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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Freikolbenmotor in
zylindrisch-gestreckter, zweiseitig-symmetrischer Bau-
weise mit einem stationaren Basisteil und zwei gleich
gestalteten Motorhalften mit je einer Brennkammer so-
wie mit einem innerhalb des Basisteils gleitbeweglichen,
eine Kolbenstange aufweisenden Schwingkdrper und
Verdichterkammern zwischen der Kolbenstange und
dem Basisteil.

[0002] Ein derartiger Freikolbenmotor ist als Freiflug-
kolbenmotor unter der Bezeichnung Stelzer-Motor be-
kannt und beispielsweise in der FR 628 550 A, oder der
DE 30 29 287 A und auf der Webseite https://de.wikipe-
dia.org/wiki/Stelzer-Motor dargestellt und beschrieben.
Dieser Motor weist einen in einem Motorgehduse ange-
ordneten Stufenkolben mit d&uReren Kolbenstufen sowie
einer inneren Kolbenstufe auf. Die innere Kolbenstufe ist
innerhalb einer Vorverdichtungskammer bewegbar, von
der aus das von einem Vergaser aufbereitete und vor-
verdichtete Luft-/Kraftstoff-Gemisch Uber Kanéle in die
Brennkammern stromt. Die sich in den Kanalen erstre-
ckenden Kolbenmittelstiicke haben dabei gleichzeitig die
Funktion eines Ventils. Die innere Kolbenstufe wechselt
in der Vorverdichtungskammer sténdig die Seiten. Da-
durchistdie Einlasso6ffnung abwechselnd dem linken und
rechten expandierenden Teil der Kammer zugeordnet.
Nach dem Uberfahren der Einlasséffnung fiir das
Luft-/Kraftstoff-Gemisch wird das eingeschlossene Vo-
lumen verkleinert, das Gemisch dadurch vorverdichtet.
Im Laufe der weiteren Kolbenbewegung wird der weiter
auRen liegende Bereich des Kolbens, der die Uberstrém-
offnung verschlieRt, ausgeriickt, das Gas gelangt in die
Brennkammer und spiilt dort am duReren Brennkamme-
rende Reste von verbranntem Gas Uber den gedffneten
Auslass aus. Im Rickschwung verschliel3t der Kolben
sowohl die Uberstréméffnung als auch am anderen Ende
der Brennkammer mit seinem Arbeitsteil die Auslassoff-
nung. Das Arbeitsteil riickt in der Brennkammer weiter
zur Mitte und komprimiert hier das Gemisch bis zur Ziin-
dung und Bewegungsumkehr. Jetzt leistet wahrend der
erneuten Auswarts-Bewegung der Kolben Arbeit. Im in-
nenliegenden Bereich findet bereits die nachste Vorkom-
primierung statt. Kurz vor dem &ufleren Totpunkt 6ffnet
zuerst der Auslass, kurz darauf die Uberstroméffnung.
Dieser Arbeitsablauf findet standig abwechselnd auf bei-
den Seiten statt. Dadurch, dass die Brennkammern die
Kolbenstange umgeben, neigt diese zum Verrufien, wo-
durch die Lebensdauer des Motors beeintrachtigt wird.
Als problematisch hat sich ferner die Abdichtung zwi-
schen der Kolbenstange und dem Gehause erwiesen.
Konzeptbedingt erfolgt weiters eine fiir die Lebensdauer
des Motors nachteilige Vermischung des zlindfahigen
Gemisches mit Abgasen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Freikolbenmotor derart zu gestalten, dass er vor al-
lem Energie zur Verfiigung stellt und einen méglichst ge-
ringen Innenwiderstand aufweist sowie dass eine Vermi-
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schung des ziindfahigen Gemisches mit den verbrann-
ten Gasen auf jeden Fall verhindert ist.

[0004] Gelbst wird die gestellte Aufgabe erfindungs-
gemal dadurch, dass die Kolbenstange mitihren Enden
an je einen Becherkolben gekoppelt ist, welcher jeweils
eine der Brennkammern mitumschlie®t und gemeinsam
mit dem jeweiligen Kolbenstangenende ein Ventil bildet,
wobei jeder Becherkolben in einer zum Basisteil geho-
renden Laufhilse und auf einem die Brennkammer
mitumschlieenden zum Basisteil gehérenden Zylinder
einer Zylinderplatte gelagert ist, welcher gemeinsam mit
der Laufhilse jeweils eine Dampferkammer umschlief3t,
in welche beim Betrieb des Motors Luft angesaugt wird,
wobei sich an jedem Kolbenstangenende der Kolben-
stange zumindest eine Bohrung befindet, welche eine
Einspritzdise bildet, iber welche jeweils im Bereich des
unteren Totpunktes und bei gedffnetem Ventil Kraftstoff,
der sich mit im Bereich des Ventils zugefuhrter Luft ver-
mischt, in die jeweilige Brennkammer gelangt.

[0005] Das beim erfindungsgemaflen Motor vorgese-
hene Konzept des Koppelns der Kolbenstangenenden
an Becherkolben unter Bilden von Ventilen und die Kraft-
stoffeinspritzung Uber die Kolbenstangenenden verhin-
dern ein Vermischen des ziindfahigen Gemisches mit
den verbrannten Gasen. Da die Kolbenstange aufRerhalb
des Brennraumes bewegt wird, wird ein Verruf3en ver-
mieden. Die Becherkolben gleiten im Betrieb des Motors
ohne Schmiermittel zu benétigen auf Luft, und zwar ei-
nem zwischen ihren AuRenseiten und den Laufhllsen
und einem zwischen ihren Innenseiten und den Zylindern
im Betrieb sich bildenden Luftmantel. Die Bewegungen
der Becherkolben erfolgen somit mit geringem Wider-
stand, sodass der Motor eine hohe Effizienz aufweist.
[0006] Von besonderem Vorteil ist, dass das Ventil,
welches zwischen jedem Becherkolben und dem jewei-
ligen Kolbenstangenende gebildet wird, durch den sich
im Betrieb des Freikolbenmotors zwischen der Verdich-
terkammer und der Brennkammer einstellenden Diffe-
renzdruck betatigt wird.

[0007] GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform
erfolgt die Kopplung jedes Becherkolbens an die Kolben-
stange dadurch, dass die Kolbenstange an jedem Ende
einen pilzkopfartig gestalteten, einen Ventilteil des Ven-
tils bildenden Endbereich aufweist, welcher mit einem
Hinterschnitt versehen ist, welcher vom Boden des Be-
cherkolbens hintergriffen ist.

[0008] Dabei ist vorzugsweise in der gedffneten Stel-
lung des Ventils zwischen einer kegelstumpfférmigen
Ausnehmung im Boden des Becherkolbens und dem
pilzkopfartig gestalteten Ventilteil ein Spalt gebildet, in
welchem uber die zumindest eine im Ventilteil vorgese-
hene Einspritzdiise Kraftstoffin den Spalt einspritzbarist.
[0009] Das Einstromen von Luft aus der Verdichter-
kammer in die Brennkammer erfolgt bevorzugt tber
Uberstrdméffnungen im Boden des Becherkolbens, wel-
che bei gedffnetem Ventil in Verbindung mit dem Spalt
sind und Luft von der Verdichterkammer zur Brennkam-
mer strémen lassen.
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[0010] Ein Einstrémen von Luft in die bereits erwahn-
ten Dampferkammern wird auf besonders zweckmaRige
Weise dadurch sichergestellt, dass jede Zylinderplatte
mit einer Anzahl von Einlasséffnungen fir Luft versehen
ist, die innenseitig mittels Zungenventilen verschlieRbar
sind und Luft von aufRen in die zwischen der Laufhilse
und dem Zylinder gebildete Dampferkammer strémen
lassen.

[0011] Eine weitere vorteilhafte MaRnahme besteht
darin, dass an den AulRenseiten der Zylinder und der
Becherkolben jeweils eine Vielzahl von Labyrinthrillen
ausgebildet ist, wodurch das bereits erwdhnte Gleiten
der Becherkolben auf Luft bzw. Luftpolstern unterstiitzt
wird.

[0012] Der Freikolbenmotor weist ferner gemaf einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrung in jeder Motorhalfte je
eine Ansaugkammer flr Luft auf, in welche bei Betrieb
des Motors abwechselnd Luft eingestromt und ausge-
blasen wird und die daher auch ihr Volumen entspre-
chend anpassen. GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung
weist dabei der Basisteil zwischen den beiden Laufhdl-
sen einen zentralen Mittelteil auf, welcher in jeder Mo-
torhalfte eine senkrecht zur Kolbenstange angeordnete
blockartige Platte aufweist, die mit zwei konzentrisch an-
geordneten zylindrischen Hilsen unterschiedlichen
Durchmessers verbunden ist, welche zwischen sich ei-
nen Teilbereich der Ansaugkammer fur Luft bilden. Wei-
tere, zweite Teilbereiche der Ansaugkammern fir Luft
werden bevorzugt durch die MalRnahme gebildet, dass
der Schwingkdrper einen mittig auf der Kolbenstange an-
geordneten Magnetteil eines Startergenerators aufweist,
welcher Magnetteil zur Kolbenstange zwei Freirdume be-
lasst, die jeweils den zweiten Teilbereich der Ansaug-
kammern fur Luft bilden.

[0013] Das Uberstrdmen von Luft aus den Ansaug-
kammern in die Verdichterkammern erfolgt vorteilhafter-
weise durch eine Anzahl von in jeder blockartigen Platte
ausgebildeten Uberstrémoffnungen, welche Auslassoff-
nungen aufweisen, die mittels eines Ventiltellers eines
druckbetatigten Ventils verschlieBbar sind.

[0014] Bevorzugt und zweckmaRiger Weise weist die-
ses Ventil eine Ventilhllse auf, welche sich zwischen der
Kolbenstange und der inneren Hiilse des Mittelteils des
Basisteils befindet, wobei die Kolbenstange und die Ven-
tilhdlse relativ zueinander gleitbeweglich sind, derart,
dass ein Offnen und SchlieRen des Ventils erméglicht ist.
[0015] Auf einfache und zweckméaRige Weise erfolgt
ein Einstromen von Luft in die Ansaugkammern durch
eine Anzahl von Einlass6ffnungen, die jeweils in der du-
Reren Hilse des Mittelteils des Basisteils ausgebildet
sind und welche insbesondere mittels Zungenventilen
verschlieRbar sind.

[0016] Von besonderem Vorteil ist eine spezielle Aus-
fiihrung der Uberstréméffnungen in den blockartigen
Platten und/oder im Boden der Becherkolben sowie der
Einlasséffnungen in der Zylinderplatte. Gemal dieser
speziellen Ausgestaltung verengen sich diese Offnun-
genin Stromungsrichtung trichterférmig und weisen Aus-
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tritts6ffnungen auf, die gegeniiber den Eintritts6ffnungen
jeweils gleichermalen versetzt sind, sodass die Offnun-
genschraggeneigtsind. Dadurch wird die durchstromen-
de Luftin Drehung versetzt und gleichzeitig beschleunigt.
[0017] Die Art der Kraftstoffzufuhr innerhalb des Mo-
tors bis zu den Brennkammern ist an das Motorkonzept
optimal angepasst und erfolgt von auRen tiber eine Boh-
rung in der blockartigen Platte, iber eine Nutin der Hiilse
in einen im Basisteil ausgebildeten Ringspalt, eine Boh-
rung in der Ventilhiilse und Uber in der Kolbenstange
befindliche Bohrungen zur Bohrung, die als Einspritzdi-
se wirkt, wobei die Bohrungen nurim Bereich der unteren
Totpunktlage eine durchgehende Kraftstoffleitung bil-
den.

[0018] Die Ableitung der gasférmigen Verbrennungs-
rickstande erfolgt auf zweckmaRige Weise, indem jeder
Becherkolben und die jeweilige Laufhilse jeweils eine
Vielzahl von Auspuffbohrungen aufweisen, welche ledig-
lich im Bereich der unteren Totpunktlage miteinander
fluchten, wobei sich die Anzahl der Bohrungen im Be-
cherkolben von jener der Laufhiilse unterscheidet, um
eine ungehinderte und optimale Ableitung sicherzustel-
len. Dabei sind die Laufhtilsen konzentrisch von Auspuff-
hiilsen umgeben, welche ebenfalls mit Auspuffbohrun-
gen versehen sind.

[0019] Vonbesonderem Vorteilist ferner, dass die An-
saugkammern ein maximales Volumen aufweisen, wel-
ches groRer ist als das maximale Volumen der Verdich-
terkammern, welches seinerseits grof3er ist als das ma-
ximale Volumen der Brennkammern. Durch diese "stu-
fenférmige" Zunahme der GréRen der Kammern wird ei-
ne stark ansteigende Kompressionserhéhung erreicht,
die fiir die Energieeffizienz des Motors besonders vor-
teilhaft ist.

[0020] Besonders bevorzugt ist dabei eine Ausfiih-
rung, bei der das maximale Volumen der Ansaugkam-
mern das 1,5 - 3Fache des maximalen Volumens der
Verdichterkammern und das maximale Volumen der Ver-
dichterkammern das 1,5 - 3Fache des maximalen Volu-
mens der Brennkammern betragt.

[0021] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten
der Erfindung werden nun anhand der Zeichnung, die
ein Ausfihrungsbeispiel darstellt, naher beschrieben.
Dabei zeigen

Fig. 1 eine Gesamtansicht eines Freikolbenmotors
im Langsschnitt,

Fig. 1a einen Langsschnitt des Freikolbenmotors in
einer Stellung wahrend seines Betriebes,

Fig. 1b das Detail D, der Fig. 1 in einer vergrofRerten
Ansicht, wobei der Kraftstofffluss am unteren Tot-
punkt gezeigt ist,

Fig. 1c das Detail D, aus Fig. 1 ebenfalls in einer
vergroRerten Ansicht, insbesondere hinsichtlich von
Hulsen 4b, ,4b, und 4bs
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Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie II-1l der
Fig. 1,

Fig. 3 ein Detail der Fig. 2 in vergroRerter Ansicht,
Fig. 4 eine Ansicht gemal dem Pfeil Fg;q 5 der Fig.1,
Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V der Fig. 4.

[0022] DerFreikolbenmotor weist eine zentrale Langs-
achse a, zu welcher der GroRdteil seiner Bauteile rotati-
onssymmetrisch gestaltet und zueinander konzentrisch
angeordnet ist, und stationdre Bauteile sowie relativ zu
diesen, in Richtung der zentralen Langsachse a, beweg-
bare Bauteile auf. Zu den stationaren Bauteilen gehort
ein entlang der zentralen Langsachse a langgestreckter
Basisteil 1, welcher gemeinsam mit zwei Auspuffhilsen
2 die Funktion eines Gehauses Ubernimmt und bezuglich
einer mittigen, senkrecht zur zentralen Langsachse a
verlaufenden Ebene E; symmetrisch gestaltet ist. Der
Basisteil 1 weist einen zentralen Mittelteil 4 und stirnseitig
je eine Zylinderplatte 5 auf. Zwischen dem zentralen Mit-
telteil 4 und jeder Zylinderplatte 5 verlauft je eine der
Auspuffhllsen 2, wobei innerhalb jeder Auspuffhiilse 2,
ebenfalls zwischen dem zentralen Mittelteil 4 und jeder
Zylinderplatte 5, je eine Laufhilse 3 angeordnet ist. Die
Laufhllsen 3 weisen einen geringeren Durchmesser auf
als die Auspuffhiilsen 2 und sind konzentrisch zu den
jeweiligen Auspuffhilsen 2 angeordnet.

[0023] Im Inneren des Basisteils 1 befindet sich ein
sich in Richtung der zentralen Langsachse a erstrecken-
der, in Richtung der zentralen Langsachse a bewegba-
rer, um sich selbst drehbarer, sich im Betrieb des Motors
weitgehend auf Luftpolstern bewegender und bezuglich
einer parallel zur Ebene E, verlaufenden zentralen Mit-
telebene E, symmetrisch gestalteter Schwingkérper 6,
welcher aus einem mittig angeordneten Magnetteil 7, ei-
ner den Magnetteil 7 beidseitig gleichermafien Uberra-
genden Kolbenstange 8 mit an ihren Enden befindlichen
Ventilteilen 9a und zwei Becherkolben 19 besteht. Der
Magnetteil 7 ist im Langsschnitt H-férmig gestaltet und
weist daher zwei Ringteile 7a auf, die zur Kolbenstange
8 ringartig umlaufende Freirdume belassen, auf deren
Funktion noch eingegangen wird.

[0024] In einer Aufnahme 4a des zentralen Mittelteils
4 des Basisteils 1 ist ein Spulenkérper 10 eines Starter-
generators aufgenommen. Der Magnetteil 7 des Starter-
generators sitzt, wie bereits erwahnt, auf der Kolbenstan-
ge 8 und ist mit dieser fest verbunden. An die Aufnahme
4a schlieRen beidseitig zwei konzentrisch zueinander
angeordnete, sich entlang der Langsachse a erstrecken-
de Hilsen an, eine ullere Hiilse 4b4, die mit der Auf-
nahme 4a verbunden ist, und die konzentrisch zu dieser
angeordnete und einen kleineren Durchmesser als die
auBere Hilse 4b, aufweisende innere Hiilse 4b,. Jede
auBere Hilse 4b4 verbindet die Aufnahme 4a mit je einer
blockartigen Platte 4c. Die inneren Hiilsen 4b, sind eben-
falls mit den blockartigen Platten 4c¢ verbunden, weisen
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jedoch keine Verbindung zur Aufnahme 4a auf und en-
den im Bereich der Aufnahme 4a. Der Auflendurchmes-
ser derinneren Hilsen 4b, ist derart an den Innendurch-
messer der Ringteile 7a des Magnetteiles 7 angepasst,
dass die Ringteile 7a ber die inneren Hilsen 4b, gleiten
kénnen.

[0025] Fig. 1 zeigtin der linken Halfte des Freikolben-
motors die untere Totpunktlage, in der rechten Halfte die
obere Totpunktlage. In der unteren Totpunktlage ist zwi-
schen den in der linken Halfte befindlichen duReren und
inneren Hulsen 4b,, 4b, sowie zwischen den Ringteilen
7a des Magnetteiles 7 und der Kolbenstange 8 gemein-
sam eine Ansaugkammer A gebildet. In der oberen Tot-
punktlage (rechte Halfte der Fig. 1) ist der Schwingkdrper
6 so weit nach rechts bewegt, dass der in dieser Halfte
befindliche Ringteil 7a ber die Hilse 4b, verfahren ist.
[0026] Zwischen jeder inneren Hiilse 4b, und der Kol-
benstange 8 befindet sich ein Ventil 11 bestehend aus
einer Ventilhllse 11a und einem Ventilteller 11b (Fig. 1c).
Die Ventilhllse 11a durchsetzt die Platte 4c, sodass sich
der Ventilteller 11b an der der Aufnahme 4a abgewand-
ten Seite der Platte 4c befindet. Jede innere Hiilse 4b,
ist gegeniiber der Kolbenstange 8 mit einer Wellendich-
tung 12 (Fig. 1c) abgedichtet, sodass die Kolbenstange
8 gegenlber derHulse 4b, gleitbeweglich bleibt. Die Kol-
benstange 8 ist dartiber hinaus auch gegeniber dem
Ventil 11 in Langsrichtung der Achse a gleitbeweglich.
Das Ventil 11 ist ebenfalls in Richtung der Langsachse
a relativ zur Kolbenstange 8 beweglich, jedoch nur um
jenes Ausmal, das, wie noch beschrieben wird, erfor-
derlich ist, damit der Ventilteller 11b zum Offnen und
Schlieen von in der blockartigen Platte 4c ausgebilde-
ten Uberstrémbohrungen 13 bewegbar ist. Die Langsbe-
weglichkeit des Ventils 11 wird durch Anschlage 11c
(Fig.Ic) an dem den Ventilteller 11b abgewandten End-
bereich der Ventilhiilse 11a begrenzt.

[0027] Die innere Hilse 4b, ist innenseitig mit einem
Ringspalt 14 zur Kraftstoffzufuhr versehen. Die Zufiih-
rung 27 des Kraftstoffes in den Ringspalt 14 erfolgt von
aulerhalb des Basisteils 1 Gber eine Bohrung 15 in der
Platte 4c, ferner (ber eine Nut 15b,, welche sich zwi-
schen der Hilse 4b, und der Hiilse 4b; befindet. Der
Kraftstoff wird sodann lber eine Bohrung 15b, in der
Ventilhiilse 11a, eine Bohrung 15b5 in der Kolbenstange
8, weiters durch eine zentrale, in Langsrichtung der Kol-
benstange 8 zu der in der jeweiligen Kolbenspitze ver-
laufende Bohrung 8ain die Einspritzdiise 8b eingebracht.
Wie insbesondere Fig. 1b zeigt, ist die Kraftstoffzufuhr
nur in der unteren Totpunktlage und bei geschlossenem
Ventil 11 des Freikolbenmotors mdglich, in dieser Lage
bilden die Zufiihrung 27, die Bohrung 5 ,die Nut 15bi und
die erwahnten Bohrungen 15b, 15bs, 8a und 8b eine
durchgehende Kraftstoffleitung. Uberschiissiger Kraft-
stoff wird (ber eine Nut 15¢ und eine Bohrung 15¢4 in
eine Abflihrung 27a zuriickgeleitet. Die Ventilhllse 11a
wird daher beidseitig (auen und innen) von Kraftstoff
geschmiert.

[0028] Die auRere Hilse 4b, ist liber ihren Umfang mit
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einer Vielzahl, beispielsweise mit acht, Lufteinlassoff-
nungen 16 (Fig. 1b) versehen, die Gber den Umfang der
Hulse 4b, gleichmaBig verteilt angeordnet sind und mit-
tels Einlassventilen 17 an der Innenseite der aueren
Hilse 4b, verschlieRbar sind. Die Einlassventile 17 sind
vorzugsweise als Zungenventile ausgefiihrt. Fig. 2 zeigt
ebenfalls die Gber den Umfang der dulReren Hilse 4b,
ausgebildeten Lufteinlasséffnungen 16 und die diese
Offnungen verschlieRbaren Einlassventile 17.

[0029] Die Uberstrdméffnungen 13 erstrecken sich
durch jede blockartige Platte 4c ausgehend von der der
Aufnahme 4a zugewandten Seite als sich trichterférmig
verengende Bohrungen mit Eintrittséffnungen, deren
Durchmesser daher groRer ist als jener der Austrittsoff-
nungen. Bezogen auf die zentrale Langsachse a befin-
den sich, bei Frontsicht auf die Plattenseiten (Fig. 2) die
zentralen Achsen 13a der Uberstrdmbohrungen 13 bei
den Eintritts6ffnungen auf einem Kreis miteinem Radius,
der groRer ist als der Radius jenes Kreises, auf welchem
sich die Enden der zentralen Achsen 13a an den Aus-
gangsoffnungen befinden. Zuséatzlich ist jede Austritts-
6ffnung gegenuber ihrer zugehorigen Eintrittséffnung, in
Frontsicht auf die Platte 4c, fiir sdmtliche Uberstrémboh-
rungen 13 im gleichen AusmaR in Umfangsrichtung ver-
setzt. Durch die Uberstréméffnungen 13 strémende Luft
wird daher nach dem Austritt aus den Austrittséffnungen,
beim gezeigten Ausfiihrungsbeispiel in Umfangsrich-
tung, verdreht bzw. verwirbelt.

[0030] Jeder Becherkolben 19 weist einen Boden 19a
auf, welcher, wie nun anhand der Fig. 1 und 1a beschrie-
ben wird, gemeinsam mit dem Ventilteil 9a am Ende der
Kolbenstange 8 ein Ventil 9 gebildet. Wie insbesondere
Fig. 1b zeigt ist der Ventilteil 9a pilzkopfférmig gestaltet,
sodass am Ventilteils 9a ein ringférmig umlaufender Hin-
terschnitt gebildet ist, welcher vom Boden 19a des Be-
cherkolbens 19 hintergriffen ist. Der Boden 19a des Be-
cherkolbens 19 ist ferner derart dick gestaltet, dass er
den pilzkopfférmigen Ventilteil 9a der Kolbenstange 8
komplett aufnimmt, wobei der Boden 19a, der Spitze des
Ventilteils 9a zugewandt, eine zentrale, mittige Offnung
aufweist, die in eine kegelstumpfférmige Ausnehmung
Ubergeht, die mit dem ebenfalls kegelstumpfférmigen
Ende des Ventilteils 9a korrespondierend ausgestaltet
ist, sodass in der in Fig. 1b gezeigten Stellung zwischen
dem Ventilteil 9a und dem Becherkolben 19 ein Spalt 20
vorliegt. Diese Stellung entspricht der offenen Stellung
des zwischen dem Becherkolben 19 und dem Ende der
Kolbenstange 8 gebildeten Ventils 9. Fig. 1 zeigt in der
rechten Halfte des Motors die geschlossen Stellung die-
ses Ventils 9. In den Spalt 20 miinden im Becherboden
19aausgebildete Uberstrdméffnungen 20a, welche trich-
terférmig gestaltet sind und analog zu den Uberstrém-
6ffnungen 13a in der Platte 4c ausgebildet sind.

[0031] Vom Boden 19a jedes Becherkolbens 19 er-
streckt sich ein hilsenférmiger Teil 19b des Becherkol-
bens 19 in Richtung der zentralen Langsachse a und in
Richtung zu den bereits erwdhnten Zylinderplatten 5. Der
AuBendurchmesser des hilsenférmigen Teils 19b des
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Becherkolbens 19 ist an den Innendurchmesser der
Laufhilse 3 derart angepasst, dass der Becherkolben 13
gegenuber der Laufhiilse 3 gleitbeweglich ist. An der Au-
Renseite des hilsenférmigen Teils 19b des Becherkol-
bens 19 ist eine Vielzahl von Labyrinthrillen 18 ausgebil-
det. An dem dem Bodenteil 19a abgewandten En-
dabschnitt des hiilsenférmigen Teils 19b ist ferner eine
Vielzahl von Auspuffbohrungen 21 (Fig. 1) ausgebildet.
Weitere Auspuffbohrungen 21 befinden sich in den Lauf-
hilsen 3 und in den Auspuffhiilsen 2. Am unteren Tot-
punkt kdnnen die Bohrungen 21 in der Laufhiilse3 mit
jenenim Becherkolben 19 fluchten, wobei die Anzahl der
Bohrungenim Becherkolben 19 und der Laufhtilse 3 von-
einander unterschiedlich ist, um bei drehendem Becher-
kolben 19 eine gleichmaRige Ableitung der Abgase zu
gewahrleisten.

[0032] JederBecherkolben 19 istferner gegeniber ei-
nem Zylinder 22 der ihm zugehérigen Zylinderplatte 5
gleitbeweglich, wobei auch die Zylinder 22 an ihren Au-
Renseiten mit einer Vielzahl von Labyrinthrillen 18 ver-
sehen sind. Jede Zylinderplatte 5 und ihr Zylinder 22 sind
entlang der zentralen Langsachse a von einer Aufnah-
mebohrung durchsetzt, in welcher eine Ziindkerze 23 auf
austauschbare Weise positioniertist. Zwischen der Lauf-
hiilse 3 und dem Zylinder 22 ist in der in Fig. 1 in der
linken Halfte gezeigten Lage des Freikolbenmotors ein
Hohlraum vorhanden, welcher eine Dampferkammer D
bildet. Die Dampferkammer D steht in Verbindung mit
Auslassoéffnungen von Einlassbohrungen 24, die in der
Zylinderplatte 5 auf analoge Weise wie die Uberstrém-
bohrungen 13 inder Platte 4c ausgebildet und ausgefiihrt
sind. Fig. 5 zeigt eine Ansicht von aulRen auf eine der
Zylinderplatten 5, wobei die Einlassbohrungen 24 mit-
samt ihren Einlass6ffnungen und Auslassoéffnungen zu
sehen sind, wobei letztere mittels Zungenventilen 25
(Fig. 1) verschlielbar sind.

[0033] Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, wird in der un-
teren Totpunktlage (linke Halfte der Fig. 1) zwischen der
auflleren Hilse 4b4 und der inneren Hulse 4b, der Auf-
nahme 4 und zwischen dem Ringteil 7a des Magnetteils
7 und der Kolbenstange 8 gemeinsam die Ansaugkam-
mer A gebildet, der hiilsenférmige Teil 19b des Becher-
kolbens 19 umschlief3t eine Brennkammer C, die in der
unteren Totpunktlage ihr groRtes Volumen aufweist, in
der oberen Totpunktlage (rechte Halfte der Fig. 1), ihr
geringstes Volumen besitzt. Zwischen dem Zylinder 22,
jeder Zylinderplatte 5 und der Laufhiilse 3 befindet sich,
an den Becherkolben 19 anschlielend, die bereits er-
wahnte Dampferkammer D, welche in der unteren Tot-
punktlage (linke Halfte der Fig. 1) ihr groRtes, in der obe-
ren Totpunktlage (rechte Halfte der Fig. 1) ihr kleinstes
Volumen aufweist. Zwischen der Platte 4c und dem Bo-
den des Becherkolbens 19 sowie durch die Kolbenstan-
ge 8 und die Laufhilse 3 begrenzt, wird, je nach der Stel-
lung des Schwinkérpers 6, eine Verdichterkammer B ge-
bildet, die in der unteren Totpunktlage (linke Halfte der
Fig. 1) ihrkleinstes und in der oberen Totpunktlage (rech-
te Halfte der Fig. 1) ihr grétes Volumen aufweist.
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[0034] In der unteren Totpunktlage (linke Halfte der
Fig. 1) haben die Ansaugkammer A, die Brennkammer
C und die Dampferkammer D ihr groftes Volumen er-
reicht, die Einlassventile 17 an den Lufteinlass6ffnungen
16 der duReren Hilse 4b, sind geschlossen, die vorher
in der Verdichterkammer B verdichtete Luft ist bereits
tiber die Uberstrémbohrungen 20a und das in der gedff-
neten Stellung befindliche Ventil 9 in den Brennraum C
geblasen worden. In dieser Position gelangt auch der im
Betrieb des Motors standig unter Druck zugefiihrte Kraft-
stoff (iber die Bohrung 15, die Nut 15b, und die Bohrun-
gen 15b, ,15b5 sowie 8a zu den Einspritzdliisen 8b am
Ventilteil 9a, sodass der Kraftstoff in den Spalt 20 gelang.
Hier vermischt sich der Kraftstoff mit der rotierenden Luft,
die von der Ansaugkammer A (ber die Verdichterkam-
mer B und bei gedffnetem Ventil 9 durch die Uberstrém-
offnungen 20a in den Brennraum C geblasen wird.
[0035] Am oberen Totpunkt (rechte Halfte der Fig. 1)
ist der Lufttransfer von der Ansaugkammer A in die Ver-
dichterkammer B abgeschlossen, wobei ein Teil der Luft
Uber einen Ringspalt 26 zwischen dem Magnetteil 7 und
dem Spulenkdrper 10 in die zweite Ansaugkammer A in
der linken Halfte des Freikolbenmotors gelangt ist und
dabei den Magnetteil 7 kahlt. Die in die Ansaugkammer
A Uber die Einlassoffnungen 17 in der Hiilse 4, des Ba-
sisteil 4 einstromende Luft ist vorher durch die Uber-
strémbohrungen 13 unter Offnen des Ventils 11 in die
Verdichterkammer B geblasen und dort verdichtet wor-
den. Im Brennraum C und in der Dampferkammer D hat
die Luft ihre héchste Dichte erreicht und es wird in der
Startphase des Motors durch Fremdziindung die Ver-
brennung eingeleitet. Fremdziindung ist nur wahrend
des Startens und im unteren Schwingungsbereich vor-
gesehen, im oberen Schwingungsbereich ab etwa 1000
bis 2000 Schwingungen pro Minute ist der Motor ein
Selbstzinder.

[0036] Fig. 1azeigteinen Langsschnitt durch den Frei-
kolbenmotor in einer Mittelstellung, wobei sich der
Schwingkdrper 6 aus Magnetteil 7, Kolbenstange 8 und
Becherkolben 19 nach rechts (siehe Pfeil) in dieser Figur
bewegt. In der in dieser Figur rechten Halfte des Freikol-
benmotors ist bereits in die Ansaugkammer A Uber die
Einlassventile 17 Luft angesaugt worden. In der in Fig.
1a linken Halfte des Freikolbenmotors stréomt bei offenen
Einlassventilen 17 Luft in die dort befindliche Ansaug-
kammer A. In die Dampferkammer D in der linken Halfte
des Motors werden durch die sich nach rechts (zuriick)
bewegende Kolbenstange 8 die Ventile 25 in der Zylin-
derplatte 5 gedffnet und in die Dampferkammer D Luft
angesaugt. In der Verdichterkammer B in der linken Half-
te des Motors Uberwiegt der Druck gegeniiber jenem in
der Brennkammer C nach der Verbrennung, sodass sich
der Becherkolben 19 vom Ventilteil 9a abhebt, die Uber-
strombohrungen 13 in der Platte 4c sind geschlossen. In
der in Fig. 1a rechten Halfte des Freikolbenmotors hat
die in der Ansaugkammer A befindliche Luft das Ventil
11 (Uberstrémventil) gedffnet und Luft gelangt in die hier
befindliche Verdichterkammer B. Der Schwingk&rper 6
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driickt uber den Ventilteil 9a den Becherkolben 19 nach
rechts, die Uberstréméffnungen 20a im Becherkolben 19
sind geschlossen und in der Brennkammer C baut sich
Druck auf. Die Ventile 25 in der Zylinderplatte 5 sind
durch den steigenden Druck ebenfalls geschlossen, die
Bewegung des Schwingkdrpers 6 wird gedampft und die
Abdichtung des Becherkolbens 19 unterstiitzt. Der
Schwingkérper 6 bewegt sich weiter nach rechts, wobei
das Luft/Brennstoffgemisch weiter verdichtet wird bis
schlieBlich im Bereich des oberen Totpunktes die Ver-
brennung erfolgt. Nun bewegt sich der Schwingkdrper
nach links und das Ventil 11 schlief3t.

[0037] Die schréaggestellten, trichterférmigen Uber-
stromoéffnungen 13 und 20a sorgen einerseits fiir eine
Drehung und Verdichtung der durchstromenden Luftund
anderseits fiir dafiir, dass sich die Drehung der sich ver-
dichtenden Luft beschleunigt.

[0038] Die Bewegungen des Schwingkdrpers 6 wer-
den im Startvorgang durch den Startergenerator und im
Betrieb des Motors durch die abwechselnde Selbstziin-
dung und Verbrennung in den Brennkammern C der bei-
den Motorhéalften bewerkstelligt. Ist der Startvorgang be-
endet, wird auf Generatorbetrieb umgeschaltet, wobei,
wie erwahnt, Fremdziindung nur beim Start und ggf. bei
Langsamlauf (Leerlauf) vorgesehen ist, da bei héherer
Schwingungsanzahl durch die hohen Massenkréfte der
Freikolbenmotor als Selbstzinder lauft.

[0039] Die Kammern A, B und C weisen unterschied-
liche maximale Volumina auf und sind bedingt durch die
Ausgestaltung des Schwingkdrpers 6 samtlich ringférmig
ausgebildet. Durch die unterschiedlichen Volumina in
den Kammern A, B und C wird eine ansteigende, immer
groRer werdende Verdichtung von Luft erzielt. Dabei
weist die Ansaugkammer A ein gréReres maximales Vo-
lumen auf als die Verdichterkammer B und diese weist
ein groReres maximales Volumen auf als die Brennkam-
mer C. Das maximale Volumen der Ansaugkammer A
betragt insbesondere das 1,5- bis 3-Fache des maxima-
len Volumens der Verdichterkammer B, das maximale
Volumen der Verdichterkammer B das 1,5- bis 3-Fache
des maximalen Volumens der Brennkammer C. Bei einer
bevorzugten Ausfliihrung betragt das Verhaltnis der ma-
ximalen Volumina A : B : C etwa 200 : 100 : 35.

[0040] Durch die trichterférmigen Uberstrémbohrun-
gen 13inden Platten 4c mitder beschriebenen speziellen
Ausgestaltung entsteht eine hohe Rotationsgeschwin-
digkeit der Luft, wodurch die Becherkolben 19 zentriert
werden und gegentiber der Laufhiilse 3 ohne Kontakt zu
dieser gleiten und rotieren. Die Becherkolben 19 gleiten
stirnseitig jeweils in eine der Dampferkammern D, die die
Abdichtung des Brennvorganges unterstiitzen, aber
auch die hohe Geschwindigkeit der Becherkolbens 19
von etwa 30 m/s bremsen.

Bezugsziffernliste
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Patentanspriiche
1. Freikolbenmotor in zylindrisch-gestreckter, zweisei-
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tig-symmetrischer Bauweise mit einem stationaren
Basisteil (1) und zwei gleich gestalteten Motorhalften
mit je einer Brennkammer (C) sowie mit einem in-
nerhalb des Basisteils (1) gleitbeweglichen, eine
Kolbenstange (8) aufweisenden Schwingkdrper (6)
und Verdichterkammern (B) zwischen der Kolben-
stange (8) und dem Basisteil (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenstange (8) mit ihren Enden an je
einen Becherkolben (19) gekoppelt ist, welcher je-
weils eine der Brennkammern (C) mitumschlie3tund
gemeinsam mit dem jeweiligen Kolbenstangenende
ein Ventil (9) bildet, wobei jeder Becherkolben (19)
in einer zum Basisteil (1) gehdrenden Laufhilse (3)
und auf einem die Brennkammer (C) mitumschlie-
Renden zum Basisteil (1) gehdrenden Zylinder (22)
einer Zylinderplatte (5) gelagertist, welcher gemein-
sam mit der Laufhilse (3) jeweils eine Dampferkam-
mer (D) umschlieft, in welche beim Betrieb des Mo-
tors Luft angesaugt wird, wobei sich an jedem Kol-
benstangenende der Kolbenstange (8) zumindest
eine Bohrung (8a) befindet, welche eine Einspritz-
dise (8b) bildet, Uiber welche jeweils im Bereich des
unteren Totpunktes und bei gedffnetem Ventil (9)
Kraftstoff, der sich mitim Bereich des Ventils (9) zu-
gefuhrter Luft vermischt, in die jeweilige Brennkam-
mer (C) gelangt.

Freikolbenmotor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Ventil (9) durch den
in der Verdichterkammer (B) ansteigenden Verdich-
tungsdruck gegentiber dem in der Brennkammer (C)
abnehmenden Verbrennungsdruck 6ffnet.

Freikolbenmotor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kolbenstange (8) an je-
dem Ende einen pilzkopfartig gestalteten, einen
Ventilteil (9a) des Ventils (9) bildenden Endbereich
aufweist, welcher einen Hinterschnitt aufweist, wel-
cher vom Boden (19a) des Becherkolbens (19) hin-
tergriffen ist.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass in der gedffneten
Stellung des Ventils (9) zwischen einer kegelstumpf-
férmigen Ausnehmung im Boden (19a) des Becher-
kolbens (19) und dem pilzkopfartig gestalteten Ven-
tilteil (9a) ein Spalt (20) gebildet ist, in welchem ber
die zumindest eine am Ventilteil (9) vorgesehene
Einspritzdiise (8b) Kraftstoff in den Spalt (20) ein-
spritzbar ist, wobei vorzugsweise der Boden (19a)
des Becherkolbens (19) mit einer Anzahl von Uber-
stroméffnungen (20a) fur Luft versehen ist, welche
bei gedffnetem Ventil (9) in Verbindung mit dem
Spalt (20) sind und Luft von der Verdichterkammer
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(B) zur Brennkammer (C) strdmen lassen.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Zylinderplatte
(5) mit einer Anzahl von Einlasséffnungen (24) fur
Luft versehen ist, die innenseitig mittels Zungenven-
tilen (25) verschlieBbar sind und Luft von auf3en in
die zwischen der Laufhiilse (3) und dem Zylinder (22)
gebildete Dampferkammer (D) strémen lassen.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass an den AuRensei-
ten der Zylinder (22) und der Becherkolben (19) eine
Vielzahl von Labyrinthrillen ausgebildet ist.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass der Basisteil (1)
zwischen den beiden Laufhiilsen (3) einen zentralen
Mitteilteil (4) aufweist, welcher in jeder Motorhalfte
eine senkrecht zur Kolbenstange (8) angeordnete
blockartige Platte (4c) aufweist, die mit zwei konzen-
trisch angeordneten zylindrischen Hilsen (4b,, 4b,)
unterschiedlichen Durchmessers verbunden ist,
welche zwischen sich einen Teilbereich einer An-
saugkammer (A) fur Luft bilden.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schwingkor-
per (6) einen mittig auf der Kolbenstange (8) ange-
ordneten Magnetteil (7) eines Startergenerators auf-
weist, welcher Magnetteil (7) im Langsschnitt durch
den Motor insbesondere H-férmig gestaltet ist und
zur Kolbenstange (8) zwei Freirdume belasst, die
einen weiteren Teilbereich einer Ansaugkammer (A)
fur Luft bilden.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass jede blockartige
Platte (4c) eine Anzahl von Uberstroméffnungen
(13) zum Uberstrémen von Luft aus der Ansaugkam-
mer (A) in die Verdichterkammer (B) aufweist, wobei
die Auslassoffnungen der Uberstréoméffnungen (13)
mittels eines Ventiltellers (11b) eines druckbetatig-
ten Ventils (11) verschlieBbar sind, welches vor-
zugsweise eine Ventilhilse (11a) aufweist, welche
sich zwischen der Kolbenstange (8) und der inneren
Hilse (4b,) des Mittelteils (4) des Basisteils (1) be-
findet, wobei die Kolbenstange (8) und die Ventilhiil-
se (11a) relativ zueinander gleitbeweglich sind, der-
art, dass ein Offnen und SchlieRen des Ventils (11)
ermdglicht ist.

Freikolbenmotor nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die duliere Hiilse (4b,) des
Mittelteils (4) das Basisteil (1) mit einer Anzahl von
Einlassoffnungen (17) fur Luft versehen ist, welche
insbesondere mittels Zungenventilen verschlieRbar
sind.
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12.

13.

14.

15.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberstrém-
offnungen (13) in der blockartigen Platte (4c)
und/oder die Uberstrdméffnungen (20a) im Boden
(19a) des Becherkolbens (19) und/oder die Einlas-
soffnungen (24) in der Zylinderplatte (5) als sich in
Strémungsrichtung trichterférmig verengende Off-
nungen ausgebildet sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberstrém-
offnungen (13) in der blockartigen Platte (4c)
und/oder die Uberstrdméffnungen (20a) im Boden
(19a) des Becherkolbens (19) und/oder die Einlas-
soffnungen (24) in der Zylinderplatte (5) Austrittsoff-
nungen aufweisen, die gegeniber ihren Eintritts6ff-
nungen jeweils gleichermalen versetzt sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoff-
zufuhr (27) von auf3en Uber eine Bohrung (15) in der
blockartigen Platte (4c), tber eine Nut (15b4) in der
Hilse (4bs) in einen im Basisteil (1) ausgebildeten
Ringspalt (14), eine Bohrung (15b,) in der Ventilhiil-
se (11a)und UberinderKolbenstange (8) befindliche
Bohrungen (15b3 und 8a) zur Bohrung (8b), die als
Einspritzdiise wirkt, wobei die Bohrungen nurim Be-
reich der unteren Totpunktlage eine durchgehende
Kraftstoffleitung bilden.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Becher-
kolben (19) und die Laufhllsen (3) jeweils eine Viel-
zahl von Auspuffbohrungen (21) aufweisen, welche
im Bereich der unteren Totpunktlage miteinander
fluchten, wobei sich die Anzahl der Bohrungen im
Becherkolben (19) von jener in der Laufhilse (3) un-
terscheidet, wobei vorzugsweise die Laufhilsen (3)
konzentrisch von Auspuffhiilsen (2) umgeben sind,
welche ebenfalls mit Auspuffbohrungen (21) verse-
hen sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis
14, dadurch gekennzeichnet, dass jede Ansaug-
kammer (A) ein maximales Volumen aufweist, wel-
ches groRer ist als das maximale Volumen der Ver-
dichterkammern (B), welches seinerseits groRere ist
als das maximale Volumen der Brennkammern (C),
wobei vorzugsweise das maximale Volumen der An-
saugkammer (A) das 1,5- bis 3-Fache des maxima-
len Volumens der Verdichterkammer (B) und vor-
zugsweise das maximale Volumen der Verdichter-
kammer (B) das 1,5- bis 3-Fache des maximalen
Volumens der Brennerkammer (C) betragt.
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Claims

Free-piston engine with a cylindrically extended,
two-sided symmetrical construction, having a sta-
tionary basic part (1) and two equally designed en-
gine halves, each having a combustion chamber (C)
and having an oscillator (6) with a piston rod (8) able
to move by sliding inside the basic part (1), and com-
pression chambers (B) between the piston rod (8)
and the basic part (1), characterised in that,

each piston rod (8) is coupled by its ends to a cup-
shaped piston (19), each of which surrounds one of
the combustion chambers (C) and, together with the
respective piston rod end, forms a valve (9) wherein
each cup-shaped piston (19) is mounted in a barrel
sleeve (3) belonging to the basic part (1) and on a
cylinder (22) of a cylinder plate (5), said cylinder sur-
rounding the combustion chamber (C) and belonging
to the basic part (1), which, together with the barrel
sleeve (3), each includes a silencer chamber (D) into
which, during the operation of the engine, air is
sucked in, wherein at least one hole (8a) is located
on each piston rod end of the piston rod (8) forming
an injection nozzle (8b), by means of each in the
region of the lower dead centre and with valve (9)
open, fuel, which is mixed with air introduced in the
region of the valve (9), enters into the respective
combustion chamber (C).

Free-piston engine according to claim 1, character-
ised in that the valve (9) is opened by the compres-
sion pressure rising in the compression chamber (B)
as opposed to the combustion pressure falling in the
combustion chamber (C).

Free-piston engine according to claim 1 or 2, char-
acterised in that, at each end, the piston rod (8) has
a mushroom-shaped end area, forming a valve part
(9a) of valve (9), said piston rod having an undercut
which is gripped from behind by the base (19a) of
the cup-shaped piston (19).

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 3, characterised in that, in the opened position
of the valve (9), a gap (20) is formed between a trun-
cated conical recess in the base (19a) of the cup-
shaped piston (19) and the mushroom-shaped valve
part (9a), in which fuel is injected into the gap (20)
through the at least one injection nozzle (8b) provid-
ed on the valve part (9) wherein, preferably, the base
(19a) of the cup-shaped piston (19) is provided with
a number of overflow ports (20a) for air which are
connected with the gap (20) when valve (9) is open
and air can flow from the compression chamber (B)
to the combustion chamber (C).

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 4, characterised in that each cylinder plate (5)
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1.

is provided with a number of inlet openings (24) for
air, can be closed on the inside by means of tongue
valves (25) and air can flow from the outside into the
silencer chamber (D) formed between the barrel
sleeve (3) and the cylinder (22).

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 5, characterised in that a multiplicity of labyrin-
thine grooves is formed on the outer sides of the
cylinder (22) and the cup-shaped piston (19).

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 6, characterised in that the basic part (1) has a
central middle part (4) between the two barrel
sleeves (3) which has a block-shaped plate (4c) ar-
ranged perpendicular to the piston rod (8) in each
engine half, said plate being connected to two con-
centrically arranged cylindrical sleeves (4b,, 4b,) of
different diameters which form a section of a suction
chamber (A) for air between said sleeves.

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 7, characterised in that the oscillator (6) has a
magnetic part (7) of a starter generator arranged
centrally on the piston rod (8) wherein said magnetic
part (7) is constructed sectioned longitudinally
through the engine, in particular in the form of an H,
and leaves two open spaces for the piston rod (8),
wherein the said spaces form a further section of a
suction chamber (A) for air.

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 8, characterised in that each block-shaped plate
(4c)has anumber of overflow ports (13) for overflows
of air out of the suction chamber (A) into the com-
pression chamber (B), wherein the exhaust ports of
the overflow ports (13) can be closed by means of a
valve disc (11b) of a pressure-operated valve (11)
which, preferably, has a valve sleeve (11a) which is
located between the piston rod (8) and the inner
sleeve (4b,) of the central section (4) of the basic
part (1), wherein the piston rod (8) and the valve
sleeve (11a) move by sliding relative to one another
such that the opening and closing of the valve (11)
is made possible.

Free-piston engine according to claim 1 to 9, char-
acterised in that the outer sleeve (4bi) of the central
section (4) of the basic part (1) is provided with a
number of inlet openings (17) for air which can be
closed, in particular, by means of tongue valves.

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 10, characterised in that the overflow ports (13)
in the block-shaped plate (4c) and/or the overflow
ports (20a) in the base (19a) of the cup-shaped pis-
ton (19) and/or the inlet openings (24) in the cylinder
plate (5) are designed as openings narrowing like a
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funnel in the direction of flow.

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 11, characterised in that the overflow ports (13)
in the block-shaped plate (4c) and/or the overflow
ports (20a) in the base (19a) of the cup-shaped pis-
ton (19) and/or the inlet openings (24) in the cylinder
plate (5) have outlet ports, each of which is offset
equally with respect to their inlet ports.

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 12, characterised in that the fuel feed (27) from
the outside through a hole (15) in the block-shaped
plate (4c), via a groove (15bi) in the sleeve (4bs) in
an annular gap (14) formed in the basic part (1), a
hole (15b,) in the valve sleeve (11a) and via holes
(15b5 and 8a) located in the piston rod (8) to hole
(8b), which acts as an injection nozzle, wherein the
holes form a continuous fuel line only in the region
the bottom dead point position.

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 13, characterised in that each cup-shaped piston
(19) and the barrel sleeves (3) each have a multi-
plicity of exhaust ports (21) which line up with one
another in the region the bottom dead point position,
wherein the number of holes in the cup-shaped pis-
ton (19) is different from that in the barrel sleeve (3)
wherein, preferably, the barrel sleeves (3) are sur-
rounded concentrically by exhaust sleeves (2) which
are also provided with exhaust ports (21).

Free-piston engine according to any one of claims 1
to 14, characterised in that each suction chamber
(A) has a maximum volume which is greater than the
maximum volume of the compression chambers (B),
which, for its part, is greater than the maximum vol-
ume of the combustion chambers (C), wherein, pref-
erably, the maximum volume of the suction chamber
(A) is 1.5 to 3 times the maximum volume of the
compression chamber (B) and, preferably, the max-
imum volume of the compression chamber (B) is 1.5
to 3 times the maximum volume of the combustion
chamber (C).

Revendications

Moteur a pistons libres de conception cylindrique
étendue et symétrique de deux cbdtés avec un élé-
ment de base stationnaire (1) et deux moitiés du mo-
teur identiques avec une chambre de combustion
(C) chacune ainsi qu’avec un corps oscillant (6) pré-
sentant une tige de piston (8) et coulissant a l'inté-
rieur de I'élément de base (1) et des chambres de
compression (B) situées entre la tige de piston (8)
et 'élément de base (1), caractérisé en ce

que la tige de piston (8) est couplée par ses extré-
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mités a un piston en gobelet (19) respectivement
entourant chacun une des chambres de combustion
(C) et formant une soupape (9) avec I'extrémité de
latige de pistonrespective, chaque piston en gobelet
(19) étant logé dans une douille mobile (3) apparte-
nant a I'élément de base (1) et sur un cylindre (22)
d’une plaque cylindrique (5), le cylindre appartenant
a I'élément de base (1) et entourant le chambre de
combustion (C) et avec la douille mobile (3) entou-
rant une chambre d’amortissement (D), dans laquel-
le de l'air est aspiré lors du fonctionnement du mo-
teur, au moins un alésage (8a) se trouvant a chaque
extrémité de la tige de piston (8), qui forme une buse
d’injection (8b), a travers laquelle du carburant, qui
se mélange avec de I'air amené dans la zone de la
soupape (9), pénétre dans la chambre de combus-
tion (C) respective dans la zone du point mort infé-
rieur et lorsque la soupape (9) est ouverte.

Moteur a pistons libres selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la soupape (9) s’ouvre sous
I'action de la pression de compression montant dans
lachambre de compression (B) par rapport a la pres-
sion de combustion diminuant dans la chambre de
combustion (C).

Moteur a pistons libres selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que la tige de piston (8) pré-
sente sur chaque extrémité une zone terminale sous
forme de téte de champignon formant un élément
de soupape (9a) de la soupape (9), ladite zone ter-
minale présentant un dégagement occupé par le
fond (19a) du piston en gobelet (19).

Moteur a pistons libres selon I'une des revendica-
tions de 1 a 3, caractérisé en ce qu’en position
ouverte de la soupape (9) entre une cavité en forme
de cbne tronqué dans le fond (19a) du piston en go-
belet (19) et I'élément de soupape (9a) en forme de
téte de champignon un espace (20) est formé, dans
lequel espace (20) du carburant peut étre injecté par
I’'au moins une buse d’injection (8b) prévue sur 'élé-
ment de soupape (9), le fond (19a) du piston en go-
belet (19) étant munide préférence d’un certain nom-
bre d’ouvertures de débordement (20a) de l'air, qui
sont reliées avec I'espace (20) lorsque la soupape
(9) est ouverte et laissent circuler I'air de la chambre
de compression (B) vers la chambre de combustion

().

Moteur a pistons libres selon I'une des revendica-
tionsde 1 a4, caractérisé en ce que chaque plaque
cylindrique (5) est munie d'un certain nombre
d’ouvertures d’entrée (24) de I'air, qui peuvent étre
fermées a l'intérieur au moyen des soupapes a lan-
guette (25) et laissent circuler I'air de I'extérieur dans
la chambre d’amortissement (D) formée entre la
douille mobile (3) et le cylindre (22).
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Moteur a pistons libres selon 'une des revendica-
tions de 1 a 5, caractérisé en ce qu’une pluralité
de sillons labyrinthiques est formée sur les faces ex-
térieures des cylindres (22) et des pistons en gobelet
(19).

Moteur a pistons libres selon 'une des revendica-
tions de 1 a 6, caractérisé en ce que I'élément de
base (1) entre les deux douilles mobiles (3) présente
un élément central (4), qui présente dans chaque
moitié du moteur une plaque (4c) sous forme d’un
bloc disposée verticalement par rapport a la tige de
piston (8), reliée avec deux douilles cylindriques
(4b4, 4b,) de différents diamétres disposées de fa-
¢on concentrique formant entre elles une zone par-
tielle d'une chambre d’aspiration (A) de I'air.

Moteur a pistons libres selon 'une des revendica-
tions de 1 a 7, caractérisé en ce que le corps os-
cillant (6) présente un élément magnétique (7) d’'un
générateur de démarrage, ledit élément magnétique
(7) étant disposé au milieu de la tige de piston (8) et
congu en particulier en forme de H en coupe longi-
tudinale parle moteur et laissant deux espaces libres
endirection de la tige de piston (8) formant une autre
zone partielle d’'une chambre d’aspiration (A) de 'air.

Moteur a pistons libres selon 'une des revendica-
tions de 1 a 8, caractérisé en ce que chaque plaque
(4c) en forme de bloc présente un certain nombre
d’ouvertures de débordement (13) destinées a dé-
border I'air de la chambre d’aspiration (A) dans la
chambre de compression (B), les ouvertures de sor-
tie des ouvertures de débordement (13) pouvant étre
fermées au moyen d’une téte de soupape (11b)
d’'une soupape (11) actionnée par la pression, pré-
sentant de préférence une douille de soupape (11a)
se trouvant entre la tige de piston (8) et la douille
intérieure (4b,) de I'élément central (4) de I'élément
de base (1), la tige de piston (8) et la douille de sou-
pape (11a) étant coulissants I'une par rapport a
l'autre de maniére a permettre une ouverture et la
fermeture de la soupape (11).

Moteur a pistons libres selon 'une des revendica-
tions de 1 a 9, caractérisé en ce que la douille ex-
térieure (4b,) de I'élément central (4) de I'élément
de base (1) est munie d'un certain nombre d’ouver-
tures d’entrée (17) de l'air pouvant étre fermées en
particulier au moyen des soupapes a languette.

Moteur a pistons libres selon 'une des revendica-
tionsde 1a 10, caractérisé en ce que les ouvertures
de débordement (13) dans la plaque (4c) en forme
de bloc et/ ou les ouvertures de débordement (20a)
dans le fond (19a) du cylindre en gobelet (19) et/ ou
les ouvertures d’entrée (24) dans la plaque cylindri-
que (5) sont formées comme ouvertures se rétrécis-
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sant en forme d’entonnoir en direction de I'écoule-
ment.

Moteur a pistons libres selon I'une des revendica-
tionsde 1a11, caractérisé en ce que les ouvertures
de débordement (13) dans la plaque (4c) en forme
de bloc et/ ou les ouvertures de débordement (20a)
dans le fond (19a) du cylindre en gobelet (19) et/ ou
les ouvertures d’entrée (24) dans la plaque cylindri-
que (5) présententdes ouvertures de sorties qui sont
décalées régulierement par rapport a leurs ouvertu-
res d’entrée.

Moteur a pistons libres selon I'une des revendica-
tionsde 1 a 12, caractérisé en ce que I'alimentation
en carburant (27) a lieu de I'extérieur a travers un
alésage (15) dans la plaque (4c) en forme de bloc,
par une rainure (15b,) dans la douille (4bs) dans un
espace annulaire (14) formé dans I'élément de base
(1), un alésage (15b,) dans la douille de soupape
(11a) et a travers des alésages (15b5 et 8a) se trou-
vant dans la tige de piston (8) vers l'alésage (8b),
agissant comme buse d’injection, les alésages ne
formant une conduite de carburant continue que
dans la zone de la position de point mort inférieure.

Moteur a pistons libres selon I'une des revendica-
tionsde 1a 13, caractérisé en ce que chaque piston
en gobelet (19) et les douilles mobiles (3) présentent
chacun une pluralité d’alésages d’échappement (21)
alignés entre eux dans la zone de la position de point
mort inférieure, le nombre d’alésages dans le piston
en gobelet (19) étant différent de celui dans la douille
mobile (3), les douilles mobiles (3) étant de préfé-
rence entourées de fagon concentrique par douilles
d’échappement (2), munies également d’alésages
d’échappement (21).

Moteur a pistons libres selon I'une des revendica-
tionsde 1a 14, caractérisé en ce que chaque cham-
bre d’aspiration (A) présente un volume maximal su-
périeur au volume maximal des chambres de com-
pression (B), supérieur de son c6té au volume maxi-
mal des chambres de combustion (C), le volume
maximal de la chambre d’aspiration (A) étant de pré-
férence de 1,5 a 3 fois plus grand que le volume
maximal de la chambre de compression (B) et le
volume maximal de la chambre de compression (B)
étant de préférence de 1,5 a 3 fois plus grand que
le volume maximal de lachambre de combustion (C).
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