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©  Floating  valve  seat  inductor. 
©  A  floating  inductor  assembly  for  use  in  heating  a 
generally  conical  valve  seat  formed  concentrically  around  a 
central  bore  in  an  engine  component,  wherein  the  assembly 
is  adapted  to  be  moved  toward  and  away  from  the  valve  seat 
by  a  selectively  movable  element.  This  floating  inductor 
assembly  comprises  a  carrier,  an  inductor  having  a  shape 
generally  matching  the  valve  seat  and  mounted  on  the 
carrier,  an  aligning  nose  member  extending  from  the  carrier 
in  a  given  direction  and  generally  concentric  with  the 
inductor,  and  first  and  second  flange  portions  supported  on 
the  carrier  and  extending  radially  outwardly  in  a  direction 
perpendicular  to  the  given  direction  of  the  nose  member, 

^   whereby  each  flange  portion  is  adapted  to  engage  a  coupling 
member  for  supporting  the  assembly  onto  the  movable 

^   element  in  a  manner  to  allow  floating  in  the  radial  direction 
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A   floating  inductor  assembly  for  use  in  heating  a 
generally  conical  valve  seat  formed  concentrically  around  a 
central  bore  in  an  engine  component,  wherein  the  assembly 
is  adapted  to  be  moved  toward  and  away  from  the  valve  seat 
by  a  selectively  movable  element.  This  floating  inductor 
assembly  comprises  a  carrier,  an  inductor  having  a  shape 
generally  matching  the  valve  seat  and  mounted  on  the 
carrier,  an  aligning  nose  member  extending  from  the  carrier 
in  a  given  direction  and  generally  concentric  with  the 
inductor,  and  first  and  second  flange  portions  supported  on 
the  carrier  and  extending  radially  outwardly  in  a  direction 
perpendicular  to  the  given  direction  of  the  nose  member, 
whereby  each  flange  portion  is  adapted  to  engage  a  coupling 
member  for  supporting  the  assembly  onto  the  movable 
element  in  a  manner  to  allow  floating  in  the  radial  direction 
only. 





D i s c l o s u r e  

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

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

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

h e a t i n g   v a l v e   s e a t s .  

I n c o r p o r a t i o n   by  R e f e r e n c e  

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

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

and  c l a i m e d   in   p r i o r   U n i t e d   S t a t e s   P a t e n t   No.  Re  2 9 , 0 4 6 .  

T h i s   p a t e n t   is   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e   h e r e i n .  

B a c k g r o u n d   o f   t h e   I n v e n t i o n  

W i t h   t h e   a d v e n t   o f   low  l e a d   g a s o l i n e ,   i t   i s   now  c o m m o n  

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

b e t t e r   w e a r   c h a r a c t e r i s t i c   and   can   w i t h s t a n d   t h e   c o n s t a n t  

p o u n d i n g   by  a  p o p p e t   v a l v e .   T h i s   i s   n e e d e d   b e c a u s e   t h e  

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

b e i n g   c o n s u m e d   i s   no  l o n g e r   a v a i l a b l e .   S e v e r a l   c o n c e p t s  

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

o f   t h e s e   i s   to  u t i l i z e   h a r d e n e d   i n s e r t s   to   d e f i n e   t h e   v a l v e  

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

d i f f i c u l t i e s   in  t h a t   t h e   v a l v e   s e a t s   a r e   more   e x p e n s i v e   a n d  

r e q u i r e   s u b s t a n t i a l l y   more   m a n u f a c t u r i n g   and   a s s e m b l i n g  

c o s t s .   The  mos t   common  a p p r o a c h   i s   t o   i n d u c t i v e l y   h e a t   t h e  

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

and  d i r e c t i n g   h i g h   f r e q u e n c y   c u r r e n t s   t h r o u g h   t h e   i n d u c t o r .  

A f t e r   t h e   i n d u c t o r   has   b e e n   e n e r g i z e d   to   h e a t   t h e   v a l v e  

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

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

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

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

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

a t   t h e   same  t i m e   f o r   s u b s e q u e n t   q u e n c h   h a r d e n i n g   by  l i q u i d  

or   m a s s   c o o l i n g .  

U n i t e d   S t a t e s   R e i s s u e   P a t e n t   No.  2 9 , 0 4 6   i l l u s t r a t e s  

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

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



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

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

of   h o u s i n g s   w h i c h   a r e   m o v a b l e   t o w a r d   and   away   f r o m   r e s p e c -  
t i v e   v a l v e   s e a t s   o f   an  e n g i n e   c o m p o n e n t .   E a c h   of   t h e  

i n d u c t o r   a s s e m b l i e s   i n c l u d e s   an  i n d u c t o r   l o o p   a t   one   e n d  

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

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

in  t h e   e n g i n e   c o m p o n e n t   to   c e n t e r   t h e   r e s p e c t i v e   i n d u c t o r  

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

i n d u c t i o n   h e a t i n g .   T h i s   a c t i o n   o c c u r s   w h e n   t h e   h o u s i n g s  

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

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

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

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

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

b e t w e e n   a d j a c e n t   v a l v e   s e a t s .  

A f t e r   t h e   h o u s i n g s   move  t h e   c a r r i e r s   i n t o   t h e   p o s i t i o n  

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

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

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

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

l o c k e d   t o g e t h e r   and   moved   i n   u n i s o n   away  f r o m   t h e   e n g i n e  

c o m p o n e n t   a  d i s t a n c e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   d e s i r e d   a i r   g a p  

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

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

b e i n g   p r o c e s s e d   d u r i n g   a  g i v e n   c y c l e .   To  a l l o w   f o r   r a d i a l  

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

to   t h e   v a l v e   s e a t s   as   t h e   a l i g n i n g   n o s e s   e n t e r   t h e   v a l v e  

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

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

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

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

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

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

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

is   p r o p e r l y   p o s i t i o n e d   in   t h e   r a d i a l   d i r e c t i o n   and   in   t h e  

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

T h i s   p r i o r   m a c h i n e   has   b e e n   e x c e e d i n g l y   s u c c e s s f u l   and  i s  

g e n e r a l l y   u s e d   t h r o u g h o u t   t h e   a u t o m o t i v e   i n d u s t r y .  



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

in  s i z e ,   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   a d j a c e n t   v a l v e   s e a t s   to   b e  

h a r d e n e d   has   b e e n   r e d u c e d .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   p r i o r   h o u s i n g s  

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

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

i n d u c t o r s .   T h i s   p r o b l e m   was   s o l v e d   in   one   o f   two  w a y s .  

E i t h e r   t h e   e n g i n e   c o m p o n e n t   was   p r o c e s s e d   t w i c e   so  t h a t  

o n l y   a l t e r n a t e   v a l v e   s e a t s   w e r e   h a r d e n e d   d u r i n g   a  h e a t i n g  

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

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

a x i s   o f   t h e   t o t a l   f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y .   E a c h   o f   t h e s e  

s o l u t i o n s   had  d i s a d v a n t a g e s .   I f   t h e   e n g i n e   c o m p o n e n t   r e q u i r e d  

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

r a t e   was   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d .   I f   o f f s e t   i n d u c t o r   a s s e m -  

b l i e s   w e r e   p r o v i d e d ,   i t   was   n e c e s s a r y   to   p r o v i d e   d i f f e r e n t  

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

v a l v e   s e a t s .   C o n s e q u e n t l y ,   a t   l e a s t   two  d e s i g n s   had   t o  

be  m a n u f a c t u r e d   and   s t o c k p i l e d .   A l s o ,   e v e n   w i t h   t h e   o f f -  

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

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

e n g i n e .  

I n v e n t i o n  

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   an  i m p r o v e m e n t   i n  

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

U n i t e d   S t a t e s   L e t t e r s   P a t e n t   No.  Re  2 9 , 0 4 6 ,   w h i c h   i n v e n t i o n  

o v e r c o m e s   t h e   d i s a d v a n t a g e s   e x p e r i e n c e d   when   t h e   v a l v e  

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

a r e   r e l a t i v e l y   c l o s e   t o g e t h e r .  

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 ,   t h e   f l o a t i n g  

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

w i t h   an  e l o n g a t e d   f l a n g e   h a v i n g   two  s p a c e d   f l a n g e   p o r t i o n s ,  

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

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

b l y .   By  p r o v i d i n g   c o u p l i n g   s t r u c t u r e s   a t   t h e   two  e n d s   o f  

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

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

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

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



s e a t   t o   be  h e a t e d .   By  p r o v i d i n g   t h e   e l o n g a t e d   f l a n g e   o r  

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

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

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

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

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

v e r t i c a l   d i r e c t i o n .   T h u s ,   two  s u c h   h o u s i n g s   c a n   be  c l o s e l y  

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

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

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

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

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

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

r a d i a l l y   o f   t h e   i n d u c t o r .  

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

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

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

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

t h e   end   o f   t h e   a s s e m b l y .   As  i s   w e l l   k n o w n ,   t h e   i n d u c t o r  

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

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

n o t   be  o p p o s i t e   t o   an  a r e a   o f   t h e   v a l v e   s e a t   a d j a c e n t   a  

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

p r o v i d e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   an  a s p e c t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   a  

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

f o r m i n g   t h e   i n d u c t o r   l o o p .   By  p r o v i d i n g   an  e l o n g a t e d   h o u s -  

i n g   w i t h   t h e   s e p a r a t i n g   g a p   o f   t h e   l o o p   a t   o n e   s i d e ,   a d j a -  

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

s e n s e .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   n e e d e d   gap   can   be   l o c a t e d   o n  

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

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

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

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

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

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

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

b e i n g   h a r d e n e d .  

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 ,   t h e r e   i s  

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



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

in  t h e   i n d u c t o r   l o o p   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h o u s i n g   w h i c h  

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

i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   an  i m p r o v e m e n t   in   t h e   c o m b i n a t i o n   o f  

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

t h e   same  in   a  m a c h i n e ,   w h e r e i n   t h e   h o u s i n g   i s   moved   t o w a r d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t o r   c a r r i e r .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   h o u s i n g s   a r e   r e l a t i v e l y  

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

means   a l l o w i n g   r a d i a l   d i s p l a c e m e n t   b e i n g   v e r t i c a l l y   a b o v e  

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

A d j a c e n t   h o u s i n g s   c a n   t h u s   be  c l o s e   t o g e t h e r   w i t h o u t   r e q u i r -  

ing  g e o m e t r i c a l   s h a p e s   f o r   e a c h   o f   two  c l o s e l y   a d j a c e n t  

h o u s i n g s .   C o n s e q u e n t l y ,   e v e n   t h o u g h   t h e   v a l v e   s e a t s   a r e  

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

can  be  i n d u c t i v e l y   h e a t e d   i n   a  s i n g l e   c y c l e   by  u s i n g   t h e  

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



The  p r i m a r y   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e  

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

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

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

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

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

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e   p r o v i -  

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

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

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

t i v e l y   h e a t   a d j a c e n t   v a l v e   s e a t s   s i m u l t a n e o u s l y .  

S t i l l   a  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e  

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

w h i c h   a s s e m b l y   a l l o w s   s i m u l t a n e o u s   h e a t i n g   o f   a d j a c e n t   v a l v e  

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

e n g i n e s   w h e r e i n   t h e   s p a c i n g   b e t w e e n   t h e   v a l v e   s e a t s   i s  

r e l a t i v e l y   s m a l l .  

A n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e   p r o v i s i o n  

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

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

to  move  t h e   a s s e m b l y   i n t o   and  f r o m   t h e   h e a t i n g   p o s i t i o n .  

A  f u r t h e r   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t h e   p r o v i s i o n   o f  

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

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

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

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

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

s e a t s   i n   an   e n g i n e   c o m p o n e n t .  

Y e t   a n o t h e r   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   t h e  

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

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

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

d i m e n s i o n .   T h e s e   d i m e n s i o n s   a r e   c o n t r o l l e d   by  t h e   g e o -  

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

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

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

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

t i o n ,   t a k e n   t o g e t h e r   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  



B r i e f   D e s c r i p t i o n   o f   t h e   D r a w i n g s  

FIGURE  1  i s   a  s c h e m a t i c   t o p   e l e v a t i o n a l   v i e w   i l l u s -  

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

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

s e r i e s   o f   s p a c e d   v a l v e   s e a t s   in   an  e n g i n e   c o m p o n e n t ;  

FIGURES  2A,  2B  and   2C  a r e   e n l a r g e d   s i d e   e l e v a t i o n a l  

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

t r a t e d   in   FIGURE  1  in   t h r e e   o p e r a t i v e   p o s i t i o n s ;  

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

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

i n v e n t i o n   and   t h e   m a n n e r   in   w h i c h   i t   i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

a p p a r a t u s   or  m a c h i n e   s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e d   in   FIGURE 

1 ;  

FIGURE  4  i s   a  c r o s s - s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   g e n e r a l l y  

a l o n g   l i n e   4 - 4   o f   FIGURE  3 ;  

FIGURES  5  and  6  i l l u s t r a t e   a n o t h e r   a s p e c t   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 i n g   a  s t r u c t u r e   f o r   a d j u s t i n g   t h e  

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

t o r   a s s e m b l y ;   a n d ,  

FIGURES  7  and  8  a r e   s c h e m a t i c   p a r t i a l   v i e w s   s h o w i n g  

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

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

FIGURES  5  and   6 .  

P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

R e f e r r i n g   now  to   t h e   f i g u r e s   w h e r e i n   t h e   s h o w i n g s   a r e  

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

o n l y   a n d   n o t   f o r   t h e   p u r p o s e   of   l i m i t i n g   s a m e ,   FIGURES  1 

and  2  show  a  m a c h i n e   o r   a p p a r a t u s   A  w h i c h   c o a c t s   w i t h   a n  

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

h e a t i n g   t h e   g e n e r a l l y   c o n i c a l   v a l v e   s e a t s   C  o f   t h e   e n g i n e  

c o m p o n e n t .   In  a c c o r d a n c e   w i t h   s t a n d a r d   p r a c t i c e ,   e a c h   o f  

t h e   v a l v e   s e a t s   has   a  c o n c e n t r i c   b o r e   D  i n t o   w h i c h   t h e   s t e m  

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

S i n c e   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  i m p r o v e m e n t   i n  

t h e   a p p a r a t u s   d e s c r i b e d   in   U n i t e d   S t a t e s   L e t t e r s   P a t e n t  

Re  2 9 , 0 4 6 ,   w h i c h   p a t e n t   i s   i n c o r p o r a t e d   by  r e f e r e n c e   h e r e i n ,  

m a c h i n e   or   a p p a r a t u s   A  w i l l   be  d e s c r i b e d   o n l y   b r i e f l y .   T h i s  

a p p a r a t u s   i n c l u d e s   a  f r a m e   10  m o v a b l e   on  a  b a s e   12  a n d  



a d a p t e d   t o   c a r r y   a  p l u r a l i t y   o f   l o c k i n g   and  j o u r n a l   b l o c k s  

14  so  t h a t   t h e   b l o c k s   move  in   u n i s o n   w i t h   f r a m e   10  as   i t  

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

E x t e n d i n g   o u t w a r d l y   f r o m   e a c h   b l o c k   14  t h e r e   i s   p r o v i d e d  

a  h o u s i n g   or   m o v a b l e   e l e m e n t   20  s u p p o r t e d   o n t o   a  t u b e   2 2  

w h i c h   i s   s l i d a b l y   r e c e i v e d   w i t h i n   a  b l o c k   14 .   The  b l o c k  

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

r e s p e c t   t o   b l o c k s   14  a n d ,   t h u s ,   f r a m e   10  when  d e s i r e d .  

A r o u n d   e a c h   t u b e   22  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  c o i l   s p r i n g   24  w h i c h  

b i a s   h o u s i n g s   20  o u t w a r d l y   f r o m  b l o c k s   14  t o w a r d   e n g i n e  

c o m p o n e n t   B.  In  a c c o r d a n c e   w i t h   known  p r a c t i c e ,   t h e   a m o u n t  

of   o u t w a r d   m o v e m e n t   o f   h o u s i n g   20  i s   r e s t r i c t e d   by  s t r u c t u r e  

w i t h i n   t h e   b l o c k s   14  w h i c h   i s   n o t   s h o w n .   The  l o c k i n g   a r r a n g e -  

ment   w i t h i n   t h e   b l o c k s   i s   n o t   s h o w n   s i n c e   i t   d o e s   n o t   f o r m  

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

in  t h e   p r i o r   U n i t e d   S t a t e s   L e t t e r s   P a t e n t   Re  2 9 , 0 4 6 .   W i t h i n  

e a c h   h o u s i n g   20  t h e r e   i s   a  f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y   F  

h a v i n g  a n   o u t w a r d l y   f a c i n g   i n d u c t o r   l o o p   30  w i t h   an  o u t -  

w a r d l y  e x t e n d i n g   c e n t e r i n g   n o s e   member   32.   E x t e n d i n g   i n   t h e  

o p p o s i t e   d i r e c t i o n   a r e   t u b u l a r   i n l e t   l e a d s   34  w h i c h   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   i n   m o r e   d e t a i l   a n d   w h i c h   a r e   a l s o   shown  in  t h e  

p r i o r   U n i t e d   S t a t e s   L e t t e r s   P a t e n t .   I n d u c t o r   l o o p   30  i s  

a d a p t e d   to   be  e n e r g i z e d   w h e n   a d j a c e n t   a  v a l v e   s e a t   C  f o r  

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

i n d u c t o r   l o o p   30  i s   d e - e n e r g i z e d ,   t h e   m a s s   s u r r o u n d i n g   t h e  

v a l v e   s e a t   q u e n c h e s   t h e   v a l v e   s e a t   to   h a r d e n   t h e   c o n i c a l  

s u r f a c e   t h e r e o f .   T h i s   i n c r e a s e s   t h e   w e a r   c h a r a c t e r i s t i c s  

of   t h e   v a l v e   s e a t .  

In  o p e r a t i o n ,   h o u s i n g s   20  a r e   a l i g n e d   w i t h   r e s p e c t i v e  

v a l v e   s e a t s   C  o f  e n g i n e   c o m p o n e n t   B,  as  shown  in   FIGURE  1 .  

F rame   10  i s   moved   i n t o   a  r e t r a c t e d   p o s i t i o n ,   g e n e r a l l y  

shown  i n   FIGURE  2A,  and   s p r i n g s   24  f o r c e   h o u s i n g s   20  in   a  

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

l o a d i n g   o f   an  e n g i n e   c o m p o n e n t   B  in   f r o n t   of   m a c h i n e   A .  

T h e r e a f t e r ,   as   shown   i n   FIGURE  2B,  f r a m e   10  i s   moved   t o w a r d  

e n g i n e   c o m p o n e n t   B.  T h i s   m o v e s   a l l   of   t h e   l o c k i n g   a n d  

j o u r n a l   b l o c k s   14  c a r r y i n g   h o u s i n g s   20  w h i c h   a r e   r e c i p r o -  

c a l l y   m o u n t e d   on  t h e   b l o c k s .   When  n o s e   32  e n g a g e s   b o r e   D ,  

i n d u c t o r   l o o p   30  i s   c e n t e r e d   w i t h   r e s p e c t   to   v a l v e   s e a t   C .  



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

s l i g h t   r a d i a l   s h i f t i n g   o f   a s s e m b l y   F  and   i s   shown  i n  

FIGURE  2B,  i s   a c c o m p l i s h e d ,   f r a m e   10  m o v e s   f u r t h e r   in   t h e  

f o r w a r d   d i r e c t i o n   u n t i l   a l l   of   t h e   i n d u c t o r   l o o p s   e n g a g e  
t h e i r   r e s p e c t i v e   v a l v e   s e a t s .   T h i s   i s   a l s o   shown  in   F IGURE 

2B.  T h u s ,   i r r e s p e c t i v e   of   t h e   a x i a l   d i s p l a c e m e n t   o f   a d j a -  

c e n t   v a l v e   s e a t s ,   s p r i n g s   24  a l l o w   p r o p e r   p o s i t i o n i n g   o f   t h e  

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

In  t h i s   p o s i t i o n ,   l o c k i n g   b l o c k s   14  l o c k   a l l   t u b e s   22  w i t h  

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

f r a m e   10 .   T h e r e a f t e r ,   f r a m e   10  i s   r e t r a c t e d ,   as  shown  i n  

FIGURE  2C,  a  d i s t a n c e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   d e s i r e d   a i r   g a p  

b e t w e e n   t h e   i n d u c t o r   l o o p s   and  t h e   v a l v e   s e a t s .   C o n s e q u e n t l y ,  

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

d i s t a n c e   n e c e s s a r y   t o   p r o v i d e   a  d e s i r e d ,   p r e s e l e c t e d   a i r  

g a p .   T h i s   gap  i s   i l l u s t r a t e d   as  . 040   i n c h e s   in  FIGURE  2 C .  

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

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

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

f o r   q u e n c h i n g   of   t h e   v a l v e   s e a t s .   The  h e a t i n g   t i m e ,   f r e -  

q u e n c y   and  p o w e r   l e v e l   d e t e r m i n e   t h e   a m o u n t   and  d e p t h   o f  

h e a t i n g .   F o l l o w i n g   h e a t i n g ,   f r a m e   10  i s   r e t r a c t e d   on  b a s e  

12  to   a  l o a d i n g   p o s i t i o n   and  t h e   s u p p o r t i n g   t u b e s   22  a r e  
r e l e a s e d   f o r   a g a i n   p r o j e c t i n g   h o u s i n g s   20  i n t o   a  f o r w a r d  

p o s i t i o n   f o r   s u b s e q u e n t   o p e r a t i o n   as  d e s c r i b e d .   As  can   b e  

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

to   c o m p e n s a t e   f o r   a n y   r a d i a l   m i s a l i g n m e n t   b e t w e e n   the.   c e n -  

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

v a l v e   s e a t   to   be  h a r d e n e d .   In  p r a c t i c e ,   b o r e   D  and  v a l v e  

s e a t   C  a r e   m a c h i n e d   i n   a  f i x e d   r e l a t i o n s h i p   and  g e n e r a l l y  

in  u n i s o n ;   t h e r e f o r e ,   by  e n g a g i n g   b o r e   D  and  s h i f t i n g  

i n d u c t o r   a s s e m b l y   F  w i t h   r e s p e c t   to  t h i s   b o r e ,   l o o p   3 0 ,  

w h i c h   i s   c o n c e n t r i c   w i t h   n o s e   32,   i s   moved   i n t o   a  c o n c e n -  

t r i c   p o s i t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   s e a t   C.  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  an  i m p r o v e m e n t   in   a  m e c h a n i s m   f o r   m o u n t i n g  

a s s e m b l y   F  in   h o u s i n g   20  and  f o r   a l l o w i n g   t h i s   r a d i a l   m o v e -  

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

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



f o r   h o u s i n g   20 .   The  t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n   m e a n s   a  d i m e n -  

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

s h o w n   i n   FIGURE  l .  

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

t o r   a s s e m b l y   F.  S i n c e   a l l   o f   t h e s e   a s s e m b l i e s   a r e   i d e n t i -  

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

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

F.  R e f e r r i n g   now  t o   FIGURE  3,  a  c a r r i e r   60  m a c h i n e d   f r o m  

an  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   i n c l u d e s   a  f o r w a r d l y   f a c i n g   r e c e s s  

62  i n t o   w h i c h   i s   a d h e s i v e l y   s e c u r e d   a  p l u g   64  a l s o   f o r m e d  

f r o m   an  i n s u l a t i o n   m a t e r i a l .   I n d u c t o r   l o o p   30  i s   a  h o l l o w  

c o n d u c t o r   and   i s   h e l d   b e t w e e n   p l u g   64  a n d   c a r r i e r   6 0 .   C a r r i e r  

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

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

m e m b e r   3 2 .   T h i s   member   has   an  e n l a r g e d   s u p p o r t   s h o u l d e r  

32a  a b u t t i n g   t h e   end   o f   p l u g   6 4 ,   a  c y l i n d r i c a l   b o d y   p o r t i o n  

3 2 b ,   w h i c h   i s   c o n c e n t r i c   w i t h   a x i s   x,  a n d   a  t a p e r e d   p o i n t  

32c   w h i c h   a l l o w s   i n s e r t i o n   o f   n o s e   m e m b e r   3 2 , i n t o   b o r e   D .  

The  t u b u l a r   i n l e t   l e a d s   34  a r e   f o r m e d   as   h o l l o w   t u b e s   70  a n d  

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

3 0 .   An  o u t e r  i n s u l a t o r   s l e e v e   74  i s   p r o v i d e d   on  t u b e   7 0  

and   i n s u l a t i o n   s l e e v e   76  i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t u b e s   70,  7 2 .  

T u b e s   70 ,   72  a r e   c o n n e c t e d   t o   l e a d s   80 ,   82 ,   r e s p e c t i v e l y ,  

a t   an  i n p u t   g a p   90  o f   g e n e r a l l y   c i r c u l a r   l o o p   30 .   C o o l a n t  

l i n e s   1 0 0 ,   102  d i r e c t   c o o l a n t   t h r o u g h   t u b e s   70 ,   72  and   l e a d s  

80 ,   82  f o r   c i r c u l a t i o n   o f   a  c o o l a n t   t h r o u g h   l o o p   3 0 .   E l e c -  

t r i c a l   c o n n e c t i o n s   1 1 0 ,   112  a r e   c o n n e c t e d   a c r o s s   an  a p p r o -  

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

70,   72  f o r   c o m p l e t i n g   t h e   e l e c t r i c a l   c i r c u i t   t h r o u g h   l o o p  

30 .   T h u s ,   when   e n e r g i z i n g   c o n n e c t i o n s   1 1 0 ,   112  a l t e r n a t i n g  

c u r r e n t   i s   d i r e c t e d   t h r o u g h   l o o p   30 .   T h i s   a l t e r n a t i n g  

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

in   a  v a l v e   s e a t .  

O n t o   c a r r i e r   60  t h e r e   i s   s e c u r e d   a  r e c t a n g u l a r   f l a n g e  

140  h a v i n g   d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   f l a n g e   p o r t i o n s   1 4 2 ,   1 4 4  

e x t e n d i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   f r o m   a x i s   x .   To  f i x   t h e   f l a n g e  

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

b e s t   s h o w n   in  FIGURES  5  and  6 ,   In  t h i s   s t r u c t u r e ,   a  



s l e e v e   150  has  a  s t o p   s h o u l d e r   152  and  an  o u t w a r d l y   f a c -  

ing  c y l i n d r i c a l   s u r f a c e   l 5 0 a   d e f i n i n g   a  p r o t r u s i o n   w h i c h  

e n t e r s   i n t o   a  r e c e s s   154   o f   c a r r i e r   60 .   D u r i n g   a s s e m b l y ,  

a  p i n   156  i s   f o r c e d   t h r o u g h   an  o p e n i n g   in  t h e   o u t e r   s u r -  

f a c e   o f   c a r r i e r   60  a n d   i n t o   a  b o r e   w i t h i n   t h e   m e t a l   s l e e v e  

1 5 0 .   T h i s   p i n   l o c k s   s l e e v e   150  o n t o   c a r r i e r   60  i n t o   a  

p o s i t i o n   w h e r e   i t   c a n   be  a s s e m b l e d   by  an  a d h e s i v e .   F l a n g e  

140  i n c l u d e s   a  c e n t r a l   c y l i n d r i c a l   b o r e   160  s u r r o u n d i n g  

s u r f a c e   1 5 2 a   and  f i x e d l y   h e l d   to   s l e e v e   150  by  a  s e t   s c r e w  

170  h a v i n g   an  i n w a r d l y   d i r e c t e d   p i n   1 7 0 a .   T h i s   p i n   i s  

a d a p t e d   to   e n t e r   o n e   o f   s e v e r a l   a n g u l a r l y   s p a c e d   b o r e s   1 8 0  

in   s l e e v e   150 .   Any  n u m b e r   o f   b o r e s   c o u l d   be  p r o v i d e d ;  

h o w e v e r ,   t h r e e   b o r e s   a r e   i l l u s t r a t e d .   In   t h i s   m a n n e r ,  

t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n   o f   t h e   f l a n g e   p o r t i o n s   1 4 2 ,   144  w i t h  

r e s p e c t   to   l o o p   30  c a n   be   a d j u s t e d   s l i g h t l y   f o r   a  p u r p o s e  

to  be  e x p l a i n e d   i n   m o r e   d e t a i l   w i t h   r e s p e c t   to   FIGURES  7 

and  8.   R e c t a n g u l a r   f l a n g e   140  i s   a s s e m b l e d   o n t o   and  b e c o m e s  

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

so  f a r   e x p l a i n e d .  

R e c t a n g u l a r   f l a n g e   140  i s   s u p p o r t e d   w i t h i n   h o u s i n g  

20  by  s p a c e d   r e c t a n g u l a r   p l a t e s   200 ,   202  b e t w e e n   w h i c h  

e x t e n d s   a  r e c t a n g u l a r   w a l l   2 0 4 .   P e r i p h e r a l   b o l t s   206  c l a m p  

p l a t e s   2 0 0 ,   202  t o g e t h e r   to   c a p t u r e   f l a n g e   p o r t i o n s   1 4 2 ,  

144  w i t h i n   h o u s i n g   2 0 .   As  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d ,   t h e   c o u p -  

l i n g   b e t w e e n   h o u s i n g   20  a n d   f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y   F  

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

c o m p o n e n t s .   To  a c c o m p l i s h   t h i s ,   t h r u s t   u n i t s   2 2 0 ,   222 ,   2 2 4  

and  226  a r e   p r o v i d e d   w h i c h   f i r m l y   g r i p   f l a n g e   p o r t i o n s   1 4 2 ,  

144  in   a  m a n n e r   to   a l l o w   o n l y   r a d i a l   d i s p l a c e m e n t   of   t h e  

t o t a l   i n d u c t o r   a s s e m b l y   F  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h o u s i n g   2 0 ,  

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

as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   C o n n e c t i o n s   1 0 0 ,   102  and  110 ,   1 1 2 ,  

as  shown  in  FIGURE  3,  a r e   m o v a b l e   s l i g h t l y   to   a l l o w   f o r  

t h i s   r a d i a l   d i s p l a c e m e n t   o f   t h e   f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y  
w i t h   r e s p e c t   to   t h e   h o u s i n g   20,   w h i c h   h o u s i n g   i s   f i x e d   i n  

b l o c k   14  in   a  r a d i a l   d i r e c t i o n   w i t h   r e s p e c t   to   a x i s   x  o f  

a s s e m b l y   F.  T h r u s t   u n i t s   2 2 0 ,   222 ,   2 2 4 , . 2 2 6   a r e   f o r m e d   i n  

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



p o r t i o n s   1 4 2 ,   144  to   d e f i n e   a  r e l a t i v e l y   s m a l l   t r a n s v e r s e  

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

o f   a s s e m b l y   F.  E a c h   o f   t h e   t h r u s t   u n i t s   i n c l u d e s   s p a c e d  

r i n g s   2 3 0 ,   232  w h i c h   d e f i n e   f a c i n g   f l a t   s u r f a c e s   b e t w e e n  

w h i c h   a r e   l o c a t e d   a  c i r c u l a r   a r r a y   o f   b a l l   b e a r i n g s   2 4 0 .  

T h e s e   b e a r i n g s   a r e   h e l d   t o g e t h e r   by  an  a p p r o p r i a t e   b a l l  

r e t a i n e r   2 3 4 ,   s h o w n   in   FIGURE  4.   The  c l a m p i n g   a c t i o n   b e t w e e n  

p l a t e s   2 0 0 ,   202  e x e r t s   t h r u s t   b e t w e e n   r i n g s   2 3 0 ,   2 3 2 ,   t h e  

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

t h e   l a t t e r   o f   w h i c h   i s   f i x e d   o n t o   f l a n g e   1 4 0 ,   as   b e s t   s h o w n  

in   F IGURES  3  and  4 .   In   t h i s   m a n n e r ,   m o v e m e n t   o f   t h e   f l a n g e  

can  t a k e   p l a c e   in   a  r a d i a l   d i r e c t i o n   as   d e t e r m i n e d   by  t h e  

f o r c e   e x e r t e d   on  n o s e   32  a s   i t   e n t e r s   b o r e   D  d u r i n g   m o v e -  

m e n t   o f   f r a m e   10  in   t h e   d i r e c t i o n   shown  in   FIGURE  2B.  S u f -  

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

to   p r e v e n t   t i l t i n g   o f   f l a n g e   1 4 0   d u r i n g   c e n t e r i n g   o f   l o o p  

30  w i t h   r e s p e c t   t o   v a l v e   s e a t   C.  To  s u p p o r t   r i n g s   230  o f  

u n i t s   2 2 2 ,   226 ,   t h e r e   a r e   p r o v i d e d   c i r c u l a r   b o s s e s   2 5 0 .   A 

cam  i n s e r t   252  s u p p o r t s   t h e   o t h e r   two  r i n g s   230   and   a l s o  

p r o v i d e s   a  g e n e r a l l y   c o n i c a l   cam  r e c e s s   2 5 2 a   i n t o   w h i c h   a  

cam  f o l l o w e r   a s s e m b l y   260  i s   f o r c e d   t o   c e n t e r   b o t h   f l a n g e  

p o r t i o n s   142  and   144   w i t h   r e s p e c t   to   h o u s i n g   2 0 .   A  v a r i e t y  

of  cam  f o l l o w e r s   c o u l d   be   p r o v i d e d ;   h o w e v e r ,   cam  f o l l o w e r  

a s s e m b l y   260  i n c l u d e s   an  o u t e r   c y l i n d r i c a l   s u r f a c e   t o   l o c a t e  

r i n g s   232   o n t o   f l a n g e   1 4 0 .   T h i s   f u n c t i o n   i s   p r o v i d e d   by  a  

h o l l o w   r e t a i n e r   262  e x t e n d i n g   in   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   f r o m  

f l a n g e   140   and  a d a p t e d   t o   r e c e i v e   an  i n t e r n a l   p l u n g e r   2 6 4  

h a v i n g   a  b a l l   f o l l o w e r   266  w h i c h   i s   f o r c e d   t o w a r d   cam  r e c e s s  

2 5 2 a   b y   an  a p p r o p r i a t e   s p r i n g   2 6 8 .   F o r   t h e   p u r p o s e   o f   c o m -  

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

i n d u c t o r   30  in   an  a x i a l   d i r e c t i o n ,   i n s e r t   252  h a s  a   t h r e a d e d  

s h a n k   2 5 2 b   r e c e i v e d   in   p l a t e   2 0 0 .   S e t   s c r e w   270  l o c k s   t h e   i n s e r t  

in  a  p o s i t i o n   a d j u s t e d   by  an  A l l e n   w r e n c h   in   r e c e s s   2 5 2 c .  

A  c l e a r a n c e   o p e n i n g   272  i s   p r o v i d e d   a t   t h e   f o r w a r d   end   o f  

h o u s i n g   20  to   a l l o w   s l i g h t   r a d i a l   m o v e m e n t   o f   i n d u c t o r  

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

0 - r i n g   s e a l   280  i s   p r o v i d e d   a r o u n d   t h e   c l e a r a n c e   o p e n i n g  

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

of  h o u s i n g   or  m o v a b l e   e l e m e n t   2 0 .  



As  can  be  s e e n ,   t h e   u s e   o f   a  r e c t a n g u l a r   f l a n g e   1 4 0  

a l l o w s   t he   u s e   o f   r e l a t i v e l y   s m a l l ,   s t a n d a r d   b a l l   b e a r i n g  

r i n g s   fo r   t h r u s t   e l e m e n t s   in  t h e   a s s e m b l y .   A l s o   any  a d j u s t -  

m e n t   of   p r e s s u r e   c a n   be  d o n e   by  u s i n g   a d j u s t a b l e   i n s e r t s   2 5 2 .  

H o u s i n g   20  i n c l u d e s   an  i n t e r n a l   g e n e r a l l y   r e c t a n g u l a r   c a v i t y  

290 ,   b e s t   shown  in  FIGURE  4.   The   p e r i p h e r y   of  t h i s   c a v i t y  

i s   o n l y   s l i g h t l y   l a r g e r   t h a n   t h e   p e r i p h e r y   of  f l a n g e   1 4 0  

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

h o u s i n g .  

R e f e r r i n g   now  more   p a r t i c u l a r l y   to   FIGURE  4,  i t   i s  

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

142 ,   144  a l l o w s   s u p p o r t   o f   f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y   F  

w i t h o u t   r e q u i r i n g   a  r e l a t i v e l y   l a r g e   t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n  

b  f o r   h o u s i n g   20 .   T h i s   d i m e n s i o n   i s   d i c t a t e d   p r i m a r i l y   b y  

t h e   t r a n s v e r s e   w i d t h   a  o f   t h e   t h r u s t   u n i t s   2 2 2 - 2 2 6   and   t h e  

w i d t h   of   f l a n g e   p o r t i o n s   1 4 2 ,   144   n e e d e d   to   c o a c t   w i t h   t h e s e  

u n i t s .   T h i s   d i m e n s i o n   a  i s   s u b s t a n t i a l l y   l e s s   t h a n   t h e  

v e r t i c a l   h e i g h t   c  o f   h o u s i n g   2 0 .   In   p r a c t i c e ,   t h e   t h i c k -  

n e s s   or  t r a n s v e r s e   d i m e n s i o n   b  i s   l e s s   t h a n   7 . 5   cm  w h e n  

t h e   h e i g h t   of   h o u s i n g   20  i s   g r e a t e r   t h a n   10  cm.  The  c l e a r -  

a n c e   in  c a v i t y   290  f o r   f l a n g e   140  i s   s u c h   t h a t   b a l l s   2 4 0  

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

on  p o r t i o n s   142 ,   144  r e m a i n   i n   a c t i v e   e n g a g e m e n t .   T h i s   d i -  

m e n s i o n   is  s e l e c t e d   to   a c c o m m o d a t e   t h e   l a r g e s t   a x i a l   m i s -  

a l i g n m e n t   of   a  v a l v e   s e a t   w i t h   an  a s s e m b l y  F .  

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

p o s i t i o n   and  n o t   i n   t h e   t r a n s v e r s e   p o s i t i o n ,   a  r e l a t i v e l y  

n a r r o w   h o u s i n g   c an   be  p r o v i d e d .   T h i s   t h e n   a l l o w s   two  h o u s -  

i n g s   to  be  moved  c l o s e   t o g e t h e r   as   shown  in  FIGURE  1  t o  

a c c o m m o d a t e   c l o s e l y   s p a c e d   v a l v e   s e a t s   in  an  e n g i n e   c o m -  

p o n e n t   B.  A l s o ,   o n l y   one   d e s i g n   i s   n e c e s s a r y .   I t   i s   n o t  

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

one  f o r   a  r i g h t   h a n d   v a l v e   s e a t   and   t h e   o t h e r   f o r   an  a d j a -  

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

FIGURES  7  and  8,  a d j a c e n t   v a l v e   s e a t s   can   be  p r o c e s s e d   b y  

r e v e r s i n g   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   f l a n g e   p o r t i o n s   1 4 2 ,   1 4 4 .  

In   t h i s   m a n n e r ,   t h e   g a p s   90  o f   i n d u c t o r   l o o p s   30,  w h i c h  

a r e   on  a  s i d e   o f   a s s e m b l y   F,  f a c e   in  o p p o s i t e   d i r e c t i o n s ,  

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



a d j a c e n t   v a l v e   s e a t s   in   a  p a i r .   By  p r o v i d i n g   t h e   s e t  

s c r e w   170  and  c o m p a n i o n   a n g u l a r l y   d i s p o s e d   b o r e s   1 8 0 ,  

g a p s   90  can   be  a d j u s t e d   s l i g h t l y   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   v e r -  

t i c a l   p o s i t i o n   o f   f l a n g e   1 4 0 .   In  t h i s   m a n n e r ,   t h e   g a p s  

can   be  moved   to   d e s i r e d   c i r c u m f e r e n t i a l   p o s i t i o n s   in   a  

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

By  p r o v i d i n g   t h e   g a p   90  on  t h e   s i d e   o f   an  a s s e m b l y   F,  a  

r i g h t   a n d  l e f t   h e a t i n g   u n i t   c a n   be  c r e a t e d   o n l y   by  i n v e n t -  

i ng   a s s e m b l y   F  i n   i t s   h o u s i n g   20 .   T h e r e a f t e r ,   s l i g h t  

a n g u l a r   a d j u s t m e n t s   c a n   be  made  by  t u r n i n g   f l a n g e   140  o n  

c a r r i e r   6 0 .  

In   p r a c t i c e   202  and   w a l l   204  a r e   f o r m e d   as  a  u n i t .  



1.  In  an  a p p a r a t u s   f o r   i n d u c t i v e l y   h e a t i n g   a  g e n -  

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

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

i ng   a  s e l e c t i v e l y   m o v a b l e   e l e m e n t   a d a p t e d   to   be  moved  a l o n g  

.an  a x i s   b e t w e e n   an  e x t e n d e d   h e a t i n g   p o s i t i o n   and   a  r e t r a c t e d  

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

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

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

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

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

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

s a i d   m o u n t i n g   m e a n s   i n c l u d i n g   means   f o r   a l l o w i n g   o n l y   r a d i a l  

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

when  s a i d   n o s e   m e m b e r   e n t e r s   i n t o   s a i d   b o r e   d u r i n g   m o v e m e n t  

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

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

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

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

and  s e c o n d   f l a n g e   p o r t i o n s   s u p p o r t e d   on  s a i d   c a r r i e r   and  e x t e n d -  

i n g   r a d i a l l y   o u t w a r d l y   i n   a  d i r e c t i o n   g e n e r a l l y   p e r p e n d i c u l a r  

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

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

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

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

d i a m e t r i c a l l y   o p p o s e d   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   a x i s ,   s a i d   r a d i a l  

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

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

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

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

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

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

means   i n c l u d e s   a  c e n t e r i n g   s t r u c t u r e   a t   e a c h   of  s a i d   f l a n g e  

p o r t i o n s .  

2.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   e a c h  

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

one  on  e a c h   a x i a l   s i d e   of   one  of   s a i d   f l a n g e   p o r t i o n s   and  m e a n s  

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



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

i n t e r m e d i a t e   b a l l   b e a r i n g s   to  a l l o w   r a d i a l   d e f l e c t i o n   o n l y   o f  

s a i d   t h r u s t   u n i t s .  

3.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   in   c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d  

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

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

member   s e c u r e d   to   s a i d   m o v a b l e   e l e m e n t   and   e n g a g i n g   s a i d   b a l l  

b e a r i n g s .  

4.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   3  w h e r e i n   s a i d  

f i r s t   and   s e c o n d   m e m b e r s   a r e   g e n e r a l l y   f l a t   r i n g s .  

5.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   4  w h e r e i n   s a i d  

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

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

a  cam  e l e m e n t   on  s a i d   m o v a b l e   e l e m e n t   and   w i t h i n   one  of  s a i d  

s e c o n d   m e m b e r s .  

6.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   5  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

7.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   in   c l a i m   6  w h e r e i n   s a i d  

a d j u s t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   on  s a i d   i n d u c t o r  

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

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

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

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

8.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d  

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

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

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

9.  The  i m p r o v e m e n t   as  d e f i n e d   i n   c l a i m   8  w h e r e i n   s a i d  

a d j u s t i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   on  s a i d   i n d u c t o r  

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

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



c y l i n d r i c a l   p o r t i o n   and  m e a n s   f o r   l o c k i n g   s a i d   f l a n g e   in   a d -  

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

10.  A  f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y   f o r   u s e   in   h e a t i n g   a  

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

c e n t r a l   b o r e   in   an  e n g i n e   c o m p o n e n t   and  a d a p t e d   to   be  m o v e d  

t o w a r d   and   away  f r o m   s a i d   v a l v e   s e a t   by  a  s e l e c t i v e l y   m o v a b l e  

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

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

on  s a i d   c a r r i e r ,   an  a l i g n i n g   n o s e   member   e x t e n d i n g   f r o m   s a i d  

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

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

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

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

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

s a i d   a s s e m b l y   o n t o   s a i d   m o v a b l e   e l e m e n t   f o r   r a d i a l   m o v e m e n t  

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

11.   A  f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y   as  d e f i n e d   i n   c l a i m  1 0  

w h e r e i n   s a i d   i n d u c t o r   i s   a  l o o p   w i t h   an  i n p u t   gap   and  s a i d  

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

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

to  s a i d   i n p u t   g a p .  

12.  A  f l o a t i n g   i n d u c t o r   a s s e m b l y   as  d e f i n e d   in   c l a i m   1 1  

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

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

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

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

p o r t i o n .  

13.  In  an  a p p a r a t u s   f o r   i n d u c t i v e l y   h e a t i n g   a  g e n e r a l l y  

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

in  an  e n g i n e   c o m p o n e n t ,   s a i d   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g   a  s e l e c t i v e l y  

m o v a b l e   e l e m e n t   a d a p t e d   t o   be  moved   a l o n g   an  a x i s   b e t w e e n   a n  

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

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

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

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



f rom  s a i d   c a r r i e r   p a r a l l e l   to  s a i d   a x i s   and   g e n e r a l l y  

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

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

means   i n c l u d i n g   means   f o r   a l l o w i n g   o n l y   r a d i a l   m o v e m e n t   o f  

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

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

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

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

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

t he   i m p r o v e m e n t   c o m p r i s i n g :   s a i d   m o u n t i n g   m e a n s   i n -  

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

in  d i a m e t r i c a l l y   o p p o s i t e   d i r e c t i o n s   f r o m   s a i d   c a r r i e r   a n d  

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

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

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

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

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

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

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

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

s a i d   s e c o n d   d i m e n s i o n .  
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