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具有压缩限制器和全凸筋负载的气缸盖密

封垫

(57)摘要

提供了一种多层密封垫，用于在内燃机的气

缸盖与引擎体之间建立气密和/或液密密封。密

封垫包括一对功能层，每个功能层均限定全凸筋

和半凸筋。带有折叠部的、与燃烧室开孔相邻的

单件式止挡器布置在功能层之间。止挡器在第五

边缘与第六边缘之间延伸，其中第六边缘径向布

置在全凸筋与半凸筋之间。止挡器可以在折叠部

与全凸筋之间的位置处被弯成曲柄状或铸造成

形。止挡器还可包括与第六边缘相邻的次折叠

部。距离层任选地布置在止挡器与其中一个功能

层之间。距离层也可以在折叠部与全凸筋之间被

弯成曲柄状或铸造成形。
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1.一种密封垫，其特征在于，所述密封垫包括：

第一功能层，所述第一功能层从围绕燃烧室开孔的第一边缘延伸到第二边缘；

所述第一功能层的一部分沿第一方向延伸，以限定围绕所述燃烧室开孔的第一全凸

筋；

所述第一功能层的一部分沿所述第一方向延伸，以限定位于所述第一全凸筋与所述第

二边缘之间的第一半凸筋；

第二功能层，所述第二功能层从围绕所述燃烧室开孔的第三边缘延伸到第四边缘；

所述第二功能层的一部分沿与所述第一方向相反的第二方向延伸，以限定与所述第一

全凸筋轴向对齐的第二全凸筋；

所述第二功能层的一部分沿所述第二方向延伸，以限定与所述第一半凸筋轴向对齐的

第二半凸筋；

布置在所述功能层之间的、在第五边缘与第六边缘之间延伸的止挡器，其中所述第六

边缘沿径向布置在所述全凸筋与所述半凸筋之间；以及

所述止挡器包括折叠部，所述折叠部限定在所述第五边缘与所述全凸筋之间的增加的

厚度；

其中所述止挡器包括在所述第六边缘与所述全凸筋之间的次折叠部。

2.如权利要求1所述的密封垫，其特征在于，其中所述止挡器包括在所述折叠部与所述

全凸筋之间的台阶。

3.如权利要求1所述的密封垫，其特征在于，其中所述止挡器包括在所述折叠部与所述

全凸筋之间的减小的厚度。

4.如权利要求1所述的密封垫，其特征在于，其中每个所述全凸筋均包括凹入表面。

5.如权利要求1所述的密封垫，其特征在于，其中每个所述功能层均被弯曲一个角度，

以限定所述半凸筋。

6.如权利要求1所述的密封垫，其特征在于，其中所述止挡器是布置在所述功能层之间

的唯一的部件。

7.如权利要求6所述的密封垫，其特征在于，其中所述密封垫由所述第一功能层、所述

第二功能层和所述止挡器组成；

所述功能层和所述止挡器中的每一个均呈现一厚度，所述止挡器的厚度小于所述第一

功能层的厚度和小于所述第二功能层的厚度；以及

所述止挡器包括在所述折叠部与所述全凸筋之间的台阶。

8.如权利要求7所述的密封垫，其特征在于，其中所述第一功能层向外延伸，以限定所

述第一全凸筋，所述第一全凸筋包括凸起外表面和凹入内表面；

所述第一功能层向外延伸并且弯曲一个角度，以限定所述第一半凸筋；

所述第二功能层向外延伸而限定所述第二全凸筋，所述第二全凸筋包括凹入内表面和

凸起外表面；

所述第二功能层向外延伸并且弯曲一个角度，以限定所述第二半凸筋。

9.如权利要求1所述的密封垫，其特征在于，所述密封垫包括位于所述止挡器与所述功

能层中的一个功能层之间的距离层。

10.如权利要求9所述的密封垫，其特征在于，其中所述距离层和每个所述功能层都限
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定一厚度，所述距离层的厚度大于所述第一功能层的厚度和大于所述第二功能层的厚度。

11.如权利要求9所述的密封垫，其特征在于，其中所述距离层包括在所述折叠部与所

述全凸筋之间的台阶或减小的厚度。

12.如权利要求9所述的密封垫，其特征在于，其中所述止挡器和所述距离层是布置在

所述功能层之间的仅有的部件。

13.如权利要求12所述的密封垫，其特征在于，其中所述密封垫由所述第一功能层、所

述第二功能层、所述止挡器和所述距离层组成；

所述距离层、所述止挡器和每个所述功能层都限定一厚度，

所述止挡器的厚度小于所述第一功能层的厚度和小于所述第二功能层的厚度，所述距

离层的厚度大于所述第一功能层的厚度和大于所述第二功能层的厚度；以及

所述距离层包括在所述折叠部与所述全凸筋之间的台阶。

14.如权利要求13所述的密封垫，其特征在于，其中所述第二功能层向内延伸，以限定

所述第二全凸筋，所述第二全凸筋包括凸起内表面和凹入外表面；以及

所述第二功能层向内延伸并且弯曲一个角度，以限定所述第二半凸筋。

15.如权利要求14所述密封垫，其特征在于，其中所述密封垫由所述第一功能层、所述

第二功能层、所述止挡器和所述距离层组成；

所述距离层、所述止挡器和每个所述功能层均限定一厚度，

所述止挡器的厚度小于所述第一功能层的厚度和小于所述第二功能层的厚度，所述距

离层的厚度大于所述第一功能层的厚度和大于所述第二功能层的厚度；以及

所述距离层包括在所述折叠部与所述全凸筋之间的减小的厚度。

16.如权利要求12所述的密封垫，其特征在于，其中所述密封垫由所述第一功能层、所

述第二功能层、所述止挡器和所述距离层组成；

所述距离层、所述止挡器和每个所述功能层均限定一厚度，

所述止挡器的厚度小于所述第一功能层的厚度和小于所述第二功能层的厚度，所述距

离层的厚度大于所述第一功能层的厚度和大于所述第二功能层的厚度；

所述止挡器包括在所述第六边缘与所述全凸筋之间的次折叠部；以及

所述距离层包括在所述折叠部与所述全凸筋之间的减小的厚度。

17.一种制造密封垫的方法，其特征在于，所述方法包括以下步骤：

提供从围绕燃烧室开孔的第一边缘延伸到第二边缘的第一功能层，其中所述第一功能

层的一部分沿第一方向延伸而限定围绕所述燃烧室开孔的第一全凸筋，所述第一功能层的

一部分沿所述第一方向延伸而限定位于所述第一全凸筋与所述第二边缘之间的第一半凸

筋；

提供从围绕所述燃烧室开孔的第三边缘延伸到第四边缘的第二功能层，其中所述第二

功能层的一部分沿与第一方向相反的第二方向延伸，以限定与所述第一全凸筋轴向对齐的

第二全凸筋，所述第二功能层的一部分沿所述第二方向延伸，以限定与所述第一半凸筋轴

向对齐的第二半凸筋；以及

把止挡器布置在所述功能层之间，其中所述止挡器在第五边缘与第六边缘之间延伸，

所述第六边缘沿径向布置在所述全凸筋与所述半凸筋之间，所述止挡器包括折叠部，所述

折叠部限定在所述第五边缘与所述全凸筋之间的增加的厚度，其中所述止挡器包括在所述
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第六边缘与所述全凸筋之间的次折叠部。
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具有压缩限制器和全凸筋负载的气缸盖密封垫

[0001] 相关专利申请的交叉引用

[0002] 本美国专利申请要求2014年6月23日提交的、序列号为62/015,839的美国临时专

利申请和2015年6月22日提交的、序列号为14/746,202的美国实用专利申请的权益，这些专

利申请的全部内容通过引用而整体并入本文。

[0003] 发明背景

1.技术领域

[0004] 本发明主要涉及用于在两个部件之间提供密封的密封垫，更具体地，涉及多层密

封垫，诸如气缸盖密封垫。

[0005] 2.相关技术

[0006] 密封垫典型地用于在两个夹紧在一起的部件之间，诸如内燃机的气缸盖与引擎体

之间，建立气密和液密密封。这样的密封垫常包括具有密封凸筋、也称为凸起物的功能层，

以便于紧密密封。带有密封凸筋的功能层典型地与一个或多个附加层一起被提供，多个层

在两个夹紧的部件之间被压缩在一起，以便建立气密和液密密封。然而，如果密封垫被过度

压缩，则可能对密封凸筋造成损害。例如，如果凸筋变为基本上平坦的，则它失去其施加高

压缩密封压力的能力，在凸筋区域中会形成疲劳裂纹。

发明内容

[0007] 本发明提供密封垫，诸如内燃机的气缸盖密封垫，其提供改进的疲劳寿命和密封

性能，以及制造密封垫的方法。密封垫包括从围绕燃烧室开孔的第一边缘延伸到第二边缘

的第一功能层。第一功能层的一部分沿第一方向延伸，以限定围绕燃烧室开孔的第一全凸

筋，第一功能层的一部分沿第一方向延伸，以限定位于所述第一全凸筋与第二边缘之间的

第一半凸筋。密封垫还包括从围绕燃烧室开孔的第三边缘延伸到第四边缘的第二功能层。

第二功能层的一部分沿与第一方向相反的第二方向延伸，以限定与第一全凸筋轴向对齐的

第二全凸筋，第二功能层的一部分沿第二方向延伸，以限定与第一半凸筋轴向对齐的第二

半凸筋。单件式止挡器布置在功能层之间，并且在第五边缘与第六边缘之间延伸，其中第六

边缘沿径向布置在全凸筋与半凸筋之间。止挡器还包括折叠部，该折叠部限定在第五边缘

与全凸筋之间的增加的厚度。密封垫能够在高负荷和运动情况下只用单个止挡器来提供改

进的性能，这是超越需要多个止挡器层的其它密封垫设计的优点。

附图说明

[0008] 当结合附图考虑时，参照以下的详细说明可以更好地理解本发明的其它优点，所

以将很容易看到本发明的其它优点。在附图中：

[0009] 图1是按照本发明的第一示例性实施例的气缸盖密封垫的径向截面图；

[0010] 图2是按照本发明的第二示例性实施例的气缸盖密封垫的径向截面图；

[0011] 图3是按照本发明的第三示例性实施例的气缸盖密封垫的径向截面图；
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[0012] 图4是按照本发明的第四示例性实施例的气缸盖密封垫的径向截面图；以及

[0013] 图5是图1的示例性气缸盖密封垫的俯视图，其中图1所示的截面沿图5的线1-1截

取。

具体实施方式

[0014] 多层静态密封垫20大致显示在图1-5中。密封垫20典型地用于在两个夹紧在一起

的部件之间，诸如汽车(未示出)的内燃机的气缸盖与引擎体之间，建立气密和/或液密密

封。

[0015] 密封垫20包括在第一边缘24与第二边缘26之间延伸的第一功能层22。第一边缘围

绕燃烧室开孔28，第二边缘26典型地围绕另一个开孔30。第一功能层22包括布置在第一边

缘24与第二边缘26之间的第一全凸筋32。该第一全凸筋32比第二边缘26更靠近第一边缘

24，它围绕第一边缘24和燃烧室开孔28周向连续延伸。在第一边缘24与第一全凸筋32之间，

第一功能层22典型地是平面的。

[0016] 在图1的示例性实施例中，第一功能层22向外延伸，以限定第一全凸筋32，它因此

包括沿第一全凸筋32的凸起外表面和凹入内表面。在图2-4的示例性实施例中，第一功能层

22向内延伸而限定第一全凸筋32，它因此包括沿第一全凸筋32的凹入外表面和凸起内表

面。第一功能层22限定在内表面与外表面之间的厚度t，厚度t典型地从第一边缘24到第二

边缘26是恒定的。

[0017] 第一功能层22还包括布置在第一全凸筋32与第二边缘26之间的第一半凸筋34。第

一半凸筋34典型地围绕第二开孔30周向连续延伸。第一功能层22典型地在第一全凸筋32与

第一半凸筋34之间是平面的。第一功能层22的一部分被弯曲而相对于平面区域成一个角

度，以限定第一半凸筋34。在图1的示例性实施例中，第一功能层22的第一半凸筋34在与第

一全凸筋32相同的方向上向外延伸。在图2-4的示例性实施例中，第一功能层22的第一半凸

筋34像第一全凸筋32那样向内延伸。第一功能层22在第一半凸筋34与第二边缘26之间是平

面的。

[0018] 密封垫20还包括第二功能层36，其包括与第一全凸筋32轴向对齐的第二全凸筋

38，以及与第一半凸筋34轴向对齐的第二半凸筋40。第二功能层36在第三边缘42与第四边

缘44之间连续延伸，第三边缘42与第一功能层22的第一边缘24对齐，第四边缘44与第一功

能层22的第二边缘26对齐。在图1的示例性实施例中，第二功能层36向外远离第一功能层22

延伸，以限定第二全凸筋36，它因此包括沿第二全凸筋38的凸起外表面和凹入内表面。在图

2-4的示例性实施例中，第二功能层36向内延伸，以限定第二全凸筋38，它因此包括沿第二

全凸筋38的凹入外表面和凸起内表面。第二功能层36还限定在内表面与外表面之间的厚度

t，所述厚度t典型地从第三边缘42到第四边缘44是恒定的。第二功能层36的厚度t还典型地

等于第一功能层22的厚度t。

[0019] 第二功能层36的第二半凸筋40与第一半凸筋34轴向对齐。第二半凸筋40布置在第

二功能层36的第二全凸筋38与第四边缘44之间。第二半凸筋40典型地像第一半凸筋34那样

围绕第二开孔30周向连续延伸。第二功能层36在第二全凸筋38与第二半凸筋40之间的区域

内是平面的。第二功能层36的一部分被弯曲而相对于平面区域成一个角度，以限定第二半

凸筋40。在图1的示例性实施例中，第二功能层36的第二半凸筋40在与第二全凸筋38相同的
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方向上向外延伸。在图2-4的示例性实施例中，第二半凸筋40向内延伸，像第二全凸筋38那

样。第二功能层36在第二半凸筋40与第四边缘44之间是平面的。

[0020] 单件式止挡器46沿水平方向和轴向布置在第一功能层22与第二功能层36之间，用

于防止全凸筋32，38过分压缩。本发明的密封垫20能够只用单个止挡器46来实现改善的疲

劳性能和围绕燃烧室开孔28的加载，这是超越需要多个止挡器层的其它密封垫的优点。止

挡器46从第五边缘48延伸到第六边缘50。第五边缘48与第一功能层22的第一边缘24和第二

功能层36的第三边缘42轴向对齐，因此围绕燃烧室开孔28。然而，止挡器46的第六边缘50不

与第一功能层22的第二边缘26或第二功能层36的第四边缘44轴向对齐。而是，止挡器46的

第六边缘50，也称为远端，沿径向位于全凸筋32，38与半凸筋34，40之间。

[0021] 止挡器46包括沿径向位于燃烧室开孔28与全凸筋32，38之间的折叠部52。折叠部

52从第五边缘48延伸到与全凸筋32，38径向隔开的、位于全凸筋32，38与燃烧室开孔28之间

的位置。在止挡器46被折叠之前，止挡器46的厚度t典型地是恒定的。虽然止挡器46的厚度

与功能层22，36的厚度t之间没有直接关系，但是止挡器46的厚度t(在止挡器46被折叠之

前)典型地小于第一功能层22的厚度t和小于第二功能层36的厚度t。在完成的密封垫20中，

止挡器46的在折叠部52与第六边缘50之间的厚度t典型地小于第一功能层22的厚度t和小

于第二功能层36的厚度t。

[0022] 然而，止挡器46的包括折叠部52在内的部分的厚度t大于止挡器46的相邻部分的

厚度t。折叠部52的厚度t典型地小于或等于止挡器46的相邻部分的厚度t的两倍。止挡器46

可以向第一功能层22折叠，如图1所示，或者向第二功能层36折叠，如图2-4所示。止挡器46

还可以被弯成曲柄状，如图1所示，或者被铸造成形，如图2所示，在这种情形下，止挡器46的

厚度发生变化。在图2的示例性实施例中，铸造成形的止挡器46在沿折叠部52径向延伸和稍

微超过折叠部52的部分具有减小的厚度t。铸造成形的区域终止于折叠部和全凸筋32，38之

间。替换地，图2的密封垫20可以用不被弯成曲柄状或铸造成形的、图3所示的止挡器46来设

计。

[0023] 提供围绕燃烧室开孔28的、增加的厚度t的止挡器46的折叠部52用作压缩限制器。

止挡器46的未折叠区域还提供沿全凸筋32，38的一些额外的材料，它通过增加全凸筋32，38

上的线载荷而改善全凸筋32，38上的负载。因此，止挡器46可以通过单件式止挡器设计的优

点而提高密封垫20的疲劳寿命和围绕燃烧室开孔28的密封。

[0024] 止挡器46还可以包括位置靠近第六边缘50的次折叠部53，如图4所示，用于改善主

折叠部52上的负载。次折叠部53可以与任何止挡器设计组合使用。图4所示的、带有主折叠

部52和次折叠部53的止挡器46也被称为折叠腹地(backland)止挡器。

[0025] 在图1的示例性实施例中，密封垫20只包含功能层22，36和止挡器46。在这种情形

下，止挡器46是布置在功能层22，36之间的唯一部件，想要的压缩和负载仅仅由止挡器46实

现。然而密封垫20可包括附加层。例如，密封垫20可包括距离层54，如图2-4的实施例中显示

的，用于实现想要在全凸筋32，38上的压缩和负载。距离层54沿水平方向和纵向布置在止挡

器46与功能层22，36中的一个功能层之间。在图2-4的实施例中，距离层54布置在止挡器46

与第二功能层36之间。距离层54从与第一功能层22的第一边缘24轴向对齐且围绕燃烧室开

孔28的第七边缘56延伸到与第一功能层22的第二边缘26轴向对齐且围绕第二开孔30的第

八边缘58。距离层54典型地被弯成曲柄状，如图2所示，和/或被铸造成形，如图3和4所示。在
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这种情形下，距离层54的厚度t在第七边缘56与第八边缘58之间可以是恒定的或变化的。距

离层54的大部分具有厚度t，它典型地大于止挡器46的厚度t和大于功能层22，36的厚度t。

[0026] 在图2-4的示例性实施例中，密封垫20只包含功能层22，36、单个止挡器46和距离

层54。在这种情形下，止挡器46和距离层54是布置在功能层22，36之间的仅有的部件。然而

密封垫20可包括附加层。

[0027] 如图1-4所示，密封垫20的止挡器46或距离层54典型地被弯成曲柄状或被铸造成

形，以在全凸筋32，38上实现想要的压缩和负载。替换地，密封垫20的止挡器46或距离层54

被弯成曲柄状和被铸造成形，以在全凸筋32，38上实现想要的压缩和负载。在图1的示例性

实施例中，止挡器46朝向第一功能层22弯成曲柄状。在这种情形下，止挡器46沿两个不同的

方向弯曲，以提供相对于止挡器46的相邻平面区域成一个角度布置的台阶60。折叠部52与

止挡器46的台阶60相组合在功能层22，36之间提供不同的厚度t，以实现想要的性能。替换

地，图1的止挡器46可以沿折叠部52被铸造成形。在这个替换的情形下，止挡器46可以在铸

造成形区域具有较小的厚度，而在从靠近铸造成形区域延伸到第六边缘的地方具有较大的

厚度。在又一个替换实施例中(未示出)，止挡器46被弯成曲柄状和铸造成形。在这个实施例

中，台阶60被设置在与图1所显示的相同位置，并且铸造成形的区域将沿折叠部56延伸。更

具体地，止挡器46的铸造成形区域将从台阶60延伸到第五边缘48。

[0028] 在图2的示例性实施例中，距离层54被弯成曲柄状，而止挡器46被铸造成形。距离

层54在沿径向位于止挡器46的折叠部52与功能层22，36的全凸筋32，38之间的位置处弯成

曲柄状。在这种情形下，距离层54沿两个不同的方向弯曲，以提供被布置成相对于距离层54

的相邻平面区域成一个角度的台阶62。距离层54的在第七边缘56与台阶62之间的厚度t典

型地小于或等于台阶62与第八边缘58之间的厚度t。例如，距离层54的在第七边缘56与台阶

62之间的厚度t典型地比台阶62与第八边缘58之间的厚度t小0到0.1mm。在图2的实施例中，

距离层54的在第七边缘56与台阶62之间的厚度t等于台阶62与第八边缘58之间的厚度t。止

挡器46的折叠部52与距离层54的台阶62相组合而在功能层22，36之间提供不同的厚度t，以

实现想要的性能。

[0029] 替换地，如图3和4所示，不是弯成曲柄状，而是距离层54沿止挡器46的折叠部52被

铸造成形。在这种替换的情形下，铸造成形的区域从第七边缘56延伸到位于折叠部52与全

凸筋32，38之间的位置。距离层54的铸造成形的区域的厚度t典型地小于或等于在铸造成形

的区域与第八边缘之间的厚度。例如，距离层54的铸造成形的区域的厚度t典型地比铸造成

形区域与第八边缘58之间的厚度t小0到0.1mm。在图3和4的实施例中，铸造成形的区域的厚

度t小于在铸造成形的区域与第八边缘58之间的厚度t。替换地，图3和4的距离层54可以沿

止挡器46的折叠部52弯成曲柄状(而不是铸造成形)，如图2所示。

[0030] 在再一个替换例中(未示出)，距离层54既被弯成曲柄状也被铸造成形。在这个实

施例中，台阶62将被布置在与图2显示的相同的位置，铸造成形的区域将沿折叠部52延伸。

更具体地，距离层54的铸造成形的区域从台阶62延伸到第七边缘56。在这种情形下，沿第七

边缘56与台阶62之间的铸造成形区域的厚度t将小于或等于距离层54其余部分的厚度t，例

如比距离层54其余部分的厚度t小0到0.1mm。

[0031] 制造密封垫20的方法典型地包括把带有折叠部52的止挡器46焊接或铆接到其中

一个功能层22，36和/或距离层54。替换地，止挡器46可以用其它方法附接。另外，虽然未示
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出，密封垫20可包括多组功能层22，36、止挡器46和任选的距离层54，它们堆叠在彼此顶上。

[0032] 密封垫20典型地包括多个燃烧室开孔28，每个燃烧室开孔28均被全凸筋32，38围

绕。图5是显示四个燃烧室开孔28的、图1的示例性密封垫20的俯视图，每个燃烧室开孔28都

具有圆柱形形状。然而，根据密封垫20被设计用于的引擎不同，密封垫20可包括任何数目的

燃烧室开孔28，并且那些燃烧室开孔28可包括其他形状。除了燃烧室开孔28以外，图5的示

例性密封垫20还包括其它类型的开孔30，诸如汽油馈送孔、冷却剂计量孔、螺栓孔和排油

孔。半凸筋34，40典型地至少围绕某些其它开孔30。

[0033] 密封垫20的功能层22，36、止挡器46和任选的距离层54典型地由钢材形成，例如由

包含铬和镍的钢材制成。示例性的材料包括SS301完全硬化的弹簧不锈钢材料、冷轧不锈钢

或SS304退火不锈钢。替换地，密封垫20的功能层22，36、止挡器46和任选的距离层54可以由

其他金属或非金属材料形成。另外，虽然未示出，但止挡器46和距离层54的位置可以颠倒。

凸筋32、34、38、40的取向也可以颠倒。

[0034] 显然，鉴于以上的教导，本发明的许多修正方案和变形例都是可能的，这些修正方

案和变形例可以不同于这里具体地描述的那样被实践，但仍在所附权利要求的范围内。
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图4
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图5
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