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@  Carburetor  components  and  carburetor. 

Carburetor  components  and  carburetor  providing 
a  uniform  mixture  of  fuel  and  air  by  a  high  degree  of 
atomization  of  the  fuel.  The  carburetor  comprises  an  up- 
stream  air  valve  (11)  and  a  downstream  throttle  valve  (30) 
which  is  positively  controlled  to  regulate  the  engine. 
Engine  suction  acts  on  the  air  valve  to  control  the  rela- 
tive  air  and  fuel  flows.  Fuel  discharge  orifices  (22)  are 
provided  in  the  surface  of  the  air  valve  (11)  and  movement 
of  the  air  valve  (11)  is  such  that  the  orifices  (22)  are  al- 
ways  located  in  a  region  of  the  intake  path  where  the  air- 
flow  is  highest.  This  provides  for  good  atomization  of  the 
fuel  and  hence  the  generation  of  a  uniform  air  fuel  mixture 
for  delivery  to  the  combustion  chamber  or  chambers. 

The  air  valve  preferably  takes  the  form  of  a  flap  pivot- 
able  about  an  axis  such  that  a  remote  edge  (21)  thereof 
moves  towards  and  away  from  a  wall  of  the  carburetor 
body  (1).  The  fuel  discharge  orifices  (22)  are  normally 
formed  in  the  edge  (21)  and  a  manifold  (23)  distributes 
fuel  thereto  from  ducts  (24)  also  formed  in  the  valve  (11) 
communicating  with  a  bore  (26)  in  a  shaft  (25)  defining 
the  pivotal  axis  of  the  valve  (11).  The  flap  may  be  formed 
in  two  parts  secured  to  one  another  to  define  the  various 
fuel  passageways. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  c a r b u r e t o r  

c o m p o n e n t s   and  c a r b u r e t o r s .   More  p a r t i c u l a r l y ,   t h e  

i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   to   c a r b u r e t o r s   c a p a b l e   of   p r o v i d i n g  

a c c u r a t e   m i x t u r e   c o n t r o l ,   and  of   t h o r o u g h l y   a t o m i z i n g  

f u e l   a i r   m i x t u r e s ,   t h e r e b y   l e a d i n g   to  u n i f o r m i t y   in  t h e  

d i s t r i b u t i o n   of   f u e l   and  a i r   to  t h e   c y l i n d e r s   of   a  m u l t i  

c y l i n d e r   e n g i n e .  

I t   i s   known  t h a t   when  a  p i s t o n   e n g i n e   i s   o p e r a t e d  

a t   f u e l   to   a i r   r a t i o s   l e a n e r   t h a n   s t o c h i o m e t r i c ,   t h e  

l e v e l s   of   NOx,  HC  and  CO  in  t h e   e n g i n e   e x h a u s t   g a s e s   a r e  

r e d u c e d .   S i n c e   NO ,   HC  and  CO  a r e   g e n e r a l l y   c o n s i d e r e d  

to  be  t h e   m o s t   h a r m f u l   c o m p o n e n t s   of  a u t o m o t i v e   e x h a u s t  

g a s e s ,   o p e r a t i o n   a t   l e a n e r   t h a n   s t o c h i o m e t r i c   m i x t u r e   i s  

a  d e s i r a b l e   o b j e c t i v e   f rom  t h e   s t a n d p o i n t   of   c o n t r o l l i n g  

p o l l u t i o n .   U n f o r t u n a t e l y ,   when  p i s t o n   e n g i n e s   a r e  

o p e r a t e d   w i t h   f u e l   to   a i r   r a t i o s   l e a n e r   t h a n   s t o c h i o -  

m e t r i c ,   s u c h   e n g i n e s   g e n e r a l l y   b e c o m e   c o n s i d e r a b l y   m o r e  

s e n s i t i v e   to   d e v i a t i o n s   f r o m   u n i f o r m   d i s t r i b u t i o n   o f  

f u e l   and   a i r .   T h u s ,   when  c a r b u r e t e d   e n g i n e s   a r e   a d j u s t e d  

f o r   an  o v e r a l l   f u e l   to  a i r   r a t i o   s u b s t a n t i a l l y   l e a n e r  

t h a n   s t o c h i o m e t r i c ,   i t   has   b e e n   f o u n d   t h a t   some  c y l i n d e r s  

run  l e a n e r   t h a n   o t h e r s ,   some  r u n n i n g   s u f f i c i e n t l y   l e a n   t o  

c a u s e   m i s f i r i n g   of   t h e   e n g i n e .  

The  r o o t   of  t h e   p r o b l e m   i s   i n a d e q u a t e   a t o m i z a t i o n  

and  d i s t r i b u t i o n   of   t h e   f u e l   in   t h e   c a r b u r e t o r .   A  p o r t i o n  



of  t h e   f u e l ,   n o t   s u c c e s s f u l l y   d i s p e r s e d   in   t h e   a i r  

p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   c a r b u r e t o r ,   can  f o l l o w   v a r i o u s  

p a t h s   a l o n g   t h e   i n t e r n a l   s u r f a c e s   of   t h e   c a r b u r e t o r  

and  b e i n g   p r e f e r e n t i a l l y   d i r e c t e d   to   c e r t a i n   of   t h e  

c y l i n d e r s   and  t h e n   to   o t h e r   c y l i n d e r s   e i t h e r   a t   t h e  

same  or   d i f f e r e n t   t h r o t t l e   s e t t i n g s .   Thus  some  c y l i n d e r s  

run   a t   a  r i c h e r   m i x t u r e   a t   t h e   e x p e n s e   of   o t h e r s .  

The  d i f f i c u l t i e s   i n v o l v e d   in   s o l v i n g   t h i s   p r o b l e m   a r e  

i l l u s t r a t e d   by  t h e   t r e m e n d o u s   n u m b e r   of   d i f f e r e n t   c a r -  

b u r e t o r   c o n f i g u r a t i o n s   w h i c h   h a v e   b e e n   d e s i g n e d   w i t h  

t h e   o b j e c t i v e   of   o b t a i n i n g   more  u n i f o r m   f u e l   d i s t r i b u t i o n .  

T h a t   t h e   p r o b l e m   has   n o t   b e e n   s a t i s f a c t o r i l y   s o l v e d   i s  

a l s o   shown  by  t h e   e x t e n t   to  w h i c h   t h e   u s u a l   p r i n c i p l e s  

of   c a r b u r e t o r   d e s i g n   h a v e   b e e n   a b a n d o n e d   in  r e c e n t  

a t t e m p t s   t o  s o l v e   t h e   p r o b l e m .   A  c a s e   in   p o i n t   i s   t h e  

" D r e s s e r a t o r "   a  v e n t u r i   v a l v e   f u e l / a i r   m i x i n g   d e v i c e  

w h i c h   s e e k s   to   a t t a i n   s u p e r s o n i c   v e l o c i t y   in  a  t h r o a t  

of   v a r i a b l e   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a ,   and  to   m e t e r   f u e l   i n t o  

t h e   t h r o a t   in   p r o p o r t i o n   to   t h a t   a r e a   as  i t   i n c r e a s e s  

and   d e c r e a s e s .  

V i e w e d   a g a i n s t   t h e   a b o v e   b a c k g r o u n d ,   t h e   i m p r o v e d  

r e s u l t s   p r o v i d e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   i n c l u d i n g  

s m o o t h   e n g i n e   o p e r a t i o n   w i t h   e x t r e m e l y   low  e m i s s i o n s ,  

o p e r a t i o n   a t   l e a n e r   t h a n   s t o c h i o m e t r i c   m i x t u r e s   w i t h o u t  

m i s f i r i n g   and  o p t i m u m   f u e l   e c o n o m y ,   a r e   s u r p r i s i n g   a n d  



u n e x p e c t e d .   A  t e s t   v e h i c l e   w i t h   a  c o n v e n t i o n a l   e n g i n e  

and  e q u i p p e d   w i t h   a  c a r b u r e t o r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

i n v e n t i o n   has   met  t h e   1976  e m i s s i o n s   r e q u i r e m e n t s   of   b o t h  

t h e   U n i t e d   S t a t e s   F e d e r a l   G o v e r n m e n t   and   t he   S t a t e   o f  

C a l i f o r n i a   w i t h o u t   a  c a t a l y t i c   c o n v e r t e r   or   any  o t h e r  

e m i s s i o n   c o n t r o l   d e v i c e s .  

The  i n v e n t i o n   h e r e i n   r e l a t e s   to   c a r b u r e t o r s   of  t h e  

v a r i a b l e   v e n t u r i   t y p e   and  i n d i v i d u a l   c a r b u r e t o r   c o m p o n e n t s  

w h i c h   a r e   u s e f u l   n o t   o n l y   in  v a r i a b l e   v e n t u r i   c a r b u r e t o r s  

b u t   a l s o   in   c a r b u r e t o r s   g e n e r a l l y .  

The  i m p r o v e d   v a r i a b l e   v e n t u r i   c a r b u r e t o r   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   i n c l u d e s   an  i n d u c t i o n   p a s s a g e   h a v i n g  

u p s t r e a m   a i r   v a l v e   means   and  d o w n s t r e a m   t h r o t t l e   m e a n s  

t h e r e i n ,   d e f i n i n g   a  f u e l   d i s c h a r g e   zone   t h e r e b e t w e e n   i n  

t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e .   F u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   p o s i t i o n e d  

a t   t h e   s u r f a c e   of   s a i d   a i r   v a l v e   means   c o m m u n i c a t e   w i t h  

s a i d   z o n e .   The  a i r   v a l v e   means   i s   n o r m a l l y   b i a s e d   t o w a r d  

a  c l o s e d   p o s i t i o n   b u t   i s   m o v a b l e   f rom  s a i d   c l o s e d  

p o s i t i o n   to   o p e n   p o s i t i o n s   in  r e s p o n s e   to   v a r y i n g   a i r f l o w  

t h r o u g h   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e .   F u e l   m e t e r i n g   means   i n  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   s a i d   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   i s   o p e r a b l e   t o  

d e l i v e r   r e s p e c t i v e l y   g r e a t e r   and  l e s s e r   q u a n t i t i e s   of   f u e l  

to  s a i d   o r i f i c e s   in   r e s p o n s e   to   o p e n i n g   and  c l o s i n g   o f  

s a i d   a i r   v a l v e   m e a n s .  

When  t h e   f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   a r e   p o s i t i o n e d   a t  



t h e   s u r f a c e   of   t h e   a i r   v a l v e ,   one  can   p r o v i d e   f o r  

c o o r d i n a t e d   m o v e m e n t   of   t h e   o r i f i c e s   and  t h e   a i r   v a l v e ,  

e n a b l i n g   one  to   c o n s i s t e n t l y   d i s c h a r g e   t h e   f u e l   i n t o  

t h e   r e g i o n   of   h i g h e s t   a i r   v e l o c i t y .   T h i s   i s   in  c o n t r a s t  

to   known  v a r i a b l e   v e n t u r i   c a r b u r e t o r s   h a v i n g   f i x e d   f u e l  

d i s t r i b u t i o n   b a r s   in   t h e   zone   b e t w e e n   t h e   a i r   v a l v e   a n d  

t h e   t h r o t t l e   v a l v e ,   t h u s   i n t r o d u c i n g   f u e l   i n t o   a  r e g i o n  

w h i c h   has   r e l a t i v e l y   low  f l o w   v e l o c i t y   u n d e r   c e r t a i n  

c o n d i t i o n s ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   a t   i d l e   and  low  t h r o t t l e .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   e m b o -  

d i m e n t ,   a  m a n i f o l d   i s   p r o v i d e d   w i t h i n   t h e   body   of   t h e   a i r  

v a l v e   r u n n i n g   a l o n g   or   a d j a c e n t   a  p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f  

t h e   a i r   v a l v e   p a s t   w h i c h   t h e   a i r   p a s s e s .   The  d i s c h a r g e  

o r i f i c e s   may  f o r   e x a m p l e   e x t e n d   f rom  t h i s   m a n i f o l d   t h r o u g h  

s a i d   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   a t   s p a c e d   p o s i t i o n s   a l o n g   t h e  

s u r f a c e .   I t   i s   a l s o   b e n e f i c i a l   and  p r e f e r r e d   t h a t   t h e  

o r i f i c e s   be  d i s t r i b u t e d   a l o n g   a  s u b s t a n t i a l   p o r t i o n   o f  

t h e   l e n g t h   of  t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e ,   so  t h a t   i t   i s  

i n t r o d u c e d   a c r o s s   much  or   a l l   of   t h e   s t r e a m   of   a i r   w h i c h  

r u s h e s   p a s t   t h e   s u r f a c e .   I n t e r n a l   p a s s a g e s   in   t h e   b o d y  

of  t h e   v a l v e   member   and  a  s h a f t   on  w h i c h   t h e   v a l v e   m e m b e r  

i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   c o n d u c t   f u e l   f r o m   a  s o u r c e   of  m e t e r e d  

f u e l   to  t h e   m a n i f o l d .  

The  v a l v e   member   may  be  f o r m e d   in  two  l a y e r s   w i t h  

a l l   or   a  p o r t i o n   of   t h e   c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   r e s p e c t i v e  



o r i f i c e s ,   m a n i f o l d   and  p a s s a g e s   b e i n g   f o r m e d   in  t h e  

r e l a t i v e l y   i n w a r d   s u r f a c e   of   one  of   s a i d   l a y e r s   and  t h e  

r e m a i n i n g   p o r t i o n   of   s a i d   c r o s s - s e c t i o n ,   i f   a n y ,   b e i n g  

f o r m e d   in   t h e   r e l a t i v e l y   i n w a r d   s u r f a c e   of  t h e   o t h e r  

l a y e r .   T h i s   e n a b l e s   f a b r i c a t i o n   of   t h e   a i r   v a l v e  

w i t h o u t   c o s t l y   d r i l l i n g   o p e r a t i o n s   and  f a c i l i t a t e s  

p r o d u c t i o n   of   a i r   v a l v e s   w i t h   i n t e r n a l   p a s s a g e s   e v e n  

when  t h e   v a l v e s   a r e   of   c u r v e d   o r   i r r e g u l a r   c r o s s - s e c t i o n .  

The  a i r   v a l v e   m e m b e r ,   or   l a y e r s   t h e r e o f ,   i s   or   a r e  

p r e f e r a b l y   m o u l d e d   in  a  p l a s t i c s   m a t e r i a l .  

In  a  m u l t i p l e   l a y e r   c o n s t r u c t i o n   as  a b o v e   d e s c r i b e d ,  

t h e   c r i t i c a l i t y   of   a c h i e v i n g   t h o r o u g h   s e a l i n g   of  t h e  

m a t i n g   s u r f a c e s   of   t h e   two  l a y e r s   a l o n g   t h e   i n t e r n a l   a i r  

p a s s a g e s   can  be  r e d u c e d   by  l i n i n g   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   o f  

t h e   i n t e r n a l   p a s s a g e s   w i t h   one  or   more   t u b u l a r   m e m b e r s  

or   c o n d u i t .   In  one  e m b o d i m e n t ,   s u c h   a  t u b u l a r   member   m a y  

be  j o i n e d   to  a  l a t e r a l   o u t l e t   o p e n i n g   in  a  h o l l o w   s h a f t  

a b o u t   w h i c h   t h e   a i r   v a l v e   p i v o t s ,   t h e   t u b u l a r   m e m b e r  

e x t e n d i n g   f r o m   t h e   o u t l e t   o p e n i n g   t h r o u g h   t h e   p a s s a g e  

f o r m e d   in   t h e   v a l v e   member   body   t o w a r d s   t h e   m a n i f o l d .  

When  t h e   f u e l   o r i f i c e s   a r e   d i s t r i b u t e d   a t   s p a c e d  

i n t e r v a l s   in   t he   l i p   or   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e   a i r  

v a l v e ,   i t   i s   p r e f e r a b l e   and  b e n e f i c i a l   t h a t   r e l a t i v e l y  

s h a l l o w   g r o o v e s   be  p r o v i d e d   in  s a i d   p e r i p h e r a l   s u r f a c e  

e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   in   t h e   d i r e c t i o n   of   a i r   f l o w   p a s t   t h e  



v a l v e .   The  l o c a l l y   i n c r e a s e d   v o l u m e s   of   f l o w   w h i c h   s t r e a m  

p a s t   t h e   l i p   a t   t h e   l o c a t i o n s   of   t h e s e   g r o o v e s   t e n d   t o  

t h w a r t   any  t e n d e n c y   w h i c h   may  e x i s t   t o w a r d s   t r a n s v e r s e  

v a r i a t i o n   of   f l o w   a l o n g   t h e   l i p .  

A  g r o o v e   f o r m e d   r e l a t i v e l y   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

d i r e c t i o n   of   a i r   f l o w   a c r o s s   t h e   l i p   and  l o c a t e d   a d j a c e n t  

to   t h e   l i p   in   t h e   u p s t r e a m   s u r f a c e   of   t h e   v a l v e   m e m b e r  

can   p r o v e   a d v a n t a g e o u s   f r o m   t h e   s t a n d p o i n t s   of   i n c r e a s i n g  

t u r b u l e n c e   a c r o s s   t h e   l i p ,   p e r f o r m i n g   an  a i r   g a t h e r i n g  

f u n c t i o n   f o r   t h e   g r o o v e s   in   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   a n d / o r  

p r o v i d i n g   a  means   f o r   p r o d u c i n g   an  a d d i t i o n a l   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   t h e   a i r   p a s s i n g   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f  

t h e   a i r   v a l v e   member   and  t h e   a i r   b e t w e e n   t h e   a i r   v a l v e   a n d  

t h e   t h r o t t l e .  

I t   i s   known  to  p r o t e c t   a i r   v a l v e s   of   v a r i a b l e  

v e n t u r i   c a r b u r e t o r s   a g a i n s t   b a c k f i r e   damage   by  p r o v i d i n g  

a p e r t u r e s   t h r o u g h   t h e   a i r   v a l v e   body   and  a  f l e x i b l e   f l a p  

on  i t s   u p s t r e a m   s u r f a c e .   The  f l a p   c o n s t i t u t e s   a  f o r m   o f  

c h e c k   v a l v e   w h i c h   r e m a i n s   c l o s e d   d u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n  

and  o p e n s   to   r e l i e v e   i n t e r n a l   p r e s s u r e   in   t h e   c a r b u r e t o r  

in  t h e   e v e n t   of   a  b a c k f i r e .   The  p r e s e n t   c a r b u r e t o r   may  

o p t i o n a l l y   i n c l u d e   a  v a l v e   member   p r o t e c t e d   a g a i n s t   b a c k -  

f i r e   by  a  f l a p   and  a  p l u r a l i t y   of   e l o n g a t e d   g e n e r a l l y   .  

p a r a l l e l   s l o t s .   T h e s e   e n a b l e   one  to   p r o v i d e   a  l a r g e  

a v a i l a b l e   o p e n   a r e a   when  t h e   f l a p   i s   o p e n ,   w i t h o u t  



r e q u i r i n g   t h e   f l e x i b l e   f l a p   m a t e r i a l   to  b r i d g e ,  a c r o s s   a  

w i d e   g a p ,   s u c h   as  when  t h e   b a c k f i r e   p r o t e c t i o n   i n v o l v e s  

l a r g e   c i r c u l a r   h o l e s   t h r o u g h   t h e   v a l v e   m e m b e r .   By  

e l i m i n a t i n g   t h e   w i d e   g a p ,   t h e   s l o t s   r e d u c e   or   e l i m i n a t e  

t h e   t e n d e n c y   t o w a r d s   d i s t o r t i o n   and  l e a k i n g   of   t h e   f l a p  

e n g e n d e r e d   by  w i d e   g a p s ,   and  t h e r e f o r e   t e n d   to   i m p r o v e  

o p e r a t i o n .  

I r r e s p e c t i v e   o f   t h e   s h a p e   o f   t h e   b a c k f i r e   p o r t s  

in   t h e   v a l v e   m e a n s ,   t h e   f l a p   can  be  a d v a n t a g e o u s l y   s e c u r e d  

t h e r e t o   by  a  s p r i n g   c l i p   or   c l a m p   h a v i n g   a  c r o s s - s e c t i o n  

s u b s t a n t i a l l y   in   t h e   s h a p e   of   a  " C " .  

Fo r   r e a s o n s   e x p l a i n e d   b e l o w ,   i t   i s   s o m e t i m e s  

d e s i r a b l e   to   u s e   an  a i r   v a l v e   w h i c h   i s   c u r v e d   o r   b e n t   w h e n  

v i e w e d   in   end  e l e v a t i o n .   When  s u c h   a  v a l v e   member   i s  

p r o v i d e d   w i t h   b a c k f i r e   p r o t e c t i o n ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s   i f  

t h e   f l a p   i s   m o u l d e d   of   f l e x i b l e   m a t e r i a l   h a v i n g   an  u n d e r -  

s u r f a c e   c o n f o r m i n g   to   t h e   c o n t o u r   o f  t h e   a i r   v a l v e   u p p e r  

s u r f a c e .  

The  b i a s i n g   m e a n s   may  be  any  s u i t a b l e   t y p e   of   d e v i c e  

c a p a b l e   of   p e r f o r m i n g   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   b i a s i n g   f u n c t i o n ,  

s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   a  c o u n t e r   w e i g h t ,   p n e u m a t i c   m o t o r ,  

t o r s i o n   b a r ,   s p r i n g   or   t h e   l i k e .   P r e f e r a b l y ,   t h e   b i a s i n g  

means   e x t e n d s   f r o m   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of  t h e   a i r   v a l v e   m e a n s  

to  a  s u p p o r t   w h i c h   i s   o v e r h e a d   t h e   a i r   v a l v e   m e m b e r .  

P r e f e r a b l y   t h e   b i a s i n g   m e a n s   i s   an  o v e r h e a d   s p r i n g   m e a n s  



w h i c h   may  be  c o n n e c t e d   to   t h e   a i r   v a l v e   member   e i t h e r  

d i r e c t l y   o r   i n d i r e c t l y   t h r o u g h   i n t e r m e d i a t e   c o n n e c t i n g  

m e a n s .   A c c o r d i n g   to   a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

of   t h e   a b o v e   d e s c r i b e d   t y p e ,   t h e   c o n n e c t i n g   means   m a y  

be  a  t e n s i o n   r o d   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  a  p i v o t   on  t h e  

a i r   v a l v e   m e m b e r .   T h i s   p i v o t   moves   b e t w e e n   two  v e r t i c a l  

p l a n e s   as  t h e   a i r   v a l v e   moves   f r o m   c l o s e d   to   o p e n  

p o s i t i o n .   The  u p p e r   end   of   t h e   t e n s i o n   r o d   i s   s e c u r e d  

to  a  m o v a b l e   o v e r h e a d   p i v o t ,   w h i c h   i s   m o u n t e d   a n d  

p o s i t i o n e d   on  s u i t a b l e   s u p p o r t i n g   means   so  t h a t   i t   m o v e s  

up  and  down  in   t h e   s p a c e   b e t w e e n   s a i d   v e r t i c a l   p l a n e s .  

P r e f e r a b l y   t h e   l a t e r a l   p o s i t i o n   of   t h e   o v e r h e a d   p i v o t   i s  

s u c h   t h a t   as  t h e   a i r   v a l v e   member   s w i n g s   f rom  c l o s e d   t o  

open   p o s i t i o n   t h e   s a i d   t e n s i o n   r o d   s w i n g s   f r o m   a  p o s i t i o n  

in   w h i c h   i t   i s   i n c l i n e d   to   t h e   l e f t   of   v e r t i c a l ,   t h r o u g h  

v e r t i c a l ,   to   a  p o s i t i o n   in   w h i c h   i t   i s   i n c l i n e d   to   t h e  

r i g h t   of   v e r t i c a l ;   a l t e r n a t i v e l y ,   t h e   t e n s i o n   r o d   m a y  

s w i n g   f r o m   r i g h t   to   l e f t .   In  a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   t h e   o v e r h e a d   p i v o t   i s   s u p p o r t e d   on  a  m o v a b l e  

member   m o u n t e d   f o r   r e c i p r o c a t i o n   on  a  v e r t i c a l   p o s t  

e x t e n d i n g   a b o v e   t h e   a i r   v a l v e   member .   The  s p r i n g   m e a n s  

may  o p e r a t e   in   c o m p r e s s i o n   or   t e n s i o n ,   and  in   t h e   l a t t e r  

c a s e   may  be  c o n n e c t e d   b e t w e e n   s a i d   m o v a b l e   member   and  a n  

o v e r h e a d   s u p p o r t .  

An  o p t i o n a l   f e a t u r e   i s   an  a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g  



d e v i c e   to   c o n t r o l   t h e   p o s i t i o n   to   w h i c h   t h e   a i r   v a l v e  

member   c l o s e s   u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of   t h e   b i a s i n g   m e a n s .  

In  i t s   i d l e   p o s i t i o n ,   t h e   a i r   v a l v e   i s   a c t u a l l y   s l i g h t l y  

o p e n   to   p e r m i t   t h e   p a s s a g e   o f   an  a p p r o p r i a t e   a m o u n t   o f  

a i r   and   f u e l   f o r   e n g i n e   i d l i n g .   A  c h o k e   i s   n o t   e s s e n t i a l  

w i t h   a  c a r b u r e t o r   of   t h e   t y p e   d e s c r i b e d   h e r e i n .   H o w e v e r ,  

i f   a  c h o k e   i s   n o t   p r o v i d e d   i t   i s   t h e n   c o n v e n i e n t   t o  

p r o v i d e   f o r   t h e   a i r   v a l v e   m e a n s   to   a s s u m e   a  f u l l y   c l o s e d  

p o s i t i o n   to   p r o v i d e   f u l l   s u c t i o n   f o r   s t a r t i n g .   T h u s ,   a n  

a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g   d e v i c e   can   be  u s e d   to   h o l d   t h e   a i r  

v a l v e   means   s l i g h t l y   o p e n   when  a t   i d l e   and  to   c a u s e   s a i d  

means   to   c l o s e   f u l l y   when  t h e   e n g i n e   i s   s t o p p e d   o r   c r a n k i n g .  

Such   d e v i c e   can   a l s o   p r o v i d e   a  d e f i n i t e   s t o p   f o r   t h e   a i r  

v a l v e   m e a n s   so  t h a t   i t   w i l l   c l o s e   to   t h e   same  i d l i n g  

p o s i t i o n   w h e t h e r   c l o s e d   q u i c k l y   ( w i t h   l a r g e   momentum)   o r  

s l o w l y   ( w i t h   m i n i m u m   m o m e n t u m ) ,   t h e r e b y   p r o v i d i n g   r e p r o d u -  

c i b l e   f u e l   f l o w   a t   i d l e .  

A  p r e f e r r e d   f o r m   of   a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g   d e v i c e  

i n c l u d e s   a  w i t h d r a w a b l e   o b s t r u c t i n g   m e m b e r .   The  l a t t e r   i s  

m o v a b l e   b e t w e e n   a  f i r s t   l o c a t i o n   in   w h i c h   i t   o b s t r u c t s  

c l o s i n g   o f   t h e   a i r   v a l v e   b e y o n d   i d l e   p o s i t i o n   and   a  s e c o n d  

l o c a t i o n   to   w h i c h   t h e   o b s t r u c t i n g   member   i s   w i t h d r a w n   s o  

t h a t   t h e   a i r   v a l v e   can  be  more   f u l l y   c l o s e d   by  t h e   b i a s i n g  m e a n s  

The  o b s t r u c t i n g   means   may  o b s t r u c t   t h e   a i r   v a l v e   d i r e c t l y ,  

s u c h   as  by  c o n t a c t i n g   t h e   a i r   v a l v e   member   i t s e l f ,   o r ,  



p r e f e r a b l y ,   i n d i r e c t l y ,   s u c h   as  by  c o n t a c t i n g   t h e   b i a s i n g  

m e a n s ,   t h u s   p r e v e n t i n g   t h e   b i a s i n g   m e a n s   f rom  c l o s i n g   t h e  

a i r   v a l v e   member   any  f u r t h e r   t h a n   i d l e .   M a n u a l   o r  

m e c h a n i z e d   means   may  be  p r o v i d e d   f o r   m o v i n g   t h e   o b s t r u c t i n g  

m e m b e r ,   s u c h   as  a  c h o k e   r o d ,   s p r i n g   and   s o l e n o i d   c o m b i n -  

a t i o n ,  p n e u m a t i c   m o t o r   o r   t h e   l i k e .   A  p r e f e r r e d   e x a m p l e  

i s   a  r o l l i n g   d i a p h r a g m   m o t o r   c o n t a i n i n g   a  s p r i n g   w h i c h  

n o r m a l l y   b i a s e s   t h e   o b s t r u c t i n g   member   to   i t s   n o n - o b s t r u c t -  

i n g   p o s i t i o n   and   a  r o l l i n g   s e a l   d i a p h r a g m   v a c u u m   m o t o r ,  

e n e r g i z e d   by  a  c o n d u i t   w h i c h   p r o v i d e s   c o m m u n i c a t i o n  

b e t w e e n   t h e   d i a p h r a g m   and   an  a r e a   of   r e d u c e d   p r e s s u r e   i n  

t h e   c a r b u r e t o r   t h r o a t ,   f o r   m o v i n g   t h e   o b s t r u c t i n g   m e m b e r  

i n t o   i t s   o b s t r u c t i n g   p o s i t i o n .  

Any  c o n v e n i e n t   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m   may  be  e m p l o y e d ,  

b u t   t h e   p r e f e r r e d   s y s t e m   i s   t h e   g e n e r a l   c a t e g o r y   of   p i c k u p  

arm  and   m e t e r i n g   ramp  t y p e   o f   s y s t e m   an  e x a m p l e   of   w h i c h  

i s   d i s c l o s e d   f o r   i n s t a n c e   in   U .S .   P a t e n t   3 , 7 5 2 , 4 5 1   t o  

K e n d i g .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p a r t i c u l a r l y  

p r e f e r r e d   i m p r o v e d   fo rm  of   arm  and   ramp  t y p e   f u e l   m e t e r i n g  

s y s t e m   w h i c h   may  be  u s e d   in   t h e   c a r b u r e t o r   of   t h e   i n v e n t i o n  

and  o t h e r   c a r b u r e t o r s .  

A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   f o r m   of   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   has   an  arm  and  ramp  t y p e   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m ,  

and  p r o v i d e s   a  h o l l o w   s h a f t   on  w h i c h   t h e   a i r   v a l v e   m e m b e r  

p i v o t s .   T h i s   h o l l o w   s h a f t   i s   i n t e r - c o n n e c t e d   w i t h   t h e  



d u c t   means   in   t h e   a i r   v a l v e   member   and  e x t e n d s   t h r o u g h  

t h e   w a l l s   of   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   to   a  f u e l   c h a m b e r ,  

w i t h i n   w h i c h   t h e   f u e l   arm  is   s e c u r e d   to  t h e   h o l l o w   s h a f t .  

A  ramp  of  t h e   known  t y p e   l o c a t e d   w i t h i n   t h e   f u e l   c h a m b e r  

a s s i s t s   in   c o n t r o l l i n g   t h e   f l o w   of   f u e l   f r o m   s a i d   c h a m b e r  

i n t o   a  h o l l o w   b o r e   in   t h e   arm  and  f rom  t h e n c e   t h r o u g h  

t h e   h o l l o w   s h a f t   to  t h e   f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   on  t h e  

a i r   v a l v e   m e a n s .  

A l s o   d e s c r i b e d   h e r e i n   a r e   c e r t a i n   o p t i o n a l  

i m p r o v e m e n t s   w h i c h   may  be  e m p l o y e d .   T h e s e   i n c l u d e   a r m  

i m p r o v e m e n t s   and  cam  i m p r o v e m e n t s .   T h e s e   may  be  u s e d  

s i n g l y   or   in   c o m b i n a t i o n .  

Arm  and  ramp  t y p e   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m s   h a v e   h e r e -  

t o f o r e   b e e n   c r i t i c i z e d   b e c a u s e   of   t h e   m a c h i n i n g   e x p e n s e  

i n v o l v e d   in   a t t a i n i n g   a d e q u a t e   p r e c i s i o n   in   t h e   g a p  

b e t w e e n   t h e   end  of   t h e   f u e l   p i c k u p   arm  and  t h e   c o n t o u r e d  

ramp.   D e p a r t u r e s   of   as  l i t t l e   as  2 / 1 0 , 0 0 0 t h s   of   an  i n c h  

f rom  t h e   p r e d e t e r m i n e d   gap  can  r e s u l t   in   i n a c c u r a t e  

m i x t u r e   c o n t r o l   a t   i d l e .   In  t h e   p r e s e n t   i m p r o v e m e n t s   t h e  

ramp  c o n t o u r   t o l e r a n c e s   a r e   r e n d e r e d   much  l e s s   c r i t i c a l  

by  p r o v i s i o n   of   a  s p r i n g   l o a d e d   c l o s e   f i t t i n g   b a l l   v a l v e  

in  t h e   b o r e   a t   t h e   end  of   t h e   f u e l   arm.   The  b a l l   m a k e s  

r o l l i n g   c o n t a c t   w i t h   t h e   ramp  and  means   a r e   p r o v i d e d   t o  

c o n f i n e   t h e   b a l l   a g a i n s t   l a t e r a l   m o v e m e n t   as  t h e   f u e l   a r m  

moves   b e t w e e n   t h e   i d l e   and  w ide   open   p o s i t i o n   a l o n g   t h e  



r a m p .   T h u s ,   m e t e r i n g   o f   f u e l   i s   a c h i e v e d   by  m o v e m e n t   o f  

t h e   b a l l   r e l a t i v e   to   a  m e t e r i n g   e d g e   of   t h e   b o r e ,   r a t h e r  

t h a n   by  c h a n g i n g   t h e   gap  b e t w e e n   t h e   arm  and  r a m p .  

As  in   t h e   c a s e   o f   t h e   arm  i m p r o v e m e n t ,   t h e   r a m p  

i m p r o v e m e n t s   may  be  u s e d   in   t h e   p r e s e n t   c a r b u r e t o r   a n d  

o t h e r s .   The  arm  i m p r o v e m e n t s   e n a b l e   one  to   m i n i m i z e   d e v -  

i a t i o n s   in   t h e   a r m / r a m p   gap  r e s u l t i n g   f r o m   d i f f e r e n t i a l  

e x p a n s i o n   of   t h e   arm  and  ramp  s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e .   I n  

t h e   p a s t ,   c a r b u r e t o r s   w i t h   a r m / r a m p   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m s  

h a v e   had   a  common  w a l l   b e t w e e n   t h e   c a r b u r e t o r   t h r o a t   a n d  

f u e l   c h a m b e r ,   w h i c h   w a l l   e x t e n d s   f r o m   t h e   r amp  to   t h e  

s h a f t   w h i c h   m o u n t s   t h e   f u e l   a rm.   U n e q u a l   e x p a n s i o n   o f   t h e  

arm  and  t h i s   w a l l   can   v a r y   t h e   gap  b e t w e e n   t h e   arm  and   a  

ramp  a t   d i f f e r e n t   t e m p e r a t u r e s .   To  m i n i m i z e   s u c h   d i f f e r -  

e n c e s   i n   e x p a n s i o n ,   t h e   ramp  may  be  s u p p o r t e d   by  a  h a n g e r  

m e a n s   w h i c h   i s   c a r r i e d   on  and   s u s p e n d e d   f r o m   t h e   s a m e  

s h a f t   on  w h i c h   t h e   f u e l   arm  s w i n g s .  

By  s e l e c t i n g   m a t e r i a l s   w i t h   s u i t a b l e   c o e f f i c i e n t s   o f  

e x p a n s i o n   f o r   t h e   arm  and   ramp  h a n g e r ,   i t   i s   p o s s i b l e   t o  

p r o d u c e   d e s i r e d   c h a n g e s   in   s a i d   gap  a n d / o r   to   m i n i m i z e   g a p  

c h a n g e s   r e s u l t i n g   f r o m   d i f f e r e n c e s   in   t e m p e r a t u r e .   F o r  

i n s t a n c e ,   to   i n c r e a s e   t h e   f u e l   to  a i r   r a t i o   when  t h e   e n g i n e  

and  c a r b u r e t o r   a r e   c o l d   and  r e d u c e   s a i d   r a t i o   when  t h e y   a r e  

h o t ,   one  may  s e l e c t   a  f u e l   arm  w i t h   a  h i g h e r   c o e f f i c i e n t  

o f   e x p a n s i o n   t h a n   t h e   ramp  h a n g e r .   For   i n s t a n c e ,   t h e   f u e l  



arm  may  i n c l u d e   b o t h   p l a s t i c   and  m e t a l   s e g m e n t s   in  s e r i e s ;  

or   a  l o n g e r   f u e l   arm  c o u l d   be  e n t i r e l y   of   m e t a l   w h i l e   t h e  

h a n g e r   was  of   a  m a t e r i a l   h a v i n g   a  s u b s t a n t i a l l y   l o w e r  

c o e f f i c i e n t   of   e x p a n s i o n .   A  m a t e r i a l   w i t h   a l m o s t   z e r o  

c o e f f i c i e n t   o f   e x p a n s i o n ,   s u c h   as  I n v a r ,   c o u l d   be  u s e d   f o r  

t h e   h a n g e r ,   w h i l e   s t e e l   or   a l u m i n i u m   c o u l d   be  u s e d   f o r  

t h e   a rm.   Any  c o m b i n a t i o n   of   m a t e r i a l s   w h i c h   d e c r e a s e s   t h e  

gap  when  h o t   and   i n c r e a s e s  t h e   gap  when  c o l d   i s   s u i t a b l e .  

A l t e r n a t i v e l y ,   one  may  s e l e c t   m a t e r i a l s   w h i c h   t e n d   t o  

r e t a i n   s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  gap  u n d e r   b o t h   c o l d   and  h o t  

c o n d i t i o n s ,   and   e m p l o y   some  o t h e r   m e a n s   to   a s s i s t   in   e n g i n e  

s t a r t i n g ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   t h e   a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g  

d e v i c e   d e s c r i b e d   a b o v e   o r   an  e n r i c h m e n t   d e v i c e   to   b e  

d e s c r i b e d   b e l o w .  

As  i n d i c a t e d   a b o v e ,   a  common  w a l l   o f t e n   d i v i d e s   t h e  

i n d u c t i o n   p a s s a g e   f r o m   t h e   f u e l   c h a m b e r ,   and  p u l s a t i o n   o f  

t h e   f u e l / a i r   m i x t u r e   f r o m   t h e   i n t a k e   m a n i f o l d   b a c k   to   t h e  

c a r b u r e t o r   can   t r a n s f e r   h e a t   t h r o u g h   t h i s   w a l l   to   t h e   f u e l  

ramp  h a n g e r .   A s s u m i n g   t h e   h a n g e r   c o n t a c t s   t h e   w a l l   a n d  

t h a t   t h e   f u e l   arm  i s   s p a c e d   t h e r e f r o m ,   t h e i r   v a r y i n g   p r o -  

x i m i t y   to   t h e   w a l l   c a u s e s   a  p o s i t i v e   d i f f e r e n t i a l   i n  

t e m p e r a t u r e   to   d e v e l o p   in   t h e   ramp  v i s   a  v i s   t h e   f u e l   a r m  

as  t h e   e n g i n e   warms  up.   T h i s   c a u s e s   a  p r o g r e s s i v e   c h a n g e  

in  t h e   a r m / r a m p   gap .   A c c o r d i n g   to  one  of   t h e   i m p r o v e m e n t s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   ramp  h a n g e r   i s   s p a c e d  



i n w a r d l y   in   t h e   f u e l   c h a m b e r   f rom  s a i d   w a l l ,   so  t h a t  

l i q u i d   f u e l   can   c i r c u l a t e   in   s a i d   c h a m b e r   b e t w e e n   t h e  

w a l l   and  t h e   h a n g e r .   H a v i n g   b e e n   p a r t i a l l y   or   c o m p l e t e l y  

w i t h d r a w n   a  s u f f i c i e n t   d i s t a n c e   f rom  c o n t a c t   w i t h   t h e  

w a l l ,   t h e   h a n g e r   can   be  m a i n t a i n e d   a t   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

t e m p e r a t u r e   w i t h   t h e   arm  by  t h e   c i r c u l a t i n g   f u e l .  

A n o t h e r   o p t i o n a l   f e a t u r e   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   a  

f u e l   e n r i c h m e n t   s y s t e m   w h i c h   may  be  of   a s s i s t a n c e   f o r  

s t a r t i n g .   The  p r e f e r r e d   f u e l   e n r i c h m e n t   s y s t e m   i n c l u d e s  

a  c o n d u i t   e x t e n d i n g   f r o m   a  s o u r c e   of   l i q u i d   f u e l   to   a  

f u e l   e n r i c h m e n t   p o r t   in   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e ,   s a i d   c o n -  

d u i t   b e i n g   c o n t r o l l e d   by  an  o n - o f f   v a l v e .   The  s o u r c e   o f  

l i q u i d   f u e l   may  f o r   i n s t a n c e   be  t h e   f u e l   in   a  f u e l  

c h a m b e r   w h i c h   h o u s e s   an  arm  and  ramp  f u e l   m e t e r i n g   d e v i c e  

and  a  c o n v e n t i o n a l   v a l v e   and  f l o a t   l e v e l   c o n t r o l l i n g  

a r r a n g e m e n t .   The  o u t l e t   p o r t   may  f o r   i n s t a n c e   be  in   a  

w a l l   of   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e ,   b e t w e e n   t h e   a i r   v a l v e  

means   and  t h r o t t l e   m e a n s ,   or   in   a  f l o w   d i v i d e r   w i t h i n  

s a i d   p a s s a g e ,   as  d e s c r i b e d   b e l o w .  

A  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i n c l u d e s   n o t  

o n l y   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   o n - o f f   v a l v e ,   b u t   a l s o   a  n e e d l e  

v a l v e   and  t h r o t t l i n g   o r i f i c e   in   s e r i e s   w i t h   t h e   s o u r c e  

of  f u e l   and  f u e l   e n r i c h m e n t   p o r t   to   r e g u l a t e   t h e   m a x i m u m  

f l o w   of   f u e l   to  s a i d   p o r t .   In  a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d  



e m b o d i m e n t ,   t h e   c o n d u i t   to  t h e   f u e l   e n r i c h m e n t   p o r t   i s  

v e n t e d   when  e n r i c h m e n t   i s   n o t   d e s i r e d .   S t i l l   m o r e  

p r e f e r a b l y ,   t h e   o n - o f f   v a l v e   and  n e e d l e   v a l v e   a r e   b o t h  

m o u n t e d   in  a  h o l l o w   c y l i n d r i c a l   m e m b e r ,   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

o r i f i c e   b e i n g   f o r m e d   in   one  end   of   s a i d   c y l i n d r i c a l  

m e m b e r .  

I r r e s p e c t i v e   of   w h a t   f o r m   of   o n - o f f   v a l v e   i s   u s e d ,  

t h e   n e e d l e   v a l v e   may,  i f   d e s i r e d ,   be  f o r m e d   of   a  s y n t h e t i c  

r e s i n   or   o t h e r   m a t e r i a l   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y   h i g h   c o -  

e f f i c i e n t   of   e x p a n s i o n ,   so  t h a t   t h e   n e e d l e   and   o r i f i c e  

c o m b i n a t i o n   a r e   t e m p e r a t u r e   r e s p o n s i v e .   At  h i g h e r  

t e m p e r a t u r e s ,   when  t h e   n e e d l e   h a s   e x p a n d e d   l o n g i t u d i n a l l y ,  

t h e   p r e d e t e r m i n e d   gap  b e t w e e n   t h e   n e e d l e   and  o r i f i c e   w i l l  

t h u s   be  r e d u c e d ,   a u t o m a t i c a l l y   d e c r e a s i n g   t h e   a v a i l a b l e  

a m o u n t   o f   e n r i c h m e n t .   C o r r e s p o n d i n g l y ,   when  t h e   e n g i n e  

i s   c o l d   and  t h e   n e e d l e   v a l v e   has   c o n t r a c t e d ,   t h e   g a p  

b e t w e e n   t h e   n e e d l e   and  o r i f i c e   w i l l   h a v e   b e e n   i n c r e a s e d ,  

i n c r e a s i n g   t h e   a m o u n t   o f   f u e l   a v a i l a b l e   f o r   e n r i c h m e n t .  

The  t h r o t t l e   u s e d   in   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  t a k e  

a  w i d e   v a r i e t y   o f   f o r m s ,   h o w e v e r ,   i t   i s   b e n e f i c i a l   a n d  

p r e f e r r e d   i f   t h e   t h r o t t l e   member   i s   p o s i t i o n e d   and   s h a p e d  

so  t h a t ,   w h e t h e r   t h e   t h r o t t l e   i s   o p e n e d   o r   c l o s e d   t h e  

u p p e r   s u r f a c e   t h e r e o f   i s   a t   a  s u f f i c i e n t   i n c l i n a t i o n   t o  

c a u s e   r u n o f f   of   any  l i q u i d   f u e l   w h i c h   may  be  p r e s e n t  



t h e r e o n   and  to   p r e v e n t   a c c u m u l a t i o n   and  d u m p i n g   of  f u e l .  

Eddy  c u r r e n t s   f o r m e d   d o w n s t r e a m   of   t h e   a i r   v a l v e   m e m b e r  

t e n d   to   h o l d   l i q u i d   f u e l   on  t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   t h r o -  

t t l e .   The  i n c l i n a t i o n   s h o u l d   be  s u f f i c i e n t   to   o v e r c o m e  

t h e   e f f e c t   of   t h e s e   eddy   c u r r e n t s   e i t h e r   a l o n e   or   i n  

c o m b i n a t i o n   w i t h   o t h e r   a i d s .   F o r   i n s t a n c e ,   an  a i r   l e a k ,  

d e s c r i b e d   i n   g r e a t e r   d e t a i l   b e l o w ,   may  e x i s t   b e t w e e n   t h e  

a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   s h a f t   b o s s e s   to   f a c i l i t a t e   r e m o v a l  

of   f u e l   f r o m   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f   t h e   t h r o t t l e   m e m b e r .  

C e r t a i n   b e n e f i t s   a r e   o b t a i n e d   i f   t h e   t h r o t t l e  

m e m b e r   h a s   an  a r c u a t e   l o w e r   s u r f a c e ,   a  s u b s t a n t i a l   p o r t i o n  

of   w h i c h   i s   a t   a  u n i f o r m   r a d i a l   d i s t a n c e   f rom  t h e   a x i s   o f  

r o t a t i o n   of   t h e   t h r o t t l e   member .   T h i s   f a c i l i t a t e s  

m a i n t e n a n c e   o f   a  s e a l   b e t w e e n   s a i d   l o w e r   s u r f a c e   and   a n  

a d j o i n i n g   p o r t i o n   o f   t h e   c a r b u r e t o r   b o d y .   When  t h e  

t h r o t t l e   member   has   p a r a l l e l   e n d s   w h i c h   a r e   p e r p e n d i c u l a r  

to   t h e   a x i s   of   r o t a t i o n ,   t h i s   f a c i l i t a t e s   m a i n t e n a n c e   o f   a  

s e a l   b e t w e e n   s a i d   e n d s   and   t h e   c a r b u r e t o r   b o d y .   W i t h   t h e  

b o t t o m   b e i n g   d i s p o s e d   r a d i a l l y   r e l a t i v e   to   t h e   t h r o t t l e  

a x i s   and   t h e   e n d s   b e i n g   d i s p o s e d   p e r p e n d i c u l a r   t h e r e t o ,  

s e a l i n g   of   b o t h   t h e   b o t t o m   and  e n d s   r e l a t i v e   to   t h e   b o d y  

i s   f a c i l i t a t e d ,   and  i t   i s   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   t h a t   a  

c o n t i n u o u s   s e a l i n g   member   be  d i s p o s e d   in   s e a l i n g   e n g a g e m e n t  

w i t h   s a i d   e n d s ,   b o t t o m   and  c a r b u r e t o r   b o d y .   T h i s   i s   o f  

p a r t i c u l a r   b e n e f i t   in  a  c a r b u r e t o r   h a v i n g   a  body   m o u l d e d  



of   s y n t h e t i c   r e s i n o u s   m a t e r i a l ,   in  t h a t   a  s i m p l e   m o u l d e d  

l i p   t y p e   s e a l   can  be  p o s i t i o n e d   in   a  s u i t a b l e   g r o o v e   i n  

t h e   body   in   s e a l i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   e n d s   and  b o t t o m  

of  t h e   t h r o t t l e   a t   t h e   e d g e   of   t h e   c a r b u r e t o r   t h r o a t .  

The  t h r o t t l e   member   may  be  h o l l o w   or   o f   s o l i d  

c o n s t r u c t i o n .   When  i t   i n c l u d e s   an  a r c u a t e   l o w e r   s u r f a c e  

as  a b o v e   d e s c r i b e d ,   i t   may  h a v e   an  o p e n   o r   c l o s e d   b a c k  

s u r f a c e   w h i c h   i s   on  one  s i d e   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d   s e a l ,  

t h e   u p p e r   s u r f a c e ,   e n d s   and  r a d i a l   l o w e r   s u r f a c e   a l l   b e i n g  

j o i n e d   t o g e t h e r   in   a i r   t i g h t   r e l a t i o n s h i p   on  t h e   o p p o s i t e  

s i d e   o f   s a i d   s e a l .   In  g e n e r a l ,   i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e  

b a c k   s u r f a c e   h a v e   an  a r e a   a p p r o x i m a t e l y   e q u a l   to   t h a t   o f  

t h e   u p p e r   s u r f a c e .   A s s u m i n g   t h e   p r e s s u r e s   on  t h e   u p p e r  

and  b a c k   s u r f a c e s   o f   t h e   t h r o t t l e   member   a r e   s u b s t a n t i a l l y  

t h e   s a m e ,   r e s u l t a n t   f o r c e s   t e n d i n g   to   r o t a t e   t h e   t h r o t t l e  

member   c l o c k w i s e   and   c o u n t e r c l o c k w i s e   w i l l   be  s u b s t a n t i a l l y  

i n   b a l a n c e .   When  t h e   t h r o t t l e   member   i s   h o l l o w   and  i t s  

b a c k   s u r f a c e   i s   o p e n ,   t h e s e   p r e s s u r e   f o r c e s   a c t   upon   t h e  

t o p   and  b o t t o m   of   t h e   member   d e f i n i n g   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f  

t h e   t h r o t t l e   m e m b e r .   When  t h e   b a c k   i s   o p e n ,   i t   r e d u c e s  

t h e   w e i g h t   of  t h e   t h r o t t l e   member   and  f a c i l i t a t e s   i t s  

f o r m a t i o n   f r o m   s y n t h e t i c   r e s i n   by  a  m o u l d i n g   p r o c e s s .  

When  t h e   t h r o t t l e   member   has   an  a r c u a t e   l o w e r  

s u r f a c e   as  a b o v e   d e s c r i b e d ,   i t   i s   b e n e f i c i a l   to   p r o v i d e   a  



l i p   a t   t h e   i n t e r s e c t i o n   b e t w e e n   t h e   u p p e r   and  l o w e r  

s u r f a c e s .   T h i s   l i p   may  f o r   i n s t a n c e   c o m p r i s e   an  i n t e r r -  

u p t i o n   of   t h e   a r c u a t e   l o w e r   s u r f a c e   w h i c h   f o r m s   a n  

u n d e r c u t   a t   t h a t   e d g e   of   t h e   u p p e r   s u r f a c e   p a s t   w h i c h  

t h e   a i r   f l o w s .   The  p r e s e n c e   of   s u c h   l i p   i s   b e n e f i c i a l  

in   d i s e n g a g i n g   f r o m   t h e   t h r o t t l e   member   any  l i q u i d   f u e l  

w h i c h   may  f l o w   down  i t s   u p p e r   s u r f a c e ,   so  t h a t   s u c h   f u e l  

d o e s   n o t   f l o w   down  t h e   a r c u a t e   l o w e r   s u r f a c e .   I f   t h e  

l o w e r   s u r f a c e   i s   u n d e r c u t   b e n e a t h   t h e   l i p   so  t h a t   t h e   t i p  

of   t h e   l i p   i s   s u b s t a n t i a l l y   on  or   w i t h i n   t h e   p r o j e c t e d  

a r c   of   t h e   l o w e r   s u r f a c e ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   a v o i d   t h e  

u n b a l a n c e d   f o r c e s   w h i c h   o t h e r w i s e   t e n d   to  open   t h e  

t h r o t t l e   s p o n t a n e o u s l y .   I f   t h e   u p p e r   e d g e   of   t h e   l i p   i s  

c u r v e d ,   t h i s   can   be  b e n e f i c i a l   in  r e d u c i n g   n o i s e   b y  

r e d u c i n g   o r   e l i m i n a t i n g   p u l s a t i o n   and  t u r b u l e n c e   in  t h e  

i n t a k e   c h a r g e   as  i t   p a s s e s   t h e   e d g e   of   t h e   t h r o t t l e .  

A c c o r d i n g   to   one  o p t i o n a l   b u t   p r e f e r r e d   v a r i a t i o n  

of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   a r e   m o u n t e d  

on  s h a f t s   w i t h   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t   b e i n g   o u t b o a r d   of   t h e  

t h r o t t l e   s h a f t .   R e f e r r i n g   to   a  v e r t i c a l   r e f e r e n c e   l i n e  

a p p r o x i m a t e l y   in   t h e   c e n t r e   of   t h e   r e g i o n   t h r o u g h   w h i c h  

t h e   i n d u c t i o n   a i r   f l o w s   w i t h   t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e  

in  t h e   f u l l   open   p o s i t i o n ,   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t   i s   a t   a  

g r e a t e r   h o r i z o n t a l   d i s t a n c e   f r o m   s a i d   r e f e r e n c e   l i n e   t h a n  

t h e   t h r o t t l e   s h a f t .   T h i s   p r o v i d e s   a  n u m b e r   of   a d v a n t a g e s .  



For   e x a m p l e ,   i t   f a c i l i t a t e s   p r o v i d i n g   s u f f i c i e n t   b e a r i n g  

s t r u c t u r e   f o r   b o t h   t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   s h a f t s   i n  

t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   w a l l s   w i t h o u t   r e q u i r i n g   t h e   a i r  

v a l v e   s h a f t s   to   be  e i t h e r   e l e v a t e d   e x c e s s i v e l y   a b o v e   t h e  

t h r o t t l e   o r   l o c a t e d   so  f a r   i n b o a r d   t h a t   t h e   a i r   v a l v e s  

r e d u c e   t h e   a v a i l a b l e   t h r o a t   a r e a   of   t h e   c a r b u r e t o r .  

P l a c i n g   t h e   t h r o t t l e   s h a f t   i n b o a r d   of   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t  

r e d u c e s   t h e   h o r i z o n t a l   s p a c e   r e q u i r e d   to   h o u s e   t h e   t h r o t t l e ,  

t h u s   e n a b l i n g   t h e   h o r i z o n t a l   d i m e n s i o n s   of   t h e   c a r b u r e t o r  

b o d y   to   be  r e d u c e d .   M o r e o v e r ,   w i t h   t h e   t h r o t t l e s  i n b o a r d  

o f   t h e   a i r   v a l v e ,   t h e r e   i s   l e s s   s u r f a c e   o f   t h e   t h r o t t l e  

v a l v e   e x p o s e d   to   b a c k f i r e   b l a s t s ,   and   t h e r e f o r e   l e s s  

e f f e c t i v e   f o r c e   i s   e x e r t e d   on  t h e   t h r o t t l e   s h a f t   and   t h e  

r e m a i n d e r   of   t h e   s t r u c t u r e .   L e s s   f o r c e   i s   r e q u i r e d   t o  

o p e n   t h e   t h r o t t l e   a g a i n s t   t h e   d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   t h e  

m e t e r i n g   s u c t i o n   and  u p s t r e a m   p r e s s u r e   w h i c h   e x i s t s  

b e h i n d   t h e   t h r o t t l e s .   T h e r e  i s   l e s s   d e f l e c t i o n   of   t h e  

t h r o t t l e   s h a f t s .   I f   t h e   a i r   v a l v e   b i a s i n g   means   i n c l u d e  

l e v e r   a rms   ( a l s o   c a l l e d   t e n s i o n   r o d s )   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,  

t h e r e   i s   a  c e r t a i n   c h a n g e   in   t h e   a n g l e   b e t w e e n   t h e   t e n s i o n  

r o d s   and   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e  a i r   v a l v e   member   a s  

s a i d   member   s w i n g s   f r o m   c l o s e d   to   o p e n   p o s i t i o n .   T h i s  

c h a n g e   in   a n g l e   v a r i e s   t h e   f o r c e   v e c t o r   e x e r t e d   on  t h e   a i r  

v a l v e   by  t h e   b i a s i n g   m e a n s .   When  t h e   a i r   v a l v e   s h a f t   i s  

o u t b o a r d   of   t h e   t h r o t t l e   s h a f t ,   i t   p e r m i t s   one  to   p r o v i d e  



t h e   a i r   v a l v e   member   w i t h   a  l o n g e r   l e v e r   arm  w h i c h   i n  

t u r n   t e n d s   to   r e d u c e   t h e   c h a n g e   in   a n g l e   d e s c r i b e d   a b o v e .  

From  t h e   f o r e g o i n g   i t   may  be  s e e n   t h a t   t h e   o u t b o a r d  

a r r a n g e m e n t   of   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t   p o s i t i o n i n g   y i e l d s  

some  a d v a n t a g e s   w h i c h   may  e x i s t   i r r e s p e c t i v e   of   t h e   f o r m  

of   b i a s i n g   means   e m p l o y e d ,   w h i l e   y i e l d i n g   a  f u r t h e r  

a d v a n t a g e   w h i c h   r e s u l t s   when  t h e   o u t b o a r d   a i r   v a l v e   s h a f t  

f e a t u r e   i s   u s e d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   b i a s i n g   m e a n s  

h a v i n g   t h e   s w i n g i n g   t e n s i o n   r o d s   and   v e r t i c a l l y   r e c i p r o -  

c a t i n g   h a n g e r .   T h u s ,   t h e   o u t b o a r d   a i r   v a l v e   s h a f t  

f e a t u r e   and   s w i n g i n g   t e n s i o n   r o d   f e a t u r e s   may  be  u s e d   t o  

a d v a n t a g e   e i t h e r   a l o n e   or   in   c o m b i n a t i o n .  

When  u s i n g   o u t b o a r d   a i r   v a l v e   s h a f t s ,   i t   i s  

b e n e f i c i a l   to   e m p l o y   an  a i r   v a l v e   w h i c h ,   when  v i e w e d   i n  

s i d e   e l e v a t i o n ,   h a s   a  c u r v e d   or   b e n t   s h a p e   so  t h a t   t h e  

a i r   v a l v e   r e a c h e s   a c r o s s   t h e   t h r o t t l e   s h a f t   and  d o w n  i n t o  

t h e   t h r o a t   when  t h e   a i r   v a l v e   and   t h r o t t l e   a r e   o p e n .   F o r  

i n s t a n c e ,   t h e   a i r   v a l v e   may  h a v e   a  g o o s e n e c k   c r o s s - s e c t i o n .  

T h i s   m i n i m i z e s   t h e   s p a c e   w h i c h   m u s t   be  p r o v i d e d   b e t w e e n  

t h e   l o w e r   s u r f a c e   o f   t h e   a i r   v a l v e   and  t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of   t h e   t h r o t t l e   when  t h e y   a r e   in   t h e   c l o s e d   p o s i t i o n   a n d  

e n a b l e s   t h e   a i r   v a l v e   to   l i e   f l u s h   on  t h e   u p p e r   s u r f a c e  

of   t h e   t h r o t t l e   when  b o t h   a r e   w i d e   o p e n ,   t h u s   m i n i m i z i n g  

r e s t r i c t i o n   of   t h e   t h r o a t .  

I r r e s p e c t i v e   of   w h e t h e r   one  u s e s   o u t b o a r d   a i r   v a l v e  



s h a f t   m o u n t i n g   o r   n o t ,   i t   w i l l   o f t e n   be  c o n v e n i e n t   to   f o r m  

t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   m e m b e r s   of   s y n t h e t i c   r e s i n  

h a v i n g   b o s s e s ,   i . e .   a r e a s   of   e n l a r g e d   c r o s s - s e c t i o n   w h e n  

v i e w e d   in   end   e l e v a t i o n ,   f o r m e d   a r o u n d   t h e i r   a x e s   o f  

r o t a t i o n .   T h e s e   b o s s e s   may  f o r   i n s t a n c e ,   be  f o r m e d   a r o u n d  

b o r e s   in   t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e ,   t h r o u g h   w h i c h   b o r e s  

t h e i r   r e s p e c t i v e   s h a f t s   p a s s   b e t w e e n   o p p o s i t e   s i d e s  o f   t h e  

i n d u c t i o n   p a s s a g e .   In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   c a r b u r e t o r   i s   p r o v i d e d   w i t h   a  b o s s   on  t h e  

t h r o t t l e   and  a  c l o s e l y   a d j a c e n t   b o s s   on  t h e   a i r   v a l v e ,   s a i d  

b o r e s   h a v i n g   a  s m a l l   c l e a r a n c e   b e t w e e n   t h e m .   T h i s   c l e a r -  

a n c e   i s   s u f f i c i e n t l y   s m a l l   to   d i r e c t   t h e   m a i n   f l o w   of   a i r  

a r o u n d   t h e   t i p   of   t h e   a i r   v a l v e ,   r a t h e r   t h a n   a r o u n d   t h e  

b o s s ,   b u t   i s   o f   s u f f i c i e n t   s i z e   to   c a u s e   some  a i r   to   p a s s  

a r o u n d   t h e   b o s s   and  o v e r   t h e   u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   t h r o t t l e  

to   p u r g e   f u e l   f r o m   s a i d   s u r f a c e   in   a  m a n n e r   d i s c u s s e d   a b o v e .  

I f   d e s i r e d ,   one  may  p r o v i d e   a  s e a l   o r   s e a l s   on  e i t h e r   o r  

b o t h   of   t h e s e   b o s s e s   to   c l o s e   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   c l e a r a n c e .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   s e a l   may  be  a r r a n g e d   in   s u c h   a  m a n n e r   a s  

to  move  in   o r   o u t   of   s e a l i n g   e n g a g e m e n t ,   d e p e n d i n g   o n  

w h e t h e r   t h e   e n g i n e   i s   s t o p p e d   or   r u n n i n g .   T h u s ,   f o r  

e x a m p l e ,   t h e   s e a l   may  be  a r r a n g e d   on  one  of   s a i d   b o s s e s  

e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   a x i s   of   r o t a t i o n   a n d  

p o s i t i o n e d   s o  t h a t   t h e   s e a l   e n g a g e s   t h e   o p p o s i n g   b o s s   w h e n  

t h e   t h r o t t l e   and  a i r   v a l v e   a r e   c l o s e d   and  d i s e n g a g e s  



t h e r e f r o m ,   to  e l i m i n a t e   f r i c t i o n ,   as  t h e   t h r o t t l e   a n d  

a i r   v a l v e   o p e n .  

The  a b o v e   d e s c r i b e d   a i r   v a l v e   means   and  t h r o t t l e  

m e a n s   may  e a c h   c o m p r i s e   one  or   more   m o v a b l e   v a l v e   m e m b e r s .  

F o r   i n s t a n c e ,   t h e   a i r   v a l v e   m e a n s   may  be  a  s i n g l e   a i r  

v a l v e   member   w h i c h   p e r f o r m s   i t s   v a l v i n g   f u n c t i o n   i n  

c o o p e r a t i o n   w i t h   an  a d j a c e n t   p o r t i o n   o f   t h e   c a r b u r e t o r  

b o d y .   S i m i l a r l y   t h e   a i r   v a l v e   m e a n s   may  be  a  p l u r a l i t y  

o f   a i r   v a l v e   m e m b e r s   w h i c h   p e r f o r m   t h e i r   v a l v i n g   f u n c t i o n  

e i t h e r   in   c o o p e r a t i o n   w i t h   one   a n o t h e r ,   o r   in   c o o p e r a t i o n  

w i t h   one   or   more   a d j a c e n t   p o r t i o n s   of   t h e   c a r b u r e t o r   b o d y ,  

o r   in   s i m u l t a n e o u s   c o o p e r a t i o n   w i t h   one  a n o t h e r   and   w i t h  

one  o r   more   a d j a c e n t   p o r t i o n s   o f   t h e   c a r b u r e t o r   b o d y .   W h a t  

i s   s a i d   a b o v e   in   r e s p e c t   to   t h e   a i r   v a l v e   means   i s   e q u a l l y  

t r u e   o f   t h e   t h r o t t l e   m e a n s .  

In  c a r b u r e t o r s   h a v i n g   p l u r a l   a i r   v a l v e   m e m b e r s   o r  

p l u r a l   t h r o t t l e   v a l v e   m e m b e r s   o r   b o t h ,   i t   i s   a d v a n t a g e o u s  

to   p r o v i d e   means   f o r   s u b s t a n t i a l l y   s y n c h r o n i z i n g   t h e  

m o v e m e n t s   of   t h e   s e v e r a l   a i r   v a l v e   m e m b e r s   and  t h e   s e v e r a l  

t h r o t t l e   m e m b e r s .   T h i s   may  be  a c c o m p l i s h e d   f o r   e x a m p l e ,  

t h r o u g h   t h e   u se   o f   g e a r i n g ,   c h a i n   and  s p r o c k e t   o r   c a b l e  

a r r a n g e m e n t s   f a m i l i a r   to   p e r s o n s   s k i l l e d   in   t h e   a r t .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   s y n c h r o n i z i n g   means   in   c a r b u r e t o r s   h a v i n g  

p l u r a l   a i r   v a l v e   m e m b e r s   i s   t h e   b i a s i n g   m e a n s .   F o r  

e x a m p l e ,   when  t h e   b i a s i n g   means   i n c l u d e s   a  v e r t i c a l l y  



r e c i p r o c a t i n g   member   and  t e n s i o n   r o d s   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,  

t h e   u p p e r   p i v o t   s u p p o r t s   f o r   t h e   t e n s i o n   r o d s   f o r   e a c h  

of   t h e   a i r   v a l v e   m e m b e r s   can  be  m o u n t e d   on  t h e   s a m e  

m o v a b l e   member   and  t h e r e f o r e   move  in   u n i s o n .   A c c o r d i n g  

to  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   t h e   s y n c h r o n i z i n g   means   f o r  

t h e   t h r o t t l e   m e m b e r s   i s   a  r o t a t i o n - r e v e r s i n g   l e v e r   l i n k a g e  

c o m p r i s i n g   a  l e v e r   on  a  f i r s t   t h r o t t l e   s h a f t ,   a  b e l l  

c r a n k   on  a  s e c o n d   t h r o t t l e   s h a f t   and  a  c o n n e c t i n g   l i n k  

so  p o s i t i o n e d   t h a t   r o t a t i o n   of   t h e   b e l l   c r a n k   in  o n e  

d i r e c t i o n   c a u s e s   o p p o s i t e   r o t a t i o n   of   t h e   l e v e r .   Such  a  

l i n k a g e   w i l l   n o t   k e e p   t h e   t h r o t t l e s   e x a c t l y   in  p h a s e  

t h r o u g h o u t   t h e i r   t r a v e l ,   b u t   w i l l   work   s a t i s f a c t o r i l y   i f  

s e t   so  t h a t   t h e   t h r o t t l e s   a r e   in  p h a s e   in   t h e   c l o s e d  

p o s i t i o n .  

In  c a r b u r e t o r s   h a v i n g   p l u r a l   a i r   v a l v e   m e m b e r s   a n d  

t h r o t t l e s ,   i t   i s   p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   t h a t   e a c h   t h r o t t l e  

member   and   e a c h   a i r   v a l v e   member   be  m o u n t e d   f o r   p i v o t a l  

m o v e m e n t   on  i t s   own  i n d i v i d u a l   s h a f t .   S t i l l   m o r e  

p r e f e r a b l y ,   t h e   r e s p e c t i v e   s h a f t s   a r e   l o c a t e d   a t   t h e  

e d g e s   of   a n d / o r   o u t s i d e   t h e   e n v e l o p e   f o r m e d   by  u p w a r d l y  

p r o j e c t i n g   t h e   o u t l i n e   of   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   o u t l e t .  

In  a  p a r t i c u l a r l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

i n v e n t i o n ,   t h e   c a r b u r e t o r   i n c l u d e s   an  i n d u c t i o n   p a s s a g e  

w h i c h   i s   s u b - d i v i d e d   by  a  v e r t i c a l   d i v i d i n g   member   i n t o  

two  a d j o i n i n g   t h r o a t s .   An  a i r   v a l v e   member   and  t h r o t t l e  



member   a r e   p r o v i d e d   f o r   e a c h   t h r o a t ,   t h e   r e s p e c t i v e   a i r  

v a l v e   s h a f t s ,   t h r o t t l e   s h a f t s   and  d i v i d e r   b e i n g   s i t u a t e d  

in   p a r a l l e l   v e r t i c a l   p l a n e s .  

An  o p t i o n a l   a d v a n t a g e o u s   e m b o d i m e n t ,   a p p l i c a b l e  

when  t h e r e   i s   a  d i v i d e r ,   i s   t o   e x t e n d   t h e   t i p s   o f   t h e  

t h r o t t l e   v a l v e   m e m b e r s ,   when  v i e w e d   in   c l o s e d   p o s i t i o n ,  

b e n e a t h   and  c l o s e l y   a d j a c e n t   t h e   l o w e r   e d g e   o f   t h e   d i v i d e r .  

T h i s   has   t h e   a d v a n t a g e   o f   t e n d i n g   to   m a i n t a i n   a x i a l   f l o w  

e v e n   i f   t h e   t h r o t t l e s   do  n o t   o p e n   and   c l o s e   in   e x a c t  

s y n c h r o n i s m .   T h i s   c o n f i g u r a t i o n   makes   t h e   a d j u s t m e n t  

o f   t h e   l i n k a g e   j o i n i n g   t h e   two  t h r o t t l e s   l e s s   c r i t i c a l   a n d  

t e n d s   to   r e d u c e   o r   e l i m i n a t e   a  s u c t i o n   f e e d   b a c k   e f f e c t  

on  t h e   a i r   v a l v e s   w h i c h   m i g h t   o t h e r w i s e   e x a g g e r a t e   a n y  

d i f f e r e n c e   w h i c h   m i g h t   e x i s t   in   t h e   f u e l   f l o w   t h r o u g h   o n e  

a i r   v a l v e   as  c o m p a r e d   to   t h e   o t h e r .  

A n o t h e r   o p t i o n a l   e m b o d i m e n t ,   a p p l i c a b l e   when  t h e r e   i s  

a  d i v i d e r ,   and  when  t h e r e   a r e   s e p a r a t e   a i r   v a l v e   m e m b e r s  

p r o v i d e d   in  t h e   t h r o a t s   on  e a c h   s i d e   of   t h e   d i v i d e r ,   i s   t o  

p r o v i d e   e a c h   a i r   v a l v e   member   w i t h   i t s   own  s e p a r a t e   f u e l  

m e t e r i n g   s y s t e m .   Then  one  h a s   t h e   o p t i o n   o f   i n t r o d u c i n g  

h y d r o c a r b o n   f u e l   i n t o   b o t h   t h r o a t s   o r   i n t r o d u c i n g   h y d r o -  

c a r b o n   f u e l   s u c h   as  g a s o l i n e   i n t o   one  t h r o a t   and   a l c o h o l  

i n t o   t h e   o t h e r   t h r o a t .   The  b u r n i n g   of   a l c o h o l   in   t h i s  

m a n n e r   may  r e d u c e   t h e   p e a k   c o m b u s t i o n   t e m p e r a t u r e   in  t h e  



e n g i n e   t h u s   r e d u c i n g   or   s u b s t a n t i a l l y   e l i m i n a t i n g   NOX 
e m i s s i o n s .  



E m b o d i m e n t s   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d  

by  way  o f   e x a m p l e   and  w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s   w h e r e i n :  

F i g u r e   1  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   t o  

t h e   a x e s   of   t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   s h a f t s   of   a  

s i n g l e   t h r o a t   c a r b u r e t o r   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  v e r t i c a l   s e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e  

a x e s   of   t h e   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   s h a f t s   o f   a  

d o u b l e   t h r o a t   c a r b u r e t o r   c o n s t r u c t e d   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   w h a t   i s   p r e s e n t l y  

c o n s i d e r e d   to   be  t h e   b e s t   mode  o f   p r a c t i c i n g   t h e  

i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   4  i s   a  v i e w   of   t h e   b o d y   of   t h e   c a r b u r e t o r   o f  

F i g u r e   3  t a k e n   f r o m   t h e   same  p e r s p e c t i v e   b u t   w i t h  

t h e   c o v e r ,   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m ,   a i r   v a l v e s ,   a i r  

v a l v e   b i a s i n g   means   and  t h r o t t l e s   r e m o v e d   f o r   c l a r i t y ,  

and   w i t h   a  p o r t i o n   of   t h e   b o d y   b r o k e n   o u t   t o   s h o w  

t h e   c o n s t r u c t i o n   and  s e a l i n g   o f   a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e  

s h a f t   s u p p o r t   s u b - a s s e m b l i e s ;  

F i g u r e   5  i s   an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   one  o f   t h e  

a i r   v a l v e s   of   t h e   c a r b u r e t o r   shown  in   F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  d e t a i l s   of   a s s e m b l e d  



v a l v e s ,   w i t h   t e n s i o n   r o d s   and   t h r o t t l e s   b e i n g   s h o w n  

in  p h a n t o m   o u t l i n e ;  

F i g u r e   7  i s   an  e n l a r g e d   p o r t i o n   of  one  of  t h e   a i r  

v a l v e s   shown  in  F i g u r e   6 ;  

F i g u r e   8  i s   a  b r o k e n   o u t   and  e n l a r g e d   p o r t i o n   of  t h e  

c o v e r ,   a i r   v a l v e   and  a i r   v a l v e   b i a s i n g   means   of  t h e  

c a r b u r e t o r   of  F i g u r e   3,  a l s o   s h o w i n g   d e t a i l s   of   a n  

o p t i o n a l   a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g   d e v i c e ;  

F i g u r e   9  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n  

l i n e   9-9  of   F i g u r e   8 ;  

F i g u r e   10  i s   a  b r o k e n   o u t   p a r t i a l l y   e x p l o d e d   p o r t i o n  

of   t h e   p e r s p e c t i v e   v i e w   in  F i g u r e   3,  s h o w i n g   d e t a i l s  

of  t h e   a i r   v a l v e   m e m b e r ,   t he   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m ,  

and  t h e i r   i n t e r c o n n e c t i o n ;  

F i g u r e   11  c o r r e s p o n d s   to   a  p o r t i o n   of   F i g u r e   2,  a n d  

shows  an  a i r   v a l v e   and  t h r o t t l e   moved  to   t h e  

p o s i t i o n s   w h i c h   t h e y   o c c u p y   a t   i d l e ;  

F i g u r e   12  i s   a  s e c t i o n a l   v i ew   of  t h e   f u e l   arm  o f  

F i g u r e   1 0 ;  

F i g u r e   13  i s   a  p o r t i o n   of   F i g u r e   12,  shown  in  c r o s s -  

s e c t i o n ;  

F i g u r e   14  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n  

l i n e   1 4 - 1 4   in  F i g u r e   1 3 ;  

F i g u r e   15  i s   a  d i a g r a m m a t i c   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  



c o n v e n t i o n a l   arm  and  ramp  f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m ;  

F i g u r e   16  i s   a  d i a g r a m m a t i c   v i e w   of  an  i m p r o v e d  

arm  and   ramp  f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   d e m o n s t r a t i n g   t h e  

p r i n c i p l e   of   o p e r a t i o n   of   t h e   e m b o d i m e n t   d i s c l o s e d  

in   F i g u r e s   10,   12,   13  and  1 4 ;  

F i g u r e   17  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   how  t h e   arm  a n d  

ramp  f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m s   of   F i g u r e s   15  and   16  

d i f f e r   in   s e n s i t i v i t y   to   d e v i a t i o n s   in   r a m p  

d i m e n s i o n s ;  

F i g u r e   18  i s   an  e n l a r g e m e n t   of   t h a t   p o r t i o n   o f  

F i g u r e   4  w h i c h   i n c l u d e s   t h e   f l o a t   c h a m b e r s ,   t o  

w h i c h   h a s   b e e n   a d d e d   f l o a t s ,   f l o a t   v a l v e s ,   f u e l  

arms  and   f u e l   r a m p s ;  

F i g u r e   19  i s   a  p o r t i o n   of  F i g u r e   2  to   w h i c h   h a s  

b e e n   a d d e d   a  s h o w i n g   of  s e a l i n g   means   f o r   t h e   e n d s  

of   t h e   t h r o t t l e   m e m b e r s ;  

F i g u r e   20  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   f l o w   d i v i d e r ,  

t h r o t t l e   m e m b e r s ,   t h r o t t l e   s e a l s ,   t h r o t t l e   s h a f t s  

and  t h r o t t l e   l i n k a g e   e m p l o y e d   in   t h e   c a r b u r e t o r   o f  

F i g u r e   3 ;  

F i g u r e   21  i s   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of   a  f u e l   e n r i c h -  

ment   s y s t e m ;  

F i g u r e   22  i s   a  b r o k e n   o u t   p o r t i o n ,   p a r t i a l l y  



e x p l o d e d ,   of  t h e   f u e l   e n r i c h m e n t   s y s t e m   of  t h e  

c a r b u r e t o r   of  F i g u r e   3;  a n d  

F i g u r e   23  i s   a  s e c t i o n a l   v i ew   a l o n g   s e c t i o n   l i n e  

2 3 - 2 3   of  F i g u r e   2 2 .  



F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   t h e   i n t e r n a l   c o n s t r u c t i o n   o f  

a  c a r b u r e t o r   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .   Such  a  

c a r b u r e t o r   may  f o r   i n s t a n c e   i n c l u d e   a  body   1  h a v i n g   a  

c o v e r   3  s e c u r e d   t h e r e o n   w i t h   an  i n t e r v e n i n g   s e a l   2  t o  

p r e v e n t   a i r   and  f u e l   l e a k a g e .   C o v e r   3  i n c l u d e s   an  i n l e t  

4  and  a  f l a n g e   5,  on  w h i c h   an  a i r   f i l t e r   ( n o t   shown)  may  

be  m o u n t e d .   I n l e t   4  l e a d s   to  an  i n d u c t i o n   p a s s a g e   6 

w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   body  1  to   an  o u t l e t   7  c o n n e c t e d   t o  

t h e   e n g i n e   m a n i f o l d   ( n o t   s h o w n ) .  

W i t h i n   t h e   u p p e r   p o r t i o n   of   i n d u c t i o n   p a s s a g e   6  i s  

a i r   v a l v e   11  w h i c h   may  be  of   any  c o n v e n i e n t   s h a p e .  

H o w e v e r ,   i t   p r e f e r a b l y   has   a  b o s s   12  and  i n t e g r a l l y   f o r m e d  

body   p o r t i o n   c o m p r i s i n g   u p p e r   and  l o w e r   s u r f a c e s   15  a n d  

16,   a  f i r s t   s i d e   14,   a  s e c o n d   s i d e   ( n o t   s h o w n ) ,   and   a  

t i p   2 1 .  

The  a i r   v a l v e   i s   p r o v i d e d   w i t h   f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i -  

ces   and  d u c t   means   to   d e l i v e r   f u e l   to  t h e   o r i f i c e s .   T h e s e  

o r i f i c e s   may  f o r   i n s t a n c e   be  in   s e p a r a t e   c o n d u i t s   s e c u r e d  

to  or   a d j a c e n t   t h e   s u r f a c e   of   t h e   a i r   v a l v e ,   or   may  b e  

f o r m e d   i n t e g r a l l y   w i t h   t h e   a i r   v a l v e .   I n t e g r a l   o r i f i c e s  

and   d u c t s   h a v e   t h e   a d v a n t a g e   t h a t   t h e y   may  be  l o c a t e d  

w i t h i n   t h e   body   of   t h e   a i r   v a l v e ,   s u c h   as  f o r   e x a m p l e ,  

f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   22  e x t e n d i n g   t h r o u g h   t i p   2 1 .  

T h e s e   in  t u r n   c o n n e c t   to   m a n i f o l d   23  and  d u c t   means   2 4 ,  



w h i c h   a r e   a l s o   w i t h i n   t h e   body   of   t h e   a i r   v a l v e .  

The  a i r   v a l v e   i s   m o u n t e d   on  s h a f t   means   2 5  

r e c e i v e d   in   a  b o r e   13  e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   a i r   v a l v e  

b o s s   12.  T h i s   s h a f t   i s   m o u n t e d   in  s u i t a b l e   b e a r i n g  

s u p p o r t   means   in  t h e   c a r b u r e t o r   end   w a l l   8  and  i n  

t h e   o p p o s i t e   end   w a l l   ( n o t   s h o w n ) .   At  l e a s t   one  e n d  

of   a i r   v a l v e   s h a f t   25  may  e x t e n d   t h r o u g h   i t s   r e s p e c t i v e  

end   w a l l ,   and   h a s   a  b o r e   26  w i t h i n   i t   to   p r o v i d e  

c o m m u n i c a t i o n   b e t w e e n   an  e x t e r n a l   s o u r c e   of   m e t e r e d  

f u e l   ( n o t   shown)   and  t h e   d u c t   means   24  in   t h e   body   o f  

t h e   a i r   v a l v e .  

A  t h r o t t l e   s h a f t   29  i s   m o u n t e d   in  s u i t a b l e   b e a r i n g  

s u p p o r t   means   in   t h e   a b o v e   m e n t i o n e d   c a r b u r e t o r   end   w a l l s .  

A  t h r o t t l e   o f   any  c o n v e n i e n t   s h a p e   may  be  s e c u r e d   f o r  

r o t a t i o n   on  s a i d   s h a f t .   The  t h r o t t l e   30  i s   m e r e l y   e x e m -  

p l a r y   of   a  w i d e   v a r i e t y   of   t h r o t t l e   s h a p e s   w h i c h   may  b e  

s e l e c t e d .   T h u s ,   f o r   i n s t a n c e ,   t h e   t h r o t t l e   30  may  i n c l u d e  

u p p e r ,   l o w e r  a n d   b a c k   s u r f a c e s   31,  32  and  33,   f i r s t   e n d  

s u r f a c e   34  and  a  s e c o n d   end   s u r f a c e   ( n o t   s h o w n ) .   I f   i t   i s  

d e s i r e d   to   p r o v i d e   a  p o s i t i v e   s t o p   a g a i n s t   w h i c h   t h r o t t l e  

30  may  c l o s e ,   t h e   t h r o t t l e   l i p   40  may  e n g a g e   a  s t o p ,   s u c h  

as  f o r   i n s t a n c e   u n d e r c u t   36  in  t h e   w a l l   o f   b o d y   1 .  

The  c a r b u r e t o r   w i l l   n o r m a l l y   be  m o u n t e d   on  t h e   i n t a k e  

m a n i f o l d   of   an  i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e ,   s u c h   as  f o r  



i n s t a n c e ,   a  p i s t o n   t y p e   a u t o m o t i v e   e n g i n e .   T h r o t t l e  

s h a f t   29  w i l l   be  c o n n e c t e d   to   any  s u i t a b l e   t h r o t t l e  

c o n t r o l ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   an  a c c e l e r a t o r   p e d a l ,   h a n d  

t h r o t t l e ,   a u t o m a t i c   g o v e r n o r   o r   o t h e r   a u t o m a t i c   c o n t r o l .  

The  a i r   v a l v e   11  and  t h r o t t l e   30  a r e   shown  in   t h e i r  

n o r m a l l y   c l o s e d   p o s i t i o n .   W i t h   t h e   e n g i n e   r u n n i n g ,  

r o t a t i o n   o f   t h r o t t l e   s h a f t   29  c l o c k w i s e   w i l l   o p e n  

t h r o t t l e   30  up  to   and  i n c l u d i n g   i t s   f u l l y   o p e n   p o s i t i o n   3 0 A .  

E n g i n e   m a n i f o l d   s u c t i o n   on  t h e   a i r   v a l v e   l o w e r   s u r f a c e  

16  w i l l   c a u s e   t h e   a i r   v a l v e   to   o p e n   t o w a r d s   i t s   f u l l   o p e n  

p o s i t i o n   11A  a g a i n s t   a  c l o s i n g   f o r c e   s u p p l i e d   by  a  b i a s i n g  

m e a n s   ( t o   be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r ) .  

M e t e r e d   f u e l   f r om  t h e   e x t e r n a l   s o u r c e   ( n o t   s h o w n )  

p a s s e s   t h r o u g h   b o r e   26,  d u c t   means   24 ,   m a n i f o l d   23  a n d  

f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   22  i n t o   t h e   a i r   w h i c h   i s   d r a w n  

t h r o u g h   i n d u c t i o n   p a s s a g e   6  by  e n g i n e   s u c t i o n .   By  v i r t u e  

o f   t h e   f a c t   t h a t   t h e   f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   a r e   on  t h e  

a i r   v a l v e ,   t h e   f u e l   can   be  d i s c h a r g e d   i n t o   a  f u e l   d i s c h a r g e  

z o n e   in   w h i c h   t h e   a i r   i s   m o v i n g   a t   h i g h   v e l o c i t y ,   t h e r e b y  

f a c i l i t a t i n g   a t o m i z a t i o n .  

As  shown  in  F i g u r e   2  t h e   i n v e n t i o n   i s   r e a d i l y   a d a p t -  

a b l e   to   c a r b u r e t o r s   w i t h   m u l t i p l e   t h r o t t l e s   and  a i r   v a l v e s .  

F i g u r e   2  d i s c l o s e s   a  c a r b u r e t o r   h a v i n g   a  body   41  to   w h i c h  

c o v e r   43  i s   s e c u r e d   in  a i r   and   f u e l   t i g h t   r e l a t i o n s h i p  



w i t h   t h e   a s s i s t a n c e   of   s e a l   42.  L i k e   t h e   p r e v i o u s  

e m b o d i m e n t ,   t h i s   c a r b u r e t o r   has   an  i n l e t   44  t h r o u g h  

u p p e r   body   f l a n g e   45  on  w h i c h   an  a i r   f i l t e r   ( n o t   s h o w n )  

may  be  m o u n t e d .   I n d u c t i o n   a i r   may  p a s s   f r o m   i n l e t  

44  t h r o u g h   i n d u c t i o n   p a s s a g e   46,  w h i c h   i s   d i v i d e d   b y  

d i v i d e r   49  i n t o   a  f i r s t   t h r o a t   47  and  s e c o n d   t h r o a t  

48,   p a s t   a i r   v a l v e s   11  and  t h r o t t l e s   30  as  d e s c r i b e d  

in   t h e   a b o v e   e m b o d i m e n t ,   and  d e p a r t   t h o u g h t   o u t l e t   5 0 .  

I f   d e s i r e d ,   p e r s o n s   s k i l l e d   in  t h e   a r t   w i l l   h a v e   n o  

d i f f i c u l t y   a d a p t i n g   t h e   p r i n c i p l e s   of   t h e   i n v e n t i o n   t o  

c a r b u r e t o r s   h a v i n g   a d d i t i o n a l   t h r o a t s ,   a i r   v a l v e s   a n d  

t h r o t t l e s .  

The  p r e s e n t l y   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   F i g u r e   3  c a n  

be  f a b r i c a t e d   of   any  c o n v e n i e n t   m a t e r i a l ,   b u t   many  o f  

i t s   c o m p o n e n t s ,   i n c l u d i n g   body   51  and  c o v e r   59,   a r e  

p r e f e r a b l y   f o r m e d   of   r i g i d ,   i m p a c t   and   h e a t   r e s i s t a n c e  

s y n t h e t i c   r e s i n o u s   m a t e r i a l ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   p o l y -  

p h e n y l e n e   s u l f i d e   r e s i n   s o l d   by  P h i l l i p s   P e t r o l e u m   C o m p a n y  

u n d e r   t h e   T r a d e   Mark  R y t o n ® ,   and  d e s i g n a t e d   as  R -4 .   T h e  

b o d y   i n c l u d e s   an  i n t e g r a l   o r ,   p r e f e r a b l y   s e p a r a t e   f l a n g e  

52  f o r   m o u n t i n g   t h e   c a r b u r e t o r   on  t h e   i n t a k e   m a n i f o l d   o f  

an  e n g i n e   in  any  s u i t a b l e   m a n n e r .   The  p r o b a b i l i t y   o f  

d a m a g i n g   t h e   c a r b u r e t o r   f l a n g e   by  b e n d i n g   or   o v e r t i g h t e n i n g  

may  be  r e d u c e d   by  u s i n g   a  f a s t e n i n g   a r r a n g e m e n t   i n c l u d i n g   a  



c l a m p   54.  Clamp  54  i n c l u d e s   a  f i r s t   f o o t   55  w h i c h   e n g a g e s  

t h e   t o p   s u r f a c e   of   f l a n g e   52,  a  s o m e w h a t   l o n g e r   s e c o n d   f o o i  

56  w h i c h   e x t e n d s   i n t o   d e p r e s s i o n   53  b u t   d o e s   n o t   c o n t a c t  

t h e   b o t t o m   of   t h e   d e p r e s s i o n ,   and  t h i r d   f o o t   56  w h i c h  

c o n t a c t s   t h e   m a c h i n e d   s u r f a c e   of   t h e   m a n i f o l d   ( n o t   s h o w n )  

w h i c h   s u r r o u n d s   t h e   c a r b u r e t o r .   When  a  b o l t   ( n o t   s h o w n )  

i s   i n s e r t e d   t h r o u g h   h o l e   58  in   t h e   c l a m p   and  s c r e w e d   i n t o  

a  t h r e a d e d   h o l e   ( n o t   shown)   in  t h e   m a n i f o l d   s u r f a c e ,   t h e  

c a r b u r e t o r   may  be  s e c u r e d   t i g h t   a g a i n s t   t h e   m a n i f o l d   s u r f a c  

w i t h o u t   e x e r t i n g   b e n d i n g   f o r c e s   on  t h e   m a r g i n a l   e d g e s   o f  

t h e   f l a n g e   52.  The  c l a m p i n g   f o r c e s   a r e   e x e r t e d   on  t h e  

u p p e r   s u r f a c e   of   t h e   f l a n g e   by  t h e   f i r s t   f o o t   55  w h i c h   i s  

w e l l   i n b o a r d   o f   t h e   f l a n g e   m a r g i n s .  

F i g u r e   3  shows   t h e   c a r b u r e t o r   w i t h   i t s   c o v e r   59  

b o l t e d   in   p l a c e   w i t h   b o l t s   60.  A  b o s s   61  and  c o r r e s p o n d i n g  

b o r e   62  f o r m e d   in  t h e   c o v e r   s e r v e   as  a  m o u n t i n g   f o r   t h e  

v a l v e   b o d y   63  o f   a  f u e l   e n r i c h m e n t   s y s t e m   to   be  d i s c u s s e d  

b e l o w .   C o v e r   59  a l s o   i n c l u d e s   a  b r i d g e   67  h a v i n g   l e g s  

64,   65  and  66  b e t w e e n   w h i c h   a r e   o p e n i n g s   72  f o r   t h e  

a d m i s s i o n   of   i n d u c t i o n   a i r .   Legs   64 ,   65  and  66,  f o r m e d  

i n t e g r a l l y   o f   t h e   same  s y n t h e t i c   r e s i n o u s   m a t e r i a l   as  t h e  

c o v e r ,   e x t e n d   u p w a r d l y   and  i n w a r d l y   to   j o i n   w i t h   a  h o r i -  

z o n t a l   p l a t e   68  b e n e a t h   w h i c h   i s   f o r m e d   an  i n t e g r a l   s l u g  

69.  The  l a t t e r   s e r v e s   as  a  m o u n t i n g   f o r   a  p o s t   70  a n d  



v a r i o u s   a d j u s t m e n t   s c r e w s   to  be  d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .  

T h r e a d s   71  on  p o s t   70  a r e   p r o v i d e d   f o r   a  f a s t e n i n g   n u t  

f o r   an  a i r   f i l t e r   ( n o t   shown)   w h i c h   w i l l   c o v e r   t h e   p l a t e  

68,  l e g s   64,  65  and  66  and  s e a l   a g a i n s t   a  l e d g e   73  

b e n e a t h   and  a d j a c e n t   t h e   e n d s   of   t h e   l e g s .  

V i s i b l e   t h r o u g h   t h e   o p e n i n g s   72  and  c o v e r   59  a r e  

f i r s t   a i r   v a l v e   75,  s e c o n d   a i r   v a l v e   76  and  f l o w   d i v i d e r  

77  and  a i r   v a l v e   b i a s i n g   means   80.  In  t h i s   e m b o d i m e n t ,  

a  s m o o t h   p o r t i o n   81  of   p o s t   70,  e x t e n d i n g   f r o m   s l u g   69 

d o w n w a r d l y   to  f l o w   d i v i d e r   77  i s   i n c l u d e d   in  t h e   a i r   v a l v e  

b i a s i n g   m e a n s .   A  yoke   82  i s   m o u n t e d   f o r   v e r t i c a l  

r e c i p r o c a t i o n   on  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s m o o t h   p o r t i o n   8 1 .  

Yoke  82  i n c l u d e s   f i r s t   and  s e c o n d   arms  83  and  84  w h i c h  

p r o j e c t   o u t w a r d   o v e r   t h e   a i r   v a l v e s   75  and  76  and  c a r r y  

a  f i r s t   f u l c r u m   85  and  s e c o n d   f u l c r u m   ( o b s c u r e d   by  l e g   6 5 ) .  

S u s p e n d e d   f rom  t h e s e   f u l c r u m s   a r e   f i r s t   and  s e c o n d   t e n s i o n  

r o d s   86  and  87  c o n n e c t e d   w i t h   p i v o t s   ( n o t   shown)   s e c u r e d  

in  d e p r e s s i o n s   in  t h e   u p p e r   s u r f a c e s   of   t h e   a i r   v a l v e s .  

F i r s t   and  s e c o n d   s p r i n g s   88  and  89  s u s p e n d e d   f r o m   s l u g   69  

a r e   t e n s i o n e d   to  e x e r t   u p w a r d l y   d i r e c t e d   f o r c e   on  yoke   8 2 ,  

t h u s   b i a s i n g   a i r   v a l v e s   75  and  76  u p w a r d l y   t o w a r d s   t h e i r  

c l o s e d   p o s i t i o n .  

F i g u r e   4  shows   t h e   c a r b u r e t o r   of   F i g u r e   3  w i t h   t h e  

c o v e r   and  o t h e r   p o r t i o n s   r e m o v e d ,   e x p o s i n g   t h e   i n t e r i o r   o f  



body  51.  The  c a r b u r e t o r   b o d y   i n c l u d e s   f r o n t   w a l l   9 0  

r e a r   w a l l   91  and  f i r s t   and  s e c o n d   end   w a l l s   92  and  9 3 ,  

t h e   l a t t e r   h a v i n g   r e s p e c t i v e   u p w a r d   p r o j e c t i o n s   94  a n d  

95.  The  t h r o a t   d i v i d e r   77  e x t e n d s   b e t w e e n   t h e s e   e n d  

w a l l s .  

F i r s t   and  s e c o n d   c u t o u t s   96,   96A,  97  and  97A  i n  

u p w a r d   p r o j e c t i o n s   94  and  95  a r e   p r o v i d e d   to   r e c e i v e  

f i r s t   and  s e c o n d   s h a f t   s u b - a s s e m b l i e s   100  and   1 1 0 .  

F i r s t   s h a f t   s u b - a s s e m b l y   100  i n c l u d e s   s h a f t   s u p p o r t  

i n s e r t s   101  and  l02  a t   e a c h   end  t h e r e o f ,   in   w h i c h   a r e  

r o t a t a b l y   m o u n t e d   a i r   v a l v e   s h a f t   103  and  t h r o t t l e   s h a f t  

105 .   T h r o t t l e   s h a f t   105  i n c l u d e s   a  t h r o t t l e   s h a f t   e x t e n -  

s i o n   106  w h i c h   e x t e n d s   o u t w a r d l y   of   i n s e r t   102 ,   so  t h a t  

i t   p r o j e c t s   o u t s i d e   t h e   a s s e m b l e d   c a r b u r e t o r .   A i r   v a l v e  

s h a f t   103  i n c l u d e s   an  e x t e n s i o n   l04   w h i c h   p r o j e c t s   o u t -  

w a r d l y   of   s h a f t   s u p p o r t   i n s e r t   101  and  i n t o   t h e   f u e l  

c h a m b e r   of   t h e   c a r b u r e t o r ,   as  w i l l   be  d i s c u s s e d   b e l o w   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   F i g u r e   10.  A i r   v a l v e   s h a f t   103  i n c l u d e s  

a  h o l l o w   b o r e   107  in   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   a  l a t e r a l l y  

e x t e n d i n g   c o n d u i t   108  w h i c h   e x t e n d s   i n t o   t h e   i n t e r i o r   o f  

t h e   a i r   v a l v e   m e m b e r ,   w h i c h   w i l l   be  e x p l a i n e d   in   g r e a t e r  

d e t a i l   b e l o w   in  c o n n e c t i o n   w i t h   F i g u r e s   5  and  6.  T h e  

s e c o n d   s h a f t   s u b - a s s e m b l y   110  i n c l u d e s   s h a f t   s u p p o r t  

i n s e r t s   111  and  112 ,   a i r   v a l v e   s h a f t   113 ,   a i r   v a l v e   s h a f t  



e x t e n s i o n   114 ,   b o r e   117 ,   c o n d u i t   118 ,   t h r o t t l e   s h a f t   1 1 5 ,  

and  t h r o t t l e   s h a f t   e x t e n s i o n   116  w h i c h   a r e   i d e n t i c a l   t o  

p a r t s   101  t h r o u g h   l08   d e s c r i b e d   a b o v e .  

The  f u e l   c h a m b e r   120  i s   m o u n t e d   on  one  end   of   t h e  

c a r b u r e t o r ,   and  s h a r e s   w a l l   93  w i t h   t h e   c a r b u r e t o r   t h r o a t .  

The  r e m a i n d e r   o f   t h e   f u e l   c h a m b e r   i s   f o r m e d   by  a  f r o n t  

w a l l   121  end   w a l l   122 ,   r e a r   w a l l   123  and  a  b o t t o m   w a l l  

( o b s c u r e d   b e h i n d   end   w a l l   1 2 2 ) .   A  t r a n s v e r s e   d i v i d i n g  

w a l l   126  e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h r o a t   end   w a l l   93  and  f u e l  

c h a m b e r   end   w a l l   122  d i v i d e s   t h e   f u e l   c h a m b e r   i n t o   a  f i r s t  

c h a m b e r   127  and  a  s e c o n d   c h a m b e r   128 .   A  t h r e a d e d   f u e l  

i n l e t   125  i s   p r o v i d e d   in  f r o n t   w a l l   121.   The  c a r b u r e t o r  

may  be  o p e r a t e d   w i t h   a  s i n g l e   f l o a t   and  f l o a t   v a l v e   i n  

f i r s t   c h a m b e r   127 ,   a  f u e l   t r a n s f e r   a p e r t u r e   ( n o t   s h o w n )  

b e i n g   p r o v i d e d   in   d i v i d i n g   w a l l   126.   On  t h e   o t h e r   h a n d ,  

i f   i t   i s   d e s i r e d   to  o p e r a t e   t h e   c a r b u r e t o r   as  a  two  f l o a t  

c a r b u r e t o r ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   when  s u p p l y i n g   d i f f e r e n t  

f u e l s   to   e a c h   of   t h e   two  c h a m b e r s   127  and  128 ,   t h e   f u e l  

t r a n s f e r   a p e r t u r e   i s   o m i t t e d   and  t h e   c h a m b e r   128  i s   p r o v -  

i d e d   w i t h   i t s   own  t h r e a d e d   i n l e t   ( n o t   shown)   f o r   t h e  

a d m i s s i o n   of   f u e l .  

In  o r d e r   t h a t   t h e r e   may  be  a  f u e l   and  a i r   t i g h t  

s e a l   b e t w e e n   t h e   body   51,  s h a f t   s u b - a s s e m b l i e s   100  and  1 1 0  

and  c o v e r   59,   t h e   f l a n g e   133 ,   end  w a l l s   92  and  93  a n d  



s h a f t   s u b - a s s e m b l i e s   100  and  110  a r e   p r o v i d e d   w i t h   g r o o v e s  

134  a l o n g   t h e i r   e d g e s .   S e a l s   136 ,   137 ,   and   138  in   t h e s e  

g r o o v e s   a r e   c l a m p e d   t i g h t l y   when  t h e   c o v e r   59  i s   s e c u r e d  

to  body   5 1 .  

F i g u r e   5  i l l u s t r a t e s   t h e   d e t a i l s   of   t h e   a i r   v a l v e s  

of   t h e   c a r b u r e t o r   o f   F i g u r e   3.  As  shown  i n   F i g u r e   5,  t h e  

a i r   v a l v e s   may  be  f a b r i c a t e d   in   a  p l u r a l i t y   o f   l a y e r s ,   f o r  

i n s t a n c e   u p p e r   and   l o w e r   l a y e r s   140  and   159  shown  i n  

F i g u r e   5.  The  u p p e r   l a y e r   i n c l u d e s   a  b o s s   p o r t i o n   1 4 1 ,   o n e  

l o w e r   s u r f a c e   o f   w h i c h   c o n s t i t u t e s   a  s e g m e n t   142  of   t h e  

b o r e   f o r   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t .   Boss   p o r t i o n   141  a l s o  

i n c l u d e s   a  f l a t   l a n d   c o r r e s p o n d i n g   in   s i z e   and   s h a p e   t o  

a  c o r r e s p o n d i n g   l a n d   163  on  t h e   l o w e r   l a y e r   159 .   B o s s  

p o r t i o n   141  a l s o   i n c l u d e s   an  u p w a r d l y   and  r e a r w a r d l y  

d i v e r g i n g   s u r f a c e   145  w h i c h   i s   u s e f u l   f o r   r e t a i n i n g   a  

s p r i n g   c l a m p   as  d e s c r i b e d   b e l o w .   Back  s u r f a c e   144  e x t e n d s  

b e t w e e n   l a n d   143  and   d i v e r g i n g   s u r f a c e   1 4 5 .  

E x t e n d i n g   f r o m   b o s s   p o r t i o n   141  i s   a  h u m p e d   p l a t e  

s e c t i o n   146  h a v i n g   a  s i d e   147  c o r r e s p o n d i n g   to   one  e n d  

of   t h e   a i r   v a l v e   a  t o p   s u r f a c e   148  c o r r e s p o n d i n g   to   t h e  

u p s t r e a m   s u r f a c e   o f   t h e   a i r   v a l v e   and  a  b o t t o m   s u r f a c e  

149  w h i c h   m a t e s   w i t h   t h e   t o p   s u r f a c e   158  of   l o w e r   l a y e r  

159.   D i s t r i b u t e d   a c r o s s   humped   p l a t e   146  a r e   a l t e r n a t i n g  

n a r r o w   b a r s   151  and  s l o t s   150 ,   t h e   l a t t e r   p a s s i n g   a l l   t h e  



way  t h r o u g h   t h e   humped   p l a t e .   A  c e n t r a l   p o r t i o n   1 5 2  

i n c l u d e s   a  d e p r e s s i o n   153  in  w h i c h   may  be  s e c u r e d   t h e  

l o w e r   p i v o t   f o r   a  t e n s i o n   rod   s u c h   as  t h e   t e n s i o n   r o d s  

86  and  87  shown  in  F i g u r e s   3  and  5 .  

Lower   l a y e r   159  a l s o   i n c l u d e s   a  b o s s   p o r t i o n   1 5 7 .  

I t   d e f i n e s   in   p a r t   a  s e g m e n t   160  of   t h e   b o r e   w h i c h  

s u r r o u n d s   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   t h e  

a i r   v a l v e   s h a f t   103  shown  in  F i g u r e s   4  t h r o u g h   6.  A t  

t h e   i n t e r s e c t i o n   b e t w e e n   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   s e g m e n t   a n d  

t h e   b a c k   s u r f a c e   161  of  b o s s   p o r t i o n   157  i s   a  r i b   1 6 2 .  

I t   i s   a d a p t e d   to  c o o p e r a t e   w i t h   d i v e r g i n g   s u r f a c e   1 4 5  

on  u p p e r   l a y e r   140  f o r   r e t a i n i n g   a  s p r i n g   c l a m p   in  a  

m a n n e r   to   be  d e s c r i b e d   b e l o w .  

L i k e   t h e   u p p e r   l a y e r ,   l o w e r   l a y e r   159  a l s o   i n c l u d e s  

a  humped   p l a t e   p o r t i o n   h a v i n g   a  t o p   s u r f a c e   158 ,   s i d e   1 5 6  

and  b o t t o m   s u r f a c e   155 ,   t h e   l a t t e r   c o r r e s p o n d i n g   to  t h e  

d o w n s t r e a m   s u r f a c e   of   t h e   a s s e m b l e d   a i r   v a l v e .  

Humped  p l a t e   p o r t i o n   164 ,   l i k e   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

p o r t i o n   of   u p p e r   l a y e r   140 ,   i n c l u d e s   e l o n g a t e d   b a r s   a n d  

s l o t s   166  and  165  w h i c h   a r e   of   t h e   same  s i z e   as  t h e  

c o r r e s p o n d i n g   b a r s   and  s l o t s   151  and  150  in  u p p e r   l a y e r  

140.   A  c e n t r a l   p o r t i o n   170  of  t h e   l o w e r   l a y e r   i n c l u d e s   a n  

o p e n i n g   171  of   s u f f i c i e n t   s i z e   to  r e c e i v e   t h e   d e p r e s s i o n  

153.   The  o p e n i n g   171 ,   b a r s   166  and  s l o t s   165  a r e   a r r a n g e d  



to  be  in   r e g i s t r y   w i t h   t h e   d e p r e s s i o n   153 ,   b a r s   151  a n d  

s l o t s   150  of   t h e   u p p e r   l a y e r   when  t h e   u p p e r   and  l o w e r  

l a y e r s   a r e   a s s e m b l e d   w i t h   t h e i r   s i d e   e d g e s   147  and  156  i n  

c o p l a n a r   r e l a t i o n s h i p .  

A  g r o o v e   167  e x t e n d s   t h r o u g h   c e n t r a l   p o r t i o n   1 7 0  

of   l o w e r   l a y e r   159  f r o m   t h e   s e g m e n t   1 6 0 ,   w h i c h   p a r t i a l l y  

d e f i n e s   t h e   a i r   v a l v e   b o r e ,   to   a n o t h e r   g r o o v e   1 6 8 ,  

w h i c h   i s   s p a c e d   i n w a r d l y   f r o m   t h e   t i p   172  o f   t h e   l o w e r  

l a y e r .   G r o o v e   167  d e f i n e s   a  d u c t   m e a n s   e x t e n d i n g   g e n e r a l l y  

p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   s h a f t   b o r e   and  g r o o v e   168  d e f i n e s   a  

m a n i f o l d   e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to   t h e   a i r   v a l v e  

s h a f t .   G r o o v e   168  e x t e n d s   a l o n g   a i r   v a l v e   t i p   172  o v e r   a  

s u b s t a n t i a l   p o r t i o n ,   f o r   e x a m p l e   a t   l e a s t   a b o u t   h a l f ,   o f  

i t s   l e n g t h .   At  s p a c e d   p o i n t s   d i s t r i b u t e d   o v e r   a  s u b s t a n -  

t i a l   p o r t i o n   o f   t h e   l e n g t h   of   t i p s   172  a r e   s h o r t   g r o o v e s  

169  e x t e n d i n g   p e r p e n d i c u l a r   to   g r o o v e s   168  and  d e f i n i n g  

d i s c h a r g e   o r i f i c e s .   I t   s h o u l d   be  a p p a r e n t   t h a t   t h e  

g r o o v e s   1 6 7 ,   168  and  169  can   be  f o r m e d   in   t o p   s u r f a c e  

158  of   l o w e r   l a y e r   159  o r   in   b o t t o m   s u r f a c e   149  o f   u p p e r  

l a y e r   140  or   in   b o t h   of   s a i d   s u r f a c e s .   M u l t i   l a y e r  

c o n s t r u c t i o n   of   t h e   a i r   v a l v e   m a k e s   i t   p o s s i b l e   to   f o r m  

t h e   d u c t   m e a n s ,   m a n i f o l d   and  d i s c h a r g e   o r i f i c e s   f r o m   t h e  

a b o v e   m e n t i o n e d   g r o o v e s   and  makes   i t   p o s s i b l e   to  f o r m   t h e  

a i r   v a l v e   means   c o n v e n i e n t l y   f rom  s y n t h e t i c   r e s i n   m a t e r i a l ,  



i n c l u d i n g   m i n e r a l   o r   g l a s s   f i b r e   r e i n f o r c e d   s y n t h e t i c  

r e s i n s ,   w i t h o u t   d r i l l i n g   and  w i t h   l e s s   c o m p l i c a t e d   i n j e c -  

t i o n   m o u l d s   t h a n   w o u l d   be  r e q u i r e d   to  f o r m   t h e   o r i f i c e s  

w i t h   w i t h d r a w a b l e   p i n s .   M o r e o v e r   t h e   m u l t i - l a y e r  

c o n s t r u c t i o n   f a c i l i t a t e s   f o r m a t i o n   of   a  h u m p e d   p l a t e   a i r  

v a l v e   w i t h   i n t e r n a l   d u c t   means   w h i c h   f o l l o w s   t h e   c o n t o u r  

o f   t h e   h u m p e d   p l a t e .  

The  u p p e r   and   l o w e r   l a y e r s   140  and   159  a r e   i n t e n d e d  

to   be  a s s e m b l e d   in   s u r r o u n d i n g   r e l a t i o n s h i p   w i t h   an  a i r  

v a l v e   s h a f t ,   s u c h   as  s h a f t   103  of  s h a f t   s u b - a s s e m b l y   i n  

F i g u r e   4.  The  s h a f t   i s   f o r m e d   of   an  a p p r o p r i a t e   d i a m e t e r  

to  h a v e   a  c l o s e   f i t   in  t h e   b o r e   f o r m e d   b e t w e e n   s e g m e n t s   1 4 2  

and  160,   and  i s   of   s u f f i c i e n t   l e n g t h   to  e x t e n d   i n t o   t h e  

s h a f t   s u p p o r t   i n s e r t s   101  and   l02  of   F i g u r e   4  w i t h   t h e   a i r  

v a l v e   s h a f t   e x t e n s i o n   104  p r o t r u d i n g .  

An  o p t i o n a l   b u t   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   i n c l u d e s   s e c u r i n g  

a  c o n d u i t   108  to   s h a f t   103  w i t h   t h e   c o n d u i t   b e i n g   i n  

c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   s h a f t   b o r e   107.   The  c o n d u i t   i s  

p r e f e r a b l y   p r e s h a p e d   to   n e s t  w i t h i n   g r o o v e   1 6 7 .   When  t h e  

u p p e r   and  l o w e r   l a y e r s   a r e   a s s e m b l e d   w i t h   s h a f t   103  a n d  

c o n d u i t   108  in  p l a c e ,   t h e   two  l a y e r s   a r e   b o n d e d   to   o n e  

a n o t h e r   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   by  t h e r m a l ,   e . g .   s o n i c  

w e l d i n g .  

In  t h e   c o m p l e t e d   a i r   v a l v e   member   t h e   b o t t o m   s u r f a c e  



149  of   u p p e r   l a y e r   140  d e f i n e s   t h e   u p p e r   s u r f a c e s   of   t h e  

d u c t   m e a n s ,   m a n i f o l d   and  d i s c h a r g e   o r i f i c e s   d e f i n e d   b y  

g r o o v e s   167 ,   168  and  169.   S i n c e   i t   i s   d e s i r a b l e   t h a t   t h e  

d u c t   m e a n s ,   m a n i f o l d   and  d i s c h a r g e   o r i f i c e s   be  s u b s t a n t -  

i a l l y   a i r   t i g h t ,   c o n d u i t   108  p e r f o r m s   a  u s e f u l   f u n c t i o n .  

S i n c e   i t   c o n d u c t s   f u e l   m o s t   of   t h e   way  f r o m   t h e   b o r e   1 0 7  

to   t h e   g r o o v e   168  d e f i n i n g   t h e   m a n i f o l d ,   i t   r e n d e r s   l e s s  

c r i t i c a l   t h e   f o r m a t i o n   of   an  a i r   t i g h t   j o i n t   b e t w e e n   u p p e r  

l a y e r   140  and   t h e   s i d e s   o f   g r o o v e   1 6 7 .  

The  b a r s   151 ,   166  and   s l o t s   150 ,   165  p r o v i d e   b a c k -  

f i r e   p r o t e c t i o n   f o r   t h e   a s s e m b l e d   a i r   v a l v e .   In  o r d e r   t o  

c l o s e   o f f   t h e   s l o t s   d u r i n g   n o r m a l   o p e r a t i o n ,   f l e x i b l e   f l a p  

m e m b e r s   175  and   176  a r e   p r o v i d e d .   They   g e n e r a l l y   c o r r e s -  

p o n d   in   s i z e   to   t h e   u p p e r   s u r f a c e s   of   t h e   a i r   v a l v e s ,  

t e r m i n a t i n g   a  s h o r t   d i s t a n c e   i n w a r d   f r o m   t h e   a i r   v a l v e   t i p  

21,   as  more   c l e a r l y   shown  in   F i g u r e   7.  In  o r d e r   t h a t   t h e y  

w i l l   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   t h e   o p e r a t i o n   o f   t e n s i o n   r o d s   8 7  

and   86,  f l a p s   175  and  176  a r e   p r o v i d e d   w i t h   c u t o u t s   177  a n d  

1 7 8 ,   l e a v i n g   t h e   d e p r e s s i o n s   153  u n c o v e r e d   e v e n   when  t h e  

f l a p   i s   in   t h e   down  or   c l o s e d   p o s i t i o n   as  i l l u s t r a t e d   b y  

f l a p   175  in   F i g u r e   6 .  

F l a p s   175  and   176  a r e   s e c u r e d   to   t h e i r   r e s p e c t i v e  

a i r   v a l v e s   by  s p r i n g   c l a m p s   179  and   180 ,   w h i c h   g r i p   t h e  

b a c k   e d g e s   of   t h e   f l a p s   w i t h   t h e i r   u p p e r   a r m s ,   s u c h   a s  



b a c k   e d g e   182  and  c l a m p   u p p e r   arm  181  on  f l a p   175  a n d  

s p r i n g   c l a m p   179  in  F i g u r e   6.  Rib  162  on  t h e   b o s s   p o r t i o n  

157  o f   l o w e r   l a y e r   159  s e r v e s   as  a  c a t c h   f o r   t h e   l o w e r  

a rms  of   t h e   c l a m p s ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   l o w e r   arm  1 8 3  

of   c l a m p   180  in   F i g u r e   6 .  

F i g u r e   7  d i s c l o s e s   t h e   g r o o v e s   w h i c h   may  be  p r o v i d e d  

in  o r   a d j a c e n t   t h e   t i p   o r   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   o f   t h e   a i r  

v a l v e ,   p e r p e n d i c u l a r   a n d / o r   p a r a l l e l   to   t h e   d i r e c t i o n   o f  

a i r   f l o w .   F i g u r e   7  d i s c l o s e s   a  c o r n e r   of   an  a i r   v a l v e   1 7 6  

f o r m e d   of   u p p e r   and   l o w e r   l a y e r s   140  and  159  as  shown  i n  

F i g u r e s   5  and   6.  The  a i r   v a l v e   i n c l u d e s   a  t i p   o r   p e r i p h -  

e r a l   s u r f a c e   21  t h r o u g h   w h i c h   e x t e n d   t h e   f u e l   d i s c h a r g e  

o r i f i c e s   f o r m e d   by  g r o o v e s   169  in  l o w e r   l a y e r   159 .   G r o o v e s  

-  186  e x t e n d   g e n e r a l l y   p a r a l l e l   to  t h e   d i r e c t i o n   o f   a i r   f l o w  

t h r o u g h   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   21,   c u t t i n g   t h r o u g h   i t s   u p p e r  

and   l o w e r s u r f a c e s   188  and   189.   T h e s e   g r o o v e s   a r e   o f  

a s s i s t a n c e   in   i n h i b i t i n g   t h e   s h i f t i n g   of   f u e l   t r a n s v e r s e l y  

a l o n g   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   u n d e r   any  u n s t a b l e   c o n d i t i o n s  

c a u s i n g   t r a n s i e n t   m o t i o n   of   a i r   f l o w   t r a n s v e r s e l y   to   n o r m a l  

f l o w   and  a l o n g   t h e   t i p   2 1 .  

A  g r o o v e   185  may  be  f o r m e d   r e l a t i v e l y   p e r p e n d i c u l a r  

to   t h e   d i r e c t i o n   of   a i r   f l o w   e x t e n d i n g   a l o n g   and   a d j a c e n t  

p e r i p h e r a l   s u r f a c e   21  in   t h e   u p s t r e a m   s u r f a c e   of   a i r   v a l v e  

76.  Such  g r o o v e   can  p r o v e   a d v a n t a g e o u s   f r o m   t h e   s t a n d p o i n t  



of   i n c r e a s i n g   t h e   t u r b u l e n c e   a c r o s s   t h e   t i p   or   p e r i p h e r a l  

s u r f a c e   21  and  f o r   p r o d u c i n g   an  a d d i t i o n a l   p r e s s u r e  

d i f f e r e n t i a l   b e t w e e n   t h e   a i r   v a l v e   and   t h r o t t l e   in   t h e  

i n d u c t i o n   p a s s a g e   of   t h e   c a r b u r e t o r .   I f   t h e   g r o o v e s   1 8 6  

a r e   made  d e e p e r   so  t h a t   t h e y   c u t   t h r o u g h   t h e   b a c k   s u r f a c e  

190  of   r a i s e d   e d g e   187 ,   g r o o v e   185  can   t h e n   p e r f o r m   a n  

a i r   g a t h e r i n g   f u n c t i o n   f o r   t h e   g r o o v e s   1 8 6 .  

F i g u r e s   8  and   9  d i s c l o s e   a d d i t i o n a l   d e t a i l s  o f   t h e  

a i r   v a l v e   b i a s i n g   means   80  p r e v i o u s l y   d i s c u s s e d   in   c o n n e c -  

t i o n   w i t h   F i g u r e   3,  and  a d d i t i o n a l   d e t a i l s   t h e r e o f ,   as  w e l l  

as  an  o p t i o n a l   a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g   d e v i c e .   F i g u r e   8 

shows   t h e   p o s t   70  and  i t s   s m o o t h   p o r t i o n   81,   y o k e   82,   f i r s t  

and  s e c o n d   a rms   83  and  84,   f i r s t   f u l c r u m   85,  f i r s t   and   s e c -  

ond  t e n s i o n   r o d s   86  and  87,   and   f i r s t   and   s e c o n d   s p r i n g s  

88  and  89  d e p i c t e d   in  F i g u r e   3.  H o w e v e r ,   F i g u r e   8  a l s o  

shows   t h e   s e c o n d   f u l c r u m   79  w h i c h   was  o b s c u r e d   in   F i g u r e   3 .  

I n a s m u c h   as  much  of   c o v e r   59  and  a l l   o f   t h e   c a r b u r e t o r  

b o d y   51  ( w i t h   t h e   e x c e p t i o n   of   f l o w   d i v i d e r   77)  h a v e   b e e n  

r e m o v e d ,   and  s i n c e   t h e   one  a i r   v a l v e   shown  in   F i g u r e   8  h a s  

b e e n   s e c t i o n e d   i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s   p e r p e n d i c u l a r   to   i t s  

a x i s   o f   r o t a t i o n ,   i t   i s   p o s s i b l e   to   s e e   c l e a r l y   in   F i g u r e  

8  t h e   d e t a i l s   o f   d e p r e s s i o n   153  ( F i g u r e s   5  and  6)  and  t h e  

l o w e r   p i v o t   f o r   t e n s i o n   r o d   8 6 .  

As  shown  in   F i g u r e   8  t h e   d e p r e s s i o n   153  c o m p r i s e s   a  



f i r s t   s i d e   w a l l   193 ,   a  s i m i l a r l y   s h a p e d   p a r a l l e l   s e c o n d  

s i d e   w a l l   ( n o t   shown)   and  a  l o w e r   w a l l   192  w h i c h   f o l l o w s  

t h e   b o t t o m   c o n t o u r s   of   t h e   two  s i d e   w a l l s   and  j o i n s   t h e m  

t o g e t h e r   in  a i r   t i g h t   r e l a t i o n s h i p   so  t h a t   t h e   i n t e r i o r  

of   d e p r e s s i o n   153 ,   w h i c h   o p e n s   i n t o   t h e   u p p e r   s u r f a c e   o f  

t h e   a i r   v a l v e ,   i s   p n e u m a t i c a l l y   i s o l a t e d   f rom  t h e   l o w e r  

s u r f a c e   t h e r e o f .   A  s h o r t   p i n   191  f i x e d l y   s e c u r e d   in  t h e  

s i d e   w a l l s   of   d e p r e s s i o n   153  s e r v e s   as  t h e   l o w e r   p i v o t  

f o r   t e n s i o n   r o d   8 6 .  

In  F i g u r e   8,  a i r   v a l v e   75  i s   shown  in   a  n e a r l y  

c l o s e d   p o s i t i o n .   O p e n i n g   of   t h e   t h r o t t l e   to   i n c r e a s e   t h e  

s u c t i o n   b e n e a t h   a i r   v a l v e   75  c a u s e s   i t   to  p i v o t   t o w a r d s  

i t s   f u l l y   open   p o s i t i o n ,   i n d i c a t e d   by  p h a n t o m   o u t l i n e   75A.  

As  a i r   v a l v e   75  moves   t o w a r d s   p o s i t i o n   75A  t h e   s i d e   w a l l s  

of   d e p r e s s i o n   153  e x e r t   d o w n w a r d   and  o u t w a r d   f o r c e   o n  

t e n s i o n   r o d   86,   m o v i n g   i t   t o w a r d s   i t s   f u l l y   e x t e n d e d  

p o s i t i o n   86A.  In  t h e   p r o c e s s ,   t e n s i o n   rod   86  s w i n g s   f r o m  

a  d o w n w a r d   i n c l i n a t i o n   to  t h e   l e f t   of   v e r t i c a l ,   to   a  

d o w n w a r d   i n c l i n a t i o n   to   t h e   r i g h t   of   v e r t i c a l .   T h i s   i s  

b e c a u s e   t h e   f u l c r u m   85  i s   m a i n t a i n e d   b e t w e e n   t h e   t w o  

v e r t i c a l   p l a n e s   o c c u p i e d   by  l o w e r   p i v o t   191  when  i t   i s   i n  

t he   a i r   v a l v e   c l o s e d   p o s i t i o n   and  in   t h e   f u l l y   o p e n  

p o s i t i o n   i n d i c a t e d   by  p h a n t o m   o u t l i n e   1 9 1 A .  

M o v e m e n t   of   f u l c r u m   85  to   i t s   f u l l   open   p o s i t i o n   85A 



i s   i n d i c a t e d   by  a r r o w   204.   The  l a t e r a l   p o s i t i o n   o f  

f u l c r u m   85  i s   f i x e d   in   t h i s   e m b o d i m e n t   by  arm  83,  w h i c h  

i s   b i f u r c a t e d .   S i m i l a r l y   arm  84  g o v e r n s   t h e   l a t e r a l  

p o s i t i o n   of  f u l c r u m   79.  Arms  83  and  84  e x t e n d   l a t e r a l l y  

f rom  t h e   c y l i n d r i c a l   b o d y   205  of   y o k e   82,  w h i c h   i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  yoke   s l o t   194  a t   i t s   l o w e r   end   so  t h a t  

i t   may  when  in  f u l l y   d e p r e s s e d   p o s i t i o n   t e l e s c o p e   o v e r  

t h e   u p p e r   e d g e   of   f l o w   d i v i d e r   7 7 .  

At  t h e   l o w e r   end  of   yoke   body   205  a r e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   s p r i n g   e a r s   195  and  196 ,   to   w h i c h   a r e   s e c u r e d   t h e  

l o w e r   e n d s   of   s p r i n g s   88  and  89  r e s p e c t i v e l y .   The  u p p e r  

end  of   s p r i n g   88  i s   s e c u r e d   to   t h e   u n d e r s i d e   of   a d j u s t i n g  

s c r e w   197  e n g a g e d   in   a  t h r e a d e d   i n s e r t   198  s e c u r e d   in   s l u g  

69.  A d j u s t i n g   s c r e w   197  i s   a c c e s s i b l e   f o r   a d j u s t m e n t  

t h r o u g h   t h e   t o p   p l a t e   68  of   b r i d g e   67  t h r o u g h   a  b o r e   1 9 9 .  

A l t h o u g h   n o t   e s s e n t i a l ,   t h e r e   may  be  a  s i m i l a r   a d j u s t i n g  

s c r e w   ( n o t   shown)   in  b o r e   206  a t t a c h e d   to   t h e   u p p e r   end   o f  

s p r i n g   89.  B a s e d   on  t h e   f o r e g o i n g ,   i t   s h o u l d   be  a p p a r e n t  

t h a t   t h e   b i a s i n g   means   80  b i a s e s   t h e   a i r   v a l v e   175  t o w a r d s  

i t s   c l o s e d   p o s i t i o n ,   and  t h a t   t h e   yoke   82  r e c i p r o c a t e s  

or   moves   b e t w e e n   u p w a r d   and  d o w n w a r d   p o s i t i o n s   r e s p e c t i v e l y  

as  t h e   a i r   v a l v e   175  c l o s e s   and  o p e n s .  

In  o r d e r   to  p r o v i d e   a  p o s i t i v e   s t o p   f o r   t h e   yoke   a n d  

a i r   v a l v e s ,   a  s t o p   arm  200  e x t e n d s   l a t e r a l l y   f r o m   t h e   y o k e  



body  205 ,   s a i d   arm  b e i n g   p a r t l y   v i s i b l e   in   F i g u r e   8  a n d  

more   f u l l y   v i s i b l e   in   F i g u r e   9,  f rom  w h i c h   s p r i n g   88  a n d  

i t s   a d j u s t i n g   s c r e w   h a v e   b e e n   r e m o v e d .   S t o p   arm  200  h a s  

an  u p p e r   s u r f a c e   201  w h i c h   i s   a l i g n e d   w i t h   t h e   l o w e r   e n d  

203  o f   a d j u s t i n g   s c r e w   202  w h i c h   i s   p o s i t i o n e d   in  a  

t h r e a d e d   b o r e   207  l o c a t e d   in   s l u g   69  of  b r i d g e   67.  A d j u -  

s t i n g   s c r e w   202  p r o v i d e s   a  p o s i t i v e   s t o p   f o r   yoke   82,  a n d  

t h e r e f o r e   f o r   t h e   a i r   v a l v e s ,   w h i c h   s t o p   can  be  a d j u s t e d  

by  t u r n i n g   t h e   s c r e w .  

F i g u r e s   8  and  9  a l s o   d i s c l o s e   d e t a i l s   of  a n  

o p t i o n a l   a i r   v a l v e   p o s i t i o n i n g   d e v i c e   i n c l u d i n g   a  w i t h -  

d r a w a b l e   o b s t r u c t i n g   m e a n s .   The  l a t t e r   may  f o r   i n s t a n c e  

p r e v e n t   t h e   b i a s i n g   means   f r o m   c l o s i n g   t h e   a i r   v a l v e   mem-  

b e r   any  f u r t h e r   t h a n   i t s   i d l e   p o s i t i o n   when  t h e   e n g i n e   i s  

o p e r a t i n g ,   b u t   c a u s e s   t h e   a i r   v a l v e   means   to   c l o s e   f u l l y  

to  d e v e l o p   maximum  s u c t i o n   on  t h e   f u e l   w h i l e   c r a n k i n g  

and  s t a r t i n g .   F o r   e x a m p l e ,   t h e   o b s t r u c t i o n   means   m a y  

c o o p e r a t e   w i t h   an  i d l e   a d j u s t m e n t   s c r e w   210  t h r e a d a b l y  

e n g a g e d   p a r a l l e l   to  t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  yoke   body   2 0 5  

in  a  l a t e r a l   p r o j e c t i o n   211 ,   s a i d   s c r e w   b e i n g   h e l d   i n  

p o s i t i o n   by  l o c k   n u t   212  and   h a v i n g   an  u p p e r   s c r e w   end   2 1 3  

f o r   e n g a g i n g   t h e   o b s t r u c t i o n   m e a n s .  

The  o b s t r u c t i o n   means   may  c o m p r i s e   a  w i t h d r a w a b l e  

o b s t r u c t i n g   member   s u c h   as  s p a d e   215  c o m p r i s i n g   an  a x i a l  



e x t e n s i o n   of   a  r o d   216.   The  l a t t e r   i s   m o u n t e d   f o r  

h o r i z o n t a l   r e c i p r o c a t i o n   in   a  b o r e   217  c a r r i e d   on  a  

p a r t i t i o n   218  d e p e n d e n t   f rom  b r i d g e   p l a t e   68.  S p a c e  

member   215 ,   w h i c h   a l s o   a p p e a r s   in   F i g u r e   9,  i n c l u d e s  

an  a p e r t u r e   219  and  a  b a r r i e r   or   o b s t r u c t i n g   p o r t i o n  

220  w h i c h   can  be  a l t e r n a t e l y   p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e  

u p p e r   s c r e w   end   213  of  i d l e   a d j u s t m e n t   s c r e w   210  b y  

h o r i z o n t a l   r e c i p r o c a t i o n   of   rod   2 1 6 .  

When  s p a d e   215  i s   in   t h e   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e s  

8  and  9,  u p p e r   s c r e w   end  213  of   i d l e   a d j u s t m e n t   s c r e w  

210  can  p a s s   t h r o u g h   a p e r t u r e   219  as  t h e   s t o p   arm  2 0 0  

r i s e s   to   m e e t   t h e   l o w e r   end   203  of  a d j u s t i n g   s c r e w   2 0 2 .  

A s s u m i n g   t h e   s p a d e   i s   in  t h i s   p o s i t i o n   when  t h e   e n g i n e   i s  

s t o p p e d ,   t h e   b i a s i n g   means   80  can  c l o s e   t h e   a i r   v a l v e s  

to   t h e i r   f u l l y   c l o s e d   p o s i t i o n   to   d e v e l o p   maximum  f u e l  

s u c t i o n   f o r   s t a r t i n g .   When  t h e   e n g i n e   has   b e e n  s t a r t e d  

and  i s   r u n n i n g ,   a  s o m e w h a t   more   open   p o s i t i o n   of   t h e   a i r  

v a l v e s   i s   d e s i r a b l e   f o r   i d l i n g .   C o n s e q u e n t l y ,   when  t h e  

e n g i n e   i s   r u n n i n g   t h e   s p a d e   215  can  be  w i t h d r a w n   s l i g h t l y  

by  r i g h t   to   l e f t   m o v e m e n t   so  t h a t   t h e   s p a d e   f l a t   p o r t i o n  

220  i s   d i r e c t l y   a b o v e   u p p e r   end   213  of  t h e   i d l e   a d j u s t m e n t  

s c r e w .   T h u s ,   s p a d e   215  t h e n   o b s t r u c t s   t h e   b i a s i n g   m e a n s  

f rom  c l o s i n g   t h e   a i r   v a l v e s   b e y o n d   i d l i n g   p o s i t i o n .  

Rod  216  and  a t t a c h e d   s p a d e   215  may  be  moved  in   a n d  



o u t   of   i t s   b i a s i n g   means   o b s t r u c t i n g   p o s i t i o n   m a n u a l l y  

o r   by  m o t o r   m e a n s ,   s u c h   as  a  s o l e n o i d ,   d i a p h r a g m   m o t o r  

or   t h e   l i k e .   Where   m o t o r   means   i s   u s e d   i t   may  be  m a n u a l l y  

o r   a u t o m a t i c a l l y   c o n t r o l l e d .   An  e x a m p l e   of   t h e   l a t t e r  

i s   shown  in  F i g u r e   8 .  

For   e x a m p l e ,   one   may  u se   a  v a c u u m   m o t o r   221  w h i c h  

i s   shown  e x p l o d e d   in   t h e   f i g u r e ,   b u t   i s   n o r m a l l y   m o u n t e d  

a g a i n s t   p a r t i t i o n   218  and   h e l d   in   p l a c e   by  s t u d s ,   s u c h   a s  

s t u d   229  and  a  c o o p e r a t i n g   n u t   ( n o t   s h o w n ) .   W i t h i n   t h e  

v a c u u m   m o t o r   h o u s i n g   222  i s   a  s p r i n g   223  w h i c h   n o r m a l l y  

u r g e s   r o l l i n g   d i a p h r a g m   224  to   t h e   r i g h t .   The  d i a p h r a g m  

is   s e c u r e d   by  a  s u i t a b l e   s c r e w   225  to   a  t h r e a d e d   b o r e   2 2 6  

in   r o d   2 1 6 .  

When  t h e   e n g i n e   i s   s t o p p e d ,   t h e   s p r i n g   m e a n s   2 2 3  

n o r m a l l y   u r g e s   d i a p h r a g m   2 2 4 ,   r o d   216  and  s p a d e   215  t o  

t h e   e x t e n d e d   p o s i t i o n   shown  in  F i g u r e s   8  and  9.  T h e  

m o t o r   221  i s   a r r a n g e d   to   w i t h d r a w   s p a d e   215  to   a  p o s i t i o n  

in   w h i c h   f l a t   p o r t i o n   220  i s   in   t h e   c l o s i n g   p a t h   o f   i d l e  

s c r e w   210  when  t h e   e n g i n e   i s   r u n n i n g .   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d  

by  a  c o n d u i t   227  w h i c h   c o n n e c t s   t h e   i n t e r i o r   of   h o u s i n g   2 2 2  

and   t h e   l e f t   s i d e   o f   r o l l i n g   d i a p h r a g m   224  to   a  s u i t a b l e  

s o u r c e   o f   v a c u u m ,   e . g .   m e t e r i n g   s u c t i o n ,   s u c h   as  p o r t   2 2 8  

in  f l o w   d i v i d e r   77  w i t h i n   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   of  t h e  

c a r b u r e t o r .   The  s p r i n g   t e n s i o n   and  d i a p h r a g m   a r e a   a r e  



c a l i b r a t e d   to   k e e p   t h e   s p a d e   215  in   e x t e n d e d   p o s i t i o n  

u n t i l   t h e   e n g i n e   has   s t a r t e d ,   w h e r e u p o n   t h e   d i a p h r a g m  

w i l l   u r g e   r o d   216  and  s p e d e   215  to   t h e   l e f t .   T h u s ,   a s  

soon   as  t h e   a i r   v a l v e s   o p e n ,   t h e   f l a t   p o r t i o n   of   t h e  

s p a d e   w i l l   be  p o s i t i o n e d   a b o v e   t h e   u p p e r   end   of  t h e   i d l e  

a d j u s t m e n t   s c r e w ,   p r e v e n t i n g   t h e   a i r   v a l v e s   f r o m   c l o s i n g  

p a s t   i d l e   p o s i t i o n .  

F i g u r e   10  i l l u s t r a t e s   c o m b i n e d   p o r t i o n s   of   t h e  

p r e c e d i n g   f i g u r e s .   In  i t   can  be  s e e n   t h e   s e c o n d   a i r  

v a l v e   76,  s e c o n d   t e n s i o n   r o d   87  and  f l o w   d i v i d e r   77  o f  

F i g u r e   3.  F i g u r e   10  a l s o   shows  e l e m e n t s   of   t h e   c a r b u r e t o r  

body   51  shown  in   F i g u r e   4,  i n c l u d i n g   s e c o n d   end  w a l l   9 3 ,  

s h a f t   s u p p o r t   i n s e r t   101  and  r e a r   w a l l   91,   a l o n g   w i t h  

e l e m e n t s   of   f u e l   c h a m b e r   120  i n c l u d i n g   end  w a l l   122 ,   r e a r  

w a l l   123  and  d i v i d i n g   w a l l   126 ,   d e f i n i n g   in  p a r t   t h e   s e c -  

ond  f l o a t   c h a m b e r   128 .   F i g u r e   lO  a l s o   d i s c l o s e s   t h r e a d e d  

i n l e t   232  in  r e a r   w a l l   123  of  f l o a t   c h a m b e r   128.   Some  o f  

t h e   d e t a i l s   of   a i r   v a l v e   76  w h i c h   h a v e   b e e n   shown  in  e x p l -  

o d e d   f o r m   in  F i g u r e   5  a r e   shown  i n   a s s e m b l e d   f o rm  i n  

F i g u r e   10,  i n c l u d i n g   t h e   a s s e m b l e d   c o m b i n a t i o n   of   a i r  

v a l v e   76  w i t h   a i r   v a l v e   s h a f t   103 ,   s h a f t   e x t e n s i o n   1 0 4 ,  

s h a f t   b o r e   107 ,   c o n d u i t   108  and  g r o o v e s   168  and  169  d e f i n -  

i n g   t h e   m a n i f o l d   and  d i s c h a r g e   o r i f i c e s .  

By  means   of   a r r o w s   230 ,   F i g u r e   10  i l l u s t r a t e s   t h e  



c o m m u n i c a t i o n   of   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t   b o r e   107  t h r o u g h  

c o n d u i t   108  w i t h   t h e   m a n i f o l d   and  d i s c h a r g e   o r i f i c e s  

d e f i n e d   by  g r o o v e s   168  and  169.   F i g u r e   10  a l s o   p r o v i d e s  

o r i e n t a t i o n   b e t w e e n   t h e   i t e m s   d e s c r i b e d   a b o v e   and  t h e  

f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m   and  shows  t h e   f u e l   arm  in  e x p l o d e d  

r e l a t i o n s h i p   r e l a t i v e   to  a i r   v a l v e   s h a f t   1 0 3 .  

A l t h o u g h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  e m p l o y   a n y  

c o n v e n i e n t   f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m ,   t h e   arm  and  ramp  t y p e  

i s   p r e f e r r e d .   In  t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t   t h e   f u e l   a r m  

a s s e m b l y   i n c l u d e s   a  b a n j o   f i t t i n g   237  h a v i n g   an  i n t e r n a l  

b o r e   238  a d a p t e d   to   f i t   in  s e a l i n g   e n g a g e m e n t   on  t he   e n d  

of   a i r   v a l v e   s h a f t   e x t e n s i o n   104.   A  b o l t   243  e x t e n d i n g  

t h r o u g h   w a s h e r s   242 ,   b a n j o   f i t t i n g   b o r e   238  and  i n t e r n a l  

t h r e a d s   in   t h e   a i r   v a l v e   s h a f t   b o r e   l07   draw  t h e   b a n j o  

f i t t i n g   i n t o   t h e   p o s i t i o n   of   o u t l i n e   2 3 7 A .  

The  f u e l   arm  a s s e m b l y   a l s o   i n c l u d e s   f u e l   arm  2 3 9  

h a v i n g   an  i n t e r n a l   b o r e   244  w h i c h   c o m m u n i c a t e s ,   a s  

i n d i c a t e d   by  a r r o w s   245,   w i t h   t h e   b a n j o   f i t t i n g   b o r e   2 3 8  

and  a i r   v a l v e   s h a f t   b o r e   107.   Wi th   t h e   f u e l   arm  a s s e m b l y  

in  p l a c e   on  a i r   v a l v e   s h a f t   e x t e n s i o n   104,   t h e   f u e l   a r m  

o c c u p i e s   t h e   p o s i t i o n   of   d a s h e d   o u t l i n e   2 3 9 A .  

Bore   244  of   f u e l   arm  239  may  be  of   any  d e s i r e d  

c o n f i g u r a t i o n   b u t   p r e f e r a b l y   p a r t i a l l y   e n c l o s e s   a  b a l l  

v a l v e   241  w h i c h   i s   u r g e d   o u t w a r d l y   by  s p r i n g   240.   B a l l  



241  e n g a g e s   t h e   c o n t o u r e d   u p p e r   s u r f a c e   of   f u e l   ramp  2 3 3  

s u s p e n d e d   f rom  a i r   v a l v e   s h a f t   103  by  a  f u e l   ramp  h a n g e r  

2 3 4 .  

The  f u e l   ramp  i s   h e l d   in  p o s i t i o n   w i t h   t h e   a s s i s t -  

a n c e   of  s i d e   and   end   p o s i t i o n i n g   p r o t u b e r a n c e s   235  a n d  

236.   T h e s e   r e s p e c t i v e l y   e n g a g e   t h e   s i d e   and  end   of   f u e l  

ramp  233  and  a r e   f o r m e d   in   t h e   f u e l   c h a m b e r   f l o o r   2 3 1 .  

The  s u r f a c e   of   f u e l   ramp  233  has   a  c o n t o u r   w h i c h  

v a r i e s   in   d i s t a n c e   f rom  t h e   a r c   d e s c r i b e d   by  t h e   r a d i a l  

e x t r e m i t y   of   t h e   f u e l   arm  as  i t   p i v o t s   on  a i r   v a l v e   s h a f t  

103.   T h i s   v a r y i n g   c o n t o u r   v a r i e s   t h e   gap  b e t w e e n   t h e   r a m p  

and  t h e   end  o f   t h e   f u e l   a rm,   c a u s i n g   t h e   b a l l   241  t o  

r e c i p r o c a t e   in   b o r e   244  and  m e t e r   v a r y i n g   q u a n t i t i e s   o f  

f u e l   t h r o u g h   t h e   b o r e   244 ,   b o r e   238  b o r e   107 ,   c o n d u i t   1 0 8 ,  

and  g r o o v e   or   m a n i f o l d   168 ,   v a r y i n g   t h e   q u a n t i t y   of   f u e l  

d i s c h a r g e d   t h r o u g h   o r i f i c e s   169  as  shown  in  F i g u r e s   1 0  

and  1 1 .  

The  f u e l   m i x e s   w i t h   i n d u c t i o n   a i r   i n d i c a t e d   b y  

a r r o w   246  in   F i g u r e   11  and  r u s h e s   p a s t   t h r o t t l e   30  to   t h e  

c a r b u r e t o r   o u t l e t   ( n o t   s h o w n ) .   As  t h r o t t l e   30  i s  

moved   by  l i n k a g e   c o n n e c t e d   to   an  a c c e l e r a t o r   or   o t h e r  

c o n t r o l   m e a n s ,   t h e   t h r o t t l e   v a r i e s   t h e   m e t e r i n g   s u c t i o n  

e x e r t e d   on  t h e   u n d e r s i d e   of   a i r   v a l v e   76.  T h i s   c a u s e s  

t h e   a i r   v a l v e   to   open   and  c l o s e   a g a i n s t   t h e   a c t i o n   of  t h e  



b i a s i n g   means   80  as  d e s c r i b e d   a b o v e .   T h i s   in  t u r n  

r o t a t e s   t h e   s h a f t   103  and  f u e l   arm  239 ,   t h e r e b y   v a r y i n g  

t h e   q u a n t i t y   of   f u e l   w h i c h   i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

c a r b u r e t o r   i n d u c t i o n   p a s s a g e   by  t h e   a i r   v a l v e   m e a n s .  

F i g u r e   12  i l l u s t r a t e s   t h e   d e s i r a b l e   f e a t u r e   of  s u -  

s p e n d i n g   f u e l   ramp  233  f rom  a i r   v a l v e   s h a f t   l03   by  h a n g e r  

234.   When  h a n g e r   234  i s   l a t e r a l l y   s p a c e d   f rom  i n d u c t i o n  

p a s s a g e   w a l l   93  by  s p a c i n g   247 ,   i t   f a c i l i t a t e s   k e e p i n g  

t h e   h a n g e r   and  f u e l   arm  239  a t   t h e   same  t e m p e r a t u r e .   F o r  

r e a s o n s   e x p l a i n e d   a b o v e   t h i s   t e n d s   to   p r o m o t e   more  a c c -  

u r a t e   m e t e r i n g   of  f u e l .   F i g u r e   12  a l s o   i l l u s t r a t e s   t h e  

a b o v e   d e s c r i b e d   gap  276  b e t w e e n   t h e   end  of   f u e l   arm  2 3 9  

and   u p p e r   c o n t o u r e d   s u r f a c e   of   f u e l   ramp  2 3 3 .  

F i g u r e   13  i s   a  p a r t i a l   e n l a r g e m e n t   and  s e c t i o n   o f  

F i g u r e   12  s h o w i n g   f u e l   ramp  233 ,   t h e   l o w e r   end  of  h a n g e r  

234 ,   t h e   l o w e r   end  267  o f   f u e l   arm  239  and  b o r e   244.   I n  

t h e   l o w e r   end   of  b o r e   244  i s   an  e n l a r g e d   b o r e   269.   T h e  

t r a n s i t i o n   b e t w e e n   b o r e s   244  and  269  i s   a  s h o u l d e r   2 6 8  

a g a i n s t   w h i c h   r e s t s   one  end  of  t h e   s p r i n g   240.   The  o p p o s -  

i t e   end   of   t h e   s p r i n g   b e a r s   on  b a l l   241 .   A  p l u r a l i t y   o f  

g r o o v e s   273  a r e   c u t   t h r o u g h   t h e   l a t e r a l   s u r f a c e   of   t h e  

f u e l   arm  a d j a c e n t   an  e q u a t o r i a l   p o r t i o n   of  b a l l   2 4 1 .  

As  shown  in  F i g u r e   14,  t h e   g r o o v e s   273  a r e   c u t   i n  

s u c h   a  m a n n e r   as  to   e x t e n d   f rom  t h e   o u t e r   s u r f a c e   of  t h e  



f u e l   arm  t h r o u g h   t h e   w a l l   t h e r e o f   so  as  to   open   i n t o   t h e  

b o r e   269.   S e v e r a l   f u e l   arm  w a l l   s e g m e n t s   275  a r e   l e f t   i n  

p l a c e .   T h e s e   s e g m e n t s   p r o v i d e   a t t a c h m e n t   b e t w e e n   t h e  

r e m a i n d e r   of   t h e   f u e l   arm  and  a  d i s c   of   m a t e r i a l   2 7 4  

w h i c h   r e m a i n s   b e l o w   s e g m e n t s   275 .   D i s c   274  r e t a i n s   t h e  

b a l l   a g a i n s t   l a t e r a l   m o v e m e n t   r e l a t i v e   to   t h e   v e r t i c a l  

a x i s   o f   e n l a r g e d   b o r e   269 .   I f   b a l l   241  has   a  v e r y   s m a l l  

c l e a r a n c e   f r o m   t h e   i n n e r   w a l l s   of   e n l a r g e d   b o r e   2 6 9 ,   s u c h  

as  f o r   i n s t a n c e   t h e   min imum  c l e a r a n c e   r e q u i r e d   to   p e r m i t  

r e c i p r o c a t i o n   of   t h e   b a l l ,   i t   i s   t h e n   d e s i r a b l e   t h a t   t h e  

t o t a l   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of   t h e   i n t e r s e c t i o n s   b e t w e e n  

g r o o v e s   273  and  b o r e s   269  be  s u f f i c i e n t   to   p a s s   t h e   a m o u n t  

of   f u e l   r e q u i r e d   f o r   f u l l   t h r o t t l e   o p e r a t i o n .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t h e   g r o o v e s   273  may  b e  

r e p l a c e d   by  o t h e r   k i n d s   of   s t r u c t u r e   c a p a b l e   of   p r o v i d i n g  

a  p a t h   to  b r i n g   f u e l   f r om  t h e   e x t e r i o r   of   t h e   arm  to  a  

m e t e r i n g   edge   a d j a c e n t   an  e q u a t o r i a l   p o r t i o n   of   b a l l   2 4 1  

w i t h i n   t h e   f u e l   arm.  T h i s   f u n c t i o n   can  be  p e r f o r m e d   n o t  

o n l y   by  t h e   a p e r t u r e s   r e s e m b l i n g   g r o o v e s   as  d e p i c t e d   i n  

t h e   f i g u r e s ,   b u t   a l s o   by  a p e r t u r e s   of   d i f f e r i n g   s h a p e .  

M o r e o v e r ,   i f   t h e   w a l l s   of   t h e   f u e l   arm  a r e   s u f f i c i e n t l y  

t h i c k   t h e   a p e r t u r e s   may  p e n e t r a t e   t h e   end  of   t h e   arm  i n s t  

ead   of   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   t h e r e o f .  

In  s u c h   c a s e   t h e   r e q u i s i t e   a p e r t u r e s   can  p e n e t r a t e   t h e   e n d  

of  t h e   f u e l   a r m .  



F i g u r e   15  i l l u s t r a t e s   a  p r i o r   a r t   f u e l   arm  w h i c h  

may  be  u s e d   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   i n s t e a d   of   t h e   b a l l -  

e q u i p p e d   f u e l   arm  d e s c r i b e d   a b o v e .   F u e l   arm  278  o f  

F i g u r e   15  i n c l u d e s   an  i n t e r n a l   b o r e   279  and  a  l o w e r   e n d  

280  a d a p t e d   to   t r a v e r s e   t h e   u p p e r   s u r f a c e   282  of   f u e l  

ramp  281.   A  gap  283  i s   p r e s e n t   b e t w e e n   f u e l   arm  l o w e r  

end   280  and   f u e l   ramp  u p p e r   s u r f a c e   282 .   The  f l o w  

of  f u e l   a c r o s s   t h e   ramp  u p p e r   s u r f a c e   282  and  u n d e r   t h e  

l o w e r   end   of   t h e   f u e l   arm  i n t o   b o r e   279  i s   r e p r e s e n t e d  

by  a r r o w s   285.   The  r a t e   of   f l o w   i s   g o v e r n e d   by  a  n u m b e r  

of   v a r i a b l e s   i n c l u d i n g   t h e   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   a v a i l a b l e  

f o r   f l o w .   S i n c e   t h e   ramp  s u r f a c e   i s   d e s i g n e d   to   be  c l o s e  

e n o u g h   to   t h e   end   of   t h e   f u e l   arm  so  t h a t   t h e   c r o s s -  

s e c t i o n a l   a r e a   a v a i l a b l e   f o r   f u e l   f l o w   i s   l e s s   t h a n   t h e  

c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   of   b o r e   279  ( a t   l e a s t   a t   i d l e   a n d  

low  p o w e r ) ,   t h e   a v a i l a b l e   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a ,   i n d i c a t e d  

by  d o t t e d   o u t l i n e   284 ,   w i l l   t h e n   be  a  f u n c t i o n   of  t h e  

d i a m e t e r   "d"  of   t h e   f u e l   arm  b o r e   279  and  t h e   h e i g h t   " h "  

of  gap  283 ,   a c c o r d i n g   to  t h e   e q u a t i o n :   A  =  3 . 1 4 d h .  

In  c o n v e n t i o n a l   f u e l   arms  and  r amps   s u c h   as  a r e  

d e p i c t e d   in  F i g u r e   15,  gap  283  may  be  m e a s u r e d   i n  

t h o u s a n d t h s   o r   t e n - t h o u s a n d t h s   of   an  i n c h   a t   i d e l .   A c c u r -  

a t e   f u e l   m e t e r i n g   i s   q u i t e   i m p o r t a n t   f o r   many  i n t e r n a l  

c o m b u s t i o n   e n g i n e   a p p l i c a t i o n s ,   and  s m a l l   i n a c c u r a c i e s   i n  

t h e   l i f t   or  c o n t o u r   of   t h e   ramp  can  v e r y   s u b s t a n t i a l l y  



i m p a i r   f u e l   m e t e r i n g   a c c u r a c y .   In  p r a c t i c e   i t   has   b e e n  

f o u n d   t h a t   d e v i a t i o n s   of   as  l i t t l e   as  t w o - t e n   t h o u s a n d t h s  

of   an  i n c h   f r o m   d e s i g n   t o l e r a n c e s   can  be  t r o u b l e s o m e .  

The  e f f e c t   of   s u c h   d e v i a t i o n s   on  t h e   a v a i l a b l e   c r o s s -  

s e c t i o n a l   a r e a   f o r   t h e   f l o w   of   f u e l   can  be  c a l c u l a t e d  

a c c o r d i n g   to   t h e   f o r m u l a   g i v e n   in   t h e   p r e c e d i n g   p a r a g r a p h ,  

by  s u b s t i t u t i n g   " y " ,   t h e   d e v i a t i o n   in  ramp  c o n t o u r ,   f o r   " h " .  

T h e n ,   t h e   e q u a t i o n   b e c o m e s   A  =  3 . 1 4 d y .  

When  a  b a l l   i s   p r o v i d e d   in   t h e   f u e l   arm  in   a c c o r d a n c e  

w i t h   one   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

t h e   a v a i l a b l e   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   f o r   f u e l   f l o w   i s  

r e n d e r e d   c o n s i d e r a b l y   l e s s   s e n s i t i v e   to   d e v i a t i o n s   in   r a m p  

c o n t o u r .   T h i s   i s   i l l u s t r a t e d   in   p a r t   by  F i g u r e   16 ,   w h i c h  

i s   a  much  e n l a r g e d   s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   on  l i n e   1 6 - 1 6   o f  

F i g u r e   13,  w i t h   t h e   s p r i n g   269  o m i t t e d .   The  v i e w   s h o w s  

t h e   p o s i t i o n s   o f   t h e   ramp  233  and  b a l l   241  r e l a t i v e   to   t h e  

e x t r e m e   l o w e r   end   o f   f u e l   arm  2 3 9 .  

Assume   f o r   p u r p o s e s   o f   d i s c u s s i o n   t h a t   t h e   p a r t s  

a r e   in   t h e   p o s i t i o n s   as  s h o w n ,   and   d e v i a t e   f r o m   m a n u f a c t u -  

r i n g   s p e c i f i c a t i o n s .   More  s p e c i f i c a l l y ,   l e t   us  a s s u m e   t h a t  

t h e   d o t t e d   l i n e   290  r e p r e s e n t s   t h e   i n t e n d e d   p o s i t i o n   o f   t h e  

f u e l   ramp  u p p e r   s u r f a c e   r e l a t i v e   to   t h e   end  of   arm  2 3 9 .  

T h e n ,   "y"  may  be  c o n s i d e r e d   to   r e p r e s e n t   t h e   d e v i a t i o n  

f r o m   t h e   ramp  c o n t o u r   s p e c i f i c a t i o n .   As  i n d i c a t e d  



p r e v i o u s l y ,   t h e   e q u a t i o n   A  =  3 . 1 4 d y   w i l l   p r o v i d e   t h e  

e r r o r   in  f l o w   a r e a   and  f u e l   m e t e r i n g   a c c u r a c y   f o r   a  

p r i o r   a r t   f u e l   arm.  H o w e v e r ,   w i t h   t h e   i m p r o v e d   arm  a n d  

ramp  c o m b i n a t i o n   shown  in  F i g u r e   16,  i t   can  be  s h o w n  

t h a t   t h e   e r r o r   in  c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   r e s u l t i n g   f r o m  

a  g i v e n   v a l u e   of   " d " ,   i s   l e s s   t h a n   3 . 1 4 d y .  

In  t h e   i m p r o v e d   f u e l   arm  of   F i g u r e   16  t h e r e   a r e  

m e t e r i n g   e d g e s   292  f o r m e d   by  t h e   i n t e r s e c t i o n s   of   b o r e  

269  and  g r o o v e s   273 .   M e t e r i n g   of   f u e l   t a k e s   p l a c e  

b e t w e e n   m e t e r i n g   e d g e   292  and  t h e   c l o s e s t   p o i n t   of   b a l l  

241  r e p r e s e n t e d   by  a r r o w   293.   B e c a u s e   t h e   s u r f a c e   of   t h e  

b a l l   moves   o b l i q u e l y   r e l a t i v e   to   m e t e r i n g   edge   292 ,   a  

g i v e n   d e v i a t i o n   "y"  w i l l   p r o d u c e   a  r e l a t i v e l y   s m a l l e r  

c h a n g e   in  t h e   d i s t a n c e   b e t w e e n   m e t e r i n g   e d g e   292  and  t h e  

o p p o s i n g   p o r t i o n   293  of   b a l l   241 .   T h i s   r e l a t i v e l y   s m a l l e r  

c h a n g e   in  s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   b a l l   and  m e t e r i n g   e d g e  

r e s u l t s   in   a  r e l a t i v e l y   s m a l l e r   a m o u n t   of   e r r o r   in  t h e  

c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   a v a i l a b l e   f o r   m e t e r i n g   f u e l .  

The  f o r e g o i n g   i s   i l l u s t r a t e d   by  t h e   g r a p h   in  F i g u r e  

17,  w h i c h   c o m p a r e s   t h e   e r r o r   in  f l o w   a r e a   p r o d u c e d   in  t h e  

a r m / r a m p   c o m b i n a t i o n   of  F i g u r e s   15  and  16  w i t h   v a r y i n g  

a m o u n t s   of   ramp  d e v i a t i o n   " y " .   In  e a c h   c a s e   i t   i s   a s s u m e d  

t h a t   t h e   b o r e   of   t h e   f u e l   arm  i s   0 . 1 2 5   i n c h e s .   In  t h e  

g r a p h ,   ramp  d e v i a t i o n   "y"  i s   e x p r e s s e d   in   i n c h e s   x  1 0 3  



in  a  r a n g e   f r o m   O  to  26.  The  e r r o r   in   f l o w   a r e a   i s  

e x p r e s s e d   in  s q u a r e   i n c h e s   x  105  in  a  r a n g e   f r o m   O  t o  

100.   W h e r e ,   f o r   i n s t a n c e ,   t h e   d e v i a t i o n   "y"  i s   8 ,  

t h e   e r r o r   in  f l o w   a r e a   of   t h e   c o n v e n t i o n a l   s y s t e m   m a y  

be  more   t h a n   s i x   t i m e s   as  g r e a t   as  t h a t   of   t h e   i m p r o v e d  

m e t e r i n g   s y s t e m .   T h u s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o n s i d e r a l y  

r e d u c e s   t h e   s e n s i t i v i t y   of   t h e   f u e l   a r m / r a m p   c o m b i n a t i o n  

to   ramp  c o n t o u r   t o l e r a n c e s .   T h e r e f o r e ,   one  c an   o b t a i n  

q u i t e   a c c e p t a b l e   f u e l   m e t e r i n g   a c c u r a c y   w i t h   l e s s  

s t r i n g e n t   ramp  c o n t o u r   t o l e r a n c e s .   A l t e r n a t e l y ,   o n e  

can  o b t a i n   more   a c c u r a t e   f u e l   m e t e r i n g   w i t h   t h e   i m p r o v e m e n t s  

of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   as  c o m p a r e d   to   c o n v e n t i o n a l   a r m /  

ramp  f u e l   m e t e r i n g   s y s t e m s ,   a s s u m i n g   b o t h   a r e   m a n u f a c t u r e d  

to  t h e   same  t o l e r a n c e s .  

F i g u r e   18  d i s c l o s e s   d e t a i l s   of   t h e   p r e f e r r e d   s y s t e m  

f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   l e v e l   of   f u e l   in   t h e   f l o a t   c h a m b e r s .  

The  f i g u r e   shows   f i r s t   and  s e c o n d   f l o a t s   248  and  2 4 9  

s u s p e n d e d   in   f l o a t   c h a m b e r s   127  and   128  by  f i r s t   a n d  

s e c o n d   f l o a t   h a n g e r s   250  and  251 .   T h e s e   h a n g e r s   b o t h  

i n c l u d e   s a d d l e   p o r t i o n s   252  and  253  r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h  

e x t e n d   o v e r   t h e   u p p e r   e d g e   of   f u e l   c h a m b e r   d i v i d i n g   w a l l  

126 .   When  t h e   f u e l   c h a m b e r   c o v e r   i s   f a s t e n e d   on ,   i t s  

l o w e r   s u r f a c e   t i g h t l y   c l a m p s   t h e   s a d d l e   m e m b e r s   a g a i n s t  

t h e   d i v i d i n g   w a l l .   The  c o n s t r u c t i o n   of   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   h a n g e r s   and  c o n n e c t e d   v a l v i n g   m e c h a n i s m   i s  

i d e n t i c a l ;   t h u s   o n l y   t h e   f i r s t   h a n g e r   i s   f u l l y   s h o w n  

in  t h e   d r a w i n g s .  



As  shown  in  F i g u r e   18,   f l o a t   h a n g e r   250  i n c l u d e s  

a  h i n g e   254  f r o m   w h i c h   i s   s u s p e n d e d   a  f l o a t   arm  2 5 5 ,  

i n c l u d i n g   an  u p w a r d l y   e x t e n d i n g   f l o a t   m o u n t   256.   A 

p i v o t   257  a t   t h e   end  of  f l o a t   arm  255  i s   c o n n e c t e d   w i t h  

v a l v e   a c t u a t i n g   l e v e r   258 ,   w h i c h   in   t u r n   e n g a g e s   v a l v e  

member   2 5 9 .   The  l a t t e r   c o o p e r a t e s   w i t h   a  v a l v e   s e a t  

260  w h i c h   i s   n o r m a l l y   t h r e a d e d   i n t o   t h e   t h r e a d e d  

i n l e t   125  in   f u e l   c h a m b e r   f r o n t   w a l l   121  and  i n c l u d e s  

a  t h r e a d e d   end   to   w h i c h   may  be  s e c u r e d   a  f u e l   l i n e   2 6 1 .  

A  s i m i l a r   a r r a n g e m e n t   o f   p a r t s   i s   p r o v i d e d   in  f l o a t  

c h a m b e r   128  to   c o n n e c t   w i t h   a  s e c o n d   f u e l   l i n e   2 6 2 .  

The  f l o a t s   may  be  of   any  s u i t a b l e   m a t e r i a l ,   s u c h  

as  f o r   i n s t a n c e   an  e x p a n d e d   c l o s e d   c e l l   s y n t h e t i c   r e s i n .  

The  f l o a t s   and  f l o a t   v a l v e s   o p e r a t e   in  a  c o n v e n t i o n a l  

m a n n e r   m a i n t a i n i n g   an  a d e q u a t e   l e v e l   of   f u e l   w h i c h   m a y  

be  d e l i v e r e d   to   t h e   a i r   v a l v e   means   by  f u e l   a rms  2 3 9 .  

F i g u r e   19  d i s c l o s e s   d e t a i l s   of   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s  

of  t h e   t h r o t t l e s .   A  p o r t i o n   o f   t h e   c a r b u r e t o r   body   5 1  

i s   shown  to   i n c l u d e   a  g r o o v e   300  r u n n i n g   g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

to   t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   of   t h r o t t l e   s h a f t   105 .   T h i s  

g r o o v e   c o n t a i n s   a  s e a l   302  w h i c h   c o n t a c t s   a r c u a t e  

l o w e r   s u r f a c e   32  o f   t h r o t t l e   30  in  s u c h   a  m a n n e r   as  t o  

p r e v e n t   l e a k a g e   of  a i r   f r om  a  p o s i t i o n   a d j a c e n t   t h e  

c a r b u r e t o r   body   b o t t o m   s u r f a c e   301  i n t o   t h e   i n d u c t i o n  

p a s s a g e .   When  t h e   t h r o t t l e   e n d s   304  a r e   f l a t   a n d  

p e r p e n d i c u l a r   to  t h e   a x i s   of  r o t a t i o n   of   s h a f t   105,   a s  

is   p r e f e r r e d ,   t h e   s e a l   302  can  i n c l u d e   i n t e g r a l   e x t e n s i o n s  



303  w h i c h   c o n t i n u e   up  b o t h   e n d s   34  of   e a c h   t h r o t t l e .  

Such  e x t e n s i o n s   may  f o r   e x a m p l e   e x t e n d   to   a  p o s i t i o n  

a d j a c e n t   t h r o t t l e   s h a f t   105 .   Such  an  e x t e n s i o n   3 0 3  

may  a l s o   be  s e e n   in   F i g u r e   4  b e n e a t h   s h a f t   115  i n  

end  w a l l   92,   and  in  F i g u r e   2 0 .  

As  shown  in  F i g u r e   19,   t h e   p r e f e r r e d   t h r o t t l e s   3 0  

b o t h   i n c l u d e   l i p s   40  a t   t h e   i n t e r s e c t i o n s   of  t h e i r   u p p e r  

and  l o w e r   s u r f a c e s   31  and  32.  T h e s e   l i p s   a r e   f o r m e d  

by  u n d e r c u t s   304  in  t h e   l o w e r   s u r f a c e s   32  so  t h a t   t h e  

e x t r e m i t i e s   of  t h e   l i p s   a r e   s u b s t a n t i a l l y   on  t h e   p r o j e c t e  

a r c s   of   t h e   l o w e r   s u r f a c e s .   When  t h e   t h r o t t l e   l i p s   h a v e  

r o u n d e d   u p p e r   e d g e s   305 ,   as  v i e w e d   in   t r a n s v e r s e   c r o s s -  

s e c t i o n ,   t h i s   t e n d s   to   r e d u c e   or   e l i m i n a t e   p u l s a t i o n   a n d  

t u r b u l e n c e   in   t h e   i n t a k e   c h a r g e   as  i t   p a s s e s   t h e   e d g e   o f  

t h e   t h r o t t l e .  

F i g u r e   20  shows   t h a t   t h e   t h r o t t l e s   30  may  i n c l u d e  

d e p r e s s i o n s   309  to   r e c e i v e   t h e   p r o t r u d i n g   l o w e r   w a l l   1 9 2  

and  s i d e   w a l l s   of   d e p r e s s i o n s   153  on  t h e   a i r   v a l v e s  

( s ee   a i r   v a l v e   75  in   F i g u r e   8)  when  t h e   a i r   v a l v e s   a n d  

t h r o t t l e s   a r e   in   t h e   f u l l y   open   p o s i t i o n .  

The  t h r o t t l e s   of  F i g u r e   20  a r e   m o u n t e d   on  t h e  

t h r o t t l e   s h a f t s   105  and  115  of   F i g u r e   4,  h a v i n g   t h r o t t l e  

s h a f t   e x t e n s i o n   106  and  116  r e s p e c t i v e l y .   In  o r d e r   t o  

p r o v i d e   c o u n t e r - r o t a t i o n   of   t h e   t h r o t t l e s   a b o u t   s a i d  

s h a f t s ,   t h e   s h a f t   e x t e n s i o n s   a r e   f i t t e d   w i t h   l e v e r s   a n d  

a  r e v e r s i n g   l i n k .   T h e s e   i n c l u d e   a  b e l l   c r a n k   310  w h i c h  



i s   i n s t a l l e d   on  t h r o t t l e   s h a f t   e x t e n s i o n   1 1 6 .  

The  b e l l   c r a n k   h a s   a  l o w e r   arm  311 ,   w h i c h   may  f o r  

i n s t a n c e   be  c o n n e c t e d   to   a c c e l e r a t o r   p e d a l   l i n k a g e ,  

a  c e n t r a l   b o r e   312  to   r e c e i v e   t h e   t h r o t t l e   s h a f t  

e x t e n s i o n   116 ,   an  u p p e r   arm  313  and  a  p i v o t   314  i n  

t h e   u p p e r   a rm.   The  l e v e r   316  has   a  b o r e   318  to   r e c e i v e  

t h e   t h r o t t l e   s h a f t   e x t e n s i o n   106 ,   and   an  arm  319  h a v i n g  

p i v o t   317  a t   i t s   o u t e r   e n d .   R e v e r s i n g   l i n k   315  has   i t s  

e n d s   c o n n e c t e d   to   p i v o t s   314  and  317.   A r r o w s   in   F i g u r e   2 0  

i l l u s t r a t e   m o v e m e n t   of  b e l l   c r a n k   l o w e r   arm  311  to   t h e  

r i g h t ,   w h i c h   c a u s e s   t h e   t h r o t t l e   s h a f t s   to   t u r n   i n  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n s ,   o p e n i n g   t h e   t h r o t t l e .  

F i g u r e   21  i l l u s t r a t e s   a  f u e l   e n r i c h m e n t   s y s t e m   w h i c h  

i s   u s e a b l e   f o r   s t a r t i n g   p u r p o s e s .   I t   i n c l u d e s   a  f u e l  

e n r i c h m e n t   p o r t   325  in  f l o w   d i v i d e r   77  ( s e e   F i g u r e   10)  i n  

t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   of  t h e   c a r b u r e t o r .   T h i s   p o r t  

i s   in   c o m m u n i c a t i o n   t h r o u g h   p a s s a g e   324  w i t h   a  v a l v e  

322  w h i c h   i s   c a p a b l e   of  p l a c i n g   t h e   p o r t   325  in   c o m m u n i c a t i o n  

w i t h   a  v e n t   323  (as  shown)   o r ,   on  r o t a t i o n   of  t h e   v a l v e ,  

w i t h   a  c o n d u i t   321  e x t e n d i n g   to   any  s u i t a b l e   s o u r c e   o f  

f u e l   320 ,   s u c h   as  f o r   i n s t a n c e   one  of   t h e   f l o a t   c h a m b e r s  

of  t h e   c a r b u r e t o r .   A  more   d e t a i l e d   e m b o d i m e n t   of   t h e  

f o r e g o i n g   i s   d i s c l o s e d   in   F i g u r e   2 2 .  

The  f u e l   e n r i c h m e n t   s y s t e m   shown  in  F i g u r e   22  i n c l u d e s  

t h e   f l o w   d i v i d e r   77  and  e l e m e n t s   of  t h e   c a r b u r e t o r   b o d y  

end  w a l l   93  and  f l o a t   c h a m b e r   128  w h o s e   f l o o r   231  i s  

p a r t l y   v i s i b l e .   F u e l   e n r i c h m e n t   p o r t   325  in  d i v i d e r   77  



i s   c o n n e c t e d   v i a   p a s s a g e w a y   324  in  t h e   d i v i d e r   a n d  

p a s s a g e w a y   326  in  w a l l   93  w i t h   a  p o c k e t   327  f o r m e d  

a t   t h e   end  of  f u e l   e n r i c h m e n t   v a l v e   b o r e   62  ( s e e  

F i g u r e   3 ) .   The  t r a n s i t i o n   b e t w e e n   b o r e   62  and  t h e  

s m a l l e r   d i a m e t e r   p o c k e t   327  f o r m s   a  s h o u l d e r   3 2 8  

p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   b o r e   a x i s .  

W i t h i n   b o r e   62  i s   a  v e n t   p o r t   329  w h i c h   i s   shown  i n  

d o t t e d   o u t l i n e .   F a c i n g   v e n t   p o r t   329  a c r o s s   b o r e   62  

i s   a  s i m i l a r l y   s h a p e d   p o r t   332  r e f e r r e d   to   as  t h e   f u e l  

p o r t .   Ven t   p o r t   329  i s   c o n n e c t e d   by  a  s h o r t   c o n d u i t  

323  to   an  o p e n i n g   330  in  f r e e   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   t h e  

gas  s p a c e   331  a b o v e   t h e   l i q u i d   l e v e l   in  f l o a t   c h a m b e r  

127,   f u e l   c h a m b e r   d i v i d i n g   w a l l   126  ( s e e   F i g u r e   1 8 )  

h a v i n g   b e e n   o m i t t e d   f r o m   F i g u r e   22  to   e x p o s e   t h e  

c o n d u i t   334 ,   d e s c r i b e d   b e l o w .  

F u e l   p o r t   322  c o m m u n i c a t e s   w i t h   a  c o n d u i t   3 3 4  

w h i c h   e x t e n d s   i n t o   t h e   f u e l   in  f l o a t   c h a m b e r   128 .   T h e  

b o t t o m   end  335  of  p i p e   334  i s   s p a c e d   a  s h o r t   d i s t a n c e  

a b o v e   t h e   f l o a t   c h a m b e r   f l o o r   231  in   o r d e r   t h a t   f u e l  

may  be  d r awn   i n t o   c o n d u i t   3 3 4 .  

The  f u e l   e n r i c h m e n t   v a l v e   body   63  i n c l u d e s   a  

c y l i n d r i c a l   b a r r e l   p o r t i o n   338  w h i c h   i s   d e s i g n e d   t o  



f i t   s n u g l y   i n t o   b o r e   62  w i t h   i t s   open   end  339  e n g a g i n g  

t h e   s h o u l d e r   328 .   In  t h e   p e r i p h e r a l   s u r f a c e   of   t h e  

b a r r e l   a r e   a  f i r s t   p o r t   340  and  a  s e c o n d   p o r t   3 4 1  

( F i g u r e   23)  w h i c h   a r e   h e l d   i n  r e g i s t r y   w i t h   v e n t   p o r t  

329  and  f u e l   p o r t   332  r e s p e c t i v e l y .   V a l v e   b o d y   6 3  

a l s o   i n c l u d e s   an  e n l a r g e d   c a s i n g   s e c t i o n   342  e x t e r n a l l y  

t h r e a d e d   to   r e c e i v e   a  c e n t r a l l y   a p e r t u r e d   a x i a l  

r e t a i n e r   n u t   3 4 3 .  

Nut   343  r e t a i n s   h o l l o w   v a l v e   member   344  w h i c h   i n c l u d e s  

an  o r i f i c e   346  a t   i t s   o t h e r w i s e   c l o s e d   i n n e r   end   3 4 5 .  

In  t h e   p e r i p h e r a l   w a l l   p o r t i o n s   of   h o l l o w   v a l v e   m e m b e r  

344  a r e   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   p o r t s   347  and   348  ( F i g u r e  

23)  w h i c h   a r e   s e l e c t i v e l y   b r o u g h t   i n t o   r e g i s t r y   w i t h   p o r t s  

340  and  341  when  an  e x t e n s i o n   351  on  v a l v e   member   3 4 4  

i s   t u r n e d   by  a c t u a t i n g   l e v e r   352.   An  e n l a r g e d   b o s s  

349  t h e r e o n   m a i n t a i n s   t h e   a x i a l   p o s i t i o n   o f   v a l v e  

member   344 .   T h r e a d s   350  w i t h i n   b o s s   349  e n g a g e   t h e  

h e a d   of   n e e d l e   v a l v e   3 5 3 .   The  n e e d l e   v a l v e   s h a n k   3 5 4  

e x t e n d s   t h r o u g h   v a l v e   member   344  p a s t   t h e   p o r t s   3 4 7  

and  348  so  t h a t   i t s   p o i n t   or   v a l v i n g   s u r f a c e   355  i s  

p r e s e n t e d   to   o r i f i c e   346.   H o w e v e r ,   t h e   s h a n k   354  i s  

of   an  a p p r o p r i a t e   d i a m e t e r   to   p r o v i d e   an  a n n u l a r   s p a c e  



356  b e t w e e n   t h e   s h a n k   and  t h a t   i n n e r   s u r f a c e   of   v a l v e  

member   3 4 4 .  

When  t h e   f u e l   e n r i c h m e n t   v a l v e   i s   in   t h e   p o s i t i o n  

shown  in  F i g u r e   22  t h e   v a l v e   i s   open   to   t h e   gas   s p a c e  

331.   S u c t i o n   a p p l i e d   by  e n g i n e   v a c u u m   a t   t h e   p o r t   3 2 5  

d r a w s   a i r   a n d / o r   f u e l   v a p o r s   t h r o u g h   o p e n i n g   330,   c o n d u :  

323,   p o r t s   329 ,   340  and  347 ,   a n n u l a r   p a s s a g e   3 5 6 ,  

o r i f i c e   346,   p o c k e t   327 ,   p a s s a g e s   326  and  324  and  p o r t  

325  i n t o   t h e   i n d u c t i o n   a i r   p a s s a g e .   R o t a t i o n   o f  

a c t u a t o r   352  60°  c l o c k w i s e   r o t a t e s   p o r t s   340  and  3 4 7  

o u t   of   r e g i s t r y ,   d i s c o n n e c t i n g   f u e l   e n r i c h m e n t   p o r t  

325  f r o m   gas   s p a c e   331.   S i m u l t a n e o u s l y ,   t h e   p o r t s   3 4 1  

and  348  a r e   b r o u g h t   i n t o   r e g i s t r y .   A c c o r d i n g l y ,   s u c t i  

a p p l i e d   a t   f u e l   e n r i c h m e n t   p o r t   325  t h e n   d r a w s   f u e l   f r o  

f l o a t   c h a m b e r   128  t h r o u g h   c o n d u i t   334 ,   p o r t s   332 ,   3 4 1  

and  348,   a n n u l a r   s p a c e   356 ,   o r i f i c e   346 ,   p o c k e t   3 2 7 ,  

p a s s a g e s   326  and  324  and  p o r t   325  i n t o   t h e   i n d u c t i o n  

p a s s a g e   of   t h e   c a r b u r e t o r .   The  d e l i v e r y   of  e n r i c h m e n t  

f u e l   w i l l   c o n t i n u e   u n t i l   t h e   a c t u a t o r   352  i s   r e t u r n e d  

to  t h e   p o s i t i o n   shown  in  t h e   d r a w i n g s .  

The  n e e d l e   v a l v e   353  may  be  a d j u s t e d   w i t h   a  

s c r e w d r i v e r   i n s e r t e d   in  t h e   open   end  of   h o l l o w   e x t e n s i c  

351.   I f   t h e   n e e d l e   v a l v e   353  i s   of  s y n t h e t i c   r e s i n o u s  



m a t e r i a l ,   h a v i n g   a  s i g n i f i c a n t l y   g r e a t e r   c o e f f i c i e n t  

of  e x p a n s i o n   t h a n   t h e   v a l v e   member   344 ,   i t   can   p r o v i d e  

a  m e a s u r e   of  a u t o m a t i c   t e m p e r a t u r e   c o m p e n s a t i o n .   S i n c e  

t h e   n e e d l e   v a l v e   w i l l   e x p a n d   more   t h a n   v a l v e   member   3 4 4  

as  t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e s ,   t h e   n e e d l e   v a l v e   w i l l   a p p r o a c h  

c l o s e r   to   o r i f i c e   346 ,   t h u s   r e d u c i n g   t h e   a m o u n t   o f  

e n r i c h m e n t   f u e l   s u p p l i e d   a t   h i g h e r   t e m p e r a t u r e s .  



1.  A  c a r b u r e t o r   c o m p r i s i n g   a  body   d e f i n i n g   a n  

i n d u c t i o n   p a s s a g e   ( 6 ) ;   u p s t r e a m   a i r   v a l v e   means   a n d  

d o w n s t r e a m   t h r o t t l e   means   (30)  in  t h e   i n d u c t i o n  

p a s s a g e   ( 6 ) ,   t h e   a i r   v a l v e   means   p r o v i d i n g   f o r  

d e l i v e r y   of   f u e l   to   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   (6)  a n d  

h a v i n g   a  member   (11)  n o r m a l l y   b i a s e d   t o w a r d s   a  

c l o s e d   p o s i t i o n   b u t   m o v a b l e   b e t w e e n   s a i d   c l o s e d   p o s i t i  

and  open   p o s i t i o n s   in  r e s p o n s e   to   v a r y i n g   a i r f l o w  

t h r o u g h   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   (6)  CHARACTERISED  I N  

THAT  o r i f i c e s   (22)  a r e   f o r m e d   in   t h e   s u r f a c e   of   t h e   a i  

v a l v e   member   (11)  f o r   d i s c h a r g e   of   f u e l   i n t o   t h e  

i n d u c t i o n   p a s s a g e   ( 6 ) ,   t h e   o r i f i c e s   (22)  c o m m u n i c a t i n g  

w i t h   means   f o r   c o n n e c t i n g   same  to   a  s o u r c e   of   f u e l .  

2.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  CHARACTERISED 

IN  THAT  t h e   f u e l   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   (22)  a r e   f o r m e d   i n  

an  edge   of   t h e   a i r   v a l v e   member   ( 1 1 ) .  

3.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   1  or   2  CHARACTERI 

IN  THAT  t h e   v a l v e   member   (11)  i n c l u d e s   a  m a n i f o l d   ( 2 3 )  

as  p a r t   of   t h e   means   c o n n e c t i n g   t h e   o r i f i c e s   (22)  w i t h  

a  s a i d   s o u r c e   of   f u e l .  

4.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

CHARACTERISED  IN  THAT  t h e   v a l v e   member   (11)  i s   f o r m e d  

in  two  p a r t s   ( 1 4 0 ,   159)  in  one  of   w h i c h   i s   f o r m e d  

g r o o v e s   ( 1 6 9 ) ,   t h e   p a r t s   ( 140 ,   159)  b e i n g   m a t e a b l e ,  

s u c h   t h a t   t h e   g r o o v e s   (169)  a t   l e a s t   p a r t i a l l y   d e f i n e  

t h e   d i s c h a r g e   o r i f i c e s   ( 2 2 ) .  



5.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

CHARACTERISED  IN  THAT  t h e   v a l v e   member   (11)  i s   f o r m e d  

in  two  p a r t s   ( 140 ,   159)  d u c t   means   ( 142 ,   160 ,   167 ,   1 6 8 )  

b e i n g   f o r m e d   in  one  of  t h e   p a r t s   ( 1 5 ) ,   t h e   p a r t s   b e i n g  

m a t e a b l e   s u c h   t h a t   t h e   d u c t   means   ( 142 ,   160 ,   167 ,   1 6 8 )  

d e f i n e   t h e   c o n n e c t i n g   m e a n s .  

6.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   C l a i m   5  CHARACTERISED 

IN  THAT  t h e   c o n n e c t i n g   means   i s   l i n e d   w i t h   c o n d u i t   ( 1 0 8 ) .  

7.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

CHARACTERISED  IN  THAT  t h e   v a l v e   member   (11)  i n c l u d e s  

b a c k f i r e   r e l i e f   a p e r t u r e s   ( 150 ,   165)  n o r m a l l y   c l o s e d  

by  f l e x i b l e   f l a p s   ( 1 7 5 , 1 7 6 ) .  

8.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to  any  p r e c e d i n g   c l a i m  

CHARACTERISED  IN  THAT  t h e   a i r   v a l v e   member   (11)  t a k e s  

t h e   fo rm  of  a  f l a p   h a v i n g   a  b o s s   ( 1 2 ) ,   and  t h e   i n d u c t i o n  

p a s s a g e   (6)  b e i n g   d e f i n e d   on  one  s i d e   of  s a i d   a x i s .  

9.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

CHARACTERISED  IN  THAT  t h e   t h r o t t l e   means   c o m p r i s e s  

a  body   (30)  p i v o t a b l e   on  a  t h r o t t l e   s h a f t   (29)  to   o p e n  

and  c l o s e   t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   ( 6 ) ,   t h e   i n d u c t i o n  

p a s s a g e   (6)  b e i n g   d e f i n e d   on  one  s i d e   of   t h e   t h r o t t l e  

s h a f t   ( 2 9 ) .  

10.  A  c a r b u r e t o r   a c c o r d i n g   to   any  p r e c e d i n g   c l a i m  

CHARACTERISED  IN  THAT  t h e   i n d u c t i o n   p a s s a g e   (46)  i s  

d i v i d e d   i n t o   a t   l e a s t   two  t h r o a t s   (47,   4 8 ) ,   in  e a c h   o f  

w h i c h   t h r o a t s   (47,   48)  i s   m o u n t e d   a  s a i d   a i r   v a l v e  

m e m b e r   (11)  and  a  s a i d   t h r o t t l e   means   ( 3 0 ) .  
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