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BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

F i e l d   o f   t h 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   g e n e r a l l y   t o  

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

c o o l a n t .  j a c k e t   f o r   an  i n t e r n a l   e n g i n e   of   t h e   so  c a l l e d  

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

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

the   e n g i n e .  

D e s c r i p t i o n   of  t h e   P r i o r   A r t  

In  c u r r e n t l y   u s e d   " w a t e r   c o o l e d "   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 ,   t h e   e n g i n e   c o o l a n t   ( l i q u i d )   i s  

f o r c e f u l l y   c i r c u l a t e d   by  a  w a t e r   pump  t h r o u g h   a  

c i r c u i t   i n c l u d i n g   t h e   e n g i n e   c o o l a n t   j a c k e t   and  a  

r a d i a t o r   ( u s u a l l y   f an   c o o l e d ) .   H o w e v e r ,   in  t h i s   t y p e  

of  s y s t e m   a  d r a w b a c k   is   e n c o u n t e r e d   in  t h a t   a  l a r g e  

v o l u m e   of  w a t e r   i s   r e q u i r e d   to   be  c i r c u l a t e d   b e t w e e n  

the   r a d i a t o r   and  the   c o o l a n t   j a c k e t   in  o r d e r   to  r e m o v e  

t he   r e q u i r e d   a m o u n t   of  h e a t .   F u r t h e r ,   due  to  t h e  

l a r g e   mass   of   w a t e r   i n h e r e n t l y   r e q u i r e d ,   t h e   w a r m - u p  
c h a r a c t e r i s t i c s   of  t h e   e n g i n e   a r e   u n d e s i r a b l y  

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

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

j a c k e t   i s   4  d e g r e e s ,   t he   a m o u n t   of  h e a t   w h i c h   1Kg  o f  

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

s u c h   c o n d i t i o n s   i s   4  K c a l .   A c c o r d i n g l y ,   in   t h e  c a s e  

of  an  e n g i n e   h a v i n g   1 8 0 0 c c   d i s p l a c e m e n t   (by  way  o f  

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

s y s t e m   i s   r e q u i r e d   to  r e m o v e   a p p r o x i m a t e l y  

4000  K c a l / h .   In  o r d e r   to  a c h e i v e   t h i s   a  f l o w   r a t e   o f  

167  1 / m i n   ( v i z . ,   4 0 0 0  -   60  x  4 )   must   be  p r o d u c e d   b y  



t he   w a t e r   pump.  T h i s   of  c o u r s e   u n d e s i r a b l y   c o n s u m e s   a  

number   of  h o r s e p o w e r .  

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

p r o p o s e d   t o   " b o i l "   t he   c o o l a n t   and  u se   t h e   v a p o r   as  a  

h e a t   t r a n s f e r   medium  t h u s   t a k i n g   a d v a n t a g e   of  t h e  

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

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

USP  1 , 3 7 6 , 0 8 6   i s s u e d   on  A p r i l   25,   1921  in  t he   name  o f  

F a i r m a n ,   E u r o p e a n   P a t e n t   A p p l i c a t i o n   No.  0  059  4 2 3  

p u b l i s h e d   on  S e p t e m b e r   8,  1982  and  J a p a n e s e   P a t e n t  

A p p l i c a t i o n   F i r s t   P r o v i s i o n a l   P u b l i c a t i o n  

No.  Sho  5 7 - 5 7 6 0 8   ( shown   in  F i g .   1 ) .  

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

has   b e e n   g i v e n   to   t he   d e s i g n   of  t h e   c o o l a n t   j a c k e t  

s t r u c t u r e   p e r   s e .  

For   e x a m p l e ,   w i t h   l i q u i d   c o o l e d   e n g i n e s   as  t h e  

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

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

p a s s a g e s .   V i z . ,   as  shown  in  F i g s .   3  a n d  4   ( t r a n s v e r s e  

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

F i g .   2)  t h e   c o o l a n t   j a c k e t   s t r u c t u r e   i s   a r r a n g e d   s o  

t h a t   t h e   p a s s a g e s   or  c o r r i d o r - l i k e   a r r a n g e m e n t s   1 

e x t e n d   o v e r   t h e   p o r t i o n s   2  of  t h e   e n g i n e   s u b j e c t   t o  

h i g h   h e a t   f l u x   so  to  e n a b l e   t he   c o o l a n t   to   f l o w   f r e e l y  

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

t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t he   c e i l i n g   3  of   t h e   c o r r i d o r  

a r r a n g e m e n t   i s   a r r a n g e d   to  be  e s s e n t i a l l y   f l a t   s o  

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

f l u s h e d   o u t   by  t h e   l i q u i d   f o r c e d   to   f l o w   t h r o u g h   t h e  

c y l i n d e r   h e a d   by  t he   w a t e r   pump.  T h a t   i s   to  s a y ,   d u e  

to  t h e   f o r c e d   f l o w   t he   r e m o v a l   of  any  g a s   b u b b l e s   d o e s  

not   r e p r e s e n t   any   p a r t i c u l a r   d e s i g n   p r o b l e m .   H o w e v e r ,  

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



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

t h e   c o o l a n t   j a c k e t   and  p e r m i t   s ame   to  b o i l   in  t h i s  

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

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

t h e r e f o r e   t h e   h e i g h t   of  the   c e i l i n g   to   be  i n c r e a s e d   s o  

as  to   p e r m i t   b o t h   t he   v a p o r   s p a c e   and  an  a d e q u a t e  

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

F u r t h e r ,   due   to   t h e   l a c k   of  any  m e c h a n i c a l   d e v i c e   f o r  

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

g e n e r a t i o n   t o w a r d   a  v e n t   or  d i s c h a r g e   p o r t ,   t he   v a p o r  
f l o w   t e n d s   to  be  s l u g g i s h   and  p o c k e t s   of   v a p o r   t e n d   t o  

fo rm  w i t h i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c y l i n d e r   h e a d  

s t r u c t u r e s .   T h i s   s o m e t i m e s   l e a d s   to   n o n - u n i f o r m  

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

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

of   t h e   c o o l a n t   in   t he   v i c i n i t y   t h e r e o f   and  r e d u c e   t h e  

a m o u n t   of   c o n t r o l   wh ich   may  be  e x e r c i s e d   o v e r   t h e  

c o o l i n g   p r o c e s s .  

The  d e s i g n   of  a  c o o l a n t   j a c k e t   s t r u c t u r e   i s  

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

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

v a l v e s ,   p o r t s   and   f o r   b o s s e s   and  l i k e   a r r a n g e m e n t   f o r  

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

h i g h   c e i l i n g   a b o v e   the   s u r f a c e   of   t h e   b o i l i n g   l i q u i d .  

In  p a r t i c u l a r ,   i t   is  v e r y   d i f f i c u l t   to  form  a  

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

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

v a r i o u s   s t r u c t u r a l   members   w h i c h   p r o j e c t   i n t o   t h e  

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

f l o w   a t   t h e s e   s i t e s .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   a  c o o l a n t   j a c k e t   s t r u c t u r e   f o r   use   w i t h   v a p o r  



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

t h e r e i n   and  t h u s   f a c i l i t a t e s   e x h a u s t i n g   of  same  in  a  

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

s t a g n a n t   v a p o r   to   form  t h e r e i n .  

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

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

of  c o o l a n t   v a p o u r   g e n e r a t e d   by  t h e   b o i l i n g   of  a  l i q u i d  

c o o l a n t   in  a  c o o l a n t   j a c k e t   of   a  " v a p o r   c o o l e d "  

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

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

j a c k e t   and  a r r a n g e d   to  e x t e n d   c o n t i n u o u s l y   above   b o t h  

t h e   s t r u c t u r e s   of  t h e   e n g i n e   s u b j e c t   to   h i g h   h e a t   f l u x  

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

p o r t s )   and  t h e   s u r f a c e   of  t h e   l i q u i d   c o o l a n t   in  w h i c h  

t h e   h e a t e d   s t r u c t u r e   i s   i m m e r s e d .   T h i s   a l l o w s   t h e  

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

to   a  v e n t   p o r t   or  p o r t s   and  o b v i a t e   t h e   c r e a t i o n   o f  

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

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

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

t h e   f o rm  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   wh ich   i s  

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

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

and  i n t o   w h i c h   c o o l a n t   i s   i n t r o d u c e d   in  l i q u i d   fo rm  i n  

s u f f i c i e n t   q u a n t i t y   to  m a i n t a i n   t h e   c o m b u s t i o n  

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

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

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

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

g u t t e r   in  t h e   c e i l i n g   of   t h e   c o o l a n t   j a c k e t   w h i c h   i s  

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

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

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



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

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

a p p r e c i a t e d   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   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   the   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in  w h i c h :  

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

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

F i g .   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  p r i o r   a r t  

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

l i k e   c o o l a n t   i s   f o r c e f u l l y   c i r c u l a t e d ;  

F i g .   3  i s   a  t r a n s v e r s e   s e c t i o n   of  t h e   c y l i n d e r  

h e a d   shown  in  F i g .   2 ;  

F i g .   4  is   a  s e c o n d   t r a n s v e r s e   s e c t i o n   of   t h e  

c y l i n d e r   h e a d   shown  in  F i g .   2 ;  

F i g s .   5  to  8  show  a  f i r s t   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 ;  

F i g .   9  is   a  s i d e   e l e v a t i o n   s h o w i n g   a  c y l i n d e r  

b l o c k   e q u i p p e d   w i t h   a  s e c o n 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 ;  

F i g .   10  is   a  s e c t i o n a l   v i ew   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n  

l i n e   X  -   X  of  F i g .   9 ;  

F i g .   11  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   X I  -   XI  of  F i g .   9;  a n d  

F i g .   12  is   a  s e c t i o n a l   t a k e n   a l o n g   s e c t i o n   l i n e  

X I I  -   XII   of  F i g .   1 0 .  

PREFERRED  EMBODIMENTS  OF  THE  PRESENT  INVENTION 

F i g s .   5  to   8  of  t h e   d r a w i n g s   show  a  f i r s t  

e m b o d i m e n t   of  t he   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   In  t h i s   i n s t a n c e  

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

of   a  c y l i n d e r   b l o c k   10  in  w h i c h   a  p l u r a l i t y   o f  

c y l i n d e r   b o r e s   12  a r e   f o r m e d   ( o n l y   one  s h o w n )   and  a  

c y l i n d e r   head   1 4 .  



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

( n o t e   o n l y   one  i s   s h o w n )   s w i r l   c h a m b e r s   16,  f u e l  

i n j e c t o r   and  g low  p l u g   b o r e s   18,  20  and  a  p l u r a l i t y   o f  

b e a r i n g   s u p p o r t s   22  on  w h i c h   a  cam  s h a f t   24  i s  

j o u r n a l l e d .   The  c y l i n d e r   head   14  is   a l s o   f o r m e d   w i t h  

a  main   c o o l a n t   r e c e i v i n g   c a v i t y   26  w h i c h   e x t e n d s  

e s s e n t i a l l y   a l o n g   t h e   w h o l e   l e n g t h   of  t he   c y l i n d e r  

h e a d   14.  As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d   f rom  F i g s .   7  and  8 ,  

t h e   i n l e t   and  e x h a u s t   p o r t s   28,   30  of  t he   e n g i n e   a r e  

f o r m e d   to  open   on  t h e   same  s i d e   of   t h e   c y l i n d e r   h e a d  

14  and  e x t e n d   t h r o u g h   t he   ma in   c a v i t y   26.   O i l  

t r a n s f e r   b o r e s   32  a r e   f o r m e d   t h r o u g h   t h e   c y l i n d e r   h e a d  

so  as  to  c o n v e y   o i l   u n d e r   p r e s s u r e   f rom  an  o i l   p u m p  
a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c y l i n d e r   b l o c k   10  to   t h e   cam  s h a f t  

b e a r i n g s ,   v a l v e   s t e m s   and  l i k e   m o v i n g   e l e m e n t s  

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c y l i n d e r   h e a d   1 4 .  

In  o r d e r   to   f a c i l i t a t e   c o l l e c t i o n   and  r e m o v a l   o f  

t h e   v a p o r   g e n e r a t e d   by  t h e   b o i l i n g   of  t he   c o o l a n t ,   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n   f e a t u r e s   a  g u t t e r   s t r u c t u r e   34  w h i c h  

i s   f o r m e d   in  t h e   c e i l i n g   36  of  t h e   main   c a v i t y   26.  I n  

F i g .   5  t he   g u t t e r   34  i s   f o r m e d   so  as  to  h a v e   a n  

e s s e n t i a l l y   f l a t   s u r f a c e .  

As  shown  in   F i g .   6  t h e   w i d t h   of  t he   g u t t e r   3 4  

r e d u c e s   m a r k e d l y .   H o w e v e r ,   as  t h e   v a p o r   g e n e r a t i o n   a t  

t h i s   s i t e   ( b e t w e e n   c o m b u s t i o n   c h a m b e r s )   t e n d s   to   b e  

l e s s   t h a n   d i r e c t l y   o v e r   t h e   t op   of  a  c y l i n d e r   ( e . g .  

F i g .   5)  an  a b n o r m a l l y   h i g h   p r e s s u r e   d o e s   no t   t e n d   t o  

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

a t   t h i s   p o i n t .   At  t h e   l o c a t i o n s   a b o v e   t he   i n l e t   a n d  

o u t l e t   p o r t s   ( s e e   F i g s .   7  and  8)  t h e   g u t t e r   s e c t i o n  

34  i s   w i d e n e d .  

I t   s h o u l d   be  n o t e d   t h a t   t he   h e i g h t   of  g u t t e r   34  

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



14  and  t h u s   f r e e   f r o m   p o c k e t s ,   or  t h e   l i k e ,   i n t o   w h i c h  

h o t   v a p o r   c an   r i s e   and  g e t   t r a p p e d .   In  t h i s  

p a r t i c u l a r l y   e m b o d i m e n t   t he   g u t t e r   34  is   a r r a n g e d  

e s s e n t i a l l y   p a r a l l e l   w i t h   t h e   l o w e r   d e c k   38  of  t h e  

c y l i n d e r   h e a d   14.  H o w e v e r ,   t h i s   r e l a t i o n s h i p   can  b e  

v a r i e d   w i t h   t h e   t y p e   of  e n g i n e   to  w h i c h   t h e   i n v e n t i o n  

i s   a p p l i e d .   V i z . ,   i t   s h o u l d   be  k e p t   in   mind  t h a t   t h e  

m o s t   e s s e n t i a l   f e a t u r e   is   t h a t   t h e   g u t t e r   be  f r e e   f r o m  

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

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

w i t h   t he   l e v e l   a s s u m e d   by  the   c o o l a n t   when  t he   v e h i c l e  

or  l i k e   in  w h i c h   t h e   e n g i n e   e q u i p p e d   w i t h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   r u n n i n g   on  a  l e v e l   s u r f a c e   ( o r  

a l t e r n a t i v e l y   t h e   m o s t   common  o r i e n t a t i o n .  

As  shown  in  F i g s .   5  and  7,  t h e   g u t t e r   s e c t i o n   34  

m e r g e s   w i t h   a  v a p o r   o u t l e t   p o r t s   40 ,   42  t h r o u g h   w h i c h  

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

r a d i a t o r .  

As  w i l l   be  a p p r e c i a t e d ,   as  t he   p r e s s u r e  

p r e v a i l i n g   a t   t h e   o u t l e t   p o r t s   40 ,   42  t e n d s   to  b e  

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

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

shown  in  F i g .   5  t e n d s   to  f low  s m o o t h l y   t h e r e a l o n g   a n d  

v e n t   t h r o u g h   p o r t   40 .   The  v a p o r   c o l l e c t e d   in  t h e  

g u t t e r   s e c t i o n   34  shown  in  F i g .   6  may  f l o w   e i t h e r   w a y  

a l o n g   t he   g u t t e r   t o w a r d   one  or  b o t h   of   t h e   v e n t   p o r t s .  

F i g .   9  s h o w s   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t he   p r e s e n t  

i n v e n t i o n .   T h i s   a r r a n g e m e n t   d i f f e r s   f r o m   t h e   f i r s t   i n  

t h a t   a  v e n t   p o r t   44  i s   p r o v i d e d   p e r   c y l i n d e r .   In  t h i s  

e m b o d i m e n t   t h e   v e n t   p o r t s   44  a r e   e a c h   a r r a n g e d   t o  

c o m m u n i c a t e   w i t h   t he   g u t t e r   34  a t   l o c a t i o n s  

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

e x h a u s t   p o r t s   28 ,   30.   With  t h i s   a r r a n g e m e n t   t h e  



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

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

Wi th   t h e   a b o v e   d i s c l o s e d   e m b o d i m e n t s ,   t h e  

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  c a r r i e d   ou t   w i t h   e s s e n t i a l l y  

t h e   same  e a s e   as  c o n v e n t i o n a l   h e a d   and  w i t h o u t   a n y  

s p e c i a l   a n d / o r   a d d i t i o n a l   m a c h i n i n g   p r o c e s s e s .   V i z . ,  

as  t h e   v a p o r   c o l l e c t i o n   m a n i f o l d   m o u n t i n g   f l a n g e s   4 8  

a r e   l o c a t e d   on  t h e   same  s i d e   as  t h e   f l a n g i n g   50  o n  

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

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

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

t h e   same  e a s e   as   w i t h   c o n v e n t i o n a l   h e a d s .  

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

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

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

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

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



1.  In  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  

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

a  c o o l a n t   j a c k e t   a r r a n g e d   a b o u t   s a i d   c o m b u s t i o n  

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

l i q u i d   f o rm  in  s u f f i c i e n t   q u a n t i t y   to  m a i n t a i n   s a i d  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.  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   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

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

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

s a i d   g u t t e r   to   a  c o n d e n s e r .  

3.  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   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

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

p o r t s ,   e a c h   of  s a i d   p o r t s   b e i n g   a r r a n g e d   to   open   i n t o  

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

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

4.  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   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

1,  w h e r e i n   s a i d   c o o l a n t   j a c k e t   i s   f o r m e d   in  t h e  

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

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

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

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



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

f o r m e d   in  s a i d   c y l i n d e r   h e a d .  

5.  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   as  c l a i m e d   in  c l a i m  

4,  w h e r e i n   s a i d   g u t t e r   e x t e n d s   o v e r   t h e   top  of  s a i d  

c o n d u i t .  
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