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IMPROVED CARBURETOR AND METHODS THEREFOR

CROSS-REFERENCE TO RELATED APPLICATIONS

The present application claims the benefit of U.S. Application No. 12/913,628,
filed October, 27, 2010, which claims the benefit of U.S. Provisional Application
No. 81/361,117, filed July 2, 2010, the disclosures of which are hereby incorporated by
reference in their entirety.

BACKGROUND

Carburetors are reliable, robust mechanisms for efficiently metering fuel to an
internal combustion engine. A carburetor meters the appropriate amount of fuel
according to engine demand based on intake airflow io the engine. Generally,
carburelors operate on the principle thal as the velocily of airflow through a restriction
increases, its pressure decreases. Carburelors are configured to taks advaniage of the
pressure differential created between atmospheric pressure surrounding the carburetor
and a low pressure region creaied inside the carburstor, usually by way of g venturi. As
an engine draws air through the venture, the low pressure region created by the
increasing air velocity meters a proportional amount of fuel info the inteke airflow
stream. As passive devices, carburelors are both reliable and robust, while thoroughly
mixing fuel with incoming airflow which enhances efficient combustion.

While carburetors are simple and cost effective fuel delivery systems, modemn
armission reguirements have limited the application of carburetors on newer products.
Many applications have implemented electronic fuel injection in order to mainiain
precise control of fuel delivery, which allows catalvtic converters {0 be used in an

emissions reduction strategy. The introduction of eleclronic fuel injection has added
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complexity, cosi, weight, and increased electronic load to modern engines. Fusi
injection systems rely on a sensor network.  The failure of any single sensor can
drastically reduce the emissions performance of the fuel system.

in order to continue to benefit from the carburetor's advantages, improvements to
traditional carburetor design are needed in order o ensure the carburetor's ability to

meet emission requirements for modem engines.

SUMMARY

Provided herein is a carburetor for an internal combustion engine, comprising a
body having an air inlet opening portion, an air outlet opening portion, and a throat
portion exiending therebelween. A fusl reservoir is in fluid communication with the
throal portion and a slide assembly is movably disposed in the body for movement
across the throat portion. The slide assembly includes a throttle slide and a metlering
rod extending across the throat portion and into the fuel reservolr. The air inlet opening
includes a pair of concavities operative {o direct airflow toward the metering rod. The
concavities begin near a peripheral margin of the inlel opening portion and extend
inward as the concavities approach the throat portion. The throat portion includes upper
and lower portions and the concavities are adjacent the upper portion.

Also contemplated herein is a carburetor having an air inlet opening that includes
& manifold, which may be in the form of an arcuate scoop, adjacent io and exiending
along a portion of a peripheral margin of the inlet opening portion. The manifold is in
fluid communication with the fuel reservolr.  The manifold has a volume that is
proportional {0 the cross-seclional area of the throat portion. The throat portion includes

upper and lower portions, and the manifold is adjacent the upper portion. This
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carbureior may also include an air inlet opening that includes a pair of concavilies
operative to direct airflow oward the melering rod that are located proximate either end
of the manifold. Wherein the concavilies begin near a peripheral margin of the inlst
opening portion and extend inward as the concavities approach the throat portion.

in another embodiment, a carburetor for an internal combustion engine is
corntemplated that includes a slide assembly movably disposed in the body for
movement across the throat portion. The slide assembly includes a throtile slide having
a melering rod bore and a positioner bore. A metering rod exiends through the
metering rod bore and across the throat portion into the fuel reservoir. The slide
assembly includes a posttioning mechanism operative {0 adjust the position of the
melering rod relative to the throtlle slide. The positioning mechanism includes a barrel
rotatably disposed in the positioner bore. The barrel is threadably engaged with the
metering rod such that rotation of the barrel adjusts the position of the metering rod.

The barrel includes a deteni for seleclively indexing the barrel in one of a plurality
of rolational positions. The detent is operative {0 engage one of a plurality of
indentations located at the bottom of the positioner bore. The indeniations may be
formed in the bottom of the positioner bore or formed in a8 detent washer disposed in the
bottom of the positioner bore, as examples.

n yet another embodiment, a carburstor for an intemal combustion engine is
contemplated that includes g throttde slide having an outlet gaie and an inlet gate
including a flow guide disposed on the inlet gate in alignment with the metering rod.
The flow guide bisecls an arcuale relief on an underside of the inlet gate thereby
forming a pair of funnel-shaped grooves. The arcuate relief may be frusto-conical in

configuration and the flow guide may be in the form of a pyramid shaped point.
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Furthermore, the throtlle slide may include a stepped portion disposed on the inlet gate
for accelerating an airflow past a lower end of the throttle slide.

A method for configuring the throal of a carburelor to oplimize airflow to an
engine is also contemplaied. Where the carburetor includes an upper portion of a first
diameter and a lower portion of a sscond diameter that is offset from the first diameter,
the method comprises deriving an optimum size for the first and second diameters and
the offset based on mass airflow requirements of an engine. Broadly, the method
comprises determining the venturt flow cosefficient {C,} of the carburetor and determining
the mass airflow requirements {¢7) of the engine. The optimum size for the first and
second diameters and the offsel are derived based on the mass airflow requirements
and venturi flow coeflicient. Both the venturi flow coefficient and the mass airflow
requirements may be determined experimenially.  In addilion, determining the mass

airflow requiremenis of the engine may include measuring the pressure differential (4F)

and the air density (o).

The method includes resolving the width (w) as a function of throtile slide position
{yv} according to the egquation

& .

drleZaaFl

The optimum size for the first diameter ({04} is selected {0 maich the width {(Wyo
at a wide open throtile slide position (vwe). The optimum size for the second diameter
() is selected 1o match the width (w) at an idie throttle slide position (y). The
optimum offset (X} is the difference belween the wide open throtile slide position (Yo}

and the idle throtile slide position (y).
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Also contemplated herein is a8 metering rod for use on a carburetor. The
metering rod comprises an elongated cylindrical rod extending along a rod axis and
having opposed first and second end portions. A wake generator is formed on the
cylindrical rod extending from the first end portion and varying in cross-sectional areas
along at least a portion of the length of the cylindrical rod.

in an embodiment, the wake generalor comprises a flat region angled with
raspect {0 the rod axis and bordered by an elliptical edge. The metering rod may further
comprise a plurality of grooves intersecting the elliptical edge.

The wake generaior may include grooves that extend parallel {0 at least a portion
of the rod axis and may include an arcuate portion. The wake generalor may comprise
a concave cross-section, such as, for example, and without limitation a dihedral cross-
section.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

Figure 1 is a fronl view in elevation of the carburetor lllustrating the flow geometry
of the inlel opening portion according o an exemplary embodimeant;

Figure 2 is a perspective view of the inlet of the carburetor shown in Figure 1;

Figure 3 is a front view of the carburetor illustrating flow characteristics of the
infet opening portion with the throttle slide at partial open throttle;

Figure 4 is a front view of the carburetor illusirating flow characteristics of the
inlet opening portion similar to Figure 3 with the throtile slide at a further open posiiion;

Figure 5 is a perspective view of the throttle slide according to an exemplary
embodiment;

Figure 6 is a side view in elevation of the throttle slide shown in Figure §;

Figure 7 is a front view in elevation of the throttle shide shown in Figures 5 and €;
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Figure & is a bottom plan view of the throtlle slide shown in Figures 5-7;

Figure 8 is a front view of the throttle slide illustrating the pressure changes as
airflow eniers the carburetor;

Figure 10 is a side view of the throttle slide illusirating the pressure changes
across the throat of the carbursior;

Figure 11A is a schemalic diagram of the throat porlion of the carburetor
flustrating the upper and lower portions;

Figure 11B is a schematic diagram of the throat portion similar {o Figure 11A,
Hlustrating a variation in the offset of the upper and lower portions;

Figure 12A is a schematic diagram corresponding to Figure 11A showing an
exemplary throat portion profile;

Figure 12B is a schematic diagram corresponding to Figure 118 showing an
alternate exemplary throat portion profile;

Figure 13 is a partial perspeciive view of the melering rod positioning mechanism
according to an exemplary embodiment;

Figure 14 is a front view of a metering rod according to an exemplary
embodiment;

Figure 15 is a side view of the metering rod shown in Figure 14;

Figure 18 is a cross-sectional view of the metering rod shown in Figure 14 taken
about fine 16-16;

Figure 17 is a close up view of a portion of the flat on the melering rod shown in
Figures 14-16;

Figure 18 is a schemalic representation of the grooves formed on the flat portion

of the metering rod shown in Figures 14-17;



WO 2012/003066 PCT/US2011/039254

Figure 18 is a front view of a metering rod according to another sxemplary
ambodiment that schematically represents an alternative groove arrangement;

Figure 20 is a cross-sectional view of a metering rod according to an allernative
embodiment; and

Figure 21 is a cross-seclional view of a metering rod according o vet ancther
alternative embaodiment.

DETAILED DESCRIPTION

Basic carburelor design is generally well known 1o those of ordinary skill in the
art. For example, a suitable carburstor 1o which the present improvements may be
appliad is described in United States Patent No. 68,505,821 issued January, 14, 2003 o
Edmonston, the disclosure of which is hereby incorporated by reference in its enlirety.

Figures 1 and 2 illusirale flow geometry designed (o concenirate flow near the
carburetor's metering rod 10 (see Figuwres 3 and 4) and encourage miing. The
entrance 14 to the throat 12 (known as the bell) includes fealures o direct flow “F7
toward the metering rod 10 and induces a set of secondary vortical structures "V” which
increase turbulence intensity and promote mixing. The concavilies 26 begin near the
upper and outer portion of the venturi and exiend downward while furning inward as
they approach the flow restriction created by the shide assembly 16, Momentum is
carried along the primary curvature of the concavity and collides near the metering rod
10. The flow concentration in the center of the bore helps {o minimize the buildup of
liguid boundary layers, increases vacuum on the flat (not shown) of the metering rod 1o
draw fuel, and increases shear forces within the flow to force fuel into increasingly

smaller droplets. The secondary flow forms two weak, counter-rotating vortices, normal
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to the primary streamiine. The cross-flow momentum helps to mix fuel across
streamiinegs and creates a more uniform mbiure.

Figures 3 and 4 illustrate the vortical flow “F” of air entering the bell, or inlet
portion, at different throttle slide positions. Figure 3 Hllustraies vortical flow with a small
throttle slide opening, such as would be expecied at engine idle speeds. Figure 4, on
the other hand, illustrates vortical flow of air entering the bell at a larger throtile slide
apening, such as at mid-throttle.

The carburetor, shown in Figures 1-4, also includes a manifold 20 designed (o
maintain a steady atmospheric pressure on the fuel in the ficatl bowl. In this case,
manifold 20 is in the form of an arcuale scoop. Sleady pressure on the floal bowd
generates uniform fuel flow and efficient mixing of the fuel with incoming air. The
manifold 20 is located in the upper portion of the air inlet adjacent to and exiending
along a portion of a peripheral margin of the inlet opening portion. The manifold serves
to trap the air in a relatively stagnant, non-turbulent state at the entrance to the inlet
openings 22 to maintain a constant pressure on the fuel in the float bowl.

The geometry of the manifold 20 may be altered to change some characleristics
of the carburetor performance. Turbulent flow enters the manifold and comes to rest. |t
is this conversion of dynamic pressure into stalic pressure thal applies compensating
pressure on top of the fuel reservoir. Both the volume and depth of the manifold are
elements that damp oscillations in the flow. The length and diameter of the passages
22 leading to the fuel reservoir are of an appropriate ratic to allow viscosity to dominate
the fuel driving pressure. The damping acts only upon the transient pressures

encountered by the manifold.
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Figures 5-8 illustrate the flow-modifying geometry applied to the front gate of the
shide assembly, which improve the aiomization and metering characteristics of the
carburetor. The slide assembly 16 includes a stepped portion 32 upstream of the throat
for concentrating and compressing the air entering the throat. The stepped portion 32
forces air entering from the inlet o compress before going under the slide assembly,
thereby increasing the velocity of the airflow past the slide and fuel cutlet. This is
especially effective for the thorough middng of incoming fuel and air and efficient burning
of the fuel-air mixture at low setlings of the carburetor.

The underside 34 of the forward gate 36 of the slide includes two funnel-shaped
grooves 38 placed directly (o either side of the metering rod location 40. The material
between the grooves forms a frenulum or flow guide 42, in the form of a pyramid
shaped point or chevron, leading info the flow. The flow guide bisects an arcuate relief
on the underside of the inlet gate thereby forming a pair of funnel-shaped grooves. The
arcuaie reliel is preferably frusto-conical in configuration.  Flow guide 42 causes the
metering rod to appear o have a teardrop-shape within the flow at low throitle position.
The funnel-shaped grooves 38 aliow air o accelerate to their highest velocity more near
to the metering portion of the venturi increasing atomization. Flow separation and the
orthogonal surface vector of the fealure reduce lift on the slide, which may cause
undesirable fluctuations in the fuel delivery. This design has been shown to #mprove
function in the form of lower NOx emissions and a resistance 1o slide float. Figures 8
and 10 are computational fluid dynamic (CFD) vector plots #lustrating the flow
characieristics of the frenulum.

With reference o Figures 11A-12B, throat 12 includes a lower portion 15 that is

narrower in width than the upper portion 13. Lower portion 15 is operative {0 accelerate
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airflow past the lower end of the throtlle slide 16 at part throtlle for the purpose of
amplifying the signal al the metering rod 10, As the throtile slide 16 is opened further,
the larger upper portion 13 is exposed o provide increased airflow o the engine at
higher engine speeds and/or loads.

in one embodiment, the geometry of the throat 12 includes an upper portion 13 of
a first diamester and a lower portion 15 of a second diameter that is offset a distance "X
from the first diameter. The sizes of the circle(s) determine the throtlle bore size.

Figure T1A illustraies an example of a geomelry configuration for throat 12
having a first dismetsr () sgual {0 3.40 cm and a second diameter () equal to 2.38
cm with an offset "X” between the first and second diameters. Figure 118 illusirates
another example of geometry configuration for throat 12°. In this example, the first and
second diametlers are the same as in Figure 11A; however, the offsel distance "X’ " has
been increased. The larger offset distance "X’ 7 provides a more progressive fransition
between idle and wide open throttle, which is suitable for a 4-stroke engine, for
example. Figure 11A illusirates geomelry that is belter suiled to a 2-stroke engine and
provides a more abrupt transition between idle and wide open throttle or near wide open
throtlle.  As c¢an be appreciated in Figures 12A and 128, the iwo diameters
corresponding to upper and lower portions 13 and 15, respeclively, are smoothed
together by a radius "R’ to provide a smooth air intake surface.

Methods for configuring the throat of a carburetor, such as described above, are
also contemplated. The geomelry {84, &,, X} of throat 12 may be optimized to improve
airflow to an engine depending on the engine parameters. Several parameters of

carbureior design may be oplimized in a prescribed fashion to achieve the highest
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atomization efficiency and flow for improved performance of an internal combustion
angine.

Generally, the method uses the mass airflow requirements {7} for a particular
angine o define the carburstor venturi profile. The mass airflow requirements (71 are
obtained by direct measurement and isolation of the air delivery requirements of a
paricular engine. The airflow reguirements are combined with carburetor venturi flow
coefficients (C,} o define the required throat or ventur area (4.} as a funclion of throttle
shide position,

Regarding measurement of the mass airflow reguiremenis (/71}, pision engines,
both two-cycle and fourcycle, consume air as part of an unsieady process.  Air
metering technology is not optimally suited for net mass flow measurement of this
unsteady flow. H is advantageous to damp outl these periurbations and flow reversions
in the case of some two-cycle engines in order o support accurate mseasuremenis.
Accordingly, the inlet port of the engine s ducled to a vessel of sufficient volume to
supprass the effects of unsteady pumping action such that the volume of the vessel is
much greater than the displacement of the engine. The vessel is then supplied air at a
pressure equivalent to atmospheric or desired conditions by a rotary style blower, for
example. Mass flow of air {#/7) is measured at the intake of the blower which provides a
smooth continuous flow.

Once mass flow (M) is determined as a function of engine speed and load, the
carburetor venturi cross seclion is calculaied. Using the incompressible form of
Bernoulli's equation and one-dimensional continuity eguation, an equation for ideal

mass flow rate can be shown.

11
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Geometry, turbulence, and viscous effects all contribute to reduce the mass flow
rate below indicated by the ideal expression. For standard veniuri tube profiles, flow
coeflicients are experimentally determined and included in the mass flow equation. A
flow coefficient {C,} specific 1o the subject carburetor is similarly delermined by
experimentation. This coeflicient is ifself a funclion of area ratio or slide position,

density, and pressure differential. The modified sguation is shown below:
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The mass flow rate {(/7), pressure differential (4P}, and venturi flow cosfficient
(C,} are all determined by experimentation as described above, while the density (p/ is
measured directly from the environment. The mass flow equation can then be solved,
as described more fully below, to give an expression for area (4.} as a function of
throttle position {v}.
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For an arbitrary venturi profile, the area of the revealed shape can be described

by the following integral:
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Combining the mass flow rate eguation with the area integral, and solving for the

width (w} refurns the following expression.

This equation for width {w} as a function of throttle position (v} describes the
vaniuri geometry. As can be apprecialed with reference 1o the inlegral below, the ideal
throat 12 geometry is approximated with two diameters (4, &2) separated by a distance

(%),
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By malching the throat cross section to the engine’s characteristics, combustion
is improved by improved flow, increased atomization, and consistent fuel delivery.
Furthermore, a carburetor tallored, according to the above defined method, will deliver a
fusl mixture that is more uniform and consistent and provides a progressive, linear
throtlle response {0 the user.

Turning now to Figure 13, an exemplary metering rod positioning mechanism 50
is described. As is known in the arl, adjusting the position of the metering rod 10
relative to the throtile slide 16 acts to enrich or lean the mixture of air and fuel delivered
to an engine. Positioning mechanism 50 acluales the metering rod 10 independently
from the slide assembly 16. A cylinder or barrel 52 has a thread 56 through the center
to accept the metering rod 10, As the barrel 52 is indexed rotationally, threaded contact
alters the axial position of the metering rod 10. Barmel 52 includes a spring plunger 58
thal is threadably engaged with the barrel 82, The spring plunger or detent 58 is
operative (o engage one of a plurality of indentations or divols 82. Thus, the barrel 58
may be selectively indexed into one of the rotalional positions and wherein the detent
58 maintains the barrel position until readjusted. Barrel 52 is received in positioner bore
44 (See Figure 5}, Indeniations 62 may be formed in the bottom of bore 44 or may be
formed into a separate delent washer 60 disposed in the boltom of bore 44. Detent
washer 60 may also include a tab 84 to maintain ils angular position relative {o the slide
assembly. Barrel 52 is refained in bore 44 with a snap ring 66 and a wave washer £8.
in this case, barrel 52 includes a siot 54 o allow rotational adjustment of the barrel with

a suitable tool, such as a screw driver. Metering rod positioning mechanism 50 may be

14
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replaced by or incorporate a motor, such as a small scale servo or steppermotor, o
alectronically control the positioning of the metering rod 10.

Metering rod 10 is fashioned with a flat 17 to engage a D-shaped washer 63 that
is fixed in position by a spring tension from below (spring 65) and a retaining ring 63
from above. The D-shaped washer 83 engages a contour {(not shown) within the slide
assembly 16 to maintain the angular orientation of the metering rod 10 with respect to
the throttle slide 16 and throat portion 12.

With reference to Figures 14 and 15, metering rod 110, according to an
exemplary embodiment, includes a wake generator, in the form of a flat portion 117,
which helps melering rod 110 atomize fuel more effectively when compared to
traditional tapered needle valve arrangements. In this embodiment, the wake generator
is a fiat portion that is formed by grinding the metering rod at an angle. The flat ground
portion is oriented at an angle with respect to the metering rod’s axis "A" as shown in
Figure 15, for example. As air accelerates through the venturi, a portion of the metering
rod within that airstream encounters the round cylinder 114 of metering rod 110. With
further reference to Figure 16, flow accelerates further within this local region near the
surface of the metering rod, and reaches a peak velocity at "Vp” downstream along the
metering rod approximately equal to one metering rod radius. Flow decelerates slightly
beyond this point, until it separates from the surface near the flat portion 117 on the
back of metering rod 110, creating a wake region "W’ on flat portion 117. The
differential pressure between the atmospheric pressure within the floal bow! and the low
pressure wake region draws liguid fuel up the fiat portion 117 of the metering rod 110,
wheare i is sheared off in the higher velocity airstream created by the disturbance of the

cylindrical portion of the melering rod. it is the additional increase in shearing force and
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the distribution along the length of the rod that offers an improvement over a tapered
neadle valve arrangement.

A combination of features creates a syslem where liquid fuel is ordered and
delivered directly into the region of airflow with the highest shear force. Fuel is direcied
to the corners formed where the cylindrical surface is interrupted by the flat surface.
Droplets are then sheared into much finer particles than when they are simply lifted from
the flal into the wake region. Finer atomization allows for more efficient combustion and
reduces the production of harmful emissions.

The surface finish of the rod must be sufliciently fine {o accurately meter fuel at
the melering rod and nozzie interface, yel coarse enough o reduce surface tension
effects and allow the fuel 1o wet into the flat surface of the rod. The cylindrical portion
114 of the rod 110 may be polished t0 as fine a finish as is economically feasible to
reduce wear against the nozzle. A suitable surface finish in may be approximately 25 o
50 micro centimeters and, in al least one embodiment approximately 40-41 micro
cenlimeters. In order to encourage fuel to wick into the rod, large surface discontinuities
should be sufficiently reduced. Pockels, pores, or damage from manufacturing
processes may all work against the smooth surface adhesion of fuel and discourage
fow up the rod.

As seen in Figure 17, the flat surface 117 of the metering rod 110 is comprised of
a series of very small, non-intersecting grooves, for example, representalive grooves
118. These grooves are also referred {0 as channels or microchannels The primary
orientation of the grooves is parallel with the slender axis "A” of the rod. Surface
tension wellting and aerodynamic pressure forces guide fuel inlo the grooves, which

direct it along the metering rod. The cross-wise scale of the grooves is guite smali, on
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the order of hundreds of molecular lengths. These grooves may be formed by a variety
of abrasive methods including, but not limited o grinding, honing, elecirolytic grinding,
lapping, or the like, to name but a few examples. As fusl is forced into the grooves,
iquid is grouped into many small channels 118. As each channel intersecis the
cylindrical surface of the metering rod along edge 120 (see Figure 18), the top of an
individual channel acls as its own nozzle gjecting fuel into the free stream. Fuel
sheared from the fops of these micro channels enters the flow at a much smaller
dimension than those sheared from an ordinary surface. These drops which are smaller
at their origin at the metering rod are then sheared info even finer droplets by the
velocity gradients and turbulence within the carburetor venturi and engine intake tract.

Linear grooves 118 provide good alomization for those grooves which {erminate
near the maximum cord length of the rod. However, many grooves would terminate
near the peak of the ellipse (i.e. edge 120) in the wake region far from the high
gradients near the ouiside edges. In another embodiment shown in Figure 18, an
additional advantage is then available by terminatling as many grooves as possible near
the outside regions of high velocity gradient. Thus, grooves 218 have a chevron or
curved shape that follows along the long axis “A” of the metering rod before turning an
arc toward the edge 220.

The low pressure inside the wake region behind the metering rod is a primary
component in the driving pressure associaled with moving higuid fuel into the venturi of
the carburetor. The wake generator, such as flat portion 117, of the metering rod may
be modified o enhance the formation of the wake and then also the fuel driving
pressure. The wake generator of the metering rod can be augmented by a variety of

shapes to enhance the wake. For example and without limitation, the wake generator
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may be in the form of a dihedral ssction 317 or concave conical section 417 as shown in
Figures 20 and 21, respectively.

Retuming briefly to Figure 15, the wake generator may be formed at an angle
with respect to rod axis “A” thereby varying the cross-sectional area "G¢” of the wake
generator along the length of the metering rod. The wake generalor may otherwise vary
in size with respect o its cross-sectional area along the length of the metlering rod. With
reference to dihedral section 317 shown in Figure 20, the shape or size of the wake
generator's cross seclion may vary. For example, the angle of dihedron 317 may
change along the length of the metering rod thereby changing the cross-sectional area
“‘Gs” of the wake generator along the length of metering rod 310, The above are only
examples, and the cross-sectional area of the wake generator may otherwise vary along
the length of the metering rod.

Accordingly, the carburetor and methods, therefore, have been described with
some degree of parlicularily direcled to the exemplary embodiments. [t should be
appreciated, though, that the present invention is defined by the following claims
construed in light of the prior art so that modifications or changes may be made io the
exemplary embodiments without departing from the invenlive concepls contained

herain,
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What is claimed is:

1. A method for configuring the throat of a carburetor (o oplimize airflow to an
engine, wherein the throat includes an upper portion of a first diameter and a lower
portion of a second diameter that is offsel from the first diameter, the method
comprising:

determining the venturi flow coefiicient (C,) of the carburetor;

determining the mass airflow reguirements (/73 of the engine; and

deriving an optimum size for the first and second diameters and the offset based
on the mass airflow requirements and venturi flow coefficient.

2. The method of claim 1, wherein the venturi flow coefficient is determined
axperimentally.

3. The method of claim 2, wherein the mass airflow requirements of the
engine are delermined experimentally.

4. The method of clgim 3, wherein determining the wmass airflow
reguirements of the engine includes measuring the pressure differential {4F) and the air
density {o).

b The method of claim 4, wherein deriving the optimum size for the first and
second diameters and the offsel includes resolving the width (w} as a funclion of throttle

slide position (¥} according to the equation

8. The method of claim 5, wherein the oplimum size for the first diameter

({24} is selected to match the width (w.e) a8t a wide open throtile slide position (Vwa).
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7. The method of claim 5, wherein the oplimum size for the second diameter
(&) is selected to malch the width (wy) at an idie throttle slide position {y).

8. The method of claim 5, whergin the oplimum offsel (X} is the difference
between the wide open throtile slide position {vw.:) and the idie throttle slide position {y)).

8. A carburetor for an internal combustion engine, compyrising:

a body having an air inlet opening portion, an air oullet opening portion, and 8
throat portion exiending therebetween;

a fuel reservoir in fluid communication with the throat portion; and

a slide assembly movably disposed in the body for movement across the throat
portion, wherein the slide assembly includes a throtle slide and a melering rod
exiending across the throatl portion and into the fuel reservoir; and

wherein the air inlet opening includes a pair of concavities operative o direct an
airflow toward the metering rod.

10.  The carburetor of claim 8, wherein the concavities begin near a peripheral
margin of the inlet opening portion and extend inward as the concavities approach the
throat portion.

11. The carburetor of claim 8, wherein the throat portion includes upper and
lower portions, and wherein the concavities are adjacent the upper portion.

12. A carburelor for an internal combustion engine, comprising:

a body having an air inlet opening portion, an air outlel opening portion, and a
throat portion extending therebetween;

a fuel reservoir in fuld communication with the throat portion; and

20
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a slide assembly movably disposed in the body for movement across the throat
portion, wherein the slide assembly includes a throtlle slide and a melering rod
exiending across the throatl portion and into the fuel reservoir; and

wherein the air inlet opening includes a manifold adjacent to and exiending along
a portion of a peripheral margin of the inlet opening portion, the manifold being in fluid
communication with the fuel reservoir.

13. The carburstor of claim 12, wherein the manifold has a volume that is
proportional {o the cross-sectional area of the throat portion.

14.  The carburetor of claim 12, wherein the throat portion includes upper and
lower portions, and wherein the manifold is adjacent the upper portion.

15.  The carburetor of claim 12, wherein the air inlet opening includes a pair of
concavilies operative to direct an airflow toward the metering rod that are located
proximate either end of the manifoid.

16. The carburetor of daim 15, wherein the concavities begin near a
peripheral margin of the inlet opening portion and extend inward as the concavities
approach the throat portion.

17. A carburetor for an internal combustion engine, comprising:

a body having an air inlet opening portlion, an air cutlet opening portion, and a
throat portion extending therebelween;

a fuel reservoir in fluid communication with the throat portion; and

a slide assembly movably disposed in the body for movement across the throat
portion, wherein the slide assembly includes:

a throtile slide including a metering rod bore and a positioner bors;
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a metering rod extending through the metering rod bore, across the throat
portion, and into the fuel reservoir; and

a positioning mechanism operative to adjust the position of the metering
rod relalive to the throtile slide, the positioning mechanism including:

a barrel rotatably disposed in the positioner bore, said barrel being
threadably engaged with the melering rod such that rotation of the barrel
adjusts the position of the metering rod.

18. The carburetor of claim 17, wherein the barrel includes a detent for
selectively indexing the barrel in one of a plurglity of rotational positions.
19. The carburetor of claim 18, wherein the detent is operative {0 engage one
of a plurality of indeniations located at the botiom of the positioner bore,
20.  The carburetor of claim 19, wherein the plurality of indentations are
formed in a detent washer disposed in the bottom of the positioner bore.
21, Acarburetor for an internal combustion engine, comprising:
a body having an air inlel opening portion, an air cutlel opening portion, and a
throat portion extending therebelween;
a fuel reservoir in Hluid communication with the throat portion; and
a slide assembly movably disposed in the body for movement across the throat
portion, the slide assembly including:
a metering rod exiending across the throal portion and into the fuel
reservoir; and
a throtlle slide having an oullet gate and an inlet gate including a flow

guide disposed on the inlet gate in alignment with the melering rod.
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22.  The carburetor of claim 21, wherein the flow guide bisecls an arcusaie
retief on an underside of the inlet gate thereby forming a pair of funnel-shaped grooves.

23. The carburetor of claim 21, wherein the arcuate religf is frusto-conical in
configuration.

24.  The throttle slide of claim 23, wherein the flow guide is in the form of a
pyramid-shaped point.

25, The throitle slide of claim 23, including a stepped portion disposed on the
inlet gate for accelerating an airflow past a lower end of the throttle slide.

26.  Athrotile slide for a carburetor, comprising:

an oullet gate,;

an intermeadiate portion including a metering rod bore; and

an inlet gate including a flow guide disposed on the inlet gate in alignment
with the metering rod bore.

27.  The throttde slide of claim 26, wherein the flow guide bisects a frusio-
conical relief on an underside of the inlet gate thereby forming a pair of funnel-shaped
grooves.

28.  The throtlle slide of claim 27, wherein the flow guide is in the form of a
pyramid-shaped point.

29,  The throttle slide of claim 26, including a stepped portion disposed on the
inlet gate for accelerating an airflow past a lower end of the throttie slide.

30. A metering rod for a carburetor, comprising:

an slongated cylindrical rod exiending along a rod axis and having opposead first

and second end portions; and
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a wake generator formed on the cylindrical rod extending from the first end
portion and varying in cross-sectional area along al least a portion of the length of the
cylindrical rod.

31.  The metering rod of claim 30, wherein the wake generator comprises a flat
region angled with respect to the rod axis and bordered by an elliplical edge.

32. The metering rod of claim 31, further comprising a plurality of grooves
intersecting the elliptical edge.

33. The metering rod of claim 30, further comprising a plurality of grooves
disposed on the wake generator.

34. The metering rod of claim 33, wherein the grooves exiend parallel to at
feast a portion of the rod axis.

35, The metering rod of claim 34, wherein the plurality of grooves each
include an arcuate portion.

36. The melering rod of claim 30, wherein the wake generator comprises a
concave cross-saction.

37. The metering rod of claim 36, wherein the wake generator comprises a
dihedral cross-section.

38. A melering rod for a carburetor, comprising:

an elongated cylindrical rod exiending along a rod axis and having opposed first
and second end portions;

a wake generator comprising a flat region angled with respect o the rod axis
formed on the cylindrical rod; and

a plurality of grooves formed on the flat region.
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38, The metering rod of claim 38, wherein the grooves exiend parallel to at
least a portion of the rod axis.
40. The melering rod of claim 38, wherein the plurality of grooves each

include an arcuate portion.
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CARBURADOR MEJORADO Y METODOS RELACIONADOS

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud reivindica el beneficio de la Solicitud de EE.UU. No. 12/913,629, presentada el 27 de octubre
de 2010, misma que reivindica el beneficio de la Solicitud Provisional de EE.UU. No. 61/361,117, presentada el 2
de julio de 2010, cuyas divulgaciones quedan incorporadas en el presente como si a la letra se insertasen.

ANTECEDENTES

Los carburadores son mecanismos confiables y eficaces para realizar una medicién eficiente del combustible
en un motor de combustién interna. Un carburador mide la cantidad adecuada de combustible, segun las
demandas del motor con base en la entrada de aire al motor. En general, los carburadores operan bajo el
principio de que al incrementar la velocidad del flujo de aire a través de una restriccion, disminuye su presion.
Los carburadores estan configurados para beneficiarse del diferencial de presion entre la presién atmosférica
que rodea al carburador y la regién de baja presion creada dentro del carburador, generalmente por un venturi.
Cuando el motor jala aire a través del venturi, la region de baja presién creada por el incremento de la velocidad
del aire mide una cantidad proporcional de combustible que entra a la corriente del flujo de aire de entrada. Al
ser dispositivos pasivos, los carburadores son confiables y eficaces, ya que mezclan minuciosamente el
combustible con el flujo de aire entrante, mejorando asi la combustion.

Mientras que los carburadores son sistemas de administracién de combustible simples y rentables, los
requerimientos modernos de emisiones han limitado la aplicacion de los carburadores en productos mas nuevos.
Diversas aplicaciones han implementado la inyeccion electrénica de combustible a fin de mantener un control
preciso del suministro de combustible, lo cual permite usar convertidores cataliticos en una estrategia de
reduccion de emisiones. La introduccién de la inyecciéon electrénica de combustible ha agregado complejidad,
costo y una mayor carga electronica sobre los motores modernos. Los sistemas de inyeccién de combustible se
basan en una red de sensores. Si un sensor falla, ello podria reducir drasticamente el rendimiento de emisiones
del sistema de combustible.

Para continuar beneficiandose de las ventajas del carburador, se requiere realizar mejoras en el disefo del
carburador tradicional a fin de mejorar la capacidad del mismo para cumplir con los requisitos de emisiones para

motores modernos.
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RESUMEN

En este instrumento se presenta un carburador para un motor de combustién interna, que incluye un cuerpo
compuesto por una porcién de abertura de entrada de aire, una salida de aire, una porcién abierta y una porcién
de garganta que se extiende en el medio. Asimismo, contiene un tanque de combustible en comunicacion fluida
con la porcion de garganta y un ensamble de deslizador que esta colocado en forma movil en el cuerpo para
tener movimiento a través de la porciéon de la garganta. El ensamble del deslizador incluye un deslizador de
garganta y una varilla de medicién que se extiende por la porcién de la garganta y al tanque de combustible. La
abertura de entrada de aire incluye un par de concavidades que operan para dirigir flujo de aire a la varilla de
medicion. Las concavidades comienzan cerca de un margen periférico de la porcién de apertura de la entrada y
se extienden hacia dentro conforme las concavidades se aproximan a la porcién de la garganta. La porcién de la
garganta incluye porciones superior e inferior y las concavidades son adyacentes a la porcién superior.

Asimismo, se contempla en el presente un carburador con una apertura de entrada de aire que incluye un
colector, el cual puede tener forma de una cuchara arqueada, adyacente y que se extiende sobre una porcion de
un margen periférico de la parte de la apertura de entrada. El colector estd en comunicacion fluida con el tanque
de combustible. El colector tiene un volumen proporcional al area transversal de la porcion de la garganta. La
porcién de la garganta incluye porciones superior e inferior, y el colector es adyacente a la porcién superior. Este
carburador también puede incluir una apertura de entrada que incluye un par de concavidades operativas para
dirigir el flujo de aire hacia la varilla de medicion, ubicadas a uno de los extremos del colector. Es en este lugar
donde las concavidades comienzan cerca de un margen periférico de la porcién de apertura de entrada y se
extiende hacia dentro conforme las concavidades se aproximan a la porcién de la garganta.

En otra realizacion, se contempla un carburador para un motor de combustién interna que incluye un
ensamble de deslizador dispuesto en forma mavil sobre el cuerpo para tener movimiento a través de la porcion
de garganta. Este ensamble de deslizador incluye un deslizador regulador con una perforacién para la varilla de
medicion y una perforacion para el posicionador. Se extiende una varilla de medicién a través de la perforacion
para la varilla de medicién y a través de la porcién de la garganta al tanque de combustible. El ensamble de
deslizador incluye un mecanismo de posicionamiento operativo para ajustar la posicién de la varilla de medicién
en relacion con el deslizador de la varilla. EIl mecanismo de posicionamiento incluye un barril dispuesto en forma
rotatoria sobre la perforacion del posicionador. El barril esta ajustado por medio de una rosca sobre la varilla de
medicién, de manera que la rotacidn del barril ajusta la posicion de la varilla de medicion.

El barril incluye un tope para la indexacion selectiva del barril en una pluralidad de posiciones rotacionales.
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El tope opera para accionar una de varias muescas ubicadas en la parte inferior de la perforacion del
posicionador. Por ejemplo, las muescas pueden encontrarse en la parte inferior de la perforacion del
posicionador o en una arandela del tope colocada en la parte inferior de la perforacién del posicionador.

En otra realizacion, se contempla un carburador para un motor de combustién interna el cual incluye un
deslizador de regulador con una compuerta de salida y una compuerta de entrada, que incluye una guia de flujo
dispuesta en la compuerta de entrada, alineada con la varilla de medicion. La guia de flujo divide un relieve
arqueado en la parte inferior de la compuerta de entrada, formando un par de ranuras en forma de embudo. El
relieve arqueado puede ser frusto-conico en su configuracion y la guia de flujo puede tener forma de punta de
piramide. Ademas, el deslizador regulador puede incluir una porcion inclinada en la compuerta de entrada para
acelerar un flujo de aire a través del extremo inferior del deslizador regulador.

Asimismo, se contempla un método para configurar la garganta de un carburador a fin de optimizar el flujo
de aire hacia un motor. Cuando el carburador incluye una porcién superior de un primer diametro y una porcién
inferior de un segundo diametro desfasado del primer diametro, el método incluye la derivacion de un tamano
optimo para el primer y segundo diametros y el desfase con base en los requerimientos del flujo de aire masico
de un motor. En términos amplios, el método incluye la determinacién del coeficiente de flujo del venturi (C,) del
carburador y la determinacion de los requisitos de flujo de aire masico (m) del motor. El tamafo 6ptimo para el
primer y segundo diametros y el desfase se derivan con base en los requisitos de flujo masico y coeficiente de
flujo del venturi. Tanto los requisitos del coeficiente de flujo del venturi como el flujo de aire masico se pueden
determinar experimentalmente. De igual modo, la determinacién de los requisitos del flujo de aire mésico del
motor puede incluir la medicién del diferencial de presion (AP) y la densidad del aire (p).

El método incluye la resolucién del ancho (w) como una funcién de la posicion del deslizador regulador (y)

segun la siguiente ecuacién:

wor= 2 2]
o drlenzaar,

Se selecciona el tamano 6ptimo para el primer didmetro (J,) de manera que corresponda con el ancho (W)
en una posicién del deslizador regulador ampliamente abierta (ywot). El tamafo 6ptimo para el segundo didametro
(J2) se selecciona de manera que corresponda con el ancho (w) en una posicion inactiva del deslizador
regulador (y;). El desfase 6ptimo (X) es la diferencia entre la posicion ampliamente abierta del deslizador

regulador (ywet) Y la posicion inactiva del deslizador regulador (y).
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En el presente también se contempla una varilla de medicién para su uso en un carburador. La varilla de
medicion comprende una varilla cilindrica alargada que se extiende a lo largo del eje de varilla y que tiene una
primera y segunda porciones extremas opuestas. Se forma un generador de estela en la varilla cilindrica, el cual
se extiende desde la primera porcién extrema y que varia en areas transversales a lo largo de al menos una
porcion de la longitud de la varilla cilindrica.

En una realizacion, el generador de estela incluye una regién plana, colocada en angulo con respecto al eje
de la varilla, rodeada por un borde eliptico. La varilla de medicion incluye, ademds, una pluralidad de ranuras
que intersectan el borde eliptico.

El generador de estela puede incluir ranuras que se extienden en forma paralela con al menos una porcion
del eje de la varilla y puede incluir una porcién arqueada. El generador de estela puede comprender una seccién
transversal concava, por ejemplo, de manera enunciativa, mas no limitativa, una seccion transversal en angulo
diedro.

BREVE DESCRIPCION DE LAS IMAGENES

La Figura 1 es una vista frontal elevada del carburador en el que se ilustra la geometria de flujo de la porcién
de abertura de entrada de acuerdo con una realizacion ejemplar;

La Figura 2 es una vista en perspectiva de la entrada del carburador que se muestra en la Figura 1;

La Figura 3 es una vista frontal del carburador e ilustra las caracteristicas de flujo de la porcion de la
apertura de entrada con el deslizador regulador con el regulador abierto en forma parcial;

La Figura 4 es una vista frontal del carburador que ilustra las caracteristicas de flujo de la porcion de la
apertura de entrada similar a la de la Figura 3, con el deslizador regulador en una posicién mas abierta;

La Figura 5 es una vista en perspectiva del deslizador regulador, segun una realizacién ejemplar;

La Figura 6 es una vista lateral elevada del deslizador regulador que se muestra en la Figura 5;

La Figura 7 es una vista frontal elevada del deslizador regulador que se muestra en las Figuras 5y 6;

La Figura 8 es una vista del plano inferior del deslizador regulador de las Figuras 5-7;

La Figura 9 es una vista frontal del deslizador regulador que ilustra los cambios de presién conforme el flujo
de aire ingresa al carburador;

La Figura 10 es una vista lateral del deslizador regulador que ilustra los cambios de presion en la garganta
del carburador;

La Figura 11A es un diagrama esquematico de la porcion de la garganta del carburador, que ilustra las

porciones superior e inferior;
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La Figura 11B es un diagrama esquematico de la porcion de la garganta similar a la Figura 11A, que ilustra
una variacién en el desfase de las porciones superior e inferior;

La Figura 12A es un diagrama esquematico que corresponde a la Figura 11A y que muestra un perfil
ejemplar de la porcion de la garganta;

La Figura 12B es un diagrama esquematico que corresponde a la Figura 11B que muestra un perfil alterno
ejemplar de porcién de garganta;

La Figura 13 es una vista parcial en perspectiva del mecanismo de posicionamiento de la varilla de medicion
segun una realizacion ejemplar;

La Figura 14 es una vista frontal de una varilla de medicién segun una realizacién ejemplar;

La Figura 15 es una vista lateral de la varilla de medicion que aparece en la Figura 14;

La Figura 16 es una vista transversal de la varilla de medicién que se muestra en la Figura 14 en la linea 16-
16;

La Figura 17 es un acercamiento de una porcion de la parte plana de la varilla de medicién que aparece en
las Figuras 14-16;

La Figura 18 es una representacion esquematica de las ranuras formadas en la porcion plana de la varilla de
medicién que se muestra en las Figuras 14-17;

La Figura 19 es una vista frontal de una varilla de medicién segun otra realizacion ejemplar que
representa esquematicamente una disposicion alternativa de las ranuras;

La Figura 20 es una vista transversal de una varilla de mediciéon segln una realizacion alternativa; y

La Figura 21 es una vista transversal de una varilla de medicién segun otra realizacion alternativa.

DESCRIPCION DETALLADA

El disefio basico del carburador es, por lo general, ampliamente conocido para los que tienen un
conocimiento ordinario de la técnica. Por ejemplo, se describe un carburador adecuado al que se pueden aplicar
las presentes mejoras, en la Patente de Estados Unidos No. 6,505,821 emitida el 14 de enero de 2003 a
Edmonston, cuya divulgacion se incorpora al presente como si a la letra se insertase.

Las Figuras 1 y 2 ilustran la geometria de flujo disefiada para concentrar el flujo cerca de la varilla de
medicion del carburador 10 (ver Figuras 3 y 4) y propicia la mezcla. La entrada 14 a la garganta 12 (conocida
como campana) incluye funcionalidades para dirigir el flujo “F” Hacia la varilla de medicién 10 e induce un
conjunto de estructuras vorticales “V” que incrementan la intensidad de la turbulencia y promueven la mezcla.

Las concavidades 26 comienzan cerca de la porcion superior y exterior del venturi y se extienden hacia abajo al
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tiempo que se voltean hacia dentro al aproximarse a la restriccion de flujo creada por el ensamble lateral 16. El
impulso se transporta a lo largo de la curvatura primaria de la concavidad y colisiona cerca de la varilla de
medicion 10. La concentracion de flujo en el centro de la perforacién ayuda a minimizar la acumulaciéon de capas
limite liquidas, incrementa el vacio en la parte plana (no se muestra) de la varilla de medicién para jalar
combustible e incrementa las fuerzas de cizallamiento dentro del flujo para forzar la entrada de combustible en
gotitas cada vez mas reducidas. El flujo secundario forma dos vortices débiles y en sentido contrario, en forma
normal al flujo primario. El impulso del flujo cruzado ayuda a mezclar el combustible en las corrientes creando
una mezcla mas uniforme.

Las Figuras 3 y 4 ilustran el flujo vortical “F” de aire que entra en la campana, o porcién de entrada, en
diferentes posiciones del deslizador regulador. La Figura 3 ilustra el flujo vortical con una pequefia apertura del
deslizador regulador, como se esperaria a las velocidades de ralenti del motor. Por otra parte, la Figura 4 ilustra
el flujo vortical de aire que entra en la campana con una apertura mayor del deslizador regulador, por ejemplo a
la mitad del regulador.

El carburador de las Figuras 1-4 incluye también un colector 20 disefiado para mantener una presion
atmosférica estable en el combustible del tazén del flotador. En este caso, el colector 20 estd en forma de
cuchara arqueada. La presion estable en el tazén del flotador genera un flujo uniforme de combustible y una
mezcla eficiente del combustible con el aire entrante. El colector 20 se ubica en la porcidn superior de la entrada
de aire adyacente y extendiéndose sobre una porcién de un margen periférico de la porcién de la apertura de
entrada. El colector sirve para atrapar el aire en un estado relativamente estancado y no turbulento a la entrada
de las aperturas de entrada 22, a fin de mantener una presién constante sobre el combustible del tazén del
flotador.

La geometria del colector 20 se puede alterar con el fin de cambiar algunas caracteristicas del rendimiento
del carburador. El flujo turbulento entra en el colector y entra en reposo. Esta conversion de presién dinamica en
presidn estatica es la que se aplica para compensar la presion sobre la parte superior del tanque de
combustible. Tanto el volumen como la profundidad del colector son elementos que amortiguan las oscilaciones
en el flujo. La longitud y el diametro de las entradas 22 que llevan al tanque de combustible tienen una
proporcion adecuada para permitir que la viscosidad domine la presién que impulsa el combustible. La
amortiguacién sélo actla sobre las presiones transitorias que se encuentra el multiple.

Las Figuras 5-8 ilustran la geometria de modificacion de flujo que se aplica a la compuerta delantera del

ensamble del deslizador, que mejora las caracteristicas de atomizacién y medicién del carburador. El ensamble
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del deslizador 16 incluye una porcién inclinada 32 aguas arriba de la garganta, para concentrar y comprimir el
aire que entra en la garganta. La porcién inclinada 32 obliga al aire que entra por la entrada a comprimirse antes
de pasar bajo el ensamble del deslizador, incrementando asi la velocidad del flujo de aire mas alla del deslizador
y la salida de combustible. Esto es especialmente efectivo para lograr una mezcla adecuada del combustible que
entra y el aire, asi como la quema eficiente de la mezcla combustible-aire a bajos ajustes del carburador.

El lado inferior 34 de la compuerta 36 de avance del deslizador incluye dos ranuras en forma de embudo 38
directamente a cada lado de la ubicacién de la varilla de medicion 40. El material entre las ranuras forma un
frénulo o guia de flujo 42, en forma de punta de piramide, que lleva al flujo. La guia de flujo divide un relieve
arqueado en la parte inferior de la compuerta de entrada, formando asi un par de ranuras en forma de embudo.
El relieve arqueado es de preferencia frusto-cénico en su configuracion. La guia de flujo 42 causa que la varilla
de medicién parezca tener forma de lagrima dentro del flujo en la posicion inferior de la garganta. Las ranuras en
forma de embudo 38 permiten que el aire acelere a su velocidad mas alta, mas cerca de la posicion de medicién
del venturi, incrementando la atomizacion. La separacion de flujo y el vector de superficie ortogonal de la funcién
reduce el levantamiento del deslizador, lo cual puede causar fluctuaciones indeseables en el suministro de
combustible. Se muestra este disefio para mejorar la funcion en forma de emisiones de Nox més bajas y una
resistencia al flotador del deslizador. Las Figuras 9 y 10 son graficas de vector dinamico de fluido computacional
(CFD) que ilustran las caracteristicas de flujo del frénulo.

Con referencia a las Figuras 11A-12B, la garganta 12 incluye una porcion inferior 15 que es mas angosta
que la porcion superior 13. La porcion inferior 15 funciona para acelerar el flujo de aire mas alla del extremo
inferior del deslizador regulador 16 a un nivel parcial para amplificar la sefial en la varilla de medicion 10.
Conforme se abre mas el deslizador regulador 16, la porcién superior mas grande 13 queda expuesta para
brindar un mayor flujo de aire al motor a mayores velocidades y/o cargas de motor.

En una realizacion, la geometria de la garganta 12 incluye una porcién superior 13 de un primer diametro y
una porcion inferior 15 de un segundo diametro que estd desfasado a una distancia “X” a partir del primer
diametro. Los tamanos de los circulos determinan el tamario de la perforacion del regulador.

La Figura 11A ilustra un ejemplo de una configuracion de geometria para garganta 12 con un primer
diametro (J¢) igual a 3.40 cm y un segundo diametro (J,) igual a 2.35 cm con un desfase “X” entre el primer y el
segundo diametros. La Figura 11B ilustra otro ejemplo de configuracion de geometria para garganta 12. En este
ejemplo, el primer y segundo diametros son iguales que en la Figura 11A; sin embargo, la distancia “X” de

desfase ha incrementado. La mayor distancia “X” de desfase brinda una transicion més progresiva entre el
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regulador inactivo y totalmente abierto, que es adecuada para un motor de 4 tiempos, por mencionar un ejemplo.
La Figura 11A ilustra una geometria mas adecuada a un motor de 2 tiempos y brinda una transicién mas abrupta
entre el regulador inactivo o totalmente abierto, o regulador casi abierto. Como se puede apreciar en las Figuras
12A y 12B, los dos diametros que corresponden a las porciones superior € inferior 13 y 15, respectivamente, se
suavizan mutuamente con el radio “R” brindando asi una superficie lisa de toma de aire.

Asimismo, se contemplan métodos para configurar la garganta de un carburador, como se describe arriba.
La geometria (@4, @2, X) de la garganta 12 se puede optimizar para mejorar el flujo de aire a un motor,
dependiendo de los parametros del motor. Se pueden optimizar varios parametros del disefio del carburador en
forma prescrita para lograr la mejor eficiencia de atomizacién y un flujo para un mejor rendimiento de un motor
de combustién interna.

En general, el método usa los requisitos de flujo de aire masico (m) para un motor en particular, a fin de
definir el perfil venturi del carburador. Los requisitos de flujo de aire masico (m) se obtienen por medicion directa
y aislamiento de los requisitos de suministro de aire de un motor en particular. Los requisitos de flujo de aire se
combinan con los coeficientes de flujo del venturi del carburador (C,) para definir el area de garganta o venturi
(A,) requerida como funcién de la posicién del deslizador regulador.

En cuanto a la medicién de los requisitos de flujo de aire masico (m), los motores de piston, de dos y cuatro
ciclos, consumen aire como parte de un proceso inestable. La tecnologia de medicién de aire no es éptimamente
adecuada para la medicién del flujo masico neto de este flujo inestable. Con respecto a algunos motores de dos
ciclos, resulta ventajoso amortiguar las perturbaciones y reversiones de flujo a fin de lograr mediciones precisas.
De ese modo, el puerto de entrada del motor esta conectado con un recipiente de volumen suficiente para
suprimir los efectos de una accién inestable de bombeo, de manera que el volumen del recipiente sea mucho
mayor que el desplazamiento del motor. El recipiente recibe, entonces, suministro de aire a una presion
equivalente a las condiciones atmosféricas o deseadas, por ejemplo mediante un soplador rotatorio. El flujo de
aire masico (m) se mide a la entrada del soplador, que brinda un flujo uniforme y continuo.

Una vez que se determina el flujo masico (m) como una funcién de velocidad y carga del motor, se calcula la
seccién transversal del venturi del carburador. Usando la forma incompresible de la ecuacién de Bernoulli y una

ecuacién unidimensional de continuidad, se puede mostrar una ecuacién para la tasa de flujo masico ideal.

ity = 1‘§r\\é5;—"ﬁ3
rh = Tasa de flujo de aire masico

A, = Area del venturi del carburador, donde A, = f(Posicién del deslizador)
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P = Densidad del aire
AP = Diferencial de presion estatica del venturi a la atmésfera

La geometria, turbulencia y efectos viscosos contribuiran a reducir la tasa de flujo masico indicada mas
adelante mediante la expresion ideal. Para perfiles de tubo venturi, los coeficientes de flujo se determinan e
incluyen experimentalmente en la ecuacion de flujo masico. De igual modo, un coeficiente de flujo (C,) especifico
del carburador en cuestién se determina en forma similar mediante experimentacion. Este coeficiente en si
mismo es una funcién de la razén de la superficie o posicién del deslizador, densidad y diferencial de presién. La

ecuacion modificada se muestra a continuacion:
o= A D Iosr

&, = i &P, »dlde poslilon)

La tasa de flujo masico (m), el diferencial de presién (AP) y el coeficiente de flujo venturi (C,) se determinan
por experimentacion, segun se describe con anterioridad, mientras que la densidad (p) se mide directamente del
ambiente. Por tanto, se podra resolver la ecuacién de flujo masico, segun se describe mas detalladamente mas
adelante, para dar una expresion de area (A,) como funcion de la posicién de regulador (y).

Ay —
R e

Para un perfil arbitrario de venturi, el area de la forma revelada se puede describir con la siguiente integral:

Ancho, w(y) s gy

Posicion de regulador, y

E
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Al combinar la ecuacién de tasa de flujo masico con la integral de area y al resolver los datos del ancho (w)

obtenemos la siguiente expresion.

£ e L # ]
sl = —
S o LouE

Esta ecuacién para el ancho (w) como funcion de la posicién de regulador (y) describe la geometria del
venturi. Como podemos apreciar en cuanto a la siguiente integral, se puede aproximar la geometria ideal de

garganta 12 con dos diametros (g1, @») separados por una distancia (X).

Posicion de regulador, y

Al correlacionar la seccion transversal de garganta con las caracteristicas del motor, se mejora la
combustién a través de flujo mejorado, mayor atomizacién y suministro consistente de combustible. Asimismo,
un carburador ajustado segun el método anteriormente definido, suministrara una mezcla de combustible mas
uniforme y consistente, brindando una respuesta progresiva, lineal de garganta para el usuario.

Con respecto a la Figura 13, la cual describe un mecanismo de posicionamiento 50 de varilla de medicién
ejemplar. Como se sabe en la técnica, el ajuste de la posicién de la varilla de medicion 10 en relaciéon con el
deslizador regulador 16 actla para enriquecer o hacer mas ligera la mezcla de aire y combustible administrada a
un motor. EI mecanismo de posicionamiento 50 acciona la varilla de medicion 10 independientemente del
ensamble de deslizador 16. Un cilindro o barril 52 tiene una rosca 56 a través del centro que acepta la varilla de
medicion 10. En tato el barril 52 se indexa rotativamente, el contacto enroscado altera la posicion axial de la
varilla de medicién 10. El barril 52 incluye un pistén de resorte 58 que se une con una rosca al barril 52. El pistdn

de resorte o tope 58 se encarga de unir a una pluralidad de muescas o divots 62. De ese modo, el barril 58
10
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puede indexarse selectivamente a una de las posiciones rotatorias y en el que el tope 58 mantiene la posicién
del barril hasta que se vuelve a ajustar. El barril 52 se recibe en la perforacion del posicionador 44 (ver Figura 5).
Las muescas 62 se pueden formar en la parte inferior de la perforacion 44, o se pueden formar en una arandela
de tope 60 separada que se encuentra en la parte inferior de la perforaciéon 44. La arandela del tope 60 también
puede incluir una pestana 64 para mantener su posicion angular en relaciéon con el ensamble del deslizador. El
barril 52 se retiene en la perforacion 44 con un anillo elastico 66 y una arandela de presidén 68. En este caso, el
barril 52 incluye una ranura 54 para permitir el ajuste rotatorio del barril con una herramienta adecuada, como un
desarmador. El mecanismo de posicionamiento 50 de la varilla medidora se puede reemplazar o integrar con un
motor, como un pequefno servo a escala o motor a pasos, para controlar electronicamente el posicionamiento de
la varilla de medicién 10.

La varilla de medicién 10 esta disefada con una parte plana 17 que se engancha a una arandela en D 63
que esta fija en su posicion a través de un resorte de tension desde abajo (resorte 65) y un anillo de retencion 63
desde arriba. La arandela en D 63 se engancha a un contorno (no se muestra) dentro del ensamble del
deslizador 16 para mantener la orientacién angular de la varilla de mediciéon 10 con respecto al deslizador de
garganta 16 y la porcién de garganta 12.

En cuanto a las Figuras 14 y 15, la varilla de medicién 110, segun una realizacién ejemplar, incluye un
generador de estela, en forma de una porcién plana 117, que ayuda a la varilla de medicién 110 a atomizar el
combustible con mas eficiencia, comparado con las configuraciones tradicionales de véalvula de aguja cénica. En
esta realizacion, el generador de estela es una porcién plana formada por la friccion de la varilla de medicién en
un angulo. La porcién plana de friccion esta orientada en angulo con respecto al eje de la varilla de medicién “A”,
como se muestra en la Figura 15, por mencionar un ejemplo. Conforme el aire se acelera a través del venturi,
una porcién de la varilla de medicién dentro de la corriente de aire se encuentra con el cilindro redondo 114 de la
varilla de medicion 110. Aun con referencia a la Figura 16, el flujo se acelera todavia mas dentro de esta regién
local, cerca de la superficie de la varilla de medicién, alcanzando una velocidad pico a “Vp” aguas abajo, a lo
largo de la varilla de medicién, aproximadamente igual a un radio de la varilla de medicion. El flujo se desacelera
ligeramente mas alla de este punto, hasta que se separa de la superficie cerca de la porcién plana 117 en la
parte posterior de la varilla de medicién 110, creando una region de estela “W” en la porcién plana 117. La
presion diferencial entre la presion atmosférica dentro del tazén del flotador y la regién de estela de baja presién
jala el combustible liquido hacia la porcién plana 117 de la varilla de mediciéon 110, donde hay cizallamiento en la

corriente de aire de mayor velocidad creada por el trastorno de la porcidn cilindrica de la varilla de medicién. El
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incremento adicional en la fuerza de cizallamiento y la distribucion a lo largo de la varilla son lo que ofrece una
mejora con respecto a la configuracién con valvula de aguja conica.

Una combinacién de caracteristicas crea un sistema donde se ordena el combustible liquido y se suministra
directamente en la regién de flujo de aire con la fuerza de cizallamiento mas alta. El combustible se dirige a las
esquinas formadas donde se interrumpe la superficie cilindrica por la superficie plana. Posteriormente, se cortan
las gotas en particulas mucho mas finas que cuando simplemente se levantan de la parte plana a la region de
estela. Esta atomizacién mas fina permite una combustion mas eficiente y reduce la produccién de emisiones
daninas.

El terminado de la superficie de la varilla debe ser lo suficientemente fino como para medir con precisién el
combustible en la interfaz de la varilla de medicién y la boquilla, pero también lo suficientemente rugoso como
para reducir los efectos de la tension superficial de la varilla. La porcién cilindrica 114 de la varilla 110 se puede
pulir tan fina como un acabado y es econdmicamente viable para reducir el desgaste contra la boquilla. Un
terminado adecuado en la superficie puede ser de aproximadamente 25 a 50 micro centimetros y en al menos
una realizacién, aproximadamente 40-41 micro centimetros. Para impulsar que el combustible se absorba en la
varilla, se deben reducir lo suficiente las grandes discontinuidades de la superficie. La totalidad de los bolsillos,
los poros o los dafos de los procesos de manufactura funcionan contra la adhesién del combustible a una
superficie suave y funcionan contra su flujo ascendente por la varilla.

Como se puede ver en la Figura 17, la superficie plana 117 de la varilla de medicién 110 esta formada por
una serie de ranuras muy pequefas y que no intersectan, por ejemplo, las ranuras 118 representativas. Estas
ranuras también se llaman canales o microcanales. La orientacién primaria de las ranuras es paralela al eje
delgado “A” de la varilla. La humectacion de la tension superficial y la fuerza de la presién aerodinamica guian al
combustible a las ranuras, que lo dirige a lo largo de la varilla de medicion. La escala transversal de las ranuras
es bastante pequefia en el orden de cientos de longitudes moleculares. Estas ranuras pueden estar formadas a
través de una variedad de métodos abrasivos, incluyendo, de manera enunciativa, mas no limitativa, amolado,
afilado, amolado electrolitico, esmerilado o similares, por nombrar algunos ejemplos. Al forzar que el combustible
se dirija a las ranuras, el liquido se agrupa en muchos pequefios canales 118. Conforme cada canal intersecta
con la superficie cilindrica de la varilla de medicion a lo largo del borde 120 (ver Figura 18), la parte superior de
un canal individual actia como su propia boquilla, expulsando combustible a la corriente libre. EI combustible
cizallado de la parte superior de estos canales ingresa en el flujo en una dimensién mucho menor que el

cizallado de una superficie ordinaria. Estas gotas, que son mucho mas pequenas en su origen en la varilla de
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medicion se cizallan en gotas todavia mas finas por los gradientes de velocidad y turbulencia dentro del venturi
del carburador y el ducto de entrada del motor.

Las ranuras lineales 118 dan una buena atomizacién para las ranuras que terminan cerca de la maxima
longitud de cuerda de la varilla. Sin embargo, muchas ranuras terminarian cerca del pico de la elipse (es decir,
borde 120) en la regidn de estela, lejos de los altos gradientes cerca de los bordes externos. En otra realizacién,
gue se muestra en la Figura 19, existe una ventaja adicional a través de la terminacién de tantas ranuras como
sea posible cerca de las regiones externas del gradiente de alta velocidad. De ese modo, las ranuras 218 tienen
un pico o forma curva que sigue a lo largo del eje “A” de la varilla de medicién antes de girar en arco hacia el
borde 220.

La baja presion dentro de la regién de estela detras de la varilla de medicién no es el componente primario
de la presion de impulso asociada con el combustible liquido en movimiento hacia dentro del venturi del
carburador. El generador de estela, como la porcién plana 117, de la varilla de medicién se puede modificar para
mejorar la formacién de la estela y también la presién de impulso del combustible. El generador de estela de la
varilla de medicién se puede aumentar usando diferentes formas para mejorar la estela. Por ejemplo, de manera
enunciativa, mas no limitativa, el generador de estela puede estar en forma de seccién en angulo diedro 317 o
seccién conica cdncava 417, como se muestra en las Figuras 20 y 21, respectivamente.

Volviendo brevemente a la Figura 15, el generador de estela se puede formar en angulo con respecto a eje
de la varilla “A”, variando asi el area transversal “G;” del generador de estela a lo largo de la varilla de medicién.
De otra manera, el generador de estela podria variar en tamafo con respecto a su area transversal a lo largo de
la varilla de medicion. Con referencia a la seccién en angulo diedro 317 de la Figura 20, la forma o tamano de la
seccién transversal del generador de estela puede variar. Por ejemplo, el angulo diedro 317 puede cambiar a lo
largo de la varilla de medicidon, modificando asi el area transversal “G,” del generador de estela a lo largo de la
longitud de la varilla de mediciéon 310. Los anteriores Unicamente son ejemplos y el area transversal del
generador de estela puede, de otra forma, variar a lo largo de la longitud de la varilla de medicién.

Asi, el carburador y los métodos relacionados, han sido descritos con cierta particularidad dirigida a las
realizaciones ejemplares. Sin embargo, es preciso apreciar que la presente invencion se define a través de las
siguientes reivindicaciones, vista bajo la luz de la técnica previa, de manera que se pueden hacer modificaciones

0 cambios en las realizaciones ejemplares sin separarse de los conceptos de la invencién aqui incluidos.
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Lo que se reivindica es:

1. Un método para configurar la garganta de un carburador a fin de optimizar el flujo de aire hacia
un motor, donde la garganta incluye una porcién superior de un primer diametro y una porcion inferior de un
segundo diametro desfasado del primer diametro, donde el método comprende:

la determinacion del coeficiente de flujo del venturi (C,) del carburador;

la determinacion de los requisitos de flujo de aire masico (m) del motor; y

la derivacién del tamano éptimo del primer y segundo didametros y el desfase con base en los
requerimientos de flujo de aire masico y coeficiente de flujo del venturi.

2. El método de la reivindicacion 1, donde se determina experimentalmente el coeficiente de flujo
del venturi

3. El método de la reivindicacion 2, donde los requisitos de flujo de aire masico se determinan
experimentalmente.

4. El método de la reivindicacién 3, donde la determinacién de los requisitos de flujo de aire masico
del motor incluye la medicién del diferencial de presion (AP) y la densidad del aire (p).

5. El método de la reivindicacién 4, donde la derivacion del tamario 6ptimo del primer y segundo
diametros y el desfase incluye la resolucion del ancho (w) como funcion de la posicién del deslizador

regulador (y) segun la ecuacién

wivi= 2 .m‘. F]
T erlefZaaTl

6. El método de la reivindicacion 5, donde el tamafno éptimo del primer diametro (J+) selecciona de
forma que corresponda con el ancho (W) en la posicion ampliamente abierta del deslizador regulador (Yuo)-
7. El método de la reivindicacion 5, donde el tamafo éptimo del segundo diametro (J,) se
selecciona de manera que corresponda con el ancho (w)) en la posicién inactiva del deslizador de garganta
-
8. EIl método de la reivindicacién 5, donde el desfase 6ptimo (X) es la diferencia entre la posicién
ampliamente abierta de deslizador de garganta (yw.t) ¥ la posicion inactiva de deslizador abierto (y).
9. Un carburador para un motor de combustion interna, que incluye:
un cuerpo con una porcion de apertura de entrada de aire, una porcién de apertura de salida de
aire y una porcion de garganta que se extiende entre los mismos;
un tanque de combustible en comunicacién fluida con la porcién de garganta; y

un ensamble de deslizador mévilmente dispuesto en el cuerpo para dar movimiento a lo largo de
14
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la porcién de garganta, donde el ensamble de deslizador incluye un deslizador de garganta y una varilla de
medicion que se extiende a lo largo de la porcién de garganta y en el tanque de combustible; y

donde la apertura de la entrada de aire incluye un par de concavidades operativas que dirigen un
flujo de aire hacia la varilla de medicion.

10. El carburador de la reivindicacién 9, donde las concavidades comienzan cerca de un margen
periférico de la porcion de la apertura de entrada y se extienden hacia afuera conforme las concavidades se
aproximan a la porcion de garganta.

11. El carburador de la reivindicacion 9, donde la porcién de garganta incluye porciones superior e
inferior, y donde las concavidades son adyacentes a la porcién superior.

12. Un carburador para un motor de combustion interna, que incluye:

un cuerpo con una porcion de apertura de entrada de aire, una porcién de apertura de salida de
aire y una porcién de garganta que se extiende en medio;

un tanque de combustible en comunicacién fluida con la porcion de garganta; y

un ensamble de deslizador dispuesto en forma movil en el cuerpo para tener

movimiento en la porcién de garganta, donde el ensamble de deslizador incluye un deslizador regulador y
una varilla de medicién que se extiende a lo largo de la porcion de garganta y al tanque de combustible; y

donde la apertura de entrada de aire incluye un colector adyacente a y extendiéndose a lo largo
de una porcion del margen periférico de la porcién de la apertura de entrada, donde el colector esta en
comunicacion fluida con el tanque de combustible.

13. El carburador de la reivindicacion 12, donde el multiple tiene un volumen proporcional al area
transversal de la porcion de garganta.

14. El carburador de la reivindicacion 12, donde la porcion de garganta incluye porciones superior e
inferior, y donde el colector es adyacente a la porcién superior.

15. El carburador de la reivindicacion 12, donde la apertura de entrada de aire incluye un par de
concavidades para dirigir un flujo de aire hacia la varilla de medicién que se ubica proxima a cualquiera de
los extremos del colector.

16. El carburador de la reivindicacion 15, donde las concavidades comienzan cerca de un margen
periférico de la porcidén de la apertura de entrada y se extienden hacia dentro conforme las concavidades se
aproximan a la porcion de garganta.

17. Un carburador para un motor de combustién interna, que incluye:

15



WO 2012/003066 PCT/US2011/039254
un cuerpo con una porcion de apertura de entrada de aire, una porcién de apertura de salida de
aire y una porcion de garganta que se extiende en medio;
un tanque de combustible en comunicacién fluida con la porcién de garganta; y
un ensamble de deslizador dispuesto en forma movil en el cuerpo para tener movimiento por la
porcion de garganta, donde el ensamble de deslizador incluye:
un deslizador regulador que incluye una perforacién para la varilla de medicién y una perforacién
para posicionador;
una varilla de medicién que se extiende a través de la perforacién de la varilla de
medicion, a lo largo de la porcion de garganta y en el tanque de combustible; y
un mecanismo de posicionamiento que funciona para ajustar la posicién de la varilla de medicién
en relacion con el deslizador regulador, donde el mecanismo de posicionamiento incluye:
un barril rotatorio en la perforacion del posicionador, donde dicho barril estd4 colocado con rosca
en la varilla de medicién, de manera que la rotacién del barril ajusta la posicién de la varilla de medicion.
18. El carburador de la reivindicacién 17, donde el barril incluye un tope para indexar selectivamente
el barril en una pluralidad de posiciones rotatorias.
19. El carburador de la reivindicacion 18, donde el tope es operativo para enganchar una de diversas
muescas ubicadas en la parte inferior de la perforacién del posicionador.
20. El carburador de la reivindicacion 19, donde la pluralidad de muescas estan formadas en una
arandela de tope dispuesta en la parte inferior de la perforacion del posicionador.
21. Un carburador para un motor de combustion interna, que incluye:
un cuerpo con una porcién de apertura de entrada, una porcion de apertura de salida y una
porcidn de garganta que se extiende en medio.
un tanque de combustible en comunicacién fluida con la porcion de garganta; y
un ensamble de deslizador mévilmente dispuesto en el cuerpo para movimiento a lo largo de la
porcién de garganta, donde el ensamble de deslizador incluye:
un tanque de combustible en comunicacion fluida con la porcién de garganta; y
un ensamble de deslizador dispuesto en forma mévil en el cuerpo para tener movimiento a lo
largo de la porcién de garganta, donde el ensamble de deslizador incluye:
una varilla de medicion que se extiende a lo largo de la porciéon de garganta y en el tanque de

combustible; y
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un deslizador regulador con una compuerta de salida y una compuerta de entrada, que incluye
una guia de flujo sobre la compuerta de entrada en alineacién con la varilla de medicién.

22. 22. El carburador de la reivindicacion 21, donde la guia de flujo divide un relieve arqueado
en el lado inferior de la compuerta de entrada, formando un par de ranuras en forma de embudo.

23.El carburador de la reivindicacién 21, donde el relieve arqueado es frusto-conico en su
configuracion.

24. El deslizador regulador de la reivindicacion 23, donde la guia de flujo esta en forma de punta de
piramide.

25. El deslizador regulador de la reivindicacion 23, incluyendo una porcién inclinada dispuesta en la
compuerta de entrada para la aceleracién de un flujo de aire mas alla del extremo inferior del deslizador
regulador.

26. Un deslizador regulador para un carburador, que incluye:

una compuerta de salida;

una porcién intermedia que incluye una perforacién para varilla de medicion; y

una compuerta de entrada que incluye una guia de flujo dispuesta en la compuerta de entrada
alineada con la perforacién para la varilla de medicién.

27. El deslizador regulador de la reivindicacion 26, donde la guia de flujo divide un relieve frusto-
coénico en el lado inferior de la compuerta de entrada, formando asi un par de ranuras en forma de embudo.

28. El deslizador regulador de la reivindicacion 27, donde la guia de flujo esta en forma de punta de
piramide.

29. El deslizador de garganta de la reivindicacién 26, incluyendo una porcién inclinada dispuesta en
la compuerta de entrada para acelerar un flujo de aire mas alla del extremo inferior del deslizador regulador.

30. Una varilla de medicién para un carburador, que incluye:

una varilla cilindrica alargada que se extiende a lo largo de un eje de varilla y que tiene una
primera y segunda porciones extremas opuestas;y
un generador de estela formado en la varilla cilindrica desde la primera porcion
extrema y que varia en su area transversal a lo largo de al menos una porcién de la longitud de la varilla
cilindrica.
31.La varilla de medicion de la reivindicacion 30, donde el generador de estela incluye una region

plana en angulo con respecto al eje de la varilla y rodeada por un borde eliptico.

17



WO 2012/003066 PCT/US2011/039254
32. La varilla de medicion de la reivindicacién 31, que incluye ademas una pluralidad de ranuras que
intersectan el borde eliptico.
33. La varilla de medicién de la reivindicacién 30, que incluye ademas una pluralidad de ranuras
dispuestas en el generador de estela.
34. La varilla de medicion de la reivindicacién 33, donde las ranuras se extienden en forma paralela
hasta al menos una porcién del eje de varilla.
35. La varilla de medicion de la reivindicacion 34, donde la pluralidad de ranuras incluyen, cada una,
una porcién arqueada.
36. La varilla de medicion de la reivindicacién 30, donde el generador de estela incluye una seccién
transversal concava.
37. La varilla de medicion de la reivindicacién 36, donde el generador de estela incluye una seccién
transversal en angulo diedro.
38. Una varilla de medicion para un carburador, que incluye:
una varilla cilindrica alargada que se extiende a lo largo del eje de la varilla y que tiene una
primera y segunda porciones extremas opuestas;
un generador de estela que incluye una regién plana, en angulo con respecto al eje de la varilla
formada sobre el eje cilindrico; y
una pluralidad de ranuras formadas en la regién plana.
39. 39. La varilla de medicién de la reivindicacién 38, donde las ranuras se extienden en
forma paralela hasta al menos una porcion del eje de la varilla.
40. La varilla de medicién de la reivindicacion 38, donde la pluralidad de ranuras incluyen cada una,

una porcién arqueada.
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Box No. I Basis of this opinion

1. With regard to the language, this opinion has been established on the basis of :
the international application in the language in which it was filed

[ ] a translation of the international application into , which is the language of a
translation furnished for the purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1(b))
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With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, this opinion has been
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b. time of filing or furnishing
I:l contained in the international application as filed.
I:l filed together with the international application in electronic form.

|:| furnished subsequently to this Authority for the purposes of search.

4. I:l In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing has been filed or furnished, the required

statements that the information in the subsequent or additioanl copies is identical to that in the application as filed or does
not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

5. Additional comments:
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Box No. V Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;
citations and explanations supporting such statement

1. Statement

Novelty (N) Claims 1-11,17-40 YES
Claims 12-16 NO

Inventive step (IS) Claims 1-11,17-29,38-40 YES
Claims 12-16,30-37 NO

Industrial applicability (IA)  Claims 1-40 YES
Claims NONE NO

2. Citations and explanations :

Reference is made to the following documents:

D1: WO 2000-20750 A1 (EDMONSTON, WILLIAM, H.) 13 April 2000
02: US 4,221,747 A (EDMONSTON, WILLIAM H.) 09 September 1980
03: US 5,538,673 A (EDMONSTON, MICHAEL L.) 23 July 1996

D4: US 4,814,115 A (HASHIMOTO et al.) 21 March 1989

1.1 Claims 1-8

The subject matter of claim 1 differs from these prior art documents in that a method
for configurating the throat of a carburetor to optimze airflow to an engine includes a
determining flow coefficient, and mass airflow. And it is not obvious to a person
skilled in the art by the documents, taken alone or in combination. Therefore, claim 1
meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with respect to novelty and
inventive step.

Claims 2-8 are dependant on claim 1 and therefore meet the requirements of PCT
Article 33(2) and (3).

1.2 Claims 9-11

The subject matter of claim 9 differs from these prior art documents in that a
carburetor for an internal combustion engine includes the air inlet opening including a
pair of concavities operative to direct an airflow toward the metering rod. And it is
not obvious to a person skilled in the art by the documents, taken alone or in
combination. Therefore, claim 9 meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3)
with respect to novelty and inventive step.

Claims 10, 11 are dependant on claim 9 and therefore meet the requirements of PCT
Article 33(2) and (3).

1.3 Claims 12-16

D1, which is considered to be the closest prior art to the subject matter of claim
12, discloses a carburetor comprising a body(12), an air inlet end(14), an air outlet
end(16), a throat(18), a float bowl(24), a slide assembly(20), metering rod(26), amd
scoop(70). As all of the features of claims 12-16 are disclosed in D1, these claims are
anticipated by D1. Therefore, claims 12-16 lack novelty under PCT Article 33(2).

(Continued on Supplemental Box)
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Supplemental Box

In case the space in any of the preceding boxes is not sufficient.
Continuation of :

(Box V)

1.4 Claims 17-20

The subject matter of claim 17 differs from these prior art documents in that
carburetor for an internal combustion engine includes a positioner bore, a positioning
mechanism and a barrel. And it is not obvious to a person skilled in the art by the
documents, taken alone or in combination. Therefore, claim 17 meets the requirements of
PCT Article 33(2) and (3) with respect to novelty and inventive step.

Claims 18-20 are dependant on claim 17 and therefore meet the requirements of PCT
Article 33(2) and (3).

1.5 Claims 21-25

The subject matter of claim 21 differs from these prior art documents in that
carburetor for an internal combustion engine includes a flow guide. And it is not
obvious to a person skilled in the art by the documents, taken alone or in combination.
Therefore, claim 21 meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with respect to
novelty and inventive step.

Claims 22-25 are dependant on claim 21 and therefore meet the requirements of PCT
Article 33(2) and (3).

1.6 Claims 26-29

The subject matter of claim 26 differs from these prior art documents in that a
throttle slide for a carburetor includes a flow guide. And it is not obvious to a
person skilled in the art by the documents, taken alone or in combination. Therefore,
claim 26 meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with respect to novelty
and inventive step.

Claims 27-29 are dependant on claim 26 and therefore meet the requirements of PCT
Article 33(2) and (3).

1.7 Claims 30-37

D2, which is considered to be the closest prior art to the subject matter of claim
30, discloses a metering rod comprising a metering rod(50) and a tapered flat
portion(80). Claim 30 differs from D2 in that a wake generator is varing in cross—
section area along at least a portion of the length of the cylindrical rod. However,

the differnce is mere design change. Therefore, claim 30 lacks an inventive step under
PCT Article 33(3).

Dependent claims 31-37 do not appear to contain any additional features which, in
combination with the features of any claim to which they refer, meet the requirement of
a inventive step, because the subject matters of claims 31-37 are already known from
D2. Therefore, claims 31-37 lack an inventive step under PCT article 33(3).

(Continued on Supplemental Box)
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1.8 Claims 38-40

The subject matter of claim 38 differs from these prior art documents in that
metering rod for a carburetor includes plurality of grooves. And it is not obvious to
a person skilled in the art by the documents, taken alone or in combination. Therefore,

claim 38 meets the requirements of PCT Article 33(2) and (3) with respect to novelty
and inventive step.

Claims 39, 40 are dependant on claim 38 and therefore meet the requirements of PCT
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