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ide fuerza desarrollados en los motores de combustidn inten

na del tipo usual de ciglieflal, al transformar leos esfuer-

Antecedentes de la invencidn

Esta invencidn se refiere a un motor de pisﬁone%
libres, compacto y de poco peso, asi como a unos soncronii
zadores perfeccionados para sineronizar el movimiento de
los pistones en los motores de dicho género.

En general, los motores de pistones libresrvie-
nen incluyendo un par de pistones opuestos y alineados en
sentido axial, que pueden moverse en vaivén dentro de un
eilindro, ideados y dispuestos en éste de modo que definen
una cdmara de combustidn entre los pistones y una cémara
de compresidn a cada extremo del cilindro. Para lograr u-

nas caracteristicas de trabajo dptimas, se vienen wtilizay

do en los motores de pistones libres diversos medios para
sincronizar el movimiento de vaivén de los pistones, medids
que incluyen una diversidad de disposiciones de elementos
de articulacidn o enlace, cremalleras y pifiones.

Una de las ventajas principales de los motores
de pistones libres reside en que, tedricamente, puede re-—
ducirse el peso y el tamafio global de estos motores, en com
paracién con el peso y el tamafio de un motor de combustidn
interna del tipo usual de cigliefial, de la misma clase o

igual potencia de salida y que trabeje con las mismas velo

cidades de pistén. Esta reduccion de peso y de tamafio es

posible porgue muchos de los esfuerzos y de los momentos

zos albternativos de vaivén de los pistones en trabajo dtil
de salida, no tienen que estar presentes en los motores de
pistones libres, debido a su propio disefio.

Ahora bién, a pesar de su ventaja tedrica en ta-—
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mafio y en peso, el éxito de la explotacidn comercial de eg~
tos motores de pistones libres viene siendo entorpecido por
un nimero de problemas que comprenden el hecho de que, pox

una u otra razdn, los motores de pistones libres existen—;
tes en el mercado, anteriores a esta invencidn, y en espe%
i
i
|
. . . i
apreciablemente mds ligeros de peso o mds reducidos de vo-

cial los compresores de pistones libres, no vienen siendo

{
lumen que los motores de combustidén interna comparables §
del tipo de cigiieflal. Uno de estos problemas reside en eﬂ
disefio y disposicidn de los sincronizadores qgue hasta aho;
ra se han venido usando. i

In el pasado, el cincronizador de los motores dé
pistones libres se solia colocar junto al cilindro, en un!
luger inmediato a la cdmara central de combustidn. Ademds |
en log motores de pistones libres en los que se utilizabaA
los llamados pistones "escalonados",el sincrénizador se vé—
nia colocando frecuentemente en el volumen anular definidq
por los didmetros exteriores de las partes mds grandes dei
compresor y de las partes mds pequeilas de combustidn de l%s
pistones escalonados. é

Si bién el hecho de situar el sincronizador en %

el volumen anular, o por lo menos junto al costado del mo{
tor, parecia que proporciona la disposicidn mds compacta y|
por lo demds ventajosa, la experiencia demostrd que, estan&
do el sincronizador colocado de ese modo, resultaba difici?
proyectar un sistema satisfactorio de conductos de admisiéﬁ
vy de escape para la cdmara central de combustidn del motoﬁ.
Aéi, en la prdctica, existian importantes restricciones d%
disefio impuestas tanto en el proyecto del sincronizador cof

mo en el proyecto del sistemaz de conductos. Ademds, estan-
H
i
1




10

15

20

25

30

5.12.66

\han reducido las partes de mayor didmetro de los pistones

%
do el sipcronizador colocado junto al costado del cilindrg,
la anchura y/o altura globales del motor se sumentardn més
alld de lo que, por lo demds, seria necesario para el ci-!
lindro y las demds partes componentes del motor. "

El probIema del proyecto y disposicidn de los sin
cronizadores para motores de pistones libres se complica

ademds por el hecho de que, en afios recientes, se ha mejo+

rado el rencimiento de los motores de pistones libres, y
H

en especial el de los gasificadores de pistones libres, mé-

diante el recurso de aumentar la relacién de compresion en
i

la parte de compresidén del motor. Como consecuencia, se

escalonados, en relacidn con el didmetro exterior de la par
te de combustidn del pistdén esealonado, lo cual reduce de
modo correspondiente el volumen anular en el gque pueden
colocarse el sincronizador y los conductos de admisidn y

-

de escape.
Para superar este problema, en uno de los motoregs
de pistones libres, de la técnica ya conocida, se ineluia
un sincronigzador situado radialmente hacia fuera a partir
del didmetro exterior de la parte de compresor del motor,
y que iba conectado a los conjuntos de pistones por medio
de bielas o varillas que sobresalian de los extremos del
motor. Ahora bién, este motor es mds grande y mds pesado
que los motores anteriores de pistones libres, de la mismg
clase.
En otros motores de pistones libres, este proble-
ma se ha superado al menos en parte utilizando enlaces ©
articulaciones de sincronizador asimétricas en el volumen;

es decir, colocando el sistema articulado del sincronizadox




s610 en uno de los lados del motor, y no simétricamente a:

|

ambos lados del motor. Si bién esta disposicidn permite

utilizar una mayor parte del volumen anular para los con-:

1

ductos de admisién y de escape, resulta extremadamente dificil
i
5 en la prictica utilizar sincronizadores asimétricos en mo%

tores, en los cuales haga falta que el sincronizador tran$—

!
1

mita fuerzas apreciables de un conjunto de pistones al o-
tro. !
Otro problema de proyecto de los inotores de pisi
10 tones libres reside en que, en algunos motores, es precis%
transmitir a través del sincronizador esfuerzos relativa—i
mente grandes, lo que hace que el sincronizador tenga que%
gser de construceidn relativamente pesada. Ademds de aunen-
tar el tamafio y el peso del motor, estos sincronizadores ’
15 mas pesados disipan también en rozamientos una parte apre%
ciable de la energia de salida del motor, que de no ser !

{

por ello podria aprovecharse, y reducen de ese modo el re#—

+

dimiento global del motor.

Resumen de la invencidn

|
|
|
i

20 En breves términos, el motor de pistones libres,
nuevo y perfeccionado, de la presente invencidn supera log
problemas arriba mencionados, asociados a la sincronizaci%n
del movimiento de los pistones en un motor de pistones li-—i

bres, al propio tiempo que logra una apreciable reduccidn |

25 en el peso y las dimensiones generales del motor. Una forf
ma preferida de ejecucidn de un motor perfeccionado confoﬁ—
me a este invento incluye una caja o envolvente en la queg
éstén formados los c¢ilindros coaxiles de motor y oompresoé
En el cilindro de motor va colocado un pistdén de motor co!
30 movimiento de vaivén en el interior de aquél, y en el cilin

|
!
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dro de compresor van colocados, con movimiento de vaivén
en el mismo, dos pistones de compresor; estdndo el pistén
de motor y el pistdn de compresor adyacents interconecha-
dos de manera que ambos pistones se mueven conjuntamente
como una unidad. En el cilindro de motor hay formada una
cédmara de combustidn entre la cara exterior del pistdn de
motor y la extremidad exterior cerrada del cilindro de mo-
tor, y en el cilindro de compresor hay formada una cémara
!de compresor entre las caras internas de los pistonééi&e
Ecompresor. 1 movimiento de los pistones en los cilindrog
viene controlado por un sincronizador singular y nuevq:en.
%su género, que reduce apreciablemente la pérdida de energia
| debida a rozamiento, al transmitir las fuerzas instantdnegs

diferenciales que actian sobre los pistones.

Il sincronizador es un conjunto unitario extrems
damente compacto, que no auments la anchura ni la altura
globales del motor, avun cuando puede llegar a aumentar li-
geramente la longitud total del motor. Este sincronizadox
incluye un drbol axil fijado por uno de sus extremos a la
cara interna del pistdn de compresor gue va conectado al
pistén de motor. Il otro extremo de este drbol penetra en
el otro pistén de compresor y sobresale a través del mismo,

ILas demds partes componentes del sincronizador estdn dis-

| o

puestas simétricamente en torno al eje central longituding
%del drbol, e incluyen unas cremalleras primera y segunda

montadas, dorso con dorso, en el otro extremo del drbol.

Los dientes de las cremalleras primera y segunda engranan
con los dientes de unos pifiones primero y segundo, respec-
tivamente, montados a rotacidn en la caja o envolvente del

jmotor. Hay unas cremalleras tercera y cuarta soportadas

f -6 -




por un miewmbro de bastidor fijado y montado en el otro p1$~
t6n de compresor, y colocadas de manera que los dientes dé

las cremalleras tercera y cuarta engranan respectlvamenteg

con los dientes de los pifiones primero y segundo. EL miem%

5 bro de bastidor incluye un par de miembros de pared que sé—
portan las cremalleras tercera y cuarta y que estdn situa%

dos junto a los lados de las cremalleras primera y segundé

¥y de los pifiones primero y segundo. ILas cremalleras terc%—

ra y cuarta estdn soportadas de mancra que no existe moviﬁiento
10 relativo entre las cremalleras tercera y cuarta ni entres yas
cremalleras y el miembro de bastidor, y para que no haya ;
contacto cooperativo deslizante entre estas cremalleras y§
unas superficies fijas cualesquiera contiguas. Iediante
esta disposicidn de las cremalleras y los pifiones, las fuer
15 zas normales importantes gue resulten del engrane de los

dientes de las cremalleras y los piiiones no originan, ni

pueden hacerlo, pérdida alguna de energia por rozamlento,,
ya que no existe contacto alguno de deslizamiento entre lqs
cremalleras del sincronizador y ningun otro miembro relati

20 vamente fijo, y puesto que estas fuerzas estdn couplebamen
te equilibradas en el sincronizador.
La mayoria de los elementos componentes del motor

son de tipo normal, fdcilmente obtenible en el mercado, 10

cual contribuye a una dmplia aceptacidén pdblica del motor,|
25 asi como a reducir el coste del motor. Asimismo, el proyég
to y comstruccidn del motor son tales que éste resulta ca-,
paz de dar un servicio confiable, y relativamente duradero,
con un minimo de emtretenimiento.

Por consigulente, uno de los principales objetos

30 de la presente invencidn reside en un motor de pistones li-

5012068 -7 -
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bres perfeccionado, apreciablemente mds ligero que los;@o—
tores de pistones libres obtenibles en el mercado y que '
1los motores de combustidén interna de la misma clase y del
tipo usual de cigliefial, y en el que se utiliza un medio

dnico y singular para sincronizaer el movimiento de los &m—

|

bolos. o
Otro objeto de la presente invencidn reside en

un motor de pistones libres, prdctico y comercialmente a-

ceptable, capaz de dar un servicio prolongado y de gran

rendimiento, motor en el que las paredes del cilindro ‘com-

prenden los miembros primarios de sustentacidn estructural,
t o de bastidor del motor, de tal modo que se reduce al nini-
mo el peso y las dimensiones generales del motor mediante
el recurso de reducir la estructura del motor lo mds posi-
ble a sus elementos termodindmicamente necesarios. Es ob-=
jeto afin de la presente invencidn el de habilitar un motqr
de pistones libres perfeccionado gque resulta relativamente
econfmico de fabricar y da un servicio relativamente exen-
$0 de dificultades, con un minimo de entretenimiento, y que

ademds puede montarse o desmontarse con rapidez y facilidad.

Otro objeto de la presente invencidn reside en un
1motor de pistones libres perfeccionado que incluye un pis-
itén de motor y un par de pistones de compresor, estando el
Epistén de motor y el pistdn de compresor contiguo interco-
inectados de modo gue se mueven junbos como una unidad; que

iincluye una cdmara de combustidén formada a uno de los extre

imos del motor, y una camara de compresor formada entre los

' pistones de compresor; y que tiene un medio Unico y singu~
‘lar de sincronizar el movimiento de los pistones situwados
ijunto al otro extremo del motor. Este nuevo sincronizador

i
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‘
i
1
1
i

incluye un drbol conectado por uno de sus extremos con elg
conjunto de pistones de motor-compresor, y que penetra eng
el otro pistdén de compresor atravesdndolo, asi como medio%
de interconectar el extremo saliente del drbol y el ¢+4ro %
pistén de compresor, Bs objeto afin del motor de estu in%
vencidn un sincronizador dnico en el que los medios de in%
terconexién del drbol con el otro pistdén de compresor puei
den adoptar un mimero de formas diversas.

Otro objeto mds de la presente invencidn reside
en un sincronizador perfeccionado, para sincronizar el moT
vimiento de los conjuntos de pistones en un motor de nisto-
nes libres, sincronizador que incluye un drbol conectado

por uno de sus extremos con uno de los conjuntos de pisto-

nes, y dotado de unas creumalleras primera y segunda monta-

das a uno de sus extremos; unos piliones primero y segundog

montados a rotacidn en la envolvente del motor junto a la
cremalleras primera y segunda, respectivamente, de modo que
los dientes de los pifiones engranan con log dientes de lag
cremalleras contiguas; y medios de bastidor montados en el
otro conjunto de pistones y que soportan unas cremalleras
tercera y cuarta dispuestas de manera que los dientes de

las cremalleras tercera y cuarta engranen también con los

dientes de los piilones primerc y segundo, respectivamente.

Los medios de bastidor incluyen un par de miembros de pargd
que soportan las cremalleras tercera y cuarta y estdn situa
dos junto a los lados de las cremalleras primera y segundg
y de los pifiones primerc y segundo, sosteniendo dichos me-
aios las cremalleras tercera y cuarta de modo que no hays !
movimiento relativo entre estas cremalleras, o entre ellas

y los medios de bastidor, y de modo que no haya contacto
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y los pifiones, y entre las cremalleras tercera y cuarta y

'los pifiones.

I k’

e
o/
Ve

3
7

deslizante entre estas cremalleras y cualesquiera superfi-
cies relativamente fijas adyacentes, con lo cuadl las fuer-

zas normales resultantes de la aplicacidén o engrane de log

didas de energfa apreciables, debidas al rozamiento. Es

objeto afin de la presente invencidn un sincronizador per-

vimiento relativo entre las cremalleras primera y segunda

Otro objeto de la presente invencidn reside en

t0 de los pistones en un motor de pistones libres, sincro-
nizador gue comprende un drbol conectado a uno de los pisH
tones opuestos en sentido axil, y que se extiende entrando
y atravesando el otro pistdn, habiendo unos medios de enla
ce de articulacidn, con una pluralidad de bielas o piezas
de enlace relativamente movibles, colocados en posieiéﬁ'en
el extremo del motor primeramente mencionado para interco-
nectar el extremo saliente del drbol y el otro émbolo.
Otro objeto mds de la presente invencidn reside
en un sincronizador perfeccionado para un motor de pistone
libres, en el que se utilizan medios de transmisidn hidrdu
licos para mover los pistones axilmente opuestos del motor
Een sentidos contrarios dentro del cilindro del motor, ¥y
'transmitir de un pistdn a otro las fuerzas instantdneas di
ferenciales que actian sobre los pistones.
‘ Otro objeto de la presente invencidn reside en
éu.n motor de pistones libres perfeccionado, gue comprende

una pluralidad de cilindros de motor, cada uno de los cual

- 10 -

dientes de las cremalleras y los pifiones no dan lugar 2 »ér

feccionado, del tipo descrito, en el gque puede haber un mo-

un sincronizador perfeccionado para sincronizar el movimien

]

>
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1leva colocado un par de pistones axilmente opuestos, con!
movimiento alternativo o de vaivén en su interior, motor
en el que un sincronizador perfeccionado de la presente ;
i

invencidn sincroniza los movimientos de todos los plstenes

del motor.

Otro objeto mds del presente invento reside en

un motor de pistones libres perfeccionados que puede in- -+

i
‘

cluir medios de pared situados en posicidén entre los pisto-
nes opuestos de la seccidn de compresor del motor para me-
jorar el rendimiento volumétrico de la seccidn de compres$r
y permitir que esta Ultima se proyecte o disefie esencial-%
mente con independencia del proyecto del resto del equipoé
Un objeto afin de esta invencidn reside en un motor de pi!—
tones libres perfeccionado que posee medios diversos, nue-
vos en su género, para producir la evacuacidn o barrido dé
la seccidén de combustidn del motor, y para habilitar cémai
ras de rebote.

Estos y otros objetos y ventajas de la presente
invencidn se irdn desprendiendo de la siguiente descripcidn
de las formas preferidas de realizacidn de este invento,
descritas en relacidén con los dibujos adjuntos, en los cug-
les:

Descripeidn de los dibujos

- la figura 1 es una vista en seccidn recta ver-
tical de una forma de ejecucidn del motor de pistones li—i
bres perfeccionado de la presente invencidn, representdnda-
se algunas partes del motor desprendidas y otras en alzadd,
& los conjuntos de pistones en un extremo de su carrera;

- la figura 2 es una vista en seccidn recta del

motor, tomada por la traza 2-2 de la fig. 1;

- 11 =
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- 1la figura 3 es una vista en seccidn recta dél
motor, tomada por la traza 3-3 de la fig. 1;

- la figura 4 es una vista en seccion recta del
sincronizador, tomada por la traza 4-4 de la fig. 1;

- la figura 5 es una vista en seccidn recta ver:
tical de la extremidad de combustidn de otra forme dé éﬁeu

cucidn del motor del presente invento, tomada la seccidn

a lo largo del eje central longitudinal del motor, y que

representa otra disposicidn para evacuar la cdmara de coms

bustidn del motor;

- 1la figura 6 es una vista en seccidn recta VerT

| tical de la extremidad de combustién de otra forma distin-

ta de realizacidn del motor del presente invento, tomada

la seccidn a lo largo del eje central longitudinal del mo-
tor, ¥ que representa otra disposicidn distinte para eva-
cuar o barrer la cdmara de combustidn del motors

- la figura 7 es una vista en seccidn recta del

vento, tomada la seccidn a lo largo del eje central longis
tudinal del motor, y viéndose en ells una cdmara de rebote
formada entre la parte de compresor del motor y el sincro-~
nizador;

- la fisura 8 es una vista esquemdtica en seccid

recta de la parte de compresor de otra forma diferente de

a lo largo del eje central longitudinel del motor, ¥y vién<

dose en ella una camara situada entre los conjuntos de pi

itones opuestos de la parte de compresors
| - lo figura 9 es una vista en seccidn recta es-

quemdtica de la parte de compresor de otra forma nds de

- 12 -

sincronizador y de otra forma de ejecucidn del presente in-

ejecucidén del motor del presente invento, tomada la seccion

n



ejecucidén del motor del presente invento, tomada la sec—

cién por el eje central longitudinal del motor, siendo as

“.._* il |

ta forma de ejecucidén semejante a la de la figura 8 excep-
to en que entre los conjuntos de pistones opuestos de la

5 parte de compresor hay una pared, en vez de una camarc;

e et on e = A ',

-~ la figura 10 es una vista en seccidn recta ver-

t
tical de otro sincronizador mecdnico perfeccionado que pu?-
I
t

. . . - {
- la figura 11 es una vigsta en seccidn recia ver-

de utilizarse con los motores de la presente invencidn;

10 tical de un sincronizador hidrdulico que puede utilizarse

con los motores de la presente invencidn;

-~ la figura 12 es una vista en seccidn recta o-

¥

mada por la traza 12-12 de la fig. 11;

-~ la figura 13 es una vista en seccidn recta est
15 quemdtica de la parte de compresor y el sincronizador de !
otra forma de ejecucidén del motor del presente invento, m%—
tor que incluye una pluralidad de cilindros de mofor y un§
gincronizador similar en general al indicado en la fig. 1%

- la figura 14 es una vista esquemdtica en sec~.
20 cidn recta de otra forma mds de ejecucidén del motor del
presente invento, motor que incluye una pluralidad de ci-
lindros de motor y un sincronizador similar en general al
de la fig. 13 ¥y

- la figura 15 es una vista en seccidn recta ver-
25 tical del motor, tomada por la traza 15-15 de la fig. 14.

In todas las diferentes figuras de los dibujos
se utilizardn los mismos numeros para designar las mismas
fartes de log diversos motores. Ademds, cuando ayui se
empleen los términos "derecha", "izquierda", "extremo de-

i

30 recho' y "extremo izquierdo", se sobreentiende gue estos

5.12.68 -13 -
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términos hacen referencia a la estructura representada en
los dibujos, tal como se apareceria a una persona que'est%
mirando los dibujos.

Descripeidn de las formas de ejecucidén preferidas

Figuras 1 g 4 inclusive

Una de las formas de realizacidn del motor de
pistones libres del presente invento es la indicada con el

mimero 21 en la fig. 1. El motor 21 incluye tres componet

tes funcionales bdsicos, a saber: un componente de OOmbué

tidn designado en general con el mimero 22, un componeﬁte
de compresor designado en general con el nidmero 23, y vn
componente de sincronismo, o sincronizador, indicado en ge
neral con el nimero 24.

s concretamente, el'motor 21 comprende una en-
volvente cilindrica de extremo 25, una envolvente cilindri
ca central 26 y una envolvente de sincronizador 27, esta
de seccidn rectangular en general. Das envolventes de alc
jamiento 25 y 26 tienen respectivamente formados unos tala
dros o dnimas coaxiles centrales 28 y 29 que se extienden
recorriendo por completo las envolventes de alojamiento,
En el motor representado en la fig. 1, el didmetro del 4ni
ma 28 es menor que el del dnima 29,

Dentro del extremo izquierdo 32 del gnima 28 a-
sienta con ajuste ligero una culata o cabeza de cilindro
31 que 1lo cierra. La culata 31 y la envolvente de extremi
dad 25 estdn ambas fijadas al extremo 33 de la izquierda,
terminado en brida, de la envolvente central, 26, por me-

dio de una pluralidad de esparragos roscados o tirantes de

unidn 34.

Fl extremo izquierdo 35 dotado de brida de la en

- 14 -
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volvente 27 del sincronizador estd sujeto al extremo dere~
cho 36 dotado de brida de la envolvente central 26, por
medio de tornillos 37. Una placa de cubierta 38 cierra

t

el extremo derecho abierto 39 de la envolvente 27 del sin-—

cronizador, y va sujeta al extremo 39 por medio de torni-

i

1los 41. }
Asi, en vista de lo expuesto en cuanto a estruc;
tura, es evidente que el motor 21 puede desmontarse por i
completo recurriendo sencillamente a guitar los tornillosi
34, 37 y 41 3
Para permitir la refrigeracidn del motor, se fof—
man en las envolventes <5 y 26 unas cdmaras o cavidades dé
refrigeracidn respectivas 42 y 43, anulares en general, a
través de las cuales pueden hacerse circular los refrige~
rantes. Como con el motor 21 pueden emplearse sistemas u-
suales de circulacidn de refrigerante, no se counsidera ne-
cesario ilustrar en los dibujos ni describir aqui mds detg-
lles del sistema de refrigeracidn del motor.
En las dnimas 28 y 29 va colocado, con movimien-
to alternativo o de vaivén, un conjunto de pistones indicg-
do en general con el mimero 44. EL conjunto de pistones
44 incluye un pistdn 45 situado en el gnima 28 y un pistdn
46 situado en el dnima 29. Los pistones 45 y 46 pueden ser
de disefio y comstruccidn usuales, e incluir unos aros de
piston que impidan el escape de gases entre los pistones
y sus dnimas de cilindro respectivas durante el movimientq
de vaivén de los pistones. Una varilla o vdstago de cone%
iién A7, que se extiende desde la cara interior 48 del pis-
+6n 45 hasta la cara exbterior 49 del pistdén 46, interconec-

ta los pistones 45 y 46 de manera que ambos se mueven juntos
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en el motor, formando un conjunto unitario, o unidad.

En el dnima 29 va colocado, con movimiento altew—
nativo o de vaivén, un segundo conjunto de pistones 51 que
ineluye un pistdén 52 similar en general, en construccidn
y en didmetro, al pistdn 46. Ahora bién, por las razones
que mas adelante se explican, el pistdén 52 lleva formada

una abertura axil 53. En un surdo practicado en torno a

s la periferia de la abertura 53 va montado un anillo o jun-
| ta usual 54 de cierre hermético.

; La cara exterior 55 del pistdén 45 y la culata .31
del cilindro, en unidn del dnima 28, definen una cdmara dd
| combustidn interna 56. En el motor 21, se produce la com-
bustién de una mezcla de aire y combustible en la cdmars

56, a consecuencia de la compresidn del aire o de la mesmcl

[V

de aire y combustible entre la cara exterior 55 del pistdn
45 y la culata 31, con arreglo a los principios de funcio-
naniento de los motores de combustidn interna usuales. En
el caso de un motor diesel, la culata 31 lleva un inyectoxy
usual 57 de combustible gque comunica con la cdmara 56. Ha-
turalmente, la combustidn de la mezcla de aire y combusti-
ble en la cdmara 56 puede efectuarse también utilizando ura
bujia usual, y el acostumbrado sistema de encendido corres-
pondiente.

Con referencia a las figs. 1 y 2, el aire a pre-
sién se introduce en la cdmara 56 por una o mds lumbreras
de admisidn, una de las cuales se representa en 58; ddndo-
se escape a los gases calientes de la combustidn desde la
cdmara 56 por una lumbrera de escape 59. Las lumbreras 58
¥y 59 estdn dispuesias, respecto a la cdmara 56, de manera

que la cémara 56 sea "barrida" o "evacuada en bucle" duran

- 16 -




10

15

20

25

30

5.12.68

da en 63, montada en la cnvolvente 26, mientras el pistén

. )
g',kinni(l%?;-‘ '

24

te el funcionamiento normal del motor 21. Ia circulacidn

e través de las lumbreras 590 y 59 estd controleda por el

pistdén 45. |

Fn el envolvente 25 hay formade una cémara de |
aire de barrido 61, de forma anular en general, con lua cagl
comunica la lumbrera de admisidn 58 de modo que cuando el!
pistén 45 no estd blogueando la lumbrera 58, el aire procé—
dente de la cdmars 61 atraviesa la lumbrera 58 entrando eA
la cdmara 56, como se explica con mayor detalle mds adelan-
te.

Hay una segunda cdmara de aire 62 definida por
la cara interior 48 del pistdén 45 y la cara exterior 49 del
pistdén 46, en unidn del dnima de eilindro 29. Al interior
de la cdmara 62 se aspira el aire a través de una vdlvula

de tipo usual unidireccional, esquemdticamente representa-

46 se mueve hacia la derecha en el dnima 29. Il aire de !
la cdmara 62 es forzado a entrar en la cdmara 61 por el pig
tén 46, a través de vdlvulas unidirpeccionales de tipo usual,
representadas esquemdticamente en 64 y 65, cuando el con-
junto de pistones 44 se mueve a la izquierda a partir de
la posicidn indicada en la fiz. 1. En vista de la diferen-
cia de didmetros de las dnimas 25 y 29, el aire se intrody-
ce en la cdmara 61 a presidn, desde la cdmara 62. Ademdg,
el volumen de las cdmaras 6l y 62 y las dimensiones de las
lumbreras 58 y 59 se seleccionan de modo que la presidn del
aire en la cdmara 61 y en la lumbrera 58 sea mayor gue la
bresién de los gases en la cdmara 56, cuando el pistdn 45
no esté blogueando la lumbrera 58.

Con referencia ahora al componente de compresor

- 17 -




10

15

20

25

30

5,12.66

iaire 69 de tipo usual y de una vdlvula unidireccional, ret

23 del motor 21, las caras internas 66 y 67 de los pisto-
nes 46 y 52 respectivamente, en unidn del 4nima 29; defi-
nen una cdmara de compresor 68 entre dichos pistones. 46 y
52. Como se ilustra en la fig. 3, se aspira aire alzinten

rior de la camara de compresor 68 a través de un filtro de

presentada esquemdticamente en 71, al separarse los pisto+
nes 46 y 52 uno de otro en el dnima 29. Al aproximarse en—
tre s{ los pistones 46 y 52 en el dnima 29, el aire conte+
nido en la cdmara de compresor 68 se comprime a ung presion
determinada y es expulsado a presidn, desde la cdmara de
compresor, a través de una vdlvula unidireccional dé‘tipo
usual representa esquemdticamente en 72, y del mﬁlfiple T3
El sincronizador 24 que forma parte componente
del motor 21 estd situado en general al extremo derecho

del motor y, como se explica con mayor detalle mds adelan

te, estd proyectado para transmitir las fuerzas diferencis-
les instantdneas que actian sobre los conjuntos de pisto-
nes, desde un conjunto de pistones al otro, con una pérdit
da minima de energia por rozamiento en la transmisidn de
estas fuerzas.

Mds concretamente, el sincronizador 24 incluye
un vdstago T4 asegurado Por uno de sus extremos 75 & la cg-
ra interna 66 del pistén 46, y que penetra en la abertura
53 formada en el pistdén 52, atravesdndolo. FEl didmetro
exterior del vdstago 74 se elige de manera gue impida el
escape de aire entre el vdstago y el pistdén 52, reduciendd
al minimo al propio tiempo el rozamiento entre ambos duran—
te el movimiento relativo entre el vdstago y el pistdn 52

Ademds, para evitar la creacidn de fuerzas laterales, los
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ejes longitudinales centrales de las dnimas 28 y 29, los g
conjuntos de pistones 44 y 51 y el vastago 74 son coaxile%.
Al extremo saliente 77 del vastago T4 va cnnecté—
do un mecanismo sincronizador 76. El mecanismo 76 incluyé
un blogue 78 de doble cremallera montado en el extreme saé

liente 77 del vdstago 74 por medio de un pasador rcscado

i

79 que se extiende atravesando un taladro central del blo

]

que 78, y se atornilla al extremo 77 del vdstago. EL pas

-

dor 79 lleva un conjunto 80 de amortiguamiento de chogues
montado entre el blogue 76 y el extremo 77. EL conjunto

S

80 incluye varios juegos o grupos de resortes 81 dispuest

Bt o W

unos contra otros, tales como, por ejemplo, unos muslles
de tipo "Belleville". EL conjunto 60 de amortiguamiento de
choques permite el movimiento limitado del bloque 76, a li
largo del pasador 79, respecto al extremo 77 del véstago.%
El objeto de este movimiento relativo es el de permitir lé

i
absorcidn de todo choque o esfuerzo excesivo aplicado al |

|
i

mecanismo sincronizador 76, por ejemplo, durante el arranf
que del motor. i

Con referencia ghora a las figs. 1 y 4, en las E
superficies superior e inferior del bloque 78 hay formada%
unas cremalleras respectivas 62 y 83, de modo que los dieﬁ—
tes de las cremalleras 82 y 83 sobresalen del bloque 78 e
sentidos opuestos, esto es, esencialmente en sentido radigl
hacia fuera partiendo del eje central longitudinal del pai
sador 79 y, por tanto, del vdstago 74. Las crewalleras
82 y 83 pueden ser de disefio acostumbrado, y sus dientes
ﬁueden tener un perfil de tipo usual.

Junto al bloque 78 estdn situados dos pifiones 84

y 85, de modo que los dientes de los pifiones 64 y 85 engra-

- 19 -




10

15

20

25

30

5.12.68

|

2

nan o cooperen con los dientes de las cremalleras 82 y 83)
respectivamente. TLos dientes de los piifiones son dé @erfi:
y disefio adecuados para engranar con los dientes dezias
cremalleras 82 y 83. Ios pifiones 84 y 85 van montados en
casquillos 86, a rotacidn en torno a unos ejes horizonta-
les dispuestos, 87 y 88 respectivamente. Los extremos de
los ejes 87 y 88 van montados en un par de soportes para-
lelos y verticalmente dispuestos 89 y 91, fijados a ia pla—
ca 38.

Junto a los soportes 89 y 91 y paralelamente a
los mismmos van colocados respectivamente dos miembros:de
pared mdviles 92 y 93. Sin embargo, no existe contacto
deslizante entre estos miembros de pared y los soportes.
Tios miembros de pared van conectados con la cara exterior
94 del pistdn 52 por medio de unas prolongaciones enteri-
zas, una de las cuales se representa en 95, de los miembros
de pareds; con lo cual los miembros de pared 92 y 93 y el
pistén 52 se mueven juntos como una unidad.

Hay un segundo par de cremalleras 96 y 97, mon-
tadas en los extremos superior e inferior de los miembros
de pared 92 v 93 respectivos (figs. 1 y 4) y situadas entre
éstos. TLos dientes de las cremalleras 96 y 97 son de per+
£il y diseflo apropiados para engranar con los dientes de
los pifiones 84 y 85. Las cremalleras 96 y 97 estdn situad

das entre los miembros de pared 92 y 93 de manera que los
dientes de las cremalleras 96 y 97 engranan 0 cooperan con
los dientes de los pilones 84 y 85 respectivamente, con 1¢
cual el movimiento del pistdén 52 y, por tanto, de las crema
lleras 96 y 97 en un determinado sentido hace que los pifig-

nes 84 y 85 giren. ZBste movimiento de rotacidén de los pi+
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fiones, a su vez, mueve el blogue 76 de doble cremallera y,
por tanto, el véstago 74 y el conjunto de pistones 44, en
el sentido contrario. In otros términos, las cremalleras
82, 83, 96 y 97 y los piilones 84 y 85 estan dispuestos de
tal modo que cuando las cremalleras 96 y 97 se mueven en
un determinado sentido, las cremalleras 82 y 83 se mueven
en el sentido contrario, y viceversa.

Como més arriba se ha hecho notar, el mecanismo
sineronizador 76 es capaz de transmitir fuerzas difercncia-
les instantdneas relativamente grandes, que actuan sobre los
conjuntos de pistones 44 y 51 desde uno de los conjuatos i
al otro, con un minimo de pérdidas por rozamiento. Hsta |
pérdida minima por rozamiento en el mecanismo sincroniza-
dor se debe a la disposicidn del mecanismo 76, y mds espe+

cialmente a la disposicidn de las cremalleras 82, 83, 96

¥y 97 y los pifiones 84 y 85, que elimina el contacto desli-

zante entre las cremalleras mdéviles y las superficies de

apoyo fijas, y de ese modo hace desaparecer una de las prin

. . . .
cipales causas de las pérdidas por rozamientos en los sin-

!

cronizadores hasta diora utilizados con los motores de pis~+
tones libres. In otros términos, la disposicidn del meca-
nismo 76 anula por completo el efecto de la componente noq-
mal de las fuerzas creadas por el contacto de aplicacidn
engrane entre los dientes de los piilones y los de las creﬁ
malleras. Ademds, las pérdidas por rozamiento en el mecai
nismo 76 se reducen también por alinearse por si solos el
bloque 78 de doble cremallera y las cremalleras 96 y 97,
ya que buscan inherentemente, respecto a los piflones 84 y
85, una posicidn en la que las fuerzas creadas por el en-

grane de los dientes de log pifiones con lag cremalleras 82
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. Vo, de modo gque se impide que las caras interiores 66 y 67

vy 84 y también con las cremalleras 96 y 97 se reduzcan al
minimo,

Funcionamiento (figuras 1 a 4 inclusive)

El funcionamiento del motor 21 puede resumirse
como sigue: En la fig. 1, 1os conjuntos de pistones 44 y
51 se hallan representados en su posicidn mds interna. A
cuando se esté expulsando aire desde la cédmara de compre—
sor 68 a través de la vdlvula 72, la energia en el aire
comprimido que queda en la cdmara 68 es suficiente para

detener el movimiento de los pistones 46 y 52 hacia dentro

¥y a continuacion obligar a estos pistones a separarse de nue

de los pistones 46 y52 lleguen a tocarse entre si. Como
mds arriba se ha hecho notar, a causa del mecanismo sincro-
nizador 76, el movimiento del pistdn 46 es imagen especu-
lar del movimiento del pistdén 52. Al moverse los pistones
46 y 52 hacia fuera en el dnima 29, partiendo de la posi-
cidn representada en la fig. 1, el pistdén 45 se mueve tam+
bién hacia la izquierda en el dnima 28. Al moverse el pistdn
45 en el dnima 28, bloquea las lumbreras 58 y 59 y compri+
me el aire, o la mezcla de aire y combustible, que haya en
la cdmara 56. La compresidn del aire o de la mezcla de ai-
re y combustible en la cdmara 56 continda hasta que el pig-
tén 45 llegue al extremo exterior de su carrera. La com—
bustidn que tiene lugar en la cdmara 56 obliga al pistdn
45 v, por tanto, al pistdn 46 a moverse a la derecha en las
dnimas 26 y 29, respectivamente. Asimismo, debido al mecanismo
76, el émbolo 52 es obligado a moverse a la izquierda en el
anima 29, TLos pistones 46 y 52 se mueven hacia dentro, a-

cercdndose el uno al otro, hasta que vuelven a adoptar la
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posicidn indicada en la fig. 1. Después, se repite una ¥
otra vez el ciclo de trabajo arriba indicado.

Como antes se ha hecho notar, durante el movimien
to del pistdén 46 a la izquierda, se ve forzado el airs a
5 pasar desde la cémara 62 a la cdmara de aire de barrido 61,
por medio de las vdlvulas 64 y 65, ILa presidn del aire
en la cdmara 61 se aumenta de modo que cuando el pistién 45
vuelve a descubrir primero la lumbrera 59 y luego la lum—

brera 58, es decir, después de la coubustidn en la cdmara

10 56, el aire contenido en la cdmara 61 barre la cdmara 56.

1

Ademds, cuando el pistdn 46 se mueve a la derecha, se as-;
pira aire atmosférico al interior de la cdmara 62 por me-‘
dio de la vdlvula 63.

Asimismo, durante el ciclo de trabajo indicado,
15 se aspira aire atmosférico al interior de la cdmara de com—

presidén 68, a través de la vdlvula Tl, comprimiendose en

ella y expulsdndose de la cdmara de compresor por medio de
la vdlvula 72. Naturalmente, al aire comprimido expulsadé
de la cdmara de compresor 68 puede utilizarse de un modo ?
20 cualquiera.

Como mds arriba se ha hecho notar, una de las
ventajas del motor de pistones libres perfeccionado de esi
ta invencidén es que puede lograrse un funcionamiento esen+
cialmente sin vibraciones. Ahora bién, el funcionamiento
25 sin vibraciones sélo es posible cuando la suma del producH
to de la masa del conjunto de pistones 44, el vastago T4 ¥
el bloque 78 por la distancia que recorren estos elementod
én su movimiento, mds el producto de la masa del conjunto
de pistones 51, los miembros de pared 92 y 93 y las crema-

30 lleras 96 y 97 por la distancia que estos elementos recorzen
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en su movimiento, es igual a cero. IEn otros términos, la
masa de los elementos que se mueven en un determinado sentido
en el motor, multiplicada por la longitud de su carfera,
debe igualar a la masa de los elementos que se mueven en
5 el sentido contrario, multiplicada por la longitud de su
recorrido. En el caso més comin, las masas de los dos ele-
mentos que se mueven en sentidos contrarios seran iguales
e iguales las longitudes de su recorridoj pero naturalmen+
te, esto no es necesario,.

10 { Finalmente, es de notar que se ha construido y
hecho funcionar ya, con caracter experimental, un motor

tal como el representado en las figs. 1 a 4 inclusive, Es+

te motor tiene una longitud global de 89 cm, medids entre
los miembros correspondientes a la culata 31 del ecilindro
15 y la placa 38, y una anchura mdxima de 20,3 cm y una altu#
ra mixima de 25,4 cm, medidas en la seccidén recta ilustrada en
la fig. 3. EL peso total del motor es aproximsdamente de
72,6 kg, sin incluir los instrumentos de prueba montados
en ese momento en el motor. La salida medida del componen-—
20 te de compresor del motor dio aproximadamente 2265 litros
por minuto, con el motor marchando a menos de 1800 ciclos
por minuto.

Disposicidn alternativa de barrido del motor (fig. 5).

El motor 98 es idéntico al 21, en estructura y
25 modo de trabajo, con la salvedad de haberse colocado en é1
otra disposicidn de barrido o evacuacidn. Esta otra dispo-
sicidn de barrido puede utilizarse para mejorar el rendimien
to del motor mediante el recurso de reducir la cantidad de
trabajo de barrido que deben efectuar los pistones 45 y 44

30 durante el tiempo que invierten en pasar a la derecha y a
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la izquierda, respectivamente. !

En el motor 21, una vez que el pistén 45 bquueé
la lumbrera 58, el pistdn 46 debe trabajar venciendo la %
presidn que se estd acumulando en las cdmaras 61 y 62 a mé—
dida que el conjunto de pistones 44 continda moviendose h%—
cia la izquierda. Este trabajo tiende a reducir el rendi%
miento del motor 21 en el grado en que la presidn del inté-
rior de la cdmara 61 tenga que subir por encima de le mini—
ms tedrica necesaria para el barrido. f

A fin de mejorar el rendimiento, la evolvente 23
del motor 98 incluye una pared 99 gque se exticnde entre lés
dnimas 28 y 29 y blogquea la comunicacidn entre ellas. Lai
pared 99 tiene una abertura central 101 a través de ia cugl
sobresale el vastago 47. Un anillo de junta o cierre herm
mético 102 previene la fusza de aire entre el vdstago 47 Y|
la abertura 10l durante el movimiento relativo entre el vég
tago y la pared 99.

La pared 99 y la cara interior 45 del pistén 45,
en unidén del,énima 28, definen una cdmara 103. En la pared
99 hay montadas unas valvulas unidireccionales, esquemati-
camente representadas en 104 y 105, gque permiten el paso
de aire desde la cdmara 62 a la cdmara 103. En la envol-
vente 25 hay también montadas unas vdlvulas unidirecciona-
les, esquemdticamente representadas en 106 y 107, que per-
miten el paso de aire desde la cdmera 103 a la cdmara 61.

Como en el motor 21, se aspira aire atmosférico al interidr

de la cdmara 62, a través de la vdlvula unidireccional 63.

!
El funcionamiento de esta disposicidn de barride
es como sigue: Al moverse el conjunto de pistones 44 hacia

la derecha, es aspirado aire al interior de la camara 62,
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a través de la vdlvula unidireccional 63, como en el motor
21. Ahora bién, al moverse hacia la izquierda el corijuntg
ide pistones 44 y, mids especialmente, el pistdn 46,,él‘aire
| 4o la cdmara 62 se ve forzado a pasar a la cdmara 103 a
través de las vdlvulas 104 y 105, y desde la camara 103 al

interior de la cédmara 61 a través de las valvulas 106 y 107.

Mientras el pistdn 45 no tenga bloqueada la lumbrera 58,
i el aire contenido en las cdmeras 103 y 61 se verd obligado
ga entrar en la cdmara 56 por la lumbrera 58 y asi tarrer
gla cémara 56. Una vez que el pistén 45 ha bloqueado la

;lumbrera 58, el pistdn 46 continua obligando al aire de la
zcémara 62 a entrar en la cdmara 103, y también parcialmen-
Ete en la cdmars 61. Ahora bién, al continuvar el conjunto
%de pistones 44 moviéndose hacia la imquierda, el volumen
ide la cdmara 103 aumenta a una velocidad correspondiente
Eo relacionada con la velocidad a la cual decrece el volu-
‘men de la cédmara 62. Asi, la presidn contra la cual hace
ifalta que el pistdn 46 trabaje no es tan grande como en el
motor 21 y, por consiguiente, el pistdn 46 se. ve obligado
a hacer menos trabajo durante su movimiento hacia la iz-

quierda en el motor 98.

Otra de las ventajas del motor 98 es la de que
si se fuga o escapa aceite al otro lado del pistdn 45, la
pared 99 impide que el aceite escape y entre en el &nima
29, reduciéndose asi probabilidades de que se contamine el
aire contenido en la cdmara de compresor 68.
Figura 6

El motor 108 es semejante al motor 21, en estruc-
tura y en modo de funcionamiento, salvo que incluye otra

forma distinta de disposicidn para barrer o evacuar la cd-
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mare de combustidén 56. Como el motor 98, el motor 108 in-

cluye una pared 109 que impide la comunicacidn entre las

dnimas 28 y 29. La pared 109 es idéntica a la pared 99,

excepto en que la primera de ellas no lleva montada ningus

:
incluye unas vdlvulas unidireccionales, esquemdticamente !

5 na vdlvula unidireccional. En cambio, la envolvente 25

!
representadas en 111 y 112, que permiten aspirar directa—§
mente el aire atmoférico e introducirlo en la cdmara 103.%

Otras vélvulas unidireccionales, esquemdticamente indieadés

10 en 113 y 114, permiten al aire de la cdmara 103 pasar a lé

i
[}

cdmera 61. Ademds, la vdlvula unidireccional 63 de la ens

volvente 26 ha sido sustituida por una vdlvula de retencién,

indicada esquemdticamente en 115, que permite al aire esce—

par de la cdmara 62, pero no permite la aspiracidn de air

15 atmosférico al interior de la cdmara 62. Asimismo, la vdl-

vula de retencidn 115 puede estar colocada también en la éa-
|

red 109, funcionando de manera semejante. ;

Durante el funcionamiento del mobtor 108, el mnovi-

nmiento del conjunto de pistones 44 a la izquierda hace que

i

20 cualquier exceso de aire se expulse de la cdmara 62 por mé-—
dio de la vdlvula de retencidn 115, al propio tiempo que
el pistdn 45 hace que se aspire aire al interior de la céT
mera 103 por medio de las vdlvulas 111 y 112, Durante el
movimiento del conjunbto de pistones 44 a la derecha, el

25 pistdn 45 obliga al aire de la cdmara 103 a pasar a la cd+
mara 61 a través de las vdlvulas 113 y 114, y el aire de
la camara 61 a barrer la cdmara de combustidn 56, en rela-
cidn de fase adn mds eficaz que la de los motores 21 y 98
De igual modo, al moverse el pistén 46 a la derecha, se

30 ¢rea en la cdmara 62 un vacio parcial o presidn negativa,
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i vdlvulas 113 y 114 y poniendo en-su lugar lumbreras sin

{ ¥ las vdlvulas 113 y 114 se sustituyen por un pasajé,que

que hace que la cdmara 62 actie de cdmara de rebote nega-

tiva. Ta utilizacidn de la camara 62 como cdmara de rebo-

te negativa, naturalmente, retarda el movimiento deflos
conjuntos de pistones dirigido hacia dentro, en tanto que
ayuda o favorece al movimiento de los mismos dirigido ha-
cia fuera.

El motor 108 puede modificarse eliminando las

valvulas accionadas por los pistones, o diodos de fluido,

de modo gue puede haber libre comunicacidn entre las cdmad

ras 103 y 61l y la lumbrera 58. En este caso, la cdmara 61

conecta entre si directamente las cdmaras 103 y 56. Ademd:

U2

el notor 108 puede modificarse sustituyendo también las

véalvulas 111 y 112 por lumbreras accionadas por los pisto-

-

nes, o diodos de fluido. Asimismo, como se ha hecho notal
la vdlvula 115 puede estar colocada también en la pared

109, si asi conviene; y estando situade de esa manera fun

cionaria de igual modo gque el descrito anteriormente. Ade:

mas, la cdmara 62 del motor 108 puede usarse también como
cdmara de rebote positiva. En este caso, se dispone la
vdlvula de retencién 115 de modo que permita la aspiracidn

de aire al interior de la cdmara 62, para reponer el aire

de esa cdmara que en general se escape al otro lado del pis

t8n 46 pasando a la cdmara 68.

Cémara de rebote (fig. 7)

Tl motor 116 puede ser idéntico al motor 21, tanto en

estructura como en el modo de funcionar, con la salvedad le

que el motor 116 tiene una cdmara de rebote formada entre

el pistén 52 y el mecanismo sincronizador 76. Mds concre-
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tamente, hay una pared 117 cogida entre las pestailas extre—
mas 35 y 36 y que se extiende cruzando el extremo derecho
del dnima 29, de modo que el dnima 29 gueda aisglada del i%—
terior de la envolvente 27 del sincronizador. Ia pared 117
5 incluye una abertura central 118 a través de la cual sobreé-
sale el véstago 74. La pared 117 lleva junto a la abertura
118 un anillo de cierre hermético 119 de tipo usual, parsg
impedir el escape de aire entre la pared 117 y el vdstago
T4, durante el movimiento relativo entre ambos.

10 En lugar de las prolongaciones 95, los miambros
de pared 92 y 93 estdn conectados con la cara exterior 94 del

pistdén 52 por una pluralidad de brazos 120 relativamente

delgados, separados a cierta distancia del eje central lon~
gitudinal del vdstago 74. Bn la pared 117 hay formadas u%
15 nas aberturas herméticamente cerradas vy a través de las |
cuales sobresalen los brazos 120. i
La pared 117 y la cara exterior 94 del pistdn 5%,
en unidn del dnima 29, definen una cdmara de rebote 121. |
En la envolvente 26 va montada una vdlvula de retencidn,
20 indicada esquemdticamente en 122, que permite la expulsidu
del aire de la cémara 121. Asi, la cdmara 121 funciona cq-
mo céamera de rebote negativo. In cambio, si se modificars
la valvula 122 de modo gue permitiera la aspiracidn de ai-+
re al interior de la cdmara 12, la cdmara 121 funcionaria
25 entonces, naturalmente, como cdmara de rebote positiva.
Otra de las ventajas del motor 116 reside en que
la pared 117 aisla el dnima 29 respecto del mecanismo sine
éronizador 76, impidiendo asi que el lubricante del sincrg-
nizador escape al interior del dnima 29, y reduciendo con

30 ello al minimo las probabilidades de contaminacidn del aire
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contenido en la cédmara de compresor 68.

Varientes de disposicidn de la cédmara de compresor -

(Figura 8)

40 en estructura como en el modo de funcionar; ahora bién}

de coupresor, que permite al componente de compresor‘del‘

motor lograr elevados rendimientos volumétricos. .- -

tores 96 y 108, la pared 124 ofrece la ventaja de impedir

terior del &nima 29, y reduce asi las probabilidades de
contaminacidn del fluido que se esté comprimiendo en la

‘seccién de compresor o componente 24. Ademds, con la pa-

red 124, la cdmara 62 existente entre el pistdén 46 y la ps

red 124 puede utilizarse como cdmara de rebote o bidn, si

cidén componente de combustidn 22.

caras interiores 66 y 127 de los pistones 46 y 128. El pij

bote ni siquiera, en fin de cuentas, como pistén de ninguy

- 30 -

E1 motor 123, como se indica esquemdticamente en

; F1 motor 123 incluye también una pared 124 simi-
lar a las paredes 99 y 109 de los motores 98 y 108,~réspe¢
tivamente, por el hecho de que la pared 124 impide la comu~-

nicacidn entre las dnimas 28 y 29. Como sucede en 1os mo-

que el aceite del componente de combustidn 22 escape al in-—

asi conviene, comno cdmara de bomba de barrido para la sec—

En el motor 123, hay un miembro hueco anular 125

situado en el espacio 126 formado en el dnima 29 entre lag

tén 128 puede ser semejante en estructura al pistdn 52, aun
cuando puede tener una forma de construccidn diferente, ye
gue funciona como pistén de rebote. Ademds, si asi convie

ne, el pistén 128 no necesita funcionar como pistdn de re+

la fig. 6, puede ser semejante en general al motor 21,_ta#r

. . . . Crge
el motor 123 incluye una variante de disposicién de cémara

L8
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clase, sino que puede funcionar simplemente como contrapef
80 y, naturalmente, como tal, puede estar construido de
diversas formas. i
El miembro hueco 125 tiene une abertura central!
129, que incluye un anillo o junta de cierre hermético no
representado en el dibujo, a través de la cual puede sobreé-
salir con deslizamiento el vastago 74. Ahora bién, la a-
bertura central 129 no comunica con el interior del miem-—
bro 125, |
El miembro 125 divide el dnima 29 en una parte
izquierda 131 y una parte derecha 132, e impide la comuni-
cacidén entre ambas partes. ZIn la envolvente 26, junto al
miembro 125, hay montadas unas vdalvulas unidireccionales
de tipo usual, dos de las cuales se represetan esquemdbi-

camente en 133 y 134, que permiten al aire atmosférico, o

a cualquier otro fluido a comprimir, ser aspirado al inte-
rior de la parte 131 del dnima 29 cuando el pistdn 46 se
esté moviendo a la izquierda en el dnima 29, esto es, apar-—
tdndose del miembro 125. In el miembro 125, junto a la ca-
ra interior 66 del pistdn 46, van montadas unas vdlvulas
unidireccionales de tipo usual, de las cuales se represen-
tan esquemdticamente dos en 135 y 136, que permiten al flui
do o aire comprimido ser introducido forzadamente en la cd-~
mara interior 137 del miembro 125 cuando el pistdn 128 se
mueve en el dnima 29 hacia la derecha, esto es, en direc-
cidn al miembro 125, Ia cdmara interior 137 del miembro

125 comunica con un miltiple 138 que dirige el aire o flui-
do comprimido que hay en ella al exterior del motor 123.

Asi, en el motor 123, el aire o fluido es comprimido ¥ni-

camente por la accidn del pistdn 46; y el pistén 126, en
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unidn de la parte 132 del dnima 29, puede funcionar como

cdmara de rebote, o bien el pistén 128 puede funcionar sim-

plemente como contrapeso mévil, a los fines de lograr -un

funcionamiento sin vibraciones del motor. Es de notar tap-

bién que, si asi conviene, las vdlvulas 133, 134, 135 ¥ 1iz

podrian colocarse asimismo en la parte 132, con lo cual fun

cionaria como cdmara de compresidn esta parte, y no la pa
te 131,
Como mds arriba se ha hecho notar, una de las

principales ventajas del motor 123 estd en que el uso del

miembro 125 permite aumentar apreciablemente el rendimien-

!

to volumétrico de la parte de compresor, componente del méj
tor., Esto es asi porque el motor puede proyectarse de mat
nera que tengs un volumen libre extremadamente pequefio, ya
que el exceso de recorrido incidental del pistdén 46 es mi-+
nimo porgue la energia de retorno, esto es, la energia nece

saria para impulsar el pistdén 45 llevdndolo a la izquierda

para la siguiente combustidn en la cdmara 56, puede ser su

ministrada por el pistdén 128, funcionando como pistén de

rebote. Hediante el uso del miembro 125, y mediante el d§l

pistén 128 como pistdén de rebotbe, puede hacerse variar in-

dependientemente en tamafio el volumen libre del compresor

sin gue ello afecte a las demds caracteristicas termodind+

micas del motor.

Asimismo, como era de esperar el menor volumen
libre y el mayor rendimiento volumétrico consiguiente del
motor 123 sumenta el tiempo de apertura de vdlvulas y, pox
tanto, la duracidn o vida dtil de las valvulas empleadas
en el componente de compresor del motor 123. Ademds, comg

las valvulas 135 y 136 no van montadas en torno a.la cir-

- 32 -
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cunferencia de la envolvente 26, se mejora Optimamente elf
drea disponible para montar las valvulas 133 y 134 y las §
valvulas 135 y 136. ®s mds, esta disposicidn de las vélv@—
las 133, 134, 135 y 136 da por resultado gue para la mism%
5 capacidad de salida de aire se necesita menos potencia. i
Figura 9. !
E1l motor 139 es semejante al motor 21, taantc en§

gu egtructura como en el modo de Tuncionar, con la salve-

dad de que el motor 139 incluye otra disposicidén alterna-
10 tiva o variante de volumen libre. In el motor 139 hay uné
pared 141 cogida entre unas partes de brida 142 y 143 for%
madas en una envolvente 140, y esta pared 141, lo mismo |
que el miembro 125 en el motor 124, divide el dnima 29 en
dos partes independientes o separadas 131 y 132. La pared
15 141 tiene una abertura central 144 a través de la cual puo-
de sobresalir a deslizamiento el véstago T4.
Ia pared 141 y la cara interior 67 del pistdn 5%
definen una cdmara de compresor 145, In la envolvente 27;
junto a la brida 143, hay colocadas unas valvulas unidirec-
20 cionales usuales, de lag cuales se representa una en 146
esquemdticamente, que permiten aspirar al interior de la
cdmara de compresor 145 el aire atwosférico u otros flui-
dos a comprimir, mientras el pistdén 52 se estd moviendo a
la derecha, es decir, apartdndose de la pared 14l. Hay
25 otras vdlvulas unidireccionales de tipo usual, una de las
cuales se indica esquemdticamente en 147, colocadas también
en la envolvente 27, junto a la brida 143, y que permiten
descargar el fluido o aire comprimido desde la camara de
compresor 145 durante el tiempo en que el pistdn 52 se esd

30 t4 moviendo a la izquierda, esto es, hacia la pared 141.
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A desemejanza del motor 124, la compresidén de aire o flui-
do es efectuada enteramente por el pistdn 52, y el pisidn
46 y la parte 131 del 4nima 29 funcionan simplemente: como
cdmara de rebote.

5 La disposicidn de cdmara de compresor indicada
en el motor 139 es, desde el punto de vista estructﬁral,

mds sencilla que la disposicidén de cdmara de compresor co-t

rrespondiente del motor 124 y, por tanbo, menos costesa di
fabricar. Ademds, es de notar gque la parte 132 puede usar—
10 se como cémara de compresor mediante el recurso de colaca

las vdlvulas 146 v 147 en el lado izquierdo de la paféﬁ

141, y en tal caso el pistdn 52, naturalmente, podria func¢io

nar como pistdn de rebote, o no tendrfa que funcionsr comd

pistdén en modo alguno, sino que simplemente se podria utid

15 lizar para equilibrar el motor.

Variantes de mecanismo sincronizador

Figura 10

Bl motor 148 puede ser idéntico al motor 21, tan-
to en estructura como en el modo de funcionar, con la sal-+
20 vedad de que el mecanismo sincronizador 76 del motor 21 hs
sido sustituido por un mecanismo de articulacidn 149. Si
bien el mecanismo sincronizador 76 y el mecanismo de arti-+

culacidén 149 desempefian ambos fundamentalmente la misma

funcidn respecto al motor, esto es, transmiten las fuerszasg

25 | diferenciales instantdneas que actian sobre los conjuntos
de émbolos 44 y 51, de un conjunto al otro, el mecanismo
de ariculacidn 149 difiere estructuralmente del mecanismo
76.
Iés concretamente, el mecanismo de enlace o arti-
30 culacidn 149 incluye tres juegos de bielas o elementos de
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enlace: 151 y 1525 153 y 154; y 155 y 156. Hay un par des
placas, una de las cuales se indica en 157, equidistantes;
del eje central longitudinal del vdstago 74 y fijadas por;
uno de sug extremos a la cara exterior 94 del pistén 52.

5 Entre los otros extremos de estas placas se extienden dos

|
|
|
pasadores 158 y 159, en dos puntos cquidistantes del eje !
central longitudinal del vdstago 74. Zstos pasadores 158

!

|

¥y 159 interconectan a rotacidn las placas a uno de los ex-
tremos de las bielas 155 y 156. Ios otros extreuos de las
10 bielas 155 y 156 van articulados (conectados a rotacidn) a
uno de los extremos de las bielas 153 y 154, respectivamgé
te. Los otros extremos de las bielas 153 y 154 estdn co-}
nectados a rotacidn a uno de los extremos de las biclas
151 y 152, respectivamente, Los otros extremos de las bi$—
15 la
de

z0s 163 y 164 fijados por uno de sus extremos a la placa

151 y 152 estdn articulados al extremo bifurcado 161

&}

=

vastago T4, por medio de un pasador 162, Hay unos bra-

de cubierta 38, desde la cual se extienden hacia 1la izquier
da en direccidn paralela al eje central longitudinal del
20 vastago T4, equidistantes del mismo. Ias bielas 153 y 154
estdn articuladas, en los puntos 165 y 166, al otro extre-
mo de los brazos 163 y 164, respectivamente.

Como mds arriba se he hecho notar, el mecanismo
articulado 149 sincroniza el movimiento de los conjuntos
25 de pistones 44 y 51. La ventaja del mecanismo articulado

149, en comparacidén con el sincronizador 76, reside en qud

el mecanismo 149 es relativamente poco costoso de fabricax

Piguras 11 y 12

El motor 167 puede ser idéntico al motor 21, tan-

30 t0 en estructura como en el modo de funcicnar, con la sal-
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t
i
1
k

l1ico 168 en lugar de un mecanismo sincronizador 76.T‘El

vedad de que el motor 167 utiliza un sincronizador hidrdud

sineronizador hidrdulico 168 desempeiia fundamentalmente,

{l1es de los taladros 173 y 174 son paralelos y equidistan-

nera que el drea en seccidn recta del taladro 172 sea igual

=a la suma de las dreas de seaidn recta de los taladros 173

respecto al motor, la misma funcidn que el mecanismo sinecro

nizador 76.

El sincronizador hidrdulico 168 comprende un cuer
ipo de depdsito 169 rectangular en general. El cuerpo 169
%tiene en uno de sus extremos una brida circular 171 ¢ue se
iusa para fijarlo el extremo de brida 36 de la envolvente

i
T

26, EL cuerpo 169 tiene un dnima o taladro central-172, ¥y

dos taladros mds pequefios 173 y 174. El eje centrai«lbngi—
tudinal del taladro 172 es coaxil con el eje central longi-

tudinal del védstago 174, v los ejes centrales longitudina-

tes del eje central longitudinal del taladro 172. El aid-
metro de los taladros 172, 173 y 174 puede elegirse de ma-

y 174,

Un par de lumbreras 175 y 176 permite la comuni-
cacidn por fluido entre los taladros 172 y 173, y entre lgs
taladros 172 y 174, respectivamente.

El extremo 177 del véstago 74 incluye un émbolo
178, de un didmetro tal que entra ajustado en el taladro
172. Hay un par de vastagos 179 y 181 fijados por un ex-
tremo a la cara exterior 94 del pistdn 52, y dispuestos dg
modo gue sus obtros extremos 182 y 183 sobresalen por el in-
terior de los taladros 173 y 174, respectivamente. Los ex-
tremos 182 y 183 llevan unos émbolos 184 y 185 de un didma-

tro tal que les permite entrar ajustados en los taladros
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173 y 174.

Durante el funcionamiento del wotor, los taladrés
172, 173 y 174 estén llenos de fluido hidrdulico por el l%-
do derecho de los eiibolos 178, 184 y 185, de modo que el
movimiento del émbolo 178 en un determinado sentido origi-
na un movimiento correspondiente de los émbolos 184 y 185'
en el sentido opuesto, y viceversa.

Disposiciones de motor miltiples.

Figura 13

Como mds arriba se ha hecho notar, los principios
de esta invencidén son aplicables a los wmotores que pogseen
una pluralidad de cilindros de motor. Un ejemplo de tal
aplicacidn es el constituido por el motor 186, gue 1ncluye
un primer cilindro de motor 187 en el cual hay situados u-+
nos pistones 188 y 189, opuestos en sentido axil y con mo-
vimiento reciproco o de vaivén. Junto al cilindro de motdr
187 va colocado un segundo cilindro de motor 191 de modo
que los ejes centrales longitudinales de los cilindros de
motor 167 y 191 son sensiblemente peralelos. EL eilindro
de motor 191 tiene también un par de pistones 192 y 193,
opuestos en sentido axil y situados en aguél con movimiento
reciproco o de vaivén. Tos pistones 188 y 192 pueden ser
idénticos el conjunto de pistones 44 del motor 21, y los
pistones 189 y 193 pueden ser idénticos al conjunto de pig-
tones 51 del motor 21.

Hay un par de vastagos 194 y 195 fijados por un
extremo a las caras interiores 196 y 197, respectivamente,
de los pistones 188 y 192, y que sobresalen a deslizamicn-
‘0 por unas aberturas centrales 198 y 199 practicadas en

los pistones 189 y 193, respectivamente. Cada uno de los
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pistones 189 y 193 tiene un par de prolongaciones, viéndo-
se en 201 y en 202 un prolongacidn de cada pareja, fijadas
a su cara exterior 203 y 204. In estructura y en modd-.de
funcionamiento, cada uno de los cilindros de motor 187 y

191 puede ser idéntico al motor 21, ilustrado en la fig. 1

Los otros extremos de los vdstagos 195 y 19S_ile

van sujeta uvna barra transversal 205. La barra 205;7afsu
vez, lleva el bloque de doble cremallera 78 del mecaniSmo
sincronizador 206, que puede ser idéntico en estructura y
en modo de funcionar al mecenismo sincronizador T6, utili-
zado en el motor 21, con la Unica diferencia de que igé
. partes componentes del mecanismo 206.son de mayor dimensiQn
que las partes correspondientes del mecanismo 76, Las'pro4
longaciones 201 y 202 forman parte del miembro de pared 93,
yendo sujetas a las cremalleras 96 y 97 del mecanismo 206,
a las cuales les sirve de soporte, de modo que los dientes
de estas cremalleras engranan con los dientes de los pifio-
nes 84 y 65. Tos dientes de los pifiones 84 y 65 engranan

en los dientes de las cremalleras 82 y 83 formadas end bl

o

que 78. Como antes se he hecho notar, el mecanismo sincro

nizador 206 funciona de igual manera que ol mecanismo 76,

de modo que el movimiento de los émbolos 188 y 192 en un
ideterminado sentido da origen a un movimiento correspondien
te de los pistones 189 y 193, en sentido contrario.

PMeuras 14 y 15

El motor 207 es similar, en estructura y modo de
funcionamiento, al motor 186, con la excepcidn de gue en
los pistones 212 y 213 opuestos en sentido axil no penetrs

ni sobresale parte alguna de los medios transmisores de

fuerzas que interconectan los pistones 208 y 209 con el me
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canismo sineronizador 211l. Ademds, los pistones 208 y 203
no son semejantes a los conjuntos de pistones 44 del motoé
2l; por el contrario, van ambos interconectados a un solé
pistdén 214 de gran didmetro, como mds adclante se describé.
|

Mas concretamente, el motor 207 incluye unos cis
lindros de motor primero y segundo, 215 y 216, que compar%
ten un miembro comin de conexidn 217. En el cilindro 215
van colocados los pistdnes 208 y 212, con movimiento reci-
proco o alternativo en el mismo y que definen con éJ. ura

cdmara de combustién 218 entre ambos. De igual modc, ios
pistones 209 y 213 opuestos en sentido axil estdn situados
dentro del cilipgdro de motor 216, con movimiento reciprocg
o de vaivén en el interior de éste y definiendo con &L y

entre si una cdmara de combustidn 219. Hay unos vdstagos
221 y 222 fijados por un extremo a las caras exteriores 223
¥y 224 de los pistones 208 y 209, extendiéndose a la izquicg
da a partir de estos dltimos y sujetos por otros extremos

& un yugo 225 que se extiende desde el eje central longitu-

dinal del cilindro de motor 215 hasta el eje central longi
tudinal del cilindro de motor 216.

Hay también un vdstago 226 fijado por uno de sus
extremos al centro del yugo 225, y que sobresale por un ta-
ladro 227 practicado en el miembro de conexidn 217. EL otro
extremo del vastago 226 va fijado y soporta al bloque 78 de
doble cremallera, que forma parte componente del mecanismo
sincronizador 211. ELl mecanismo sincronizador 211 puede
ser idéntico, tanto en estructura como en el modo de funcio

nar, al mecanismo sincronizador 206 del motor 186. Ias cr

To

malleras 96 y 97 del mecanismo 211 van conectadas y monta-

das a los pistones 212 y 213, por medio de unos miembros
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de pared, de los cuales se representa uno en 93, y de dos
| pares de prolongaciones, indicdndose una de cada par'én
228 y 229. ..
Otro vdstago 231 conecta el yugo 225 con el pis-
tén 214, y este véstago estd alineado en sentido axil con
el vdstago 226. Como se ilustra en la fig. 14, el piéﬁén

214 estd colocado con movimiento reciproco o de vaivwén-en

una envolvente cilindrica 232, de modo que el pistén 214
!y 1a envolvente 232 definen entre si una cémara de compres

%233. Tl modo de trabajo del motor 207 puede ser fundamen%

italmente similar al del motor 186 y el motor 21. Ahors
bién, como se ha hecho observar, el motor 207 estd especia
mente adaptado vy destinado a permitir que las cdmaras 218

y 219 sirvan de cdmaras de combustidn, utilizando al pro-

de compresor del motor.
Asimismo es de notar que en el motor 186, y espe
| cialmente en el motor 207, el motor puede comprender mas
de dos cilindros de motor. Asi, en el motor 207, con tal
que los ejes centrales longitudinales de los cilindros de
motor estén bodos a la misma distancia del eje central lon

gitudinal del vdstago 226, la UYnica limitacidn importante

zarse en el motor 207, es el espacio periférico disponibld
{ la ventaja de utilizar varios cilindros de motor, en parti
cular cuando el pistén 214 y la envolvente de cilindro 232
se utilizan como componente de compresor del motor, reside
en que puede reducirse de modo correspondiente el tamaflo
de los cilindros de motor, para reducir la carga térmica

de las secciones de combustidn.

- 40 -

en cuanto al mimero de cilindros de motor que pueden utili-

or

pio tiempo el pistdén 214 y la envolvente 232 como componente



Conclusion
IEn vista de cuanto antecede, es evidente que lalln
vencidn aqui descrita significa un apreciable avance y un§

apertura de horizontes en el campo de los motores de plsto—
!

|

j

l

los motores de pistones libres lograr las ventajas que siem
i

5 nes libres, por el hecho de que esta invencidn permite a

pre han tenido tedricamente sobre los motores de coubustidn
interna de tipo usual de cigliefial, de la misma clase y vei

locidad de pistones. Asi, la utilizacidn de los pri nc1p1éo
10 de este invento permiten, en contraste con los motores ya
conocldos, una considerable libertad de proyecto en cuanté
a los motores de pistones libres, ya que el sincronizador
y las partes o secciones principales del motor pueden dise-

fiarse de un modo esencialmente independiente entre si, lo

15 que permite lograr, para un motor dado cualguiera, un 6pti~
mo proyecto para las secciones del motor y el sincronizadar,
Por creerse que los principios de esta invencidn tienen é%r
plias aplicaciones, el término "motor" se viene utilizandq
aqui en sentido genérico, de modo que incluye todo tipo de
20 motores de pistones libres, tales como los compresores de
pistones libres y los gasificadores de pistones libres.
Naturalmente, como se desprende para toda perso-

na versada en la materia, las caracteristicas de los diven-

sos motores aqui descritos pueden utilizarse de modo inter
25 cambiable y en combinacidn. También resultard obvio que don

posibles otras modificaciones mds de los motores aqui des-

W]

critos. DPor ejemplo, en motores més grandes, la estructux
de sincronizador puede estar esencialmente situada montada
dentro del conjunto de pistones en el cual penetra: es de-

30 cir, el correspondiente al conjunto de pistones 51 del motor
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y de hecho, hablando en términos rigurosos, puede no:funcig

nar en realidad como pistén.
mo sincronizador 76 del motor 21 puede tener formadas mds

engrane con otra cremallera montada en el conjunto de nis-

| fones 51 contiguo. Aqui también, los dientes de cada cre-
mallera, dejando asi un espacio adecuado para situar Tos

res fuerzas y/o, si asi conviene pueden utilizarse en el
mds, como otro ejemplo de modificacidén del mecanismo 76,
la cremallera 78 y los pifiones 84 y 85 del mecanismo 76

pueden ser sustituidos por medios de engranajes oscilantes

vy 97 y los pifiones del mecanismo 76 pueden ser sustituldos

a las cremalleras 82 y 83 y vayan conectados con el pistdn

21. Ademds, el conjunto de pistones penetrado puede tenexr
sélo un movimiento limitado dentro del cilindro de movor,

Asimismo, el bloque de cremallera 78 del mecanig-
de dos cremalleras. Naturalmente, cada cremallera adicio-
nal debe engranar con un pifidn independiente, que a su vez
mallera pueden sobresalir de modo esenclalmente radial_ha-

cia fuera a partir del eje central longitudinal de la cre-

pifiones. ILa ventaja de utilizar mds de dos cremalleras es

t4 en que el sincronizador puede llegar a transnitir mayo-

sincronizador materiales baratos y de calidad inferior. Is

que se apliquen a las cremalleras 96 y 97 y vayan conecta-

dos con el vdstago 74. De igual modo, las cremalleras 96

también por medios de engranajes oscilantes que se apliquen

52.

Asi, como la invencidn aqui expuesta puede ser
realizada en otras formas especificas y concretas, sin por
ello apartarse del espiritu ni de las caracteristicas fun-

damentales de la misma, las formas de ejecucidn preferidas
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aqui descritas, por lo tanto, han de considerarse en todos

sus aspectos como ilustrativas y no limitativas, viniendo

definido el dmbito de la invencidn por las reivindicacione

]

. s ez )
que siguen, y no por la descripeion que antecede, entendién

|
dose que deben quedar comprendidos en éste todos los cam~|
|
bios y modificaciones gue vengan a caer dentro del signif%

cado y del margen de equivalencia de las reivindicaciones%

N o © A

Los puntos de invencidn, propia y nueva que se
presentan para que sean objebo de esta solicitud de Paten-

te de Invencidn en Espafia, por VEINTE aflos, son los siguié

l.- Un dispositivo sincronizador de los pistoned
libres de un mobtor de pistones libres que tiene conjuntos
primero y segundo opuestos y alternativamente movibles, al
menos uno de los cuales es un conjunto de pistones, estand
dicho dispositivo sincronizador destinado a hacer que 1los
conjuntos se muevan en sentidos opuestos, caracterigado
por el hecho de que el primer conjunto incluye un pistdn
conectado a un 4rbol que tiene al menos dos cremalleras
formadas en él, sobresaliendo los dicntes de las cremalle-
ras hacia afuera desde el eje geométrico longitudinal del
érbél en sentidos opuestos y engranando, respectivanente,
con los dientes de un par de piiiones, estando los pifiones

montados para girar en una posicidn fija dentro del motor

- 43 =
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por al menos una ménsula, incluyendo el segundo conjunto

un segundo par de cremalleras mantenidas en posicidr. fija

una con respecto a otra por al menos un miembro de pared §
i

v mantenidas en posicién fija con respecto a dicho miembro

5 de pared, sobresaliendo los dientes del segundo par de cpg

malleras hacia adentro unos en direccidn a otros y engra-|

i

nando, respectivamente, con los dientes de dichos piﬁonesl

siendo equilibrada dentro del miembro de pared la componeA-

|
te normal de las fuerzas que se crean por el engrane mutuo

10 de las cremalleras, los pifiones el segundo par de cyena-
1Y g Xel

llieras.

2.,- Un dispositivo segin la reivindicaciéﬁ-i;“ce—
racterizado por el hecho de que el miembro de pared’fiene
al menos una prolongacidn en su costado hacia dicho primex
15 conjunto opuesto que conecta con un pistén.

3.- Un dispositivo segin las reivindicaciones 1
é 2 caracterizado por el hecho de gue la masa de los ele-
mentos del primer conjunto mévil multiplicada por la longi~
tud de su carrera es igual a la masa de los elementos del
20 segundo conjunto mévil multiplicada por la longitud de su
carrera.

4.~ Un dispositivo segun las reivindicaciones 1
§ 2, en el que las dos cremalleras estdn en el extremo del

4rbol alejado del pistdn.

25 3 5.— Un dispositivo segin la reivindicacién 1, cg

racterizado por el hecho de que el primer conjunto tiene

un primer pistén y estd conectado directamente a dicho pri-
. ’ .« 7 . 14 .

mer pistdn, y, moviéendose junto con el como una unidad, un

segundo pistdén separado.

30 6.~ Un dispositivo segin las reivindicaciones 1

y 2, caracterizado por el hecho de que cada prolongacidn

5.12.68 - 44 -
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tiene fijada a ella un pistdn, estando cada pistén en un
¢ilindro de motor paralelo separado y en oposicidén o w
segundo par de pistones, definiendo cada juego de pistones
opuestos una cdmara de combustidn dentro de dicho cilindro

respectivo, estando los pistones de dicho segundo par in-

terconectados por un yugo del arbol para moverse juntos
como una unidad y como parte de dicho primer conjuniso opuég
to. !

Te= Un dispositivo sincronizador de los pistoneé
libres de un motor de pistones libres. ;

Tgl y como se ha descrito en la lemoria que ant?—
cede, representado en los dibujos que se acompailan y parag
los fines que se han especificado.

ILa presente lemoria consta de cuarenta y cinco

hojas escritas a mdquina por una sola de sus caras.
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