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54)  Four-cycle  internal  combustion  engine. 

In  a  four-cycle  combustion  engine  of  the  type  having  a 
plurality  of  intake  valves  and  of  exhaust  valves  provided  in 
each  cylinder,  at  least  an  additional  intermediate  intake  valve 
(5')  is  arranged  in  order  to  enlarge  the  number  of  intake 
valves.  Said  intermediate  intake  valve  is  arranged  to  face  the 
combustion  chamber  of the  cylinder  at  a  smaller  angle  (a,)  of 
inclination  with  respect  to  the  axis  (l1)  of  the  cylinder  than 
that  of  the  remaining  intake  valves  (5)  which  are  arranged  at 
both  sides  of  said  intermediate  intake  valve.  As  a  result,  any 
interference  between  said  valves  can  be  avoided. 



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   a  f o u r - c y c l e   i n t e r n a l  

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

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

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

e n g i n e .  

T h i s   i s   p a r t l y   b e c a u s e   t h e   sum  o f   t h e   a r e a s   to   be  o c c u p i e d  
i n   a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   by  t h e   i n t a k e   and  e x h a u s t   v a l v e s ,  
i . e . ,   t h e   s o - c a l l e d   " v a l v e   a r e a "   i s   i n c r e a s e d   to   i m p r o v e  

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

i n c r e a s e s   i n   t h e   i n t a k e   and   e x h a u s t   v a l v e s   and   p a r t l y  

b e c a u s e   t h e   r e s p e c t i v e   v a l v e s   t h e m s e l v e s   c an   h a v e   t h e i r  

s i z e s   and   w e i g h t s   r e d u c e d   so  t h a t   t h e i r   f o l l o w a b i l i t i e s  

a t   a  h i g h   s p e e d   can   be  i m p r o v e d .  



H o w e v e r ,   t h e r e   e x i s t   r e s t r i c t i o n s   i n   t h a t   t h e   a r e a   o f  

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

v a l v e s   i s   l i m i t e d   and  t h a t   t h e   p l u r a l   v a l v e s   h a v e   to  b e  

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

f e r e n c e   among   t h e   p l u r a l   v a l v e s .  

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

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

- f o r   d r i v i n g   s a i d   v a l v e s .  

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

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

a  v a l v e   o r   v a l v e s   may  o c c a s i o n a l l y   f a i l   t o   be  a l i g n e d  

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

t o o   l a r g e .  

In   t h i s   c a s e ,   c o n n e c t i n g   m e a n s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   n i s -  

a l i g n e d   v a l v e   or   v a l v e s   and   i t s   or  t h e i r   cam  s h a f t   i s  

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

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

s y s t e m   i s   c o m p l i c a t e d .  

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

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

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

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

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

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

t h r e e   i n t a k e   v a l v e s   o f   t h e   i n t a k e   and  e x h a u s t   v a l v e  

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

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

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

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

m e r e l y   one   s p e c i f i c   e m b o d i m e n t ,   in   w h i c h : -  



F i g u r e   1  i s   a  l o n g i t u d i n a l   s e c t i o n   s h o w i n g   the   e n g i n e  

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

t a k e n   a l o n g   l i n e   I I  -   I I   o f   F i g u r e   1;  F i g u r e   3  i s   a  s e c t i o n  

t a k e n   a l o n g   l i n e   I I I  -   I I I   o f   F i g u r e   1:  and  F i r u r e   4  i s   a  
s e c t i o n   t a k e n   a l o n g   l i n e   I V  -   IV  of   F i g u r e   2 .  

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

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

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

n u m e r a l s   1  and  2  i n d i c a t e   an  i n t a k e   p a s s a g e   and  an  e x h a u s t  

e a s s a g e ,   r e s p e c t i v e l y .  

f u m e r a l   3  i n d i c a t e s   a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   w h i c h   i s   f o r m e d  

oelow  t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   c y l i n d e r   h e a d   b  and  i n t o   w h i c h  

the  i n t a k e   and  e x h a u s t   p a s s a g e s   1  and   2  a r e   o p e n e d .  

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

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

the  u p p e r   s i d e   of   t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   3 .  

f u n e r a l  5   i n d i c a t e s  i n t a k e   v a l v e s   f o r   o p e n i n g   and  c l o s i n g  
the  a f o r e - m e n t i o n e d   i n t a k e   p a s s a g e   1,  and  n u m e r a l   6  

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

p a s s a g e   2 .  

S a i d   i n t a k e   and  e x h a u s t   v a l v e s   5  and  6  h a v e   t h e i r   r e s p e c t i v e  

l o w e r   e n d s   f a c i n g   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   3  to  c l o s e   t h e  

o p e n   e n d s   of   t h e   i n t a k e   p a s s a g e   1  and   t h e   e x h a u s t   p a s s a g e   2 ,  

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

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

t h r o u g h   g u i d e s   5a  and  6 a .  

N u m e r a l s  7   a n d  8   i n d i c a t e   l i f t e r s   w h i c h   a r e   f o r m e d   to  e x t e n d  

f r o m   t h e   u p p e r   e n d s   of   b o t h   t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   v a l v e s   5  

and  6  and   t h r o u g h   w h i c h   b o t h   t h e   v a l v e s   5  and  6  a r e   c o n n e c t e d  

t o   c o r r e s p o n d i n g   cam  s h a f t s   9  and  10  j u s t   t h e r e a b o v e   s o  

t h a t   t h e y   a r e   d r i v e n   by  s a i d   s h a f t s   9  and   1 0 .  



N u m e r a l s   11  a n d  1 2   i n d i c a t e   s p r i n g e   which.  a r e   m a d e  

o p e r a t i v e   to   b i a s   t h e  i n t a k e   and   e x h a u s t   v a l v e s   5  and  6  i n  

t h e i r   c l o s i n g   d i r e c t i o n s .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   cam  s h a f t s   9  and   10  a r e  r o -  

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

c a r r i e r   13  and  cam  c a p s   14  and   1 5 .  

N u m e r a l   16  i n d i c a t e s   a  c o v e r   w h i c h   c o v e r s   t h e   a f o r e -  

m e n t i o n e d   cam  s h a f t s   9  and   10  and   t h e   cam  c a p s   14  and  1 5  

and   w h i c h   i s   f o r m e d   to   e x t e n d   f r o m   t h e   u p p e r   end  o f   t h e  

cam  c a r r i e r   1 3 .  

The  f o u r - c y c l e   e n g i n e   t h u s   c o n s t r u c t e d   i s   e q u i p p e d ,  s o   a s  

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

i n t a k e   v a l u e s   5  and  a  p l u r a l i t y   o f   e x h a u s t   v a l v e s   6  f o r  

e a c h   c y l i n d e r ,   o f   w h i c h   a t   l e a s t   t h e   i n t a k e   v a l v e s   5  a r e  

t h r e e   i n  n u m b e r .  

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

i n t a k e   p a s s a g e   1  and  t h e   e x h a u s t   p a s s a g e  2   be  i n c r e a s e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   r e s p e c t i v e   n u m b e r s   of   t h e   v a l v e s   5 

and   6 .  

The  a f o r e - m e n t i o n e d   t h r e e   i n t a k e   v a l v e s   5  a r e   a r r a n g e d   a n d  

c o n s t r u c t e d   s u c h   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   one  5'  f a c e s   t h e  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   3  a t   a  s m a l l e r   a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   w i t h  

r e s p e c t   t o   t h e   a x i s  l 1   o f   t h e   c y l i n d e r   a  t h a n   t h a t   of   t h e  

r e m a i n i n g   two  o u t e r   i n t a k e   v a l v e s   5 , 5 .  

S p e c i f i c a l l y ,   i f   t h e   a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   o f   t h e   i n t e r -  

m e d i a t e   i n t a k e   v a l v e   5'  i s   d e s i g n a t e d   at   @1  w h e r e a s   t h e  

a n g l e   o f   i n c l i n a t i o n   o f   t h e   two  o u t e r   i n t a k e   v a l v e s   5  i s  

i n d i c a t e d   a t  @ 2 ,   t h e n   a  r e l a t i o n   o f  @ 1 < @ 2   e x i s t s .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   i n t a k e   v a l v e s   5  a r e  
f u r t h e r   a r r a n g e d   and  c o n s t r u c t e d   s u c h   t h a t   a l l   t h e i r  

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



cam  s h a f t  9 .  

T h u s ,   t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   i n t a k e   v a l v e s  5   a r e   a r r a n g e d ,  

as  shown  i n   F i g u r e   2,  s u c h   t h a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   one  5 '  

i s   more   o f f s e t   to  t h e   o u t s i d e   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   c e n t e r  

l i n e  l 3 ,   w h i c h   d i v i d e s   t h e   c o n b u s t i o n   c h a m b e r   3  i n t o  

i n t a k e   and   e x h a u s t   p o r t i o n s ,   t h a n   t h e   two  i n t a k e   v a l v e s  

5 , 5   a t   b o t h   s i d e s ,   w h e r e b y   t h e   e n t i r e t y   of   i n t a k e   v a l v e s  

5  d o e s   n o t   i n t e r f e r e   w i t h   one   a n o t h e r .  

M o r e o v e r ,   s i n c e   t h e   r e s p e c t i v e   i n t a k e  v a l v e s   5  h a v e   t h e i r  

a x e s   l 2   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   c e n t e r   O1  of  t h e   cam  s h a f t   9 ,  

n o t h i n g   i s   n e w l y   r e q u i r e d   e x c e p t   t h e   l i f t e r s  7   a c t i n g   a s  

m e a n s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   i n t a k e   v a l v e s   5  w i t h   s a i d   s h a f t   9 .  

On  t h e   c o n t r a r y ,   t h e   e x h a u s t   v a l v e s   6  p r o v i d e d   a r e   two  i n  

n u m b e r   and  a r e   a r r a n g e d   i n   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   3  on  a  
p l a n e  l 4   w h i c h   i s   p a r a l l e l   to  t h e   a f o r e - m e n t i o n e d   c e n t e r  

l i n e  l 3 .  

M o r e o v e r ,   t h e   e x h a u s t   v a l v e s   6  a r e   a r r a n g e d   to  h a v e   t h e i r  

r e s p e c t i v e   a x e s  l 5   e x t e n d i n g   t h r o u g h   t h e   c e n t e r   02  o f  

t h e   cam  s h a f t   10  and  a r e   s e t   w i t h   an  e q u a l   a n g l e   o f  

i n c l i n a t i o n  l 3   w i t h   r e s p e c t   to   t h e   a x i s  l 1   of   t h e   c y l i n d e r   a .  

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

a r e   two  i n   n u m b e r ,   t h e y   a r e   p r e v e n t e d   f rom  i n t e r f e r i n g   w i t h  

e a c h   o t h e r ,   even   i f   t h e y   a r e   i n   t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   3  o n  
t h e   s t r a i g h t   l i n e ,   and  n o t h i n g   i s   n e w l y   r e q u i r e d   e x c e p t   t h e  

l i f t e r s   8  a c t i n g   as  m e a n s   f o r   c o n n e c t i n g   t h e   e x h a u s t   v a l v e s  

6  w i t h   t h e   cam  s h a f t   1 0 .  

I n c i d e n t a l l y ,   a l t h o u g h   t h e   i n t a k e   v a l v e s   5  p r o v i d e d   i n   t h e  

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

e x h a u s t   v a l v e s   6  may  be  p r o v i d e d   i f   t h e y   a d o p t   t h e   a r r a n g e -  
m e n t   and   c o n s t r u c t i o n   s i m i l a r   to   t h o s e   of   t h e   i n t a k e  

v a l v e s   5 .  



As  h a s  b e e n   d e s c r i b e d   h e r e i n b e f o r e ,   a c c o r d i n g   t o   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n t a k e   v a l v e   5'  i s  

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

a n g l e   @1  o f   i n c l i n a t i o n   w i t h   r e s p e c t   t o   t h e  a x i s  l 1   o f  

t h e   c y l i n d e r   t h a n   t h a t   of   t h e   r e m a i n i n g   two  i n t a k e   v a l v e s  5  

when   t h e   t h r e e   i n t a k e   v a l v e s   a r e   to  be  p r o v i d e d .  A s   a  

r e s u l t ,   t h e   i n t e r m e d i a t e   i n t a k e   v a l v e   5'  i s   m o r e   o f f s e t  

to   t h e   o u t s i d e   t h a n   t h e   i n t a k e   v a l v e s   a t   b o t h   s i d e s   so  t h a t  

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

c h a m b e r   w i t h o u t   a n y   i n t e r f e r e n c e   among  t h e m .  

M o r e o v e r ,   s a i d   t h r e e   i n t a k e   v a l v e s   a r e   so  a r r a n g e d   t h a t  

t h e i r   r e s p e c t i v e   a x e s   e x t e n d   t h r o u g h   t h e   c e n t e r   O1  o f   t h e i r  

can  s h a f t   9 .   The  p o s i t i o n a l   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e  

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

t h a t   o f   t h e   p r i o r   a r t ,   and  no  new  one  i s   r e q u i r e d   as   t h e  

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

made  c o m p l i c a t e d .  



1.  A  f o u r - c y c l e   i n t e r n a l   c o m b u s t i o n   e n g i n e   of   t h e  

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

i n t a k e   v a l v e s   and   a  p l u r a l i t y   of   e x h a u s t   v e l v e s ,   b o t h  

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

a r e   p r o v i d e d   j u s t   a b o v e   s a i d   i n t a k e   and  e x h a u s t   v a l v e s ,  

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

i n t a k e   v a l v e s   ( 5 )   a r e   p r o v i d e d   t h r e e   in   n u m b e r   s u c h   t h a t  

t h e   i n t e r m e d i a t e   i n t a k e   v a l v e   ( 5 ' )   i s   a r r a n g e d   to   f a c e  

a  c o m b u s t i o n   c h a m b e r   (3 )   a t   a  s m a l l e r   a n g l e   ( @ 1 )  o f  

i n c l i n a t i o n   w i t h   r e s p e c t   to  t h e   a x i s   ( 8 1 )   o f   s a i d   c y l i n d e r  
( a )   t h a n   t h e   a n g l e   (@2)  of  i n c l i n a t i o n   o f  t h e   r e m a i n i n g  
i n t a k e   v a l v e s   ( 5 )   a t   b o t h   s i d e s   o f   s a i d   i n t e r m e d i a t e  

i n t a k e   v a l v e   ( 5 ' ) ;   and  i n   t h a t   s a i d   t h r e e   i n t a k e   v a l v e s  

( 5 , 5 ' 5 )   h a v e   t h e i r   r e s p e c t i v e   a x i s   ( l 2 )   e x t e n d i n g   t o  

i n t e r s e c t  t h e   a x i s   ( 0 1 )   o f   a  cam  s h a f t   (9)   d r i v i n g   s a i d  

i n t a k e   v a l v e s .  

2.  E n g i n e   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t  

t h e   i n t e r m e d i a t e   i n t a k e   v a l v e   ( 5 ' )   i s   m o r e  o f f s e t   to  t h e  

o u t s i d e   w i t h   r e s p e c t   to  a  c e n t e r l i n e   ( l 3 ) ,   w h i c h   d i v i d e s  

t h e   c o m b u s t i o n   c h a m b e r   (3 )   i n t o   i n t a k e   and  e x h a u s t  

p o r t i o n s ,   t h a n   t h e   two   i n t a k e   v a l v e s   ( 5 , 5 )   a t   b o t h   s i d e s  

of   s a i d   i n t e r m e d i a t e   v a l v e   ( 5 ' ) .  
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