되는 실시예와 유사하거나 상이할 수 있는 다양한 형태를 포괄할

수 있다.

제1 실시예에서, 왕복동 엔진은 실린더 헤드, 실린더 라이너, 외부 밀봉부, 및 내부 밀봉부를 포함한다.  상기[0004]

실린더 라이너는 해당 실린더 라이너 내의 공동 둘레로 원주 방향으로 연장되는 내벽과, 상기 내벽 둘레로 원주

방향으로 연장되는 외벽과, 상기 실린더 헤드에 인접한 플랜지를 포함한다.  상기 플랜지는 상기 내벽과 상기

외벽 사이에서 반경 방향으로 연장된다.  상기 외부 밀봉부는 상기 외벽에 인접하고 상기 실린더 라이너의 플랜

지와 상기 실린더 헤드 사이에 축방향으로 배치된다.  상기 외부 밀봉부는 상기 플랜지 및 상기 실린더 헤드와

접한다.  상기 내부 밀봉부는 상기 내벽에 인접하고 상기 실린더 라이너의 플랜지와 상기 실린더 헤드 사이에

축방향으로 배치된다.  상기 내부 밀봉부는 상기 플랜지와 상기 실린더 헤드 중 적어도 하나와 접하고 상기 외

부 밀봉부는 내부 밀봉부보다 상기 실린더 헤드와 상기 플랜지 사이에서 더 많은 축방향 압축 하중을 전달하도

록 구성된다.  

제2 실시예에서, 왕복동 엔진은 실린더 헤드, 실린더 라이너, 외부 밀봉부, 및 내부 밀봉부를 포함한다.  상기[0005]

실린더 라이너는 상기 실린더 헤드에 인접한 플랜지를 포함하고, 상기 실린더 라이너는 연소실 둘레로 원주 방

향으로 연장되고, 상기 실린더 헤드는 상기 연소실의 단부를 형성한다.  상기 외부 밀봉부는 상기 실린더 라이

너의 플랜지와 상기 실린더 헤드 사이에 배치되며, 상기 외부 밀봉부는 상기 실린더 헤드와 상기 실린더 라이너

사이에서 축방향 압축 하중을 전달하도록 구성된다.  상기 내부 밀봉부는 상기 연소실에 인접한 상기 실린더 라

이너와 상기 실린더 헤드 사이에 배치된다.  상기 내부 밀봉부는 상기 외부 밀봉부의 내부면을 상기 연소실로부

터 단절시키도록 구성된다.  상기 외부 밀봉부의 제1 압축 강도는 상기 내부 밀봉부의 제2 압축 강도보다 크다.

제3 실시예에서, 방법은 내부 밀봉부를 사용하여 실린더 헤드, 실린더 라이너 및 외부 밀봉부의 내부면 사이의[0006]

환형 간극 부피를 감소시키는 단계를 포함한다.   또한, 방법은 상기 내부 밀봉부를 사용하여 상기 외부 밀봉부

의 상기 내부면을 연소실로부터 단절시키는 단계를 포함한다.  상기 연소실은 상기 실린더 헤드와 상기 실린더

공개특허 10-2016-0016640

- 5 -



라이너에 의해 형성된다.  왕복동 엔진은 상기 실린더 헤드, 상기 실린더 라이너, 상기 외부 밀봉부 및 상기 내

부 밀봉부를 포함한다.  상기 외부 밀봉부는 상기 내부 밀봉부보다 상기 실린더 헤드와 상기 실린더 라이너 사

이에서 더 많은 축방향 압축 하중을 전달하도록 구성된다. 

도면의 간단한 설명

본 발명의 이러한 및 다른 특징들, 양태들 및 장점들은 유사 부호들이 도면 전체에 걸쳐 유사한 부분들을 나타[0007]

내는 첨부 도면을 참조로, 이후의 상세한 설명을 파악할 때 더 잘 이해될 것이다.  

도 1은 엔진 구동 동력 발생 시스템의 일부의 실시예의 개략적인 블록도.

도 2는 엔진의 실린더 라이너 내에 위치된 피스톤의 실시예의 단면도.

도 3은 엔진의 피스톤, 실린더 라이너 및 밀봉 조립체의 실시예의 부분 단면도로서, 도 2의 3-3 라인 내에서 취

한 도면.

도 4는 도 2의 3-3 라인 내에서 취한 실린더 라이너 및 밀봉 조립체의 실시예의 부분 단면도.

도 5는 도 2의 3-3 라인 내에서 취한 실린더 라이너 및 밀봉 조립체의 실시예의 부분 단면도.

도 6은 도 2의 3-3 라인 내에서 취한 실린더 라이너 및 밀봉 조립체의 실시예의 부분 단면도.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명의 하나 이상의 특정 실시예를 아래에 설명한다.  이들 실시예를 간결하게 설명하고자 하는 노력으로 실[0008]

제 구현예의 모든 특징부들을 명세서에 기술하지는 않을 것이다.  임의의 엔지니어링 또는 설계 프로젝트에서와

같은 임의의 이러한 실제 구현예의 개발에 있어서 구현예마다 다를 수 있는 시스템 관련 및 영업 관련 제한을

준수하는 것과 같은 개발자의 특정 목적을 달성하기 위해 다수의 구현예-특유의 결정을 행하여야 함을 알아야

한다.  더욱이, 이러한 개별 노력은 복잡하고 시간 소비적일 수 있지만 그럼에도 본 개시 내용의 이익을 향유하

는 통상의 기술자에게는 설계, 제작 및 제조의 일상적인 일일 수 있음을 알아야 한다.

본 발명의 다양한 실시예의 요소들을 도입시, 단수형 표현은 상기 요소 중 하나 이상의 요소가 존재함을 의미하[0009]

도록 의도된다.  "포함하다"와 "갖는다"의 표현은 포괄적임을 의도한 것으로 열거된 요소가 아닌 추가의 요소가

존재할 수 있음을 의미한다.

본 발명에 따른 왕복동 엔진(예, 내연 기관)은 연소실 내에서 연소 가스에 의해 피스톤에 인가되는 압력을 하나[0010]

이상의 부하에 동력을 공급하도록 회전 운동으로 전환시키기 위해 실린더 라이너 내에서 직선 이동(예, 축방향

으로)하도록 구성된 피스톤을 포함할 수 있다.  피스톤 실린더 조립체는 실린더 헤드, 실린더 라이너 및 왕복동

피스톤을 포함한다.  연소실은 적어도 실린더 헤드, 실린더 라이너, 피스톤 실린더 조립체의 피스톤에 의해 형

성된다.  실린더 헤드와 실린더 라이너 사이의 밀봉부는 연소실 내의 연소 가스를 밀봉함으로써 연소 가스의 팽

창을 피스톤에 작용하도록 유도한다.  밀봉부는 연소실에 인접한 내부 밀봉부(예, 환형 밀봉부)와 실린더 라이

너의 외벽(예, 외부 애뉼러스(annulus))에 인접한 외부 밀봉부(예, 환형 밀봉부)를 포함한다.  내부 밀봉부는

실린더 헤드와 실린더 라이너 사이의 간극 부피(예, 환형 부피)를 감소시킬 수 있다.  알 수 있는 바와 같이,

연소실 주변의 간극 부피는 공기와 연료의 여러 부분에 불완전 연소를 가져올 수 있다.  다시 말해, 공기 및/또

는 연료의 여러 부분은 간극 부피 내에 갇혀서 피스톤 실린더 조립체의 연소 사이클 중에 연소되지 않을 수 있

다.  간극 부피로부터 불완전 연소 생성물이 방출되어 피스톤 실린더 조립체의 배기 사이클 중에 왕복동 엔진으

로부터 배기될 수 있다.  따라서, 간극 부피를 감소시키는 것에 의해 연소 효율이 증가되고 왕복동 엔진의 배기

가스가 감소될 수 있다.  내부 밀봉부는 실린더 헤드, 실린더 라이너 및 외부 밀봉부의 내부면 사이의 간극 부

피의 적어도 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 80% 또는 90%를 충전할 수 있다.

피스톤 실린더 조립체의 실린더 헤드와 실린더 라이너 상의 일부 하중은 실린더 라이너의 플랜지(예, 환형 플랜[0011]

지)를 통해 왕복동 엔진의 지지부(예, 엔진 블록)로 전달된다.  플랜지는 예컨대, 실린더 라이너의 내벽(예, 내

부 환형 벽)으로부터 외벽(예, 외부 애뉼러스)까지, 연소실로부터 외측으로 반경 방향으로 연장된다.  내벽 근

처의 플랜지로 전달된 하중은 플랜지에 굽힘 모멘트를 유도한다.  따라서, 실린더 헤드로부터 외부 밀봉부를 통

해 더 많은 하중을 전달하고 내부 밀봉부를 통해서는 더 적은 하중을 전달함으로써 플랜지에 인가되는 굽힘 모

멘트를 감소시킬 수 있어서 실린더 라이너의 수명을 증가시킬 수 있다.  내부 밀봉부는 외부 밀봉부의 재료보다

더 연질인 재료일 수 있어서 내부 밀봉부보다 외부 밀봉부를 통해 더 많은 축방향 하중이 전달될 수 있다.  예

를 들면, 내부 밀봉부에 대한 외부 밀봉부의 압축 강도의 비율은 적어도 부분적으로 왕복동 엔진의 설계를 기초

공개특허 10-2016-0016640

- 6 -



로 약 3:2, 2:1, 3:1, 4:1, 5:1, 10:1, 20:1 등일 수 있다.  추가로, 또는 대안적으로, 내부 밀봉부는 실린더

헤드와 플랜지의 재료보다 더 연질인 재료일 수 있다.  예를 들면, 내부 밀봉부에 대한 실린더 헤드 또는 플랜

지의 압축 강도의 비율은 대략 2:1, 3:1, 5:1, 10:1, 20:1, 50:1 등일 수 있다.  아래에 더 상세히 설명되는

바와 같이, 내부 밀봉부는 브레이징 재료를 포함할 수 있다.  브레이징 재료는 적어도 부분적으로 용융된 후 접

합재의 성분을 용융시키지 않고 접합재의 성분과 접착(예, 접합)되도록 가열될 수 있다.  예를 들면, 브레이징

재료는 모세관 작용을 통해 접합재의 성분과 부착될 수 있다.  브레이징 재료는 연소실에 인접한 실린더 헤드와

실린더 라이너에 부착됨으로써 간극 부피를 감소시키고 외부 밀봉부의 내부면을 연소 가스로부터 밀봉할 수 있

다.  내부 밀봉부로 브레이징 재료를 사용함으로써 내부 밀봉부의 부식 저항성 및 침식 저항성이 증가될 수 있

다.  추가로, 또는 대안적으로, 브레이징 재료는 탄성중합체 내부 밀봉부, 황동 압착 링 또는 다른 내부 밀봉부

보다 연소 온도에 노출시 수명이 더 길 수 있다.

도면으로 돌아가면, 도 1은 엔진 구동 동력 발생 시스템(10)의 일부의 실시예의 블록도를 나타낸다.  아래 상세[0012]

히 설명되는 바와 같이, 시스템(10)은 하나 이상의 연소실(14)(예, 1개, 2개, 3개, 4개, 5개, 6개, 7개, 8개,

10개, 12개, 14개, 16개, 18개, 20개 등의 연소실(14))을 갖는 엔진(12)(예, 왕복동 내연 기관)을 포함한다.

각각의 연소실(14)은 실린더(30)와 해당 실린더(30) 내에서 왕복동되는 피스톤(24)에 의해 형성된다.  각각의

연소실(14)에는 공기, 산소, 산소 농후(oxygen-enriched) 공기, 산소 저감(oxygen-reduced) 공기 또는 이들의

조합과 같은 압축 산화제(18)를 제공하도록 구성된 산화제 공급부(16)가 제공된다.  또한, 연소실(14)은 연료

공급부(22)로부터 연료(20)(예, 액체 및/또는 기체 연료)를 받도록 구성된다.  산화제(18)와 연료(20)의 혼합물

(예, 연료-공기 혼합물)은 각각의 연소실(14) 내에서 점화되고 연소된다.  고온 압축 연소 가스는 각각의 연소

실(14)에 인접한 피스톤(24)에 작용하여 피스톤이 실린더(30) 내에서 직선 이동하고 가스에 의해 인가된 압력을

회전 운동으로 전환하도록 함으로써 샤프트(26)의 회전을 야기한다.  또한, 샤프트(26)는 해당 샤프트(26)의 회

전을 통해 동력을 받는 부하(28)에 결합될 수 있다.  예를 들면, 부하(28)는 발전기와 같이 시스템(10)의 회전

출력을 통해 동력을 발생시킬 수 있는 임의의 적절한 기구일 수 있다.  추가로, 다음의 논의는 산화제(18)로서

공기를  언급하지만,  개시되는  실시예에  임의의  적절한  산화제가  사용될  수  있다.   유사하게,  연료(20)는

예컨대, 천연 가스, 석유 동반 가스, 수소, 프로판, 바이오 가스, 하수 가스, 합성 가스, 매립지 가스, 탄광 가

스, 디젤, 가솔린, 등유 또는 연료유와 같은 임의의 적절한 연료일 수 있다.

여기 개시된 시스템(10)은 고정형의 적용예(예, 산업용 동력 발생 엔진) 또는 이동형의 적용례(예, 자동차 또는[0013]

항공기)에 사용되도록 조정될 수 있다.  실린더(30)는 엔진 블록과 분리된 실린더 라이너를 포함할 수 있다.

예를 들면, 알루미늄 엔진 블록에 강철 라이너가 사용될 수 있다.  엔진(12)은 2-행정 엔진, 3-행정 엔진, 4-행

정 엔진, 5-행정 엔진 또는 6-행정 엔진일 수 있다.  또한, 엔진(12)은 임의의 수(예, 1개 내지 24개)의 연소실

(14), 피스톤(24) 및 관련 실린더(30) 또는 실린더 라이너를 포함할 수 있다.  예를 들면, 시스템(10)은 실린더

(30) 또는 실린더 라이너 내에서 왕복동되는 4개, 6개, 8개, 10개, 16개, 24개 또는 그 이상의 피스톤(24)을 갖

는 대용량 산업용 왕복동 엔진을 포함할 수 있다.  이러한 경우, 실린더(30) 또는 실린더 라이너와 각각의 피스

톤(24)은 대략 10-35 cm 12-18 cm 또는 약 13.5-15 cm의 직경을 가질 수 있다.  소정의 실시예에서, 피스톤

(24)은 해당 피스톤(24)의 상부 링 홈 내에 Ni-레지스트(Ni-Resist) 링 인서트을 갖는 강철 피스톤 또는 알루미

늄 피스톤일 수 있다.  일부 실시예에서, 시스템(10)은 10 kW-10 MW 범위의 동력을 발생시킬 수 있다.  추가로

또는 대안적으로, 엔진의 운전 속도는 약 1800, 1500, 1200, 1000, 900, 800 또는 700 RPM보다 작을 수 있다.

도 2는 피스톤(24)이 왕동복 엔진(12)의 실린더 라이너(42)(예, 엔진 실린더(30)) 내에 배치된 피스톤 실린더[0014]

조립체(40)의 실시예의 일부 측면 단면도이다.  실린더 라이너(42)는 원통형 공동(46)을 형성하는 내부의 환형

벽(44)을 가진다.  엔진(12)에 대한 방법은 축방향 축 또는 축 방향(48), 반경 방향 축 또는 반경 방향(50) 및

원주 방향 축 또는 원주 방향(52)을 참조로 설명될 것이다.  피스톤(24)은 해당 피스톤(24)을 중심으로 원주 방

향(예, 원주 방향(52))으로 연장되는 하나 이상의 홈(54)(예, 환형 홈)을 포함할 수 있다.  하나 이상의 각각의

홈(54) 내에는 하나 이상의 링(56)(예, 환형 밀봉 링 또는 피스톤 링)이 위치될 수 있다.  하나 이상의 링(56)

은 시스템(10)의 운전 중에 고온 고압의 연소 가스와 시스템(10)의 운전 정지시의 상대적으로 낮은 온도에 응답

하여 팽창 및 수축되도록 구성될 수 있다.  하나 이상의 홈(54)과 대응하는 하나 이상의 링(56)은 임의의 다양

한 구성을 가질 수 있다는 것을 이해하여야 한다.  예를 들면, 홈(54) 및/또는 대응하는 링(56) 중 하나 이상은

다른 구성, 형태, 크기 및/또는 기능을 가질 수 있다.

도시된 바와 같이, 피스톤(24)은 커넥팅 로드(60)와 핀(62)을 통해 크랭크 샤프트(58)에 부착된다.  크랭크 샤[0015]

프트(58)는 피스톤(24)의 축방향 축(48)을 따른 왕복 직선 운동을 회전 운동(64)으로 전환시킨다.  연소실(14)

은 피스톤(24)의 톱랜드(66)와 실린더 헤드(68)에 인접하게 위치된다.  실린더 헤드(68)는 공기(18)와 연료(2
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0)를 연소실(14)로 분배하고 연소실(14)로부터 연소 생성물(70)을 배출시킨다.  예를 들면, 하나 이상의 연료

인젝터(72)가 연료(20)를 연소실(14)로 제공하고, 하나 이상의 밸브(74)(예, 흡기 밸브)가 연소실(14)로의 공기

(18)의 전달을 조절한다.  배기 밸브(76)는 엔진(12)으로부터 연소 생성물(70)(예, 배기 가스)의 방출을 조절한

다.  그러나, 연소실(14)로 연료(20)와 공기(18)를 제공하거나 및/또는 배기 가스(70)를 방출하는 데 임의의 적

절한 요소 및/또는 기술이 적용될 수 있음을 알아야 한다.

운전 중, 연소실(14) 내에서 공기(18)에 의한 연료(20)의 연소는 피스톤(24)을 실린더 라이너(42)의 공동(46)[0016]

내에서 축방향(48)으로 왕복동 방식(예, 전후로)으로 이동시킨다.  전술한 바와 같이, 피스톤(24)이 이동됨에

따라, 크랭크 샤프트(58)가 회전(예, 64 방향으로)되어 부하(28)에 동력을 공급한다(도 1 참조).  실린더 라이

너(42)의 내벽(44)과 피스톤(24) 사이에 간극(78)(예, 환형 공간을 형성하는 반경 방향 간극)이 제공된다.  하

나 이상의 링(56)은 실린더 라이너(42)의 내벽(44)과 접촉됨으로써 연소실(14) 내에 연료(20), 공기(18) 및 연

료-공기 혼합물을 유지할 수 있다.  추가로 또는 대안적으로, 하나 이상의 링(56)은 연소실(14) 내의 압력을 적

절하게 유지할 수 있게 하여 고온 연소 생성물(70)이 팽창할 수 있게 함으로써 후속하는 피스톤 사이클 중에 배

기 밸브(76)를 통한 배출 이전에 피스톤(24)이 축방향(48)을 따라 이동되게 한다.

실린더 라이너(42)는 지지 구조체(80)(예, 엔진 블록)를 통해 축방향(48)으로 연장된다.  실린더 라이너(42)는[0017]

실린더 헤드(68)에 인접한 플랜지(84)에 의해 지지 구조체(78)의 개구(82) 또는 원통형 보어 내에 현수될 수 있

다.  플랜지(84)는 실린더 라이너(42)의 내벽(44)과 외벽(86) 사이에서 반경 방향으로 연장된다.  일부 실시예

에서, 플랜지(84)는 라이너(42)를 중심으로 한 환형 플랜지이다.  플랜지(84)를 통해 실린더 헤드(68)와 지지

구조체(80) 사이로 축방향 하중(예, 압축력)이 전달된다.  아래에 더 상세히 설명되는 바와 같이, 플랜지(84)와

실린더 헤드(68) 사이에 밀봉 조립체(86)가 배열된다.  밀봉 조립체(86)는 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 간의

하중 전달과 연소실(14)을 외부 환경(88)으로부터 분리하는 다용도를 갖는다.  

도 3은 도 2의 3-3 선 내에서 취한 엔진(12)의 실린더 라이너(42), 실린더 헤드(68) 및 밀봉 조립체(86)의 실시[0018]

예의 부분 단면도이다.  밀봉 조립체(86)는 외부 밀봉부(100)(예, 환형 밀봉부)와 내부 밀봉부(102)(예, 환형

밀봉부)를 포함한다.  외부 밀봉부(100)는 실린더 헤드(68)의 제1 면(104)(예, 바닥면 또는 축방향 대향면)과

플랜지(84)의 제2 면(106)(예, 상부면 또는 축방향 대향면)과 경계를 이룬다.  일부 실시예에서, 외부 밀봉부

(100)는 연소실(14)을 외부 환경(88)으로부터 단절시키는 것을 도와서 연소 중 연소실(14) 내에 공기(18), 연료

(20) 및 연소 생성물(70)을 밀봉한다.  외부 밀봉부(100)는 축방향(48)으로 지지 구조체(80)와 실린더 헤드(68)

사이에 축방향으로 위치된다.  외부 밀봉부(100)는 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이에 반경 방향으로 배열됨

으로써 플랜지(84)에 상당한 굽힘 모멘트를 유도하지 않고 실린더 헤드(68)와 지지 구조체(80) 사이에 하중을

직접 전달할 수 있다.  외부 밀봉부(100)의 재료는 한정되지 않고 강철 합금(예, 스테인레스 강), 티타늄 합금,

섬유 재료, 세라믹 재료, 니켈 및 다른 비철 합금, 또는 이들의 임의의 조합을 포함할 수 있다.  일부 실시예에

서, 외부 밀봉부(100)는 내부 밀봉부(102)보다 큰 경도를 가지며, 외부 밀봉부(100)는 내부 밀봉부(102)보다 큰

압축 강도를 가진다.  더 큰 경도 및/또는 압축 강도는 외부 밀봉부(100)가 내부 밀봉부(102)에 비해 실린더 헤

드(68)와 지지 구조체(80) 사이에서 더 많거나 거의 모든 하중을 전달할 수 있게 할 수 있다.  알 수 있는 바와

같이, 내벽(44)에 인접한 실린더 라이너(42)의 플랜지(84)에 인가된 하중은 플랜지(84)에 굽힘 모멘트를 유도할

수 있어서 플랜지(84) 내에 예컨대 108 지점에 응력 집중을 증가시킬 수 있다.  일부 실시예에서, 외부 밀봉부

(100)는 외부 밀봉부(100)의 내부면(110)이 지지 구조체(80)의 내벽(112)과 반경 방향으로 정렬되거나 반경 방

향으로 내벽 외부에 존재하도록 반경 방향(50)으로 위치된다.

점선으로 나타낸 환형 간극 부피(114)는 여기서는 실린더 헤드(68)의 제1 면(104), 실린더 라이너(42)의 내벽[0019]

(44) 및 외부 밀봉부(100)의 내부면(110) 사이의 공간으로서 형성된다.  환형 간극 부피(114)는 연소실(14)을

중심으로 원주 방향(52)으로 연장된다.  아래 상세히 논의되는 바와 같이, 내부 밀봉부(102)는 환형 간극 부피

(114)를 감소시키도록 구성된다.  내부 밀봉부(102)가 없으면, 공기(18) 및/또는 연료(20)가 환형 간극 부피

(114) 내로 진입하여 피스톤 사이클 중에 반응(예, 연소)이 일어나지 않음으로써 피스톤 실린더 조립체(40)의

연소 효율을 감소시킨다.  구체적으로, 연소실(14)에 인접한 다른 간극 부피로 들어간 공기(18) 및/또는 연료

(20)는 연소실(14)로부터 배출되기 전에 종국적으로 연소가 이루어질 수 있지만, 하나 이상의 배기 밸브(76)에

인접한 환형 간극 부피(114)는 해당 환형 간극 부피(114)로 들어가는 공기(18) 및/또는 연료(20)가 연소되지 않

고 연소실(14)로부터 배출될 가능성을 증가시킬 수 있다.

내부 밀봉부(102)는 환형 간극 부피(114)를 적어도 부분적으로 또는 완전히 충전하도록 구성됨으로써 공기(18)[0020]

및/또는 연료(20)가 유지될 유효 공간을 감소시키고 피스톤 실린더 조립체(40)의 연소 효율을 증가시킨다.  일

부 실시예에서, 내부 밀봉부(102)의 내부면(116)은 실린더 라이너(42)의 내벽(44) 및/또는 실린더 헤드(68)의
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내벽(118)과 접한다(예, 동일 높이).  내부 밀봉부(102)는 환형 간극 부피(114)의 10-100%, 25-99%, 50-95%,

또는 75-90%를  충전할 것이다.   내부 밀봉부(102)는 실린더 헤드(68)의  제1  면(104),  플랜지(84)의  제2  면

(106) 또는 이들의 임의의 조합과 접한다.  내부 밀봉부는 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이에 축방향(48)으

로 위치되며, 내부 밀봉부(102)는 실질적으로 지지 구조체(80)의 내벽(112)과 외부 밀봉부(100)의 내부에 반경

방향(50)으로 위치될 수 있다.  내부 밀봉부(102)는 외부 밀봉부(100)보다 연질(낮은 압축 강도)인 재료일 수

있다.  예를 들면, 내부 밀봉부(102)의 재료는 한정되는 것은 아니지만 은 브레이징 합금, 청동 브레이징 합금,

팔라듐계 브레이징 합금, 금계 브레이징 합금, 구리계 브레이징 합금, 또는 니켈계 브레이징 합금을 포함하는

브레이징 합금일 수 있다.  따라서, 밀봉 조립체(86)의 압축 강도는 내부 밀봉부(102)로부터 외부 밀봉부(100)

로 연소실(14)로부터 외측으로 반경 방향(50)으로 증가된다.  내부 밀봉부(102)는 실린더 헤드(68)와 플랜지

(84) 사이에서 하중을 외부 밀봉부(100)보다 덜 전달하도록 구성됨으로써 플랜지(84)에서 굽힘 모멘트를 감소시

키고 108 지점에서 응력 집중을 감소시킨다.  일부 실시예에서, 내부 밀봉부(102)는 실린더 헤드(68)와 플랜지

(84) 사이에서 실질적으로 하중을 전달하지 않도록 구성된다.  예를 들면, 내부 밀봉부(102)는 실린더 헤드(6

8)와 플랜지(84) 사이에서 축방향 하중의 25%, 20%, 15%, 10% 또는 5% 미만을 전달할 수 있다.  추가로 또는 대

안적으로, 외부 밀봉부(100)의 제1 두께(120)는 내부 밀봉부(102)의 제2 두께와 실질적으로 같을 수 있다.  다

시 말해, 밀봉 조립체(86)를 가로지른 하중 분포를 조정하기 위해 외부 및 내부 밀봉부(100, 102)의 두께 차이

를 이용하기보다는 외부 및 내부 밀봉부(100, 102)의 압축 강도의 차가 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 간의 축

방향 하중이 주로 외부 밀봉부(100)를 통해 전달되도록 하는 것을 가능케 할 수 있다.

일부 실시예에서, 내부 밀봉부(102)는 연소실(14)로부터 내부면(110)을 단절시키도록 구성된다.  즉, 내부 밀봉[0021]

부(102)는 공기(18), 연료(20), 연소 생성물(70) 또는 이들의 임의의 조합으로부터 외부 밀봉부(100)를 단절시

킬 수 있다.  내부 밀봉부(102)는 도 3에 도시된 바와 같이 외부 밀봉부(100)의 내부면(110)과 접한다.  도 4에

도시된 바와 같은 일부 실시예에서, 내부 밀봉부(102), 외부 밀봉부(100), 실린더 헤드(68) 및 플랜지(84)는 연

소실(14)과 외부 환경(88)으로부터 단절된 밀봉된 공동(130)을 형성할 수 있다.  알 수 있는 바와 같이, 내부

밀봉부(102)와 공동(130)은 환형 간극 부피(144)를 감소시켜 피스톤 실린더 조립체(40)의 연소 효율을 증가시킨

다.

일부 실시예에서, 내부 밀봉부(102)는 브레이징 재료를 포함할 수 있다.  도 5는 도 2의 3-3 선 내에서 취한 밀[0022]

봉 조립체(86)의 실시예의 부분 단면도를 나타낸다.  밀봉 조립체(86)의 내부 밀봉부(102)는 브레이징 재료를

포함한다.  예를 들면, 점선으로 나타낸 브레이징 링(140)이 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이의 환형 간극

부피(114) 내에 배치될 수 있다.  여기 사용된 브레이징 링(140)이란 용어는 브레이징 재료의 환형 성분으로 한

정되지 않는다.  예를 들면, 브레이징 링(104)은 환형 간극 부피(114) 내에 배치된 브레이징 재료의 다중 섹션

일 수 있다.  추가로 또는 대안적으로, 브레이징 링(140)은 브레이징 재료의 필러 로드를 사용하여 형성될 수

있다.  브레이징 링(140)을 브레이징 온도로 가열시, 브레이징 링(140)은 실린더 헤드(68)의 제1 면(104)과 플

랜지(84)의  제2  면(106)에  부착(예,  고정 접합)됨으로써 브레이징된 밀봉부(142)를 형성한다.   내부 밀봉부

(102)의 브레이징된 밀봉부(142)는 실린더 헤드(68)와 플랜지(84)와 접합되는 밀봉 조립체의 오직 일부일 수 있

다.  일부 실시예에서, 브레이징 링(140)은 외부 밀봉부(100)의 내부면(110)에 부착된다.  브레이징 링(140)이

외부 밀봉부(100)의 내부면(110)과 접하지 않은 경우, 브레이징 링(140)은 밀봉된 공동(도 4 참조)을 형성한다.

브레이징된 밀봉부(142)의 내부면(116)은 만곡되거나 및/또는 실린더 라이너(42)와 실린더 헤드(68)의 내벽(44,

118)과 동일 높이일 수 있다.  일부 실시예에서, 브레이징된 밀봉부(142)의 내부면(116)은 해당 내부면(116)이

연소실(14) 내로 연장되거나 환형 간극 부피(114) 내로 오목하게 되도록 실린더 라이너(42)의 내벽(44)으로부터

반경 방향으로 편향되어 있다.

내부 밀봉부(102)(예, 브레이징 링(140))의 재료는 한정되는 것은 아니지만 내식성, 실린더 헤드(68)와 플랜지[0023]

(84)의 재료와의 접합 강도, 고상 온도, 액상 온도, 압축 강도 또는 이들의 임의의 조합을 포함하는 하나 이상

의 특성을 위해 선택될 수 있다.  예를 들면, 재료는 연소 온도(예, 540-870 ℃)에서 공기(18), 연료(20) 및/또

는 연소 생성물(70)에 노출시 소망의 내식성을 가질 수 있다.  추가로 또는 대안적으로, 내부 밀봉부(102)의 재

료는 외부 밀봉부(100)의 압축 강도보다 작은 압축 강도를 갖도록 선택될 수 있어서 외부 밀봉부(100)가 내부

밀봉부(102)보다 더 많은 축방향 압축 하중을 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이에서 전달하도록 할 수 있다.

예를 들면, 외부 밀봉부(100)의 재료는 스테인레스 강 합금일 수 있고, 내부 밀봉부(102)의 재료는 니켈계 브레

이징  합금일  수  있다.   또한,  내부  밀봉부(102)의  재료는  외부  밀봉부(100)의  내부면(110)이  운전  온도

범위(예, 20-900 ℃)에 걸쳐 연소실(14)로부터 단절되도록 내부 밀봉부(102)가 실린더 헤드(68)와 플랜지(84)와

접합되게 선택될 수 있다.
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일부 실시예에서, 내부 밀봉부(102)는 적어도 23wt% 크롬, 적어도 6.5wt% 실리콘, 및 적어도 4.5wt% 인을 포함[0024]

하는 니켈계 또는 철계 브레이징 링(140)을 포함할 수 있다.  브레이징 링(140)의 조성은 브레이징 링(140)의

고상 온도가 대략 970 ℃보다 크고 브레이징 링(140)의 액상 온도가 대략 1135 ℃보다 작도록 선택될 수 있다.

일부 실시예에서, 브레이징 링(140)의 재료는 브레이징된 밀봉부(142)가 정상적인 운전 연소 온도 중에 내부 밀

봉부(102)를 유지하도록 할 수 있게 선택될 수 있다.  따라서, 화학양론적 연소 왕복동 엔진(12)에 사용되는 브

레이징 링(140)의 고상 및 액상 온도는 비-화학양론적(즉, 린번(lean burn)) 왕복동 엔진(12)에 사용되는 브레

이징 링(140)의 고상 및 액상 온도보다 높을 수 있다.  

일부 실시예에서,  내부 밀봉부(102)는  한정되는 것은 아니지만 영국의 Johnson  Matthey  Metal  Jointing  of[0025]

Royston로부터 구매 가능한 표 1-5에 열거된 브레이징 합금을 포함할 수 있다.  알 수 있는 바와 같이, 니켈계,

구리계 및 팔라듐계 브레이징 합금은 금계 및 은계 브레이징 합금보다 비용이 낮을 것이다.  일부 실시예에서,

금계 및 은계 브레이징 합금은 내부 밀봉부(102)의 연성(ductility)을 증가시킬 수 있다.  더욱이, 내부 밀봉부

(102)의 재료는 적어도 부분적으로는 브레이징 합금의 용융 범위를 기초로 선택될 수 있다.  예를 들면, 표 1-5

에 열거된 브레이징 합금은 약 600-1230 ℃의 용융 온도를 갖는다.

표 1

니켈계 브레이징 합금[0026]

Ni Cr Fe B 기타 용융 범위(℃)

HTN1 잔부 14 4.5 3.1 Si 4.5; Co 0.7 980 - 1060

HTN1A 잔부 14 4.5 3.1 Si 4.5 980 - 1070

HTN2 잔부 7 3.0 3.1 Si 4.5 970 - 1000

HTN3 잔부 - 0.5 3.1 Si 4.5 980 - 1040

HTN4 잔부 - 1.5 1.8 Si 3.5 980 - 1070

HTN5 잔부 19 - - Si 10.1 1080 - 1135

HTN6 잔부 - - - P 11 875

HTN7 잔부 14 - - P 10.1 890

표 2

구리계 브레이징 합금[0027]

Cu Ni Sn 기타 용융 범위(℃)

92/8 91.75 - 8 0.25 P 882 - 1027

97/3 97 - 3 - 980 - 1070

96/4 96 - 4 - 950 - 1060

CU 511 80 - 20 - 800 - 980

CU 512 88 - 12 - 800 - 890

구리 99.9 - - - 1085

구리 99.95 - - - 1085

CU510 / 513 99.9 - - - 1085

CU 535 / 557 99.4 0.6 - - 1085

CU503 32 - - 68 Cu2O 1085

CU521 32 .6 - 68 Cu2O 1085

표 3

팔라듐계 브레이징 합금[0028]

Pd Ag Cu Ni 용융 범위(℃)

Pallabraze 810 5 68.5 26.5 - 807 - 810

Pallabraze 840 10 67.5 22.5 - 834 - 840

Pallabraze 850 10 58.5 31.5 - 824 - 850

Pallabraze 880 15 65 20 - 856 - 880

Pallabraze 900 20 52 28 - 876 - 900

Pallabraze 950 25 54 21 - 901 - 950

Pallabraze 1010 5 95 - - 970 - 1010
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Pallabraze 1090 18 - 82 - 1080 - 1090

Pallabraze 1225 30 70 - - 1150 - 1225

Pallabraze 1237 60 - - 40 1237 - 1237

표 4

금계 브레이징 합금[0029]

Au Cu Ni 기타 용융 범위(℃)

Orobraze 845 60 20 - 20 Ag 835 - 845

Orobraze 910 80 19 - 1 Fe 908 - 910

Orobraze 940 62.5 37.5 - - 930 - 940

Orobraze 950 82 - 18 - 950 - 950

Orobraze 970 50 50 - - 955 - 970

Orobraze 990 75 - 25 - 950 - 990

Orobraze 998 37.5 32.5 - - 980 - 998

Orobraze 1005 35 65 - - 970 - 1005

Orobraze 1018 30 70 - - 996 - 1018

Orobraze 1030 35 62 3 - 1000 - 1030

Orobraze 1040 70 - - 30 Ag 1030 - 1040

표 5

은계 브레이징 합금[0030]

Ag Cu In 기타 용융 범위(℃)

은 99.9 - - - 960

은-구리 공정 합금 72 28 - - 778

IN 10 63 27 10 - 685 - 730

IN 15 61 24 15 - 630 - 705

RTSN 60 30 - 10 Sn 602 - 718

85/15 Ag/Mn 85 - - 15 Mn 960 - 970

DHE310 54 40 - 5 Zn; 1 Ni
Sn

718 - 857

Argo-Braze 7 7 85 - 8 Sn 662 - 984

AMS 4765 56 42 - 2 Ni 771 - 893

AMS4774A 63 28.5 - 2.5 Ni 691 - 802

밀봉 조립체(86)의 내부 밀봉부(102)의 브레이징 링(140)은 브레이징 온도에서 실린더 헤드(68)의 제1 면(104)[0031]

및/또는 플랜지(84)의 제2 면(106)에 부착(예, 접합)된다.  일부 실시예에서, 브레이징 링(140)의 재료는 피스

톤 실린더 조립체(40)의 작동 중에 브레이징 온도가 내부 밀봉부(102)가 노출되는 연소 온도의 범위 내에 있도

록 선택된다.  예를 들면, 왕복동 엔진(12)의 초기 운전 중에, 브레이징 링(140)은 연소실(14) 내에서 공기(18)

및 연료(20)의 연소에 의해 브레이징 온도(예, 대략 800 ℃)까지 가열된다.  왕복동 엔진(12)의 초기 운전은 브

레이징 링(140)이 소망하는 위치에서 실린더 헤드(68)와 플랜지(84)에 부착(예, 접합)되게 가열되도록 통상의

운전 온도보다 높은 온도로 조절될 수 있다.  브레이징된 밀봉부(142)의 형성시, 왕복동 엔진(12)은 통상적인

운전 온도로 작동되도록 제어될 수 있어서 브레이징된 밀봉부를 환형 간극 부피 내에 유지할 수 있다.  일부 실

시예에서,  브레이징 링(140)의 재료는 피스톤 실린더 조립체(40)의 작동 중에 브레이징 온도가 내부 밀봉부

(102)가 노출되는 연소 온도의 범위보다 높도록 선택된다.  따라서, 실린더 라이너(42)를 지지 구조체(80)에 조

립하기 전에 브레이징 링(140)을 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이의 원하는 위치에 삽입한 후 브레이징 링

(140)을 브레이징 온도까지 가열할 수 있다.  예를 들면, 실린더 라이너(42)를 개구(82) 내로 삽입하기 전에,

브레이징 링(140)을 토치, 유도 처리 또는 이들의 임의의 조합을 통해 가열할 수 있다.  엔진(12)의 연소 온도

범위보다 큰 브레이징 온도로 브레이징 링(140)을 처리하는 것은 브레이징된 밀봉부(142)가 용융되지 않고 연소

온도에서 지속적인 작동에 견디도록 할 수 있다.  

도 6은 도 2의 3-3 선 내에서 취한 피스톤 실린더 조립체(40)의 밀봉 조립체(86)의 단면도를 나타낸다.  도 6은[0032]

내부 밀봉부(102)가 차폐부(150)(예, U-형 또는 C-형 단면(151)을 갖는 환형 차폐 링)를 포함하는 밀봉 조립체
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(86)의 실시예를 나타낸다.  차폐부(150)는 반경 방향(50)으로 외부 밀봉부(100)의 내부의 환형 간극 부피(114)

내에 배치된다.  차폐부(150)는 용이하게 연소 온도에 견딜 수 있는 내열 재료일 수 있다.  예를 들면, 차폐부

는 한정되는 것은 아니지만 강철을 포함할 수 있다.  일부 실시예에서, 차폐부(150)는 적어도 부분적으로 내부

밀봉재(152)(예, 브레이징된 밀봉부(142))를 연소실(14)로부터 단절시킨다.  예를 들면, 차폐부(150)는 적어도

부분적으로 내부 밀봉재(152)를 연료(20) 또는 연소 생성물(70)과 같은 잠재적으로 부식성의 재료로부터 단절시

킬 수 있다.  차폐부(150)는 실린더 헤드(68)의 제1 면(104)과 플랜지(84)의 제2 면(106)과 접한다.  차폐부

(150)의 두께(154) 및/또는 형태는 실린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이의 차폐부(150)에 의해 전달되는 하중을

감소시키도록 선택됨으로써 108 지점에서의 응력 집중을 감소시킨다.  도 6에 도시된 차폐부(150)는 U-형 형상

(151)(예, 외측으로 만곡된 단면)을 가지지만, 차폐부(150)의 다른 실시예는 한정되는 것은 아니지만 I-형, J-

형, L-형, M-형, S-형, T-형, V-형, X-형 등을 포함할 수 있다.  다시 말해, 차폐부(150)는 내부 밀봉재(152)

및/또는 외부 밀봉부(100)를 연소실(14)로부터 차폐하도록 구성되며, 차폐부(150)는 실린더 헤드(68)와 플랜지

(84) 사이에서 축방향 하중(예, 압축 하중)을 전달하지 않도록 구성된다.

차폐부(150)는 밀봉 재료(152)를 환형 간극 부피(114) 내에 유지하는 것을 가능케 할 수 있다.  추가로 또는 대[0033]

안적으로, 밀봉 재료(152)는 차폐부(150)와 다른 표면(예, 제1 면(104), 제2 면(106), 내부면(110))과 접함으로

써 차폐부(150)를 유지할 수 있다.  예를 들면, 밀봉 재료(152)는 브레이징된 밀봉부(142)일 수 있다.  전술한

바와 같이,  내부 밀봉부(102)는  환형 간극 부피(114)를 감소시키도록 구성되며,  외부 밀봉부(110)의  내부면

(110)을 연소실(14)로부터 단절시키도록 구성될 수 있다.  또한, 내부 밀봉부(102)는 외부 밀봉부(100)보다 실

린더 헤드(68)와 플랜지(84) 사이에서 하중을 더 적게 전달하도록 구성됨으로써 플랜지(84)에서의 굽힘 모멘트

를 감소시키고 108 지점에서의 응력 집중을 감소시킨다.

여기 설명되는 바와 같이, 밀봉 조립체(86)를 활용하는 방법은 밀봉 조립체(86)의 내부 밀봉부(102)에 의해 환[0034]

형 간극 부피(114)를 감소시키는 것을 포함한다.  추가로 또는 대안적으로, 밀봉 조립체(86) 활용 방법은 내부

밀봉부(102)에 의해 외부 밀봉부(100)의 내부면(110)을 연소실(14)로부터 단절시키는 것을 포함할 수 있다.  내

부 밀봉부(102)와 외부 밀봉부(100)의 재료는 실린더 라이너(42)의 플랜지(84)를 통해 주로 외부 밀봉부(100)를

통해 실린더 헤드(68)와 지지 구조체 사이에서 축방향 하중(예, 압축 하중)의 전달을 가능케 하도록 선택된다.

다시 말해, 외부 밀봉부(100)는 내부 밀봉부(102)보다 실린더 헤드(68)와 실린더 라이너(42) 사이에서 더 많은

하중을 전달하도록 구성된다.  

여기 논의된 실시예의 기술적 효과는 간극 부피를 감소시키는 것을 통해 연소실 내의 공기 및 연료의 연소 효율[0035]

을 증가시키는 것을 포함한다.  외부 밀봉부는 내부 밀봉부보다 실린더 헤드와 실린더 라이너 사이에서 더 많은

축방향 압축 하중을 전달하도록 구성됨으로써 유도된 굽힘 모멘트에 기인하여 실린더 라이너의 플랜지의 소정

지점에 집중될 수 있는 응력을 감소시킨다.  일부 실시예에서, 내부 밀봉부는 외부 밀봉부의 내부면을 연소실로

부터 단절시킨다.  더욱이, 일부 실시예에서 내부 밀봉부의 차폐부는 내부 밀봉부의 밀봉 재료를 연소실로부터

단절시킬 수 있다.

이러한 기술된 설명은 최상의 모드를 포함하는 실시예를 개시하고 당업자가 임의의 장치 또는 시스템을 구성 및[0036]

사용하는 것과 임의의 통합된 방법들을 실행하는 것을 포함하여 실시예를 실시할 수 있게 하기 위해 여러 가지

예를 사용한다.  본 발명의 특허가능한 범위는 특허청구범위에 의해 한정되며, 당업자가 떠올릴 수 있는 다른

예들을 포함할 수 있다.  이러한 다른 예들은 해당 예들이 특허청구범위와 사실상 상이하지 않은 구조적 요소들

을 구비하는 경우, 또는 그러한 예들이 특허청구범위와 사실상 큰 차이가 없는 균등한 구조적 요소들을 포함하

는 경우, 특허청구범위의 범주 내에 속하는 것으로 의도된다. 
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