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El presente invento se refiere a motores
de éubolo libre, y proporciona motores de &mbolo o dubolos

o pistones libres eguilibrados, sincronizados agimétricos,
E g ) ]

. mejorados, en los cuales al menos Gos partes de émbolo de

potencia que actian alternadamente suministran potencia

para transmisidn a un miembro movible alternativanente de

- un dispositivo de absorcidn de energia, tal como un com-

presor, un generador eléetrico o una bomba.
In los motores mejorados del presente inven

to, las partes de dmbolo de potencia gue actian aliternada-

- mente estdn conectada a, ¥ se mneven solildariamente con,

. partes de un conjunto de potencia el cual incluye tambidén

. un primer miembro movible de un conjunto sincronizaior—cqg

pensador. EL conjunto sincronizador-compenssdor Hiene un

segunde miewbro movible de equilibrio por contraneso al

- priuer miembro movible pera mivmiento sincronizado en todo

momento en sentido opuesto al movimiento del conjunto de

botencia, ELl mieubro movible alternativamente del dispo-
sitivo de absorcidn de energla estd conectado a, ¥ S¢ mue-
ve solidariamente con, el segundo miembro movible de eyui~
librio por comlrapeso del conjunio sincronizador-compensa—
dor. Aci, las parites de &ubolo de potencia proporcionan
carreras de potencia alternas sucesivas en aabas direcciones
T transmiten fuerzas de accionamiento a través del conjun—
to sincronizador-compensador para accionsr al mieubro de
dispositivo de absorcidn de energia en movimiento sincroni
zado de equilibrio por contrapeso opuesto al movimieunto
del conjunto de potencia. Il invento pr0poréiona ademds,
preferiblemente, ajuste del peso efectivo asociado a2, ¥y

que se mueve solidariamente, con la parte movible de equi
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librio por contrapeso del conjunto sincronizador-compensa-—
doxr.

Aungue ciertos elementos individusles del

: motor de émbolo del presente invento son conocidos de por

si, la nueva forma en que se combinan, se usan y estdn -

dispuestos, produce un efecto sinérgico sorprendente y que

‘ no era de esperar, que da por resulitado un aparato de su~

. periores propiedades, entre las que se incluyen menor pe-

so0 y mejores actuaciones que las de un aparato comparable
de la téenica anterior.

Otros motores de émbolo libre anteriores

. han tenido émbolos de potencia de actuacidn alternada, los

cuales eran equilibrados por movimiento contrario de uno

f o mds eilindros de trabajo, tal como de un ecilindro de po—

" tencia o de un cilindro de compresor., Ll movimiento de

estos cilindros de trabajo complicaba el molor y plantea-

" ba un problema de control para suministrar el combustible

al cilindro el movimiento y permitir que los gases de es—
cape y el aire comprimido de salida escapasen del cilindro
en movimiento. Ademds, estos motores conocidos no eran

fdeilmente adaptables para actuar como un grupo de poten—

cia y suministrar potencia a diversos tipcs de dispositi-

. vos de absorcidn de energia, de los que aceptan una entra-

da de potencia alternativa.

Otros motores de dmbolo libre de la +écnica
anterior con éubolos de potencia de actuacidn alternada,
requerian dos o mds pares de conjuntos de émbolo de movi-
mientos contrariocs similares para equilibrar el motor. :
Estos motores tampoco eran fdcilmente adaptables para uso

con dispositivos de absorcidn de energia distintos al dig
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positivo particular para cuyo accionamienio estaban dise—

ok e .

fiados especificamente,

Tales motores de émbolo libre de la tdoni—
ca naterior, que son asimétricos, estén sincronizados ¥y
equilibrados, usan un conjunto de potencia o duwbolo de PO~
tencia de simple accidn para proporcionar carreras de po-
tencia en un sentido a un miembro movible alternativamen—
te de un dispositivo de absoreidn de eneraia ¥ una seceidn
de rebote para hacer retornar el dmbolo de potencia a un
punto en el cilindro de potencia donde puede producirse

la combustidn reiterada. o obstante, un motor que use

_un compresor de rebotve como medio principal para hacer re-

tornar el &ibolo de pobencia hacia sucesivas posiciones

de encendido, no tiene una funcidn naturelmente izual de
carrera-tleupo en ambas carreras del miembro movible del
dispositivo de absorcidn de energia, vy la salida de traba-
jo esta limitada por la disponibilidad de una carrera de
potencia de combustidn en solamente un sentido.

El invento prevé ademds la provisidn de mo-
tores de émbolo libre que ticne émbolos de potencia que
actian albernadamente ¥ los cuales permiten una velocidad
mgs alta, y por conslguiente una mayor szlida de potencia,
a igualdad de los demds factores. Puede oblconerse una ve—
locidad mds alta, ya que el miembro movible del dispositi-
vo de absorcidn de encrgia estd unido a, ¥y se mueve con,
la parte de equilibrio por contrapeso del conjunto sincro-
nizador-compensador y no con el conjunto de potencia. Asi,
en un motor equilibrado de acuerdo con el presentc inven—
o, el peso de tal mieubro movible del dispositivo de ab-

sorcidn de enerzia es retirado eficzzmente del conjunto
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de potencia, haciendo & éste mds ligero, y pasa a formar

Yot

parte del peso asociado, con la parte de comtrapeso del
conjunto sincronizador-compensador. Puesto que la parte
de contrapeso del conjunto sinecronizador-compensador com-—
pensa el peso del conjunto de potencia, el peso de la par-
te de contrapeso en este invenbo puede reducirse en el do-—
ble del peso del miembro movible del dispositivo de absor-

s 7 r'd s ’ «
cion de energia, es decir, gue no solamente es mas ligero

‘el conjunto de potencia en el peso del miembro movible, si-

no que el peso del miembro movible debe ser comsiderado
como parte del peso de la parte de contrapeso. DPor consi-

gulente disminuye el peso total de los conjuntos movibles.

~ Puesto que uno de los factores para determinor la veloci-

dad mdxima del émbolo de un motor de émbolo libre es el peso

"~ asociado con los conjuntos méviles, los cuales han de es—

tar continuamente poniéndose en movimiento y deteniéndose

en sentidos inversos, al quitar peso del conjunto de poten

cia y de las partes asocladas para moverse con la parte

de contrapeso del canjunto sincronizador-compensador, se

aumenta la velocidad mdxima que puede alcanzar el émbolo.
las realizaciones preferidas de los motores

de émbolos libre mejorados del presente invento proporcio-

nan doble produccidn de energia por ciclo con la misma ca-—

" pacidad de sincronizacidn y con un coeficiente considera-

- blemente inferior a dos de aumento en el ramalio y peso to-

tales del motor, en comparacidn con los motores anteriores

-los cuales proporcionan carreras de potencia en solamente

- un sentido y utilizan un compresor de rebote para hacer

retornar al émbolo de potencia en el otro senbtido. EL com

presor de rebote puede de hecho eliminar en muches aplica-
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ciones de motores de acuerdo con el presen—

te invento, ya que se produce un rdpido aumento de la pre-

sién alternadamente en cada cdmara de combustidn al apro-

ximarse cada émbolo de potencia que actia alternadamente

a su posicidn de punto muerto superior, ERste rdpido aumen-

~to de la presidn en la cdmera de combustidn hace al motor
- relativamente "rigido" en ambos extremos de su carrera,

© 8in necesidad de un compresor de rchotbe,

Los motores de émbolo libre de acuerdo con
cl presente invento pueden ademds proporcionar una funcidn
naturalmente igual de carrera-tiempo en ambas carreras del

miembro movible del dispositivo de absorcidn de energia

acclonado por el motor. Cuando el dispositivo de absor~

cidn de energia es una bomba hidrdulica, se necesitarisn
grandes amortiguadores o acumuladores pars suavizar el flu-
jo sin esa funcidn naturalmente igual de carrera-tiemnpo.
Cuando el dispositivo de absorcidn de energfa es un gene—
rador de corriente alierna, podria generarse una componen-
te de corriente continua de una magnitud inaceptable, por
excesiva, debido a la asimeitria de la forma dec onda de sa-—
lida sin esa funcidn naturalmente iguval de carrera-tleipo.
Los motores del presente invenlto, en consecuencia, perai-
ten una componente de corriente continua relativamente pe-
queiia para cualguier generador eléetrico dado.

Loz motores del presente invento puecden u-
sarse como unidades de potencia simples, compactas, rela-
tivamente pequefias y de poco peso, para accionar diversos
tipos de dispositivos de absorcidn de energla tales como
compresores alternativos, boﬁbas, generadores, y otros

dispositivos que acepten una entrada de potencia alternativa.
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El presente invento prevé la provisidn de
" motores de éubolo libre de actuacidn alternada nejorados,
' los cuales son suficlentemente simples y compactos para
§ ser adecuados para conexidén a diversas clases de disposi-
5 . tivos de absorcidn de emergia y capaces de accionarlos a
velocidedes relativemente altas y con una potencia especi-
fica relativamente alta (expresada, por ejemplo, en caba-
¢ 11los por kilogramo de peso del motor) .
' En los nuevso motores de émbolo libre equi-
10 librados, sincronizados y asimdtricos del presente invento,
E prevén ademds la provisidn de un aparato en el cual sustan
cialmente la totalidad de la salida de potencia alternati-
" va de dos émbolos de potencia interconectados que actian
alternadamente, es transmitida a un miembio movible de un
15 dispositivo de absorcidn de cnergia a través de un conjun-
t0 sincronizador-compensador en el cual una primera parte
del conjunto estd conectada para moverse solidariamente
con los émbolos de potencia, y une parte de contrapeso
del conjunto estd conectada para moverse solidariamente
20. con el miembro movible del dispositivo de absorcidn de
energia.

El presente invento se explicard a continuacidn
mds detalladamente mediante la descripcidn que sigue de las
realizaciones ilustrativas del mismo, como las mostradas

25 ' - en los dibujos.
| La Fig. 1 de los dibujos gque se acompafian
‘es una vista en corte vertical de un motor de émbolo libre
‘mejorado del presente invento, que se ha representado conec-
. fado a un dispositive de absorcidn de enersia.

30 ' ' Ta Fig. 2 es una vista en corte verbtical

7.12.70 -7 -
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tomada a lo large de la 1linea de corte 2-2 de la Fig. 1,
La Fig 3 es una vista en corte, horizoatal,
parcial, tomada a lo largo de la linea de corie 3-3 de la

Pig. 2, con ciertas partes arrancadas ¥ otras suprimidas

. para mayor claridad.

La Fig. 4A es una vista en corte versical
esquenstica de otra realizacidn de un motor del presente
invento, ilustrado conectado a una bomba de Fliido.

la Fig. 48 es una vista en corte verisical

esquendtica tomada a lo larzo de la linea de corte 43-43

&
de la Fig. 44.
La Tig. 5 es una vista en corte vertical

esquemdtica de todavie otre realizacidn del motor de ubo—

lo libre mejorado del presente invento, que se ha represen

tado conectado a un gzenerador elécirico.

Ta Pig. 6 es una vista en corie veritical
esquemitica de todavia otra realizacidn del motor de dmbo-
lo libfe mejorado del presente invento, que se hna repre-—
sentado conectado a un compresor alternativo de doble ac—
cidn.

Las Pigs. 7 y 8 ilustran vistas en corie
vertical de lag partes extremas de otras realizaciones
del invento, en las cuales dos secciones de potencia de
simple accidén que actian alternadamente, cada vna con un
dubolo de poterncia de simple aceidn en 1a misma, ewtdin oi-
tuadas o extremos oguestos de mobores modificados de acucr
do con el presente invento, en vez de la seceidn de poten—
cia de doble accidn y de su énbolo de potencia de doble
aceidn ilustrados en los motores de las Pigs. 1, 44, 5 ¥y

6
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En las diversas figuras de losg dibujos se
uzan los mismos numeros dé referencia para designar los
mismos o similares elementos o partes en las diversas rea-
lizaciones del motor representadas. Ademds, cuando se u-
san aqul los términos “"derecha', "izguierda", “extremo de
la derecha", y "extremo de la izgquierda', se hace refemn-
cia con ellos a la estructura ilustrada en los dibujos tal
como la veria una persona que mire a los dibujos.

En las Figs., 1 y 2 se ha ilustrado en gene—
ral una realizacidn del motor de émbolo libre equilibrado
11 del presente invento. EL moﬁor de émbolo libre 11 in-
cluye una seccidn de potencia 12 y una seccidén de sincro-
nizador-compensador 13. Un dispositivo de absorcidn de
energia, ilustrado esquemdticamente en 14, esta espaciado
del extremo de la derecha de la seccidn de sincronizador-
compensador 13. El dispositivo de absorcidn de energie
14 puede ser una bomba para liquidos, un generador eléc-
trico, un compresor alternativo de doble accidn, o cual-
quier otro dispositivo que utilice o absorba potencia al-
ternativa. Cualquiera de tales disposidivos puede tener
una diversidad de formas especificas y detalles de cons—
truccidn diferentes.

Ia seccidn de potencia 12 incluye un cdr-
ter cilindrico 15 el cual tiene formado en el mismo un ci-
lindro de potencia 16. Un émbolo de potencia de doble ac-
cidn 17 estd situado dentro del cilindro 16 para movimien—
t0 alternativo en el mismo, sustancialmente paralelo al
eje longitudinal del cilindro 16, Il émbolo imcluye una
cara o parte primera o exterior 18 del émbolo de potenciz,

una cara o parte segunda o interior 19 del émbolo de po-
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tencia y una parte en general anular 21 que interconecha
la parte 18 exterior del émbolo de potencia vy la parte in-
terior 19 del émbolo de potencia, de tal modo que estas

se mueven juntas alternativamente como una sdéla unidad y
congtituyen un miewbro de émbolo de potencia de doble ac—

eidn gue actla alternademente. Segmentos ¢ aros de émbo-

- lo 22 van en gargantas formadas en el émbolo 17, para re-

. ducir al minimo lag fugas de gases entre el cilindro 16 Vg

el mieubro de émbolo 17.
El extremo de la izquierda del cdrter 15
estd cerrado por una culata 24 la cual estd atornillada

al extremo 23 del cdrter 15 mediante una pluralidad de

- pernos, uno de los cuales se ha ilustrado en 25, Ia cula-

- ta 24, juntamente con la cara exterior 18 de potencia del

émbolo 17, definen una cdmara de combustidn primera o ex-

. Gerior 26 en el cilindro 16. Una unidad de inyector de

_ combustible usual 27 estd situada en una abertura 26 for-

- mada en la culata 24, de modo que su extremo interior co-

manica con la cdmara 26,

Anéloqamente, el extremo de la derechs 29
L)

del cdrier 15 estd cerrado por uma culsta 34 la cual estd

s atornillada al extremo 29 del cdrter 15 por una pluralidad

de pernos, uno de los cuales se ha ilustrado en 3¢. Ta

culata 34, juntamente con la cara interior 19 del duholo

- 17, definen una cdmara de combustidn sesunda o intorior
9 =]

31 en el cilindro 16. Otra unidad de inyector de combus-
tible usval 32 estd situada en una abertura 33 formada en

la culata 34, de modo que el exbremo interior del inyector

_de comvustible 32 comunica con la cdmara de combustidn in-

terior 31.

- 10 -
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La culata interior 34 forma ademds una pa-
red entre la scccidn de potencia 12 y una scccidn de sin-
cronizador—-compensador 13, ¥y @ fin de proporcionar una
conexidn entre la seccidn de potencia y la seccidn de sin-
cronizador-conpensador, la culata 34 tiene formada en la
misma una abertura central 36, de modo gue los ejes lon-—
situdineles centrales de la aberitura 36 y del cilindro 16
son coaxiales., IEn la abertura 36 hay situados unos rebe-
nes 37 de eje de cdmara de combustidn usuales, por las ra-
zones que se explican en lo que sigue. Los retenes 37 de
eje deben soportar la temperatura y la presidn de la cdma-
re de combustidn 31, pero las juntas de estanqueidad de
esta clase son bien conocidas en la ftécnica,

Se ha ilustrado un conducto 39 conectado
con el ..cdrter 15 para proporcionar comunicacidn entre
la pluralidad de aberturas o lumbreras de admisidn dobles
espaciadas periféricamente, un juego o par de cuyas lum-
breras dobles se ha ilustrado formado en el cdrter 15 en
4la y 41b, y una fuente de aire o de mezcla de combustible
y aire, no ilustrada. Una pluralidad de aberturas o lum-
breras de escape doblegkspaciadas periféricamente, un jue-
go de cuyas lumbreras dobles se ha ilustrado formado en
el cérter 15 en 42a y 42b, permiten que logs gases de la

combustidn en las cdmaras de combustidn 26 y 31 sean eva-

cuados del cilindro 16. Para asegurar una evacuacidn apropia-

da, los-bordes mis exteriores de las lumbreras 4la y 41b

estdn situados de tal modo gue la proyeccidn de esos bor-
des mds exteriores sobre el eje longitudinal central del

cilindro 16 estd dentro de la proyeccidn de los bordes

exteriores de las lumbreras 42a y 42b sobre el eje longi-

- 11 -
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tudinal central del cilindro 16. ILas lumbreras 41 y 42 es-

tén ademds dispuestas, con relacidn a las cdmares de coi-
bustidn 26 y 31, de modo que las cdmaras serdn debidamente
"barridas" durante el Tfuncionamiento normal de motor. Bs

5 decir, al aproximarse el émbolo de polencia 17 a su sposi~

cion més haciasla derecha, las lumbreras de escapé 42a ep~

i tdn abiertas, v los gases de egcape pueden ser "evacuados!

i a la presidn aproximada de la carga fresca de aire o de

- mezcla de combustible y aire que existe en el conducto 39

10 " en el momento en gue se abren las lumbreras de adaisidn
4la, Cuando el émbolo 17 descubre las lumbreras de adii-
gidn 4la, el aire o la mezcla de combustible y de aire pro-
cedente de la fuente, no ilustrada, puede entrar en la cd-

E mara 26 a través de conducto 39 y de las lumbreras 4la,
15 - ¥ esa carga fresca de aire o de mezcla de combustidn y ai-
. Te puede barrer la cdémsra 26, para proporeionar una carsa
fresca para ls siguiente carrera de potencia alternativa
en la cdumra 26, Al desplazarse ¢l dmbolo 17 hacia su Po—
siclon wds a la izmquierda, los gases de escape que hay den-

20 ' tro de la cdmara de combugtidn 31 pueden ser "evacuadog®
de un a0d similer a través de las lumbreras de escape 42b,
7 la clmeva 31 puede ser barrida de un modo similar a Hia—
vés del conducto 39, lumbreras de admisidn 41b y lusbreres
de- escape 42b,

25 ; Bl émbolo 17 va sujeto al exbremo de la iz~
quierda de un sje 44 por medio de un perno 45, Il extrero
de la derecha del eje 44 estd conectado al extremo de la

_izquierda de un miembro 46 de doble cremallera, mediante
otro perno 47. EL miembro de cremallera 46 constituye

30 una primera parte movible de un conjunto sincronizador-
Te12.,1970

- 12 -
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compensador 62 incluido en la combinacidn: del presente
invento. El eje 44 que interconecta el émbolo de potencia
17 v el miembro de cremzllera doble 46, se extiende den—
tro de la seccidn de sincronizador-compensador 13 del mo-—
tor a travds de la abertura 36 formada en la culata 34,
v estd obbturado po los retenes 37 de eje de cdmora de come
bustidn usuvales situadas en esa abertura 36, de modo gue
se reduzcan al minimo las fugas de gas vy de lubrificante
entre el eje y la aberitura.

Las partes 16 y 19 de émbolo de potencia
del mienmbro de_émbolo 17 estdn interconectadas con la pri-
mera parte movible 46 del conjunto sincronizador-compensa—
dor como partes de un conjunto de potencia 43, ¢l cual es-
td soportado para movimiento alternativo de traslacidn co-
mo una sola unidad yendo y Sriniendo a lo largo del eje
longitudinal central de les secciones de cilindro de poten-—
cia y de las partes de émbolo. 4si, en el moto 11, el con—
junto de pobencia 43 incluye el miembro de émbolo de po-—
tencia de doble accién 17, el eje 44, el miembro de,crema-
llera doble 46, juntamente con los pernos 45 y 47 y cua-
lesquiera otros remedios de sujecidén utilizados para inter—
conectar las partes antes mencionadas, y los segmentos o
aros de émbolo 22,

Ia seccidn de sincromizador-compensador 13
incluye la parte de alojamiento 49, la cual como antes se
ha indicado, tiene su extremo de la izguierda cerrado por
la culata 34, Se usan pernos 35, dos de los cuales se han
ilustrado en la Tig. 1, para sujetar el cdrter 49 a la cu~
lata 34. Unz pared extrema 51 cierra el extremo de la de-

recha del cdrter 49 y estd formada enteriza con una pared

-13 -
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:l. PYor supuesto, si se desea, la vared extensa 51 podria
- también ser un miembro separado unido al cdrier 49 nor una

Cpluralidad de poernos.

La combinacidn de motor del presente inven—

to incluye un conjunto sincronizador-compensador 62 monha~
. do dentro del cdrier 49, Como antes se ha indicado, el
conjunto sincronizador-compensador 62 incluye una nrimera

- parte movible, cue en esta realizacidn se ilustra como un

un miembro de cremallera doble 46, Esta cremallera estd
conectada como parte del conjunto de pontencia 43, para mo-

vimiento alternativo de traslacidn de las paries del con-

Junto de potencia como una sola uvmidad. EL conjunto sin-

cronizador-compensador 62 incluye ademds una segunda par—

. be de contrapeso movible que se describird en lo que sigue

v medios que interconectan esas partes movibles vprimera y
segunda. Los medios de interconexidn tiemen un par de pi-
flones 63 y 64, los cuales estdn montados para rotacidn al-

rededor de ejes fijos sobre un par de ejes 65 y 66, respec-

tivamente. Tos extremos de los ejes 65 y 66 estdn sopor-

tados por un par de placas laterales 67 y 68, las cuales
estdn situadas en lados opuestos del miembro de cremalle—
ra doble 46. TUn extremo de cada una de las .places 67 ¥

68 estd sujelo a la cara de la derecha de la culata 34y ¥
cada placa se extiende hacia la pared extrema 51 del cdr-
ter 49, Ias placas 67 y 68 estdn espaciadas a distancias
iguales a cada lado del miewbro de cremallera doble 46, de
modo que el miembro 46 puede deslizar libremente entre las
placas 67 y 68, Las placas son sustancialmente paralelas

entre sf y al eje longitudinal central de las secciones de

- 14 -
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cilindro de potencia, el cual es también el eje de movimiento
- de traslacidn del conjunto de potencia 43,
Tos ejes 65 y 66 estdn soportados por las
" placas 67 y 68 aproximadamente a mitad de recorrido entre
5 " 1a culata 34 y la pared extrema 51, y estan situados ver-
ticalmente por encima y por debajo, es decir, a lados opues-
"~ tos, del eje central longitudinal del miembro de cremalle-
ra doble 46. Son equidistantes del miembro 46, estando dis~
puestos los ejes longitudinalmente centrales de los ejes
10 65 y 66 a 902 con los ejes longitudinales centrales del
conjunto de potencia 43. ILa distancia entre las placas 67
v 68 es suficiente para que los pifiones 63 y 64 puedan gi-
rar Llibremente entre las placas.
El miembro de cremallera doble 46 incluye
15 cremallcra superior e inferior 71 y 72, las cuales estdn
formadas espalda con espalda, de modo gue los dientes de
las mismas se proyectan en sentidos opuestos hacia fuera
desde el miewmbro 46, Ios dientes de las cremalleras 71 y
72 estén dispuestos de modo gue hay siempre engrane cntre
2C los dientes de las cremslleras 71 y 72 los dientes de los
pifiones 63 y 64, respectivamente, con lo que el movimien-
to alternativo del conjunto de potencia, y por tanto de
las cremalleras 71 y T2, produce movimiento de rotacidn co-

rrespondiente de los pifiones 63 y 64.

25 La parte movible segunda o de contrapeso
del conjunto soncroniZador—compensador 62 incluye un par
de placas latcrales movibles o miembros dec pared 73 y 74
que estén situados adyacentes y paralelos a las placas de
soporte laterales fijas 67 y 68, respectivamente; Tos
30 miembros movibles 73 7 T4 estdn situados a mayor distancia
T.12,70
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:del miembro de cremallera doble 46 gue las placas 67 y 6O,
“de modo que los miembros movibles 73 ¥y T4 pueden desfilar
“libremente fuera de las placas fijas 67 y 68, Un par de
icrcmalleras 75 v 76 van soportadas por, y estdn situadas
ontre, los extremos superior e inferior de los aiecmbros de
%5ared movibles 73 y T4, como se ha ilustrado en la fg. 2.

_Una pluralidad de espigas o remaches, dos de los cuales se

han ilustrado en 77, se exticnden a través de las craaslle~

ras 75 y 76 y de los bordes superior e inferior dec los miem~

-bros movibles 73 y T4, ¥ oe usan para sujetar las cremalle—

ras 75 y 76 a los miembros movibles 73 y T4, Ias cremalle—

ras 75 7y 76 estdn situadas de modo gue los dientes de las

mismas se proyectan hacia dentro, hacia los dientes de lag
cremalleras Tl y 72, respectivamente, ¥ enzrancn con 1o
-pifiones 63 y 64, respectivamente, en punitos diametralnmente

opuestos a los punbos de engrane entre los dientes de los
s - o

pifiones 63 y 64 y las cremalleras Tl y 72, respectivamcutbe,
.Asi, como se ha ilustrado mejor ew la Plge

2, la parte sezunda o movible de comtrapeso sincronizador—

“

. compensador 62, gue incluye las placas laterales 73 v T4
v las cremalleras T5 y 76, puede moverse libremente con mo-

vimientos alternativos de traslecidn a lo largo del misio

eje cenbral longitudinal de movimiento de sraslacidn del

conjunto de pontecia que incluye lag partes de crenslleora

46, TL 7 72 vy los émbolos de potencia. Ios medios de in-
terconczidn, incluidos los pifiones 63 y 64, zscguran el o~
vimlento de traslacidn de la parte de contrapeso en sentidos
opuestos y en respuesta directa al movimiento de trasla—
cidn axial de la primera parte, 46, 71 v 72 del cennjunto

sincronizador-compensador. Como también se ha ilustrado

- 16 -
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en la Pig. 2, cade una de las partes movibles de este con-
junto tieme sus partes dispuestas de modo gue la masa de
cada parte estd distribuida o equilibrada asimétricamente
con refercncia al eje longitudinal central coiin de movi-
5 micnto de traslacidn relativo.
hdemds, puesto que las cremalleras 75 y 76 estan
sujetas entre si por los miembros movibles 73 y T4, de mo-
do que se impida movimiento relativo entre ellas, y pues-
t0 que las cremalleras Tl y 72 estdn formadas enterizas en
10 relacidn de espalda con espalda sobre el miembro de crema-
" 1llera doble 46, las componentes normales de las fuerzas
originadas por la transmisidn de fuerzas entre los dientes
de las cremalleras y los pifiones estdn equlibradas. Esta
disposicidn de las cremalleras y los pifiones ellmina una
causa principal de pérdidas por rozemiento y reduce al ni-
PN : nimo las pérdidas de energia debidas al rozamiento, dendo
«s-.. . DOr resultado la transferencia de fuerzas entre la parte
de conﬁrapesb movible del cinjunto sincronizador-compensa-
. dor 62 y el conjunto de potencia 43. Ldemds, se reducen
28, ™".: | también las pérdidas por rozamiento y la carga dindmica de
AR ; 1los dientes de las ruedas dentadas, debldo a errores de
fabricacidn, por el hecho de que las cremalleras 71 y 72
tienden a "flotar" entre los pifiones 63 y 64, y las crema-
lleras 75 v 76 tienden a "flotar" sobre los pifiones 63 ¥
o5 | 64, y son de autoalbeacidn por cuanto buscan de por si una
posicidn, con relacidn a los pifiones 63 y 64, en la cual
las fuerzas dindmicas producidas por el engrane enire los
dientes de las cremalleras Tl, 72, 75 ¥ 76 y los piifiones
63 7 64, se reducen al minimo,

30 Tl dispositivo de absorcidn de energia 14

T.12.70
- 17 -
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estd iuberconectado estructuralmente con el conjunto sincro-

' nizador-compensador 62, de una manera que se explicard en

- 1lo que sigue, y la ensrgia generada por el conjunto de po-

- tencia 43 ez transferida, de acuerdo con el presente inven—

- {0, a través del conjunto de sineronizador—compensador 62

o al mleabro de accionanmiento movible 14 del dispositivo de

absoreidn de enersgia deseado.

La conexidn entre el conjunto sincronizador—

compensador 62 y el dispositivo de absorcidn de encrzia

puede verse mejor con referencia a las Tigs, 2 v 3, en las

gue se han illustrado protuberancias 91 y 92 formadas ente-

_Tizas cobre miembros de pared movibles 73 y 74, respecti-

. Vamente, de la porte movible de equilibrio por contrapeso

- del conjunto. Un par de ejes 93 ¥ 94 se exbienden enire

las protuberancias Sl y 92, respeciivamente, y el disposi-
tivo de absorcidn de encrgia, para interconectar ls parie
de contrapeso del conjunio sineronizador—compensador 62

con ¢l miembro movible 14 del dispositivo de absorcidn de
encrzis.

ids particular, los ejes 93 y 94 ilusiva—
dog en las Migs, 3 ticnen formadas rogeas en un eXtreao,

v los exlremos roscados de los ejes C3 y 94 estdn sujotos
denvro de azujoros roscados foruades en las protuberancias
91 ¥ S2. Los ovros extremos de los ejes $3 v 94 so criien~
den a través de aberturas 97 dentro de la pared Si ¥ coneciuan
con el alewbro movible 14 del dispogitivo de absorcidn de
enerzia, Juntas de estancueidad de eje usuales 95 cotdn
en las aberturas §7 dentro de la pared 51, psra reducir

al minimo las Fugas de zas v de lubricante entre los gjus

93 v G4 y las aberturas 97, dvrante el movimienio alterna-
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ivo de los ejes 93 ¥ 94. Los ejes 93 y 94 son ambos para-
‘lelos al eje 44, Por tanto, el miembro movible del dispoziti-
" vo de absorcidn de energia catd conectado para movimiento

~alternativo de traslacidn con la parte movible del contra-

peso del sincronizador—compensador, y es de hecho acciona-

do por la parte de contrapeso.

Para consiguir egwilibric dindmico, el pro-

ducto de la sima de todos los pesos asoclados para moverse

“con la parte de contrapeso movible del conjunto sincroniza-

dor~compensador 62 multiplicados por las corresvondientes’

distancias ed que se mueven todos ©808 pPesos durante una

carrera del motor, debe ser igual al producto de la suma

" de todos los pesos asoclados para moverse con el conjunto

de potencia 43 multiplicade por la longitud de la carrera

correspondiente del conjunto 43 en el sentido opuesto. Go-

1o se ho indicado en lo gue antecede; la parte movible del

contrapeso del conjunto gincronizador-coapensador 62 inclu-

- ye los pesos de los miembros movibles 73 v T4, log nusado-
‘res 77 v el peso de las cremalleras 75 ¥ 76, asi como cual-
:quiera miembros de contrapeso suplementarios 210 ¥ 212 que
" se describen en lo que sigue. S1 se desea o s¢ neceslta,

“una varte del conjunto soncronizador—-compensador puede te-

ner un peso mayor gue el peso requerido para contrapesar

golamente la otra parte del conjunto sincronizador-—compen—

: s2dore.

F1 motor 11 es adecuado para uso con diver-

sos dispositivos de absorcidn de encrpia diferentes, ¥y por
tanto el peso del elemento movible del dispositivo de ab-

sorcidén de energia, el cual estd unido a , y soportado por,

el extremo de las derccha de los ejes 93 ¥ 94, puede variar

-19 -
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dependiendo del tipo de dispositivo de absorcidn de encre

ala que sea accionado por el motor, y dependiendo en pori-
cular de la naturalesza v de la masa del propio miciihro mo—
vible. Pera Pfacilitar el uso del motor en Hales combian
ciones diferentes, la parte movible de contrapeso del con-
Junto sincronizador-compensador ha sido provisva de medios
para ajuste de su peso efectivo. Fara este £in, los micn~
bros movibles 73 y 74 se han disefindo de modo gue pueden
ser fdeilmente retirados v sustiuidos Por miembros de pa=—
red movibles de pesos diferentes, de modo cuc el HESO 110
vible de equilibrib por conirapeso del conjunto sincroni-
zador-compensador 62'puede ser modificado fécilmente, sin
afectar & la estructura ni al funcionamiento del mokhor.
Alternativamente, puede fdcilmente réﬁirarse 0 aiingirase
peso a los miembros de pared movibles 73 7 T4 sin suetituir-
les, por ejemplo mediante el uso de mienmbros de conrape—
S0 suplementarios separados 210 ¥ 212 (Fig. 2) sujetos me—
diante pernos 214 a los miembros de vared 73 y 74, De es~
te modo, miembros movibles normales 73 y 74 pueden servir
vara miltiples dispositivos de absorcidn de encrgia dife-
rentes. '

Los motores de acuerdo con este invento pue-
den fabricarse v venderse como unidades esencialmente nor—
nales, btotalmente equilibradas ¥ utiles para accionar una
diversidad de dispositivos de sbsoreidn de anergia, n
la medida que el miembro de accionamiento movible w oHros
mleabros movibles del dispositivo de carga contriburen con
peso efectivo adicional que se mueve en uno u 0%To senti-
do con movimiento de traslacidn a lo largo de la trayecto-

ria de moviniento del conjunto de potencia y de la parte de

- 20 -
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contrapeso del conjunto concronizador-compensador, el pe-
so de la parte de contrapeso puede ser ajustado fdeil y
cémodamente para mantener el equilibrio efectivo total de-
seado.

Brevemente ... expuesto, el funcionamiento
del motor 11 es como sigue: Se produce la combustidn en
la cdmara 26 cerca de la posicidn de punto muerto superior
émbolo 17, es decir, cuando el émbolo 17 se ha movido a su
posicidn de funcionamiento mds hacia la izquierda. Tal
combustidn, juntamente con cualquier otra energid disponi-

ble en el motor 11 o en el dispositivo 14 para apoyar el

" novimiento hacia la derecha del conjunto de potencia 43,
" hace que el éubolo 17 y el resto del conjunto de potencia

© 43, inclufda la parte de conexidn del conjunto sincroniza-

dor-compensador, miembro de cremallera 46, sean movidos
hacia la derecha con respecto &l cdrier del motor, con un
movimiento de traslacidn. Debido a lea disposicidn de cre-
malleras y pifiones 63, 64, 71, 72, 75 y 76, ese movimien-
to de traslacidn hacia la derecha del conjunto 43, y por
tanto del miembro de cremallera doble 46, hace gue la par—
te de contrapeso movible de equilibrio por contrapeso del

conjunto 62, incluidas las cremalleras 75 y 76 y los miem-

- bros de pared movibles 73 y T4, se muevan hacia la izquier—

da con respecto al cdrter 49, tambidn con un movimiento

" de traslaciodn.

Al moverse el conjunto de potencia 43 hacia

tinuacidn lumbreras de admisidn 4la. Asi la "evacuacidn"

de los zases de la combustidn de la cdmara 26, el barrido

“apropiado de la cdmara, y la introduccidn de una nueva car-

- 2] -
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“la derecha, se descubrirdn lumbreras de escape 42a, y a con-



15

20

]
i

30

Tol2,T0

@a de aire o de mezcla de combustible y aire, tendrdn lu-
gar'de menera conoclda. Durasnte esta misma carrera hacis
la dereccha, la presidn en la cdmara de combustidn 31 aumen—
ta debido a la disminucidén de volumen de la cdmara de coi-
bustidn 31; PBs decir, que el aire es comprimido en la cd-—
wara de combustidn 31 por el movimiento hacia la derecha
del é&abolo 17 hasta gue la presidn de airve v la tenveratu-
ra en la cdumera 31 aumentan ads alld del punto autoencen-—
dido, on cuyo moumento el combustible introducido en la cf-
mare 3L por la unldad 32 inyectora de cowbusiible se uue—
merd eficazmente, de acucrdo con los princinios do Fwncio-
namicnto de los motores diesel usuales. For supuesto,
usando un sistema de encendido uvsual y un sistema do curbu~
rador o de inyector de cowbustible usual, pueden Hzmbidn
hacerse funcionar lass secciones de potencia de acuerdo con
los _rincipios de los motores usuales de encendido por bu-
jia o de carga estratificada.

Debido al aumento de presidn del gas dentro
de la cdmara de combustidn 31, y 2 otras enerzias de que
se dispone para apoyar el movimlento hacia la izguicrdia
del conjunto de potencia 43, se debiene el movimlento he—
cia la derecha del conjunto de potencia 43 y sc hce gue
éste se mueva hacia la izquierda. Duarante el movimiento
hacia le izguicrda del éubolo 17 en el cilindro 1§, pri-
meroc se vesgcubren las lumbreras de escape 42b para poril<
tir la cvacuacidn de los gases de la combustidn dosde don-

tro de la cdmara 31, luego se descubren lus lumbroras

=

de aduisidn 41b por el émbolo 17 de modo gue la cliwra 31
pucda ger dcbldamente barrida y pueda introduclrsc uns

nueva carga de aire o de mezcla de combustible y cive cn

- 22 -
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Ldends, durante el movimiento hacia la iz-

la cdmora 31,

guierda del émbolo 17, las lwmbreras 4la gue hay deantro de
la cdmara de combustidn 26 son blogueadas por el émbolo 17.
Iuezo, el éubolo 17 bloguea las lumbreras 41b, y el aire

o la mezcla de combustible y aire en la cdmara 26 se com-

prime hasta que se produce la combustidn en la cémora 26,

-«

v se repite el ciclo de funciomamicnto.

De este modo, la cdmara dc combustidn 26 y
1la cdmnra de combustidn 31 actian alternadamente, en cuanto
el zas dentro de la cdmara de combustidn 26 se expande ¥
proporcionan energia al motor, mientras el gas dentro de
la cdmsra de combustidn 31 estd siendo comprinmido y estd
aceptando energia del motor y viceversa.

Gomo se ha descrito en lo que antecede, du—
rante el movimiendto de traslacidn hacia la derecha del con-
junto de poteneia 43, con respacto al cdrter del motor, la
parte de contrapeso del conjunto 62, incluidas las crema-
lleras 75 y 76, vy los miembros de pared movibles 73,74, se
desplaza con movimlento de traslacidn hacia la izquierda
con respecto al cdrter 49, Reciprocamente, cuando el con-
junto de potencia 43 se desplaza con movimiento de trasla-
cidn hacia la izquierda, la parte de contrapeso del conjun-
to 62, ineluidas las cremalleras 75, 76 y los miembros de
pared movibles 73, 74 se mueve hacia la derecha, Adends,
como sec ha explicado en lo que antecede, si los pesos de
los miembros dé pared movibles 73,74 se seleccionan de mo-
do que el producto de la suma de los pesos gue se mueven
con el conjunto de potencia 43 multiplicada por la longi-

tud de la carrecra del conjunto 43 es izuwal al producto de

- 23 =
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“la suma del peso de la parte de contrapeso del conjunto 62,

incluidas las cremalleras 75, 76 y los aicmbros de pared

movibles 73,74, mds el peso del micambro movible interconec—

tado del dispositivo de absorcidn de energia, multiplicado

-por la distancia a través de la cual se desplazan log medios
.de contrapeso del conjunto 62 en el sentido opucsto del &m—

.bolo 17, puede lograrse entonces un funcionamiento equili-

brado dindmicamente del mobor 1l.

EL motor 100, ilustrado esquemdiicauente en
la figura 44, incluye una seccidn de poteneia de doble ac—
cidn 12 y una seccidn 13 de gincronizador-compensador, las
cuales son sustancialimente idénticas en esbructura y en mo-
do de funclonamiento a la seccidn de potencia 12 ¥y a la sec~
cidn 13 de sincronizador~compensador, respectivamente, del
motor 1ll, EL mobor 100 es sustancialmente idéntico al motor
11 de la Fig. 1, excepto en que el dispositivo de absorcidn
de encrgia, representado esquématicamente en la iig. 1 por
el miembro movible 14, se ha ilustrado especificamente co-
no una bomba hidrdulica 104 accionada por el motor 100,

Ta bomba 104 incluye un cdrter 105 dc bomba
el cuzl puede estar formado eﬁterizo con el carter 49 de
sincronizador, o bien puede estar separado del nmolor, como
se ha ilustrado en la Fige. 1. El cdrier 105 incluye v par
de dnimag principales 106 y 107 formadas en lados opucshos
del cje longitudinal central del conjunto de potencia 43, ¥
las cucles diene sus ejes longltudinales centrales alinca-—

dos

[
<l

7 Glgpuestos Formendo un dngulo de sustancialmsnte 902
con respecto al eje longitudinalmente central del conjunto
de potencia 43. Il dnima 106 estd cerrada por zv extrenc

radialmeate exberior, con respecto al eje longitudinal con~

- 24 =
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1tral del conjunto de potencia 43, excepto por las dnimas
;%ransversales de entrada y salida 108 y 109 que comunican
icon el dnima 106 junto a su cxtremo exterior. Andlogamen—
ite, el dnima 107 estd cerrada por su extremo radialmente

5 5‘e:k:a,erior excepto por las aninas transversales de entrada
.y salida 111 y 112 gue comunican con el dnima 107 junto a
. ou extremo exterior. Conductor 113 y 114 conectan las dni-
“mas de entrada 108 111 respectivamente, y por tanto las
dnimas 106 y 107, respectivamente, con una fuente 115 de

10 1{quido a ser impulsado con bomba. Vilvulas de retencion
usuales 116 y 117 estén situadas en los conductos 113 ¥ 114
para permitir el flujo de 1iquido solamente desde la fuen-
te 115 & las dnimas 106 y 107, Conductos 118 y 119 conec-
tan las dnimas de salida 109 y 112, respectivamente, y por

tanto las dnimas 106 y 107, respectivamente, con medios

]
T

121 para utilizar o almacenar 1iquido a presidn. Vélvulaé
de retencidn usuales 122 v 123 estdn situadas en conductor
118 v 119 a fin de impedir que retorne liguido a las dnimnas
106 v 107 desde los medics 121,

20 Pistones 124 y 125 estdn situados para mo-

- vimiento transversal alternativo en las dnimas 106 y 107,

- respectivamente, y se usan juntas de estbanqueldad usuales,
no ilustradas, para impedir fugas entre los pistones y las
dnimas al moverse alternativamente los pistones dentro de

25 1as dnimas. In las dnimas 106 y 107 cotdn definidas res-.
pectivamente, cdmaras de bombeo 126 y 127, entre los extrenos
radialmente exteriores de las dnimas y los extremos radial-
mente exteriores de los pistones 124 y 125. Al moverse
los pistones con movimiento alternativo dentro de sus res-

30 pectivas dnimas, el licuido puede ser albernativanente "os-

T. 12.70
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pirado" a las cdmeras de bombeo y expulsados decde éstas,
a través de sus dnimas de entrada ¥ salida, respectivamen—
te, de una menera usual.

Zn los extremos radialmente interiores de
log pistones 124 y 125 hay montados seguldores de leva

. '

126 y 122, Un=a leva 131 esdd mombada dentro del cdrter
para woviuaiento alternativo en el misao en una aireccidn
sustancilalasnte paralela al eje longitudinal central del
conjunto de potencia 43. ILa leva 131 diene un par de su-
perficies de leva 132 v 133 formadas en la misaa, v estd
disefiada de modo gue los seguldores de leva 128 y 12¢ por-
manecen en contacto con lasg superficies 132 y 133 resnec-
tivamsnte, en todo momento y de modo que los pistones 124
7 125 se mueven siempre en sentldos opuesios o altbernos
de ilmpulsidn por bomba eficaz en sus respectivas dnimas,
duranse el funcionamiento de la bomba 104. Con esto se
disminuyen las ondas de presidn en la descarga de 1la bou-
ba., Adeads, las superficies 132 y 133 de leva pueden di-
sellarse de nodo gue puedan consegulrse velocidados de fl@g
do relativanente uniformes en la descarga desde 1o boauba,
Pueden también usarse otros diselios o deballes de cons—
truceidn de la bomba.

Ta leva 131 estd fijada para moversze cou
los medios de contraneso del conjunte 62 del mobor 100,
s concretamente, como se ha indicado en la . 43,
los sjes 93 v G4, comectan con protubcrancias Gl y 52 fow—
madas sobre mieubros de pared movibles 73 y 74, respecti-
vamente, del conjunto sincronizador compensador 62, y co-
nectan tambidn con el extremo de la izquierda de la leva
131,

- 26 -
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El motor 150, ilustrado esqueméticamente
en lz Pig. 5, incluye una seccidn de potlencia de doble ac-
cidn 12 y una seccidn de sincronizador-compensador 13, las

cuales son idénticas en estructura y en modo de funciona-

' miento a la seccidn de pobencia 12 y a la seccidn de sin-

cronizador-compensador 13, respectivamente, del motor 11

de la Fig. 1. EL motor 150 es sustancialaeinve idéntico

al motor 1l, excepto en que el dispositivo de absorcidn

’ . .
de energia, representado esquendticamente por su miembro

- movible 14 en la Fig. 1, se ha ilusitrado especificanente

en la Fig. 5 como un generador eléctrico 151.
Tl generador 151 incluye el cdrter 152 de

generador el cual, igual que el cdrter 104 Ge la bomba,

puede ser enterizo con el cdrter 49 del sincronizador.

Una disposicidn de estdtor anular 153, que incluye un -

cleo de waterisl magnéitico usual con arrollamientos de ma-
terial conductor formados sobre el mismo, esta situado -
dentro del cdrter 152, y un inducido usual 154 estd monta-
do para movimiento alternativo dentro de la disposicidn

de estdtor 153 de una manera usual. El inducido 154 estd
conectado con los ejes 93 y G4, los cuales se mueven con
log miembros de pared movibles 73 y 74 de fornma idéntica

a la descrita con respecto a la Pig. 4B.

Puesto gque el generador 151 puede ser de
disefio usual, no se incluye aqui una descripeidn mds de-
+allada del mismo. También, sin embargo, una de las ven-
tajas principales del generador 151 usado con los motores
del presente invento es gue la forma de la onda © de las
ondas eléetricas producidas por el generador 151 durante

la carrora hacia la izquierda del inducido 154, y por banto

- 27 -
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la carwvera hacla la derecha del conjunto de poteucia 43
es sustancialmente i1déntica a la Fforma de la onda o de las

ondag eléctricas producidas por el generador 151 durante

1la carrera hacia la derccha del inducido 154. FL genera-

Ui

tor eléetrico, por supuesto, puede ser de diseio diferen-
tes por cjemplo, el micwbro 154 puede ser un imdn peraa-
; nentbe en vez de un inducido, y pueden usarse otras varia-
clouics.
El motor 160, ilustrado esquemdiicamente
10 ~en la #Mg. 6, incluye una seccidn de potencia de doble ac-
¢idn 12 y uwaa seccidn 13 de sincronizador, las cuales son
susbancialnente idénticas en estructura y en modo de fun-
cionamiento a la seccidn de potencia 12 y al sincroniza-
-  dor 13, respectivanente, del mobtor 1l de la ig. 1. EL
15 - motor 160 es sustancialmente idéntico al modor 11, excop—
to en gue el dispositivo de absorcidén de enerzia se ha ilug

s

trado especl

e

ficamente como un compresor alternativo de co-
ble accidn 161.
Bl compresor 16L incluye un éarier, ilustrado
20 esquendticamente en 162, con un extremo axislmente acyacen
te al cdrter 49 del sincronizador ¥ & su pared extrems 51,
Bl cédrior 162 tiene también un miembro de pared o cierre
oxtremo adecwado 163 en su otro exbtremo. Un cilindro 164
de compresor estd formado dentro del cdriter 162, de tal
25 moéo gue el ¢je longitudinal centrel del cilindro 1G4 del
7 compregor es coaxial con ¢l eje longiitudinal centrzl del
cilindro de potencia 16 de la seccidn de potencia 12, 7
por tanto del conjunto de potencia 43. Un éuwbolo 165 de
comprosor estd situado en el cilindro 164 de compresor

36 nare movimicnto alternative de traslacidn dentro del cilin

7012.70 hamd 28 -
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dro 164 de compresor a lo larpgo de dicho eje. Una priue-
z ra cduara 167 de compresor estd formada entre una cara de-
recha 168 del émbolo 165 del compresor y la pared extrema
163. Une segunda cdmara 169 de compresor cstd formada en
5 el cilindro 164 del compresor entre una cara izquierda 171
"del éubolo 165 del compresor y la pared extrema 51 de la
seccidn 13 de sincronizador. Un conjunto de valvulas de
adnisidn y de descarga, dos de las cuales se han ilustra-
do en 172 y 173, respectivamente, estdn situadas en el
10 cdrter 162, junto a la cdmera 167, pera permitir la adai-
gidn de fldido a ser comprimido en la cémesra 167 y la salida
de fldido comprimido desde la cdmara 167. Andlogamente,
un conjunto de vdlvulas de aduisicn y de descarga, dos de
las cuales se han ilustrado en 174 y 175, respectivamente,
15 " estdn situadas en el cérter 162 juntoa la cdmera 169, pa-
ra permitir la admisidn de fldido a ser comprimido en la
cdmara 169 y la salida de fldido comprimido desde la cd-
mara 169.
1 émbolo 165 del compresor esté conectado

con los ejes 93 y 94, los cuales se nueven con miembros

Iy
O

de pared movibles 73 ¥y T4, del conjunto sincronizador-com
pensador 62, de forma idéntica a la descrita con respecto
a la Mg, 4B. As{, durante la carrera hacia la izquierda
de la parte de contrapeso del conjunto 62, el zas o el flﬁi

do gque hay dentro de la cémara 169 esg comprimido y descar-

N
1

sado a través de la vélvula 175 al tiempo que, simultdnea-
mente, gas o fldido estd sicndo “aspirado" a la cdmara

167 a través de lawdlvula de admisidén 172. En la carre-
ra hacia la derccla de la parte de comtrapeso del conjun-

30 to 62, el zas o fluido que hay en la camara 167 es compri-~

T7.12.70 - 20 —
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mido y descargado a través de la valvula de descarga 173

o

mientras gue, sigmulidneanente, gas o fluido es "aspirado"

ol
a la cducrs 169 a través de la vdlvula de admisidn 174, ¥
se replie el ciclo.
. Estas cdmaras pueden Ffuncionar indepcndici-
teumente, o bien pucden cstar conectadas de manera conoci-

”

da para proporcionar dos primeras ctapas de comprosor po=-

. ralelag alterncs, o bilen dos etapas de compregor sucesivag

-

conectadas en seric, primera y segunda. Pueden usarse
construcciones de émbolo especiales, tal como de éwbolos

s cilindros escalonados (no ilustrados), para etapos adi-
clonales terceras o terceras y cuartas, si se desea.

En las Figs., 7 y 8 se ilustran dos seccio-
nes de potencia de simple accidn dirigidas en oposicidn,
las cuales pueden sitvarse en extremos opuestos de un con-
junto de motor de acuerdo con el presente invento para pro
porcionar carreras de potencia altermas sucesivas del no-
tor en vez de la Unica seccidn de polencia de doble decidn
12 ilustrada conectada a un extreme del éarter 49 del sine-
cronizador en las Mgs. i, 446, 5 y 6. Por convenlencia
esta Fealizacidn se Ja ilustrado como una modificacion es-

pecifica del motor y generador de la Fig. 5, a fin de si-

- tuar las secclones de potencia de simple aceidn en log ci-

tremoe de la combinacidn de motor, quedando entre cllag
tanto ¢l conjunio de sincronizador-compensador como el din
. PR cam® Aer A o En) oto, . s Lo
pogsitivo de absorcion de energla. IEn estad Cconstruccelon,
el micabro de conexidn 44 del conjunto de potencia 43 no
ticne ¢ue ponetrar a bravés de la culata 24 del cilindvo
de potoncia de la derecha o de retorno.

En la Plg. 7 se ha iluastrado, en cousecucn-

- 30 -
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cia, una seccidn de potenciz de simple accidn 180 conecta-

da al extreno de la izquierda del cdrter 49 del motor. La
seccidn de potencia 180 es sustancialmente idéntica en mo-
do de funcionamiento & una mitad de la seccidn de poten-
cia 12 de la fig. 1, y por fanto solauecnte se expondrd a-
qui brevemente el funcionamiento de la seccidn de poten-
cia 180. Una diferoncia entre la seccidn de potencia 160 y
la seccidn de podencia 12 es que un émbolo de potencia de
simple aceidn 182 estd situado dentro del cilindro de po-
toncia 16 de la seccidn de potencia 1860, en vezm de el émho-
lo de potencia de doble dceidn 17 situado en el cilindro
de potoncia 16 de la seccidn de potencia 12. =1 dmbolo
de potencia 182 +tiene también una cara exterior 10, y, a-
demds, el émbolo de potencia 162 tiene una cara interior
rebajada 184 y una pared laterel con falda 166. Otra di-
ferencia entre la seccidn de potencia 12 y lz seccidn de
potencia 180, es que la seccidn de potencia 180 incluye
lumbreras de admisidn de simple accidn 41 y lumbreras de
salida de simple accidn 42, en vez de las lumbreras dobles
4la, 41b, y 42a, 42b de la seccidn de potencia 12, Ademds
1la secciép de potencia 150 incluye una parie enteriza que
se exbiende radizlmente hacia fuera 167, la cual fiene u~-
na cdnara en general anular 168 formada alrededor del e~
tremo de la derochs 189 del cilindro 16, Ia cdmara 186
comunica con la parte extrema 191 del cilindro 16 a la de-
recha de l2 cara interior 184 del &abolo 162. ELl extrexo
de la derecha de la varte 187 de cdrter, y por tanto el
cdrter 15, estdn sujetos a una pared 34 por una plurali-
dad de permos, dos de los cuales se han ilustrado en 35,

de modo que la pared cierra tanto el exiremo de la dere-

- 31 -
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cha de la cdmara 188 como el extremo de lz izmquierda de la

Jre——

seccldn de sincronizador 13.

Vdlvulas uvnidireccionales ugnales, uns de
las cuales se ha ilustrado esqueméticamente en 192, estdn
situadas en el cdrter 15 y controlan la admisidn de aire
o de mezcla de combustible y aire en la cdmara 186 de la
seccidn de potencia 180. ILa comunicacidn entre la parte
extrema 191 del cilindro 16 y la cduara 186 peraite gue
el éubolo 162 efectie una accidn de bombeo de barrido pa-
ra la seccidn 180 de motor. Dn otras palabvras, al movers
el dubolo 132 hacia la izquierda, desde la posicidn ilus~
trade en la Fig. 7, aire o mezcla de aire y combustible
es aspirado a través de la vdlvula 192 a la cduara 1G5 v
a la parte extrema 191 del cilindro 16, Después gue la

combustidn dentro de la cdmara 26 impulsa u obliga al ém-

- bolo 102 a moverse hacia la derecha, el émbolo comprime

el aire o la mezcla cn la parite extrema 191 del cilindro
16, y por tanto en la cdmara 188, de modo que cuando el
éabolo 182 descubre lag lumbreras 41 y 42, la cdasra 100
es una fuente de aire o de mezcla de aire y combustible a
wresidn, para efectuar el barrido de la cdumara 26.

En la Tig. 8 se ha ilustrado en 200 uns se—
gunda seccidn de potencia de simple cccidn dirigida en opo
sicidn. Ia seccidn de potencia 200 incluye un émbolo de
potencia de simple aceidn 202, el cual estd dlspucato pa~
ra movimiento albernativo de traslacidn dentro del cilin-
dro 16, a lo largzo del eje longitudinal central cosdn del
motor. La seccidn de potencia 200 es sustancialumente idda
tica en construcciln y en modo de funciomesmiento & la sec-

cidn de potencia 180, excepto por lo gque aoui se indieca y

- 32 -
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zcepto porgue la seccidén de potencia 200 estd dispuesta
para ser hecha actuar alternadaaente con la seccidn de po-

tencia 180. Es decir, que la gecccidn de poltencia 200 pro-

- porciona potencia al motor en la carrera de potencia del

éabolo de potencia 202, al mismo tiempo que la seccidn de

- potencia 130 acepta potencia del motor en la carrvera de

compresidn del émbolo de potencia 132, y viceversa.
El cdrter 187 de la seccidn de potencia 200

cstd conectado al extremo de la derecha del cdrter 49, Ia

" vared extrema 251 se ha ilustrado como une pleza separada,

en vez de formada enteriza con las paredes laterales 152
del darter 49 de la seccidn 13 de sincronizador. ¥n cam-
bio, la pared extrema 251 7 el resto del cérber 107 de la
seccidn de potencia 200 esbdn dispuestos para sor vnidos
a las paredes latberales 152 del cdrter 49 de la misma na-
nera que el cdrier 15 v la pared 34 de la seccidn de po-
tencia 180 cstdn unidos al cdarter 49 cn la Pig. 7.

El émbolo de potenecia 202 estd unido para
noverse con el miembro de cremzllera doble 46 por aedio de
w eje 46 y un werno 47. Tl eje 40 estd dispucsto en ali~
neacién axial con el eje 44 y, por consiguiente, pencira
centradamente en la pared 251. Mds en particular, la pa-
red 251 tiene una abertura ceatral 56 formada en la misma
v la cual estd en alineacidn axial con el eje longitudinal
centpal de la seccidn de potencia 200. Ia abertura 5C tie
ne retenes de eje usuales 59 situados en la misma para rodu

cir al winimo las fugas de gas y de lubricantes entre el

“eje 48 y laz abertura 58 al moverse alternativamente el eje

48,
Ia conexidn de la parite de contrapeso del

1
W
L

!
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conjunto sincronizador-compensador con el mieabiro :movible
del dispositivo de absoreidn de energia pucde haccrse do
vna foraa siallar a la anteriornente considerada, exrben—
diendo los cjes 93 y 94 hacia fuers alrededor de la cec—
cidn de potencia de la derecha 200, a través de pertos de
pared 251, cdamara 186 y pafed 187 de ce€rter, fuera de la
cémara de combustidn en el cdrier 15 del cilindro de po-
seneis. Altornativamente puede unirse una horguilla a los
ejes 93 y 94, cuya horguilla gse une luego al micubro mo-
vible del dispositivo de absorcidn de enerzia. In las
Pigs. 7 v O, sin embargo, el dispositivo de absorcidn de
enerzin o zenmerador 151 de la ifig. 5 estd situado esmneoi-
Ticamente enbre secciones de potencia 180 y 200, de tal
modo que el eje 46 penetra en el micmbro movible 154 del
dispositivo de absorcidn de energla en 220, mientras que
los ejes 93 ¥y 94 se unen al miembro movible 154 del dispo-
sitivo de absorcidn de energia Justamente como cu la Mz,
5. (En la Mig. 8 no es visible el eje 94, ya que csid si-
tuado exactamente detrde del eje 46 en esa vigta). 4 la

luz de los principios expuestos en lo que antecede, otros

&1

ispositivos de absorcidn de energia, en vez del Zeneracow

eléctrico de la Pig. 5, podrian también situerse entre lug
secciones de poteunela extremas 160 y 200 de las realizacip
nes de las Mgs. 7 y 6. Una ventaja particular de las ro

lizaciones de las Figs. 7 ¥ 6 e que pueden usarse scccio-

unes de potencia idénticas para reducir el mimero de varios

-

o

diferentes gue deben usarse para construir motores de a-
cuerdo con el presente invento, ¥y que no hay necesidad de

que paso ningin eje movible a través de la culata 24 de

uno u ovro de los cilindros de potencia 16,

- 34 -




En resumen, el presente invento prevé la
provisién de un motor de émbolo libre relaetivamente lige-
ro, de gran velocidad, equilibrado, de disefio sencillo,
construido utilizando los principios de este invento, cl
5 cual, sin necesidad de duplicar el peso de swus partes mnd-
vileg, proporciona carreras de potencia sucesivas rdpidas
en ambos sentidos, para consezuir una gran potencia Wtil
v una funcidn naturalmente igual de carrera-tiempo en a.a-
bas carreras. Il mismo motor bhdsico puede actuar como un

10 grupo de potencia pare accionar une diversidad de disposi-
tivos de abmoreidn de enersia,

Ademds de los miembros de émbolo de poten—
cia interconectados que actian alternativamente y del coin
junto sincronizador-compensador, los cuales consbituyen

1z los miezbros de funcionamiento principales de los motores
de émbolo libre del presente invento, ¢l motor puede tam—
bién incluir otros elementos, algunos de los cuales, ba-—.
les como'émbolos de bomba de accite, dmbolos de bomba de
' agua, émbolos de bomba de combustible, &é,bolos de barrido
20 vy similares, pueden moverse, ya sea con Los émbolos de
potencia o ya sea en el sentido opuesto al de éstos, du-
T rante el funcionamiento de los motores del presente inven—
to. Por ejemplo, podria unirse un éabolo de bomba de acei-
° te auxiliar a las paredes T3, T4, y moverse con éstas, del
< 25.. conjunto sincronilzador-compensador 62, en sentido opuesto
al de los émbolos de potencia, o bien podria unirse el mis-
mo émbolo de bomba de aceite al conjunto de potencia 43 y
moverse con éste, en la misma direccidn que los émbolos
de potencia. Tales clementos auxiliares pueden también

30 ser acclonados por levas en otras direccilones que no sean

T.12,70 - 35 -
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a lo larzo del eje de movimiento de traslacidn del conjun~
to de potencia y del conjunto sineronizador-compensadior.
Por supuesto, el peso efectivo de traslacidn de cualouier
éubolo auxilar o de otro miembro movible, es decir, aguella
5 proporcidn de su peso gue podria comsiderarse gue exueri-
menta movimiento de traslacidn a lo largo de dicho sje,
debe ser incluida como parte del peso de la paric de con~
trapesc del conjunto sincronizador-compensador o del coa—
junto de potencia, sein sea el caso, con objeto du ecui-
10 livrar el motor,

Los *érminos “"albermative" o Maltermo®, Hal
como acul se usan en relacidn con un miembro moviblc de um
dizpositivo de absorcidn de energia, pueden incluir tra—
vectorias de movimiento lineales, oscilantes, rotztivas,

15 u otras tro,ectorias que no sean rigurosamente o totalaen—
te 2 lo largo de una draycctoria en linea recta paralela
0 corregpondiente al eje cenbtral longitudinsl de los ci-
lindros del motor. No obstante, el peso que se ha de atri-
bulr a tal miembro movible para determinar y totalizar el
20 peso de equilibrio por contrapeso asociado con la sarte
de contrapeso del conjunto sincronizador-compensador, es
golamente la componente proporcional del peso total del
miembro movible que podria considerarse gque tiene moviudlen

to de traslacidn efectivo a lo larzo de tal trayectoria

25 en linca recta,

Gvidentemente, los msotores agui descritos
especiiicamente podrien ser modificados, sin cue por ello
quedasen afectados loz principlos del wresente invento.
Por ejemplo, podrian utilizarse otros tipos de ruedus dcie

30 tadas, transmiciones articuladas u otros mecanisnos, on
T.12.70 - 356 =
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luzar de la realizacidn preferida del conjunto sincroniza-—

dor-compensador 62,ilustrado; v taubién otras realizaciones
a 1

~
18T as

Jispositivos de absorcidn de encrsia diferentes

o
fon
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i ilustradas pusden ser accionadas por los motores del
presente invento.

La presente solicitud ¢ue corrcsponde a la
presentada en Bstados Unidos de América, con fecha 14 de
Tioviesabre de 1969, bajo el mbumero 076.704, se acose a los
beneficios del Articulo 51 del visgente Estatuto sobre Pro-

piedad Industrial.

REIVIIDICACTIOIES

Los puntos de invencidn, propia y nucva,
gue se¢ presentan para gue sean objeto de esta solicitud de
Patente de Invencidn, en Bspaila, por VEINTE afios, son
los siguientes:

1l.- Un modor de émbolo libre, asimétrico,
sincronizado y compensado, dispuesto para accionar un mien
bro movible alternativamente de un diswogitivo de absor-
cidn de energia, caracterizado porque comprende, en COfi-
binacidn: un solo cilindro de potencia gue tiene un émbo-
lo de potencia que actia alternadamente, o bien secciones

correspondientes primera ¥ segunda de cilindro de potencia
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estacionarias con secciones primera ¥ segunda de éubolo de
potencia que actian aliernadamente, situadas pare movimien

b0 alternativo en las respectivas secciones priuwera ¥ Seo-

gunda del cilindro de potencia, estando el citado &mbolo

de potencia que aciia alternadamente o lag partes corres-

~a . 0 - 4 . o *
- ponulenves primera y sezunda del eambolo de potencia inbor-

conectades pare movimiento alternativo Jutas cono partes

de un conjunto de potencia, en que todas las partes del
conjunnto de potencié se mueven sleampre Jjuntas como uns Lo-
le wnidads; un conjunto sincronizador-compensador gue tiene
una priaecra parbte movible conectada ?ara HOVErsSe como uua
unidad como parte del conjunto de potencia, ¥y que btlene
ademds una segunda parte movible de equilibrio por contra-—
beso conectada operativamente a 1la primera parte movible
pera movimiendo alternativo en fodo momento en sentido o—
puesto al sentido del movimiento de lavprimera parte movi-

ble y en sincronizacidn con ésta; v uns conexidn para co-
- 5 k

. nectar el miembro movible alternativamente del dispositi-

' vo de absorcidn de energia a solemente la parte de equili-

brio por contrapeso del conjunto sincronizador-compensador
fa diferencia del conjunto de potencia), de tal modo gue
el mlembro movible del dicpositivo de absoreidn de energia
se mueva como una unidad con la parte de equilivrio por
contrapeso del conjunto sincronisador-compensador, ¥ sed
accionaco por fuerzas transmitidas desde las partes do &n-
bolo de podencia que actian alternadamente, a travds do
la parte de equilibFio por contrapeso del conjuntso sincro-
nizador-compenscador.

2.~ Un motor de éubolo libre semin la Rei-

vindicacidn 1, en el cual las partes primera y sesunda del



conjunto equilibrador-compensador ftienen pesos relativos
preseleccionados de tal modo que el valor absoluto del
producto de la suma de los pesos asociados para moverse
con la parte de equilibrio por contrapeso del conjunto

sincronizador-compensador, multiplicada por la longitud

1

" de su carrera, sea sustancialmente igual al valor absolu-
to del producto de la suma de los pesos asoclados para mo-
verge con el conjunto de potencia multiplicado por la lon-
situd de su correspondiente carrcra en sentido opuesto.

10 ' 3.~ Un motor sesin la Reivindicacidn 1, gque
tiene un eje que interconecta la primera parie movible del
conjunto sincronizador-compensador y las cltadas partes de

- dmbolo de potencia, y en el cual los ejes geonétricos centra

- les longitudinales del eje, de las secciones de cilindro

15 de potencia primera y segunda, de las secciones de énbolo

de potencia primera y segunda y de las partes movibles pri-
mera y segunda del conjunto sincronizador-compensador, son
todos coaxiales.

4.- Un motor segun la Reivindicacidn 1, on

20 el cual las secciones de cilindro de potencia primera ¥

‘ segunda son cilindros de potencila separados esnaclados en
sentido axial, la parte de éubolo de potencia primera y el
cilindro de potencia primero constituyen una priziera sec-

cidn de potencia de simple accidn situada en uvn extremo

25 del motor, v en el cual la parie de dibolo de potgncia se-
gunda y el cilindro de potencia segundo constituyen una
gsezunda seccidn de potencia de simple accién, separada a-
zialmente de la primera seceidn de potencia.
5.,- Un motor segin la Reivindicacidn 4, en
30 ol cunl estd definida una primera cdmara de combustidn en
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el cilindro de potlencia primero entre una cduaars exberior

de la murte de éubolo de poiencia prisera ¥y el ecxirens ei-

3
terior cerrado del cilindro de potencia primero, ¥ cn cl
cual estd definida una sezunda cdmsra de combustidn en ol
cilindro de potencia segundo entre uwna cara exteriocr de

parfe de émbolo de potencia sezunda y un erire.o clte—
rior ccrrado del cilindro de potencis sezundo.

00— Un mobor segin la Reivindicacidu 5, on
el cual la segunda seccidn de potencia de simple aceidn
estéd situada en la extreaidad del motor opuesta 2 la pri-
mera seccidn de potencia de simple accidn.

7.~ Un motor segin la Reivindicacidn 5, en
el cual el conjunto sincronizador-compensador estd situa-
do entre dichas cédmaras de combustidn y tiene, si se de-

gex, un dispositivo de absorcidén de enerzie, estando si-
r

fuados ambos ontre dichas cdmsras de combustidn.

Co= Un motor semin la Reivindicacidn Ty on
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idn de energia y el conjunto
gsincronizador-compensador estdn situados inmedisotoacnbe
adyacenies entre si, entre dichas cdmarad de coubustidn.
S.~ Un motor segin la Reivindieacidn 1, ou
la cuel la sezunda parte movible de equilibrio por contra-
peso del conjunto sincronisador-compensador incluye un
mieribro de contrapeso de equilibrio movible, estando distri
buido simétricamente ¢l peso total de dicha parte de equi-
librio por comtropeso, con respecto al eje zgeoméirico de
movimiento alternativo de las partes de dubolo de potencis,
e que, sl se desea, el peso total de dicho miewbro de con~
trapeso de equilibrio movible es ajustable, gor'cjomplo )

cuitando al menos una parte de dicho micubro do conbrauss
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de equilibrio movible.

lo.~ Un motor de émbolo libre segin la Rei-
vindicacidn 2, en ol cual una de lag vartos movibles del
conjunto sincronizador-compensador tiene un peso mayor que

el peso requerido para equilibrar por contrapeso solamen-—

e la otra parte movible del conjunto sincronizador-com-—

" pensador, y on el cual, si se dosea, dicha segunda parte

del conjumto sincronizador-compensador ticne un peso mayor

N

ue el peso reguerido para equilibrar por contrapeso sola-—

e

mente la primera parte del conjunto sincronizador-coupen-

sador, y en que cada una de dichas partes, si se desca, tle-

Id

" ne su masa equilibrada con egpecto a su eje gcométrico

longitudinal central comin de movimicnto de traslacidn.

11.— Un motor de émbolo libre sezun las
Reivindicaciones prececdentes, en el cual el dispositivo
de absorcidn de energia es una bomba, un gonerador elée-
trico, un compresor, o similar.

12.— Un motor de émbolo libre, asiméirico,
sincronizado y compensado.

Tzl y como sc¢ ha descrito en la Hemoria
que antecede, representado en los dibujos gue sc acompa-
fan v para log fines que se han especificado.

Esta lemoria consta de cuarenta y una hojas
escritas a mdgquina por una sola de sus caras.

1aaria, 45 UMIE
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