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(54) FREIKOLBENMOTOR
(57)  Freikolbenmotor in  zylindrisch-gestreckter,

zweiseitig-symmetrischer Bauweise mit einem stationa-
ren Basisteil (1) und zwei gleich gestalteten Motorhalften
mit je einer Brennkammer (C) sowie mit einem innerhalb
des Basisteils (1) gleitbeweglichen, eine Kolbenstange
(8) aufweisenden Schwingkérper (6) und Verdichterkam-
mern (B) zwischen der Kolbenstange (8) und dem Ba-
sisteil (1).

Die Kolbenstange (8) ist mitihren Enden an je einen
Becherkolben (19) gekoppelt, welcher jeweils eine der
Brennkammern (C) mitumschliet und gemeinsam mit
dem jeweiligen Kolbenstangenende ein Ventil (9) bildet,
wobei jeder Becherkolben (19) in einer zum Basisteil (1)

gehdrenden Laufhilse (3) und auf einem die Brennkam-
mer (C) mitumschlieRenden zum Basisteil (1) gehoren-
den Zylinder (22) einer Zylinderplatte (5) gelagertist, wel-
cher gemeinsam mit der Laufhllse (3) jeweils eine
Dampferkammer (D) umschlief3t, in welche beim Betrieb
des Motors Luft angesaugt wird, wobei sich an jedem
Kolbenstangenende der Kolbenstange (8) zumindest ei-
ne Bohrung (8a) befindet, welche eine Einspritzdiise (8b)
bildet, Gber welche jeweils im Bereich des unteren Tot-
punktes und bei gedffnetem Ventil (9) Kraftstoff, der sich
mit im Bereich des Ventils (9) zugefihrter Luft vermischt,
in die jeweilige Brennkammer (C) gelangt.
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Beschreibung

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

[0002] Ein derartiger Freikolbenmotor ist als Freiflugkolbenmotor unter der Bezeichnung Stelzer-Motor bekannt und
beispielsweise in der DE 30 29 287 A und auf der Webseite https://de.wikipedia.org/wiki/Stelzer-Motor dargestellt und
beschrieben. Dieser Motor weist einen in einem Motorgehduse angeordneten Stufenkolben mit duReren Kolbenstufen
sowie einer inneren Kolbenstufe auf. Die innere Kolbenstufe istinnerhalb einer Vorverdichtungskammer bewegbar, von
der aus das von einem Vergaser aufbereitete und vorverdichtete Luft-/Kraftstoff-Gemisch Giber Kanale in die Brennkam-
mern stromt. Die sich in den Kanalen erstreckenden Kolbenmittelstiicke haben dabei gleichzeitig die Funktion eines
Ventils. Die innere Kolbenstufe wechselt in der Vorverdichtungskammer sténdig die Seiten. Dadurch ist die Einlassoff-
nung abwechselnd dem linken und rechten expandierenden Teil der Kammer zugeordnet. Nach dem Uberfahren der
Einlassoffnung fur das Luft-/Kraftstoff-Gemisch wird das eingeschlossene Volumen verkleinert, das Gemisch dadurch
vorverdichtet. Im Laufe der weiteren Kolbenbewegung wird der weiter aulRen liegende Bereich des Kolbens, der die
Uberstréméffnung verschlieRt, ausgeriickt, das Gas gelangt in die Brennkammer und spiilt dort am duBeren Brennkam-
merende Reste von verbranntem Gas liber den gedffneten Auslass aus. Im Riickschwung verschlie3t der Kolben sowohl
die Uberstréoméffnung als auch am anderen Ende der Brennkammer mit seinem Arbeitsteil die Auslasséffnung. Das
Arbeitsteil riickt in der Brennkammer weiter zur Mitte und komprimiert hier das Gemisch bis zur Ziindung und Bewe-
gungsumkehr. Jetzt leistet wahrend der erneuten Auswarts-Bewegung der Kolben Arbeit. Im innenliegenden Bereich
findet bereits die nachste Vorkomprimierung statt. Kurz vor dem daufReren Totpunkt 6ffnet zuerst der Auslass, kurz darauf
die Uberstrdméffnung. Dieser Arbeitsablauf findet stindig abwechselnd auf beiden Seiten statt. Dadurch, dass die
Brennkammern die Kolbenstange umgeben, neigt diese zum VerruBen, wodurch die Lebensdauer des Motors beein-
trachtigt wird. Als problematisch hat sich ferner die Abdichtung zwischen der Kolbenstange und dem Gehéause erwiesen.
Konzeptbedingt erfolgt weiters eine fiir die Lebensdauer des Motors nachteilige Vermischung des ziindfahigen Gemi-
sches mit Abgasen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Freikolbenmotor derart zu gestalten, dass er vor allem Energie
zur Verfligung stellt und einen mdglichst geringen Innenwiderstand aufweist sowie dass eine Vermischung des ziind-
fahigen Gemisches mit den verbrannten Gasen auf jeden Fall verhindert ist.

[0004] Gelost wird die gestellte Aufgabe erfindungsgemal dadurch, dass die Kolbenstange mit ihren Enden an je
einen Becherkolben gekoppelt ist, welcher jeweils eine der Brennkammern mitumschlieBt und gemeinsam mit dem
jeweiligen Kolbenstangenende ein Ventil bildet,

wobei jeder Becherkolben in einer zum Basisteil gehérenden Laufhilse und auf einem die Brennkammer mitumschlie-
Renden zum Basisteil gehérenden Zylinder einer Zylinderplatte gelagert ist, welcher gemeinsam mit der Laufhilse jeweils
eine Dampferkammer umschlief3t, in welche beim Betrieb des Motors Luft angesaugt wird, wobei sich an jedem Kol-
benstangenende der Kolbenstange zumindest eine Bohrung befindet, welche eine Einspritzdiise bildet, Gber welche
jeweils im Bereich des unteren Totpunktes und bei gedffnetem Ventil Kraftstoff, der sich mit im Bereich des Ventils
zugeflhrter Luft vermischt, in die jeweilige Brennkammer gelangt.

[0005] Das beim erfindungsgemafien Motor vorgesehene Konzept des Koppelns der Kolbenstangenenden an Be-
cherkolben unter Bilden von Ventilen und die Kraftstoffeinspritzung tber die Kolbenstangenenden verhindern ein Ver-
mischen des ziindfahigen Gemisches mit den verbrannten Gasen. Da die Kolbenstange aulRerhalb des Brennraumes
bewegt wird, wird ein Verruen vermieden. Die Becherkolben gleiten im Betrieb des Motors ohne Schmiermittel zu
bendtigen auf Luft, und zwar einem zwischen ihren Au3enseiten und den Laufhllsen und einem zwischen ihren Innen-
seiten und den Zylindern im Betrieb sich bildenden Luftmantel. Die Bewegungen der Becherkolben erfolgen somit mit
geringem Widerstand, sodass der Motor eine hohe Effizienz aufweist.

[0006] Von besonderem Vorteil ist, dass das Ventil, welches zwischen jedem Becherkolben und dem jeweiligen Kol-
benstangenende gebildet wird, durch den sich im Betrieb des Freikolbenmotors zwischen der Verdichterkammer und
der Brennkammer einstellenden Differenzdruck betatigt wird.

[0007] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt die Kopplung jedes Becherkolbens an die Kolbenstange
dadurch, dass die Kolbenstange an jedem Ende einen pilzkopfartig gestalteten, einen Ventilteil des Ventils bildenden
Endbereich aufweist, welcher mit einem Hinterschnitt versehen ist, welcher vom Boden des Becherkolbens hintergriffen
ist.

[0008] Dabeiistvorzugsweise inder gedffneten Stellung des Ventils zwischen einerkegelstumpfférmigen Ausnehmung
im Boden des Becherkolbens und dem pilzkopfartig gestalteten Ventilteil ein Spalt gebildet, in welchem tiber die zumindest
eine im Ventilteil vorgesehene Einspritzdiise Kraftstoff in den Spalt einspritzbar ist.

[0009] Das Einstrémen von Luft aus der Verdichterkammer in die Brennkammer erfolgt bevorzugt (iber Uberstrém-
6ffnungen im Boden des Becherkolbens, welche bei gedffnetem Ventil in Verbindung mit dem Spalt sind und Luft von
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der Verdichterkammer zur Brennkammer strémen lassen.

[0010] Ein Einstrémen von Luft in die bereits erwahnten Dampferkammern wird auf besonders zweckmaRige Weise
dadurch sichergestellt, dass jede Zylinderplatte mit einer Anzahl von Einlasséffnungen fir Luft versehen ist, die innen-
seitig mittels Zungenventilen verschlieRbar sind und Luft von auRen in die zwischen der Laufhiilse und dem Zylinder
gebildete Dampferkammer stromen lassen.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Malnahme bestehtdarin, dass an den Auenseiten der Zylinder und der Becherkolben
jeweils eine Vielzahl von Labyrinthrillen ausgebildet ist, wodurch das bereits erwahnte Gleiten der Becherkolben auf
Luft bzw. Luftpolstern unterstiitzt wird.

[0012] Der Freikolbenmotor weist ferner gemaf einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung in jeder Motorhalfte je eine
Ansaugkammer fir Luft auf, in welche bei Betrieb des Motors abwechselnd Luft eingestrdmt und ausgeblasen wird und
die daher auch ihr Volumen entsprechend anpassen. GemaR einer bevorzugten Ausfilhrung weist dabei der Basisteil
zwischen den beiden Laufhiilsen einen zentralen Mittelteil auf, welcher in jeder Motorhalfte eine senkrecht zur Kolben-
stange angeordnete blockartige Platte aufweist, die mit zwei konzentrisch angeordneten zylindrischen Hilsen unter-
schiedlichen Durchmessers verbunden ist, welche zwischen sich einen Teilbereich der Ansaugkammer fir Luft bilden.
Weitere, zweite Teilbereiche der Ansaugkammern fir Luft werden bevorzugt durch die MalRnahme gebildet, dass der
Schwingkdrper einen mittig auf der Kolbenstange angeordneten Magnetteil eines Startergenerators aufweist, welcher
Magnetteil zur Kolbenstange zwei Freirdume belasst, die jeweils den zweiten Teilbereich der Ansaugkammern fir Luft
bilden.

[0013] Das Uberstrémen von Luft aus den Ansaugkammern in die Verdichterkammern erfolgt vorteilhafterweise durch
eine Anzahl von in jeder blockartigen Platte ausgebildeten Uberstréméffnungen, welche Auslasséffnungen aufweisen,
die mittels eines Ventiltellers eines druckbetatigten Ventils verschliel3bar sind.

[0014] Bevorzugt und zweckmaRiger Weise weist dieses Ventil eine Ventilhiilse auf, welche sich zwischen der Kol-
benstange und der inneren Hiilse des Mittelteils des Basisteils befindet, wobei die Kolbenstange und die Ventilhiilse
relativ zueinander gleitbeweglich sind, derart, dass ein Offnen und SchlieBen des Ventils erméglicht ist.

[0015] Aufeinfache und zweckmaRige Weise erfolgt ein Einstrémen von Luftin die Ansaugkammern durch eine Anzahl
von Einlasséffnungen, die jeweils in der dulReren Hiilse des Mittelteils des Basisteils ausgebildet sind und welche ins-
besondere mittels Zungenventilen verschlielRbar sind.

[0016] Von besonderem Vorteil ist eine spezielle Ausfiihrung der Uberstréméffnungen in den blockartigen Platten
und/oder im Boden der Becherkolben sowie der Einlassdffnungen in der Zylinderplatte. GemaR dieser speziellen Aus-
gestaltung verengen sich diese Offnungen in Strémungsrichtung trichterférmig und weisen Austrittséffnungen auf, die
gegeniiber den Eintrittséffnungen jeweils gleichermalen versetzt sind, sodass die Offnungen schrég geneigt sind. Da-
durch wird die durchstromende Luft in Drehung versetzt und gleichzeitig beschleunigt.

[0017] Die Art der Kraftstoffzufuhr innerhalb des Motors bis zu den Brennkammern ist an das Motorkonzept optimal
angepasst und erfolgt von auf3en lber eine Bohrung in der blockartigen Platte, iiber eine Nut in der Hilse in einen im
Basisteil ausgebildeten Ringspalt, eine Bohrung in der Ventilhilse und tber in der Kolbenstange befindliche Bohrungen
zur Bohrung, die als Einspritzdiise wirkt, wobei die Bohrungen nur im Bereich der unteren Totpunktlage eine durchge-
hende Kraftstoffleitung bilden.

[0018] Die Ableitung der gasférmigen Verbrennungsriickstdnde erfolgt auf zweckmafRige Weise, indem jeder Becher-
kolben und die jeweilige Laufhiilse jeweils eine Vielzahl von Auspuffbohrungen aufweisen, welche lediglich im Bereich
der unteren Totpunktlage miteinander fluchten, wobei sich die Anzahl der Bohrungen im Becherkolben von jener der
Laufhllse unterscheidet, um eine ungehinderte und optimale Ableitung sicherzustellen. Dabei sind die Laufhilsen kon-
zentrisch von Auspuffhiilsen umgeben, welche ebenfalls mit Auspuffbohrungen versehen sind.

[0019] Von besonderem Vorteil ist ferner, dass die Ansaugkammern ein maximales Volumen aufweisen, welches
groRer ist als das maximale Volumen der Verdichterkammern, welches seinerseits groRer ist als das maximale Volumen
der Brennkammern. Durch diese "stufenférmige" Zunahme der GroRen der Kammern wird eine stark ansteigende Kom-
pressionserhdhung erreicht, die fir die Energieeffizienz des Motors besonders vorteilhaft ist.

[0020] Besonders bevorzugt ist dabei eine Ausfiihrung, bei der das maximale Volumen der Ansaugkammern das 1,5
- 3Fache des maximalen Volumens der Verdichterkammern und das maximale Volumen der Verdichterkammern das
1,5 - 3Fache des maximalen Volumens der Brennkammern betragt.

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

Fig. 1 eine Gesamtansicht eines Freikolbenmotors im Langsschnitt,
Fig. 1a einen Langsschnitt des Freikolbenmotors in einer Stellung wahrend seines Betriebes,

Fig. 1b das Detail D4 der Fig. 1in einer vergroRerten Ansicht, wobei der Kraftstofffluss am unteren Totpunkt gezeigtist,
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Fig. 1c das Detail D, aus Fig. 1 ebenfalls in einer vergréerten Ansicht, insbesondere hinsichtlich von Hilsen 4b,,
4b2 und 4b3

Fig. 2 eine Schnittansicht entlang der Linie II-1l der Fig. 1,
Fig. 3 ein Detail der Fig. 2 in vergroRerter Ansicht,

Fig. 4 eine Ansicht gemal dem Pfeil Fr;y 5 der Fig.1,

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V der Fig. 4.

[0022] Der Freikolbenmotor weist eine zentrale Langsachse a, zu welcher der Grofteil seiner Bauteile rotationssym-
metrisch gestaltet und zueinander konzentrisch angeordnet ist, und stationare Bauteile sowie relativ zu diesen, in Rich-
tung der zentralen Langsachse a, bewegbare Bauteile auf. Zu den stationaren Bauteilen gehort ein entlang der zentralen
Langsachse a langgestreckter Basisteil 1, welcher gemeinsam mit zwei Auspuffhiilsen 2 die Funktion eines Gehauses
Ubernimmt und bezliglich einer mittigen, senkrecht zur zentralen Langsachse a verlaufenden Ebene E; symmetrisch
gestaltet ist. Der Basisteil 1 weist einen zentralen Mittelteil 4 und stirnseitig je eine Zylinderplatte 5 auf. Zwischen dem
zentralen Mittelteil 4 und jeder Zylinderplatte 5 verlauft je eine der Auspuffhiilsen 2, wobei innerhalb jeder Auspuffhllse
2, ebenfalls zwischen dem zentralen Mittelteil 4 und jeder Zylinderplatte 5, je eine Laufhilse 3 angeordnet ist. Die
Laufhlilsen 3 weisen einen geringeren Durchmesser auf als die Auspuffhiilsen 2 und sind konzentrisch zu den jeweiligen
Auspuffhilsen 2 angeordnet.

[0023] Im Inneren des Basisteils 1 befindet sich ein sich in Richtung der zentralen Langsachse a erstreckender, in
Richtung der zentralen Langsachse a bewegbarer, um sich selbst drehbarer, sich im Betrieb des Motors weitgehend
auf Luftpolstern bewegender und bezlglich einer parallel zur Ebene E, verlaufenden zentralen Mittelebene E, symme-
trisch gestalteter Schwingkorper 6, welcher aus einem mittig angeordneten Magnetteil 7, einer den Magnetteil 7 beidseitig
gleichermalen uberragenden Kolbenstange 8 mit an ihren Enden befindlichen Ventilteilen 9a und zwei Becherkolben
19 besteht. Der Magnetteil 7 ist im Langsschnitt H-férmig gestaltet und weist daher zwei Ringteile 7a auf, die zur
Kolbenstange 8 ringartig umlaufende Freirdume belassen, auf deren Funktion noch eingegangen wird.

[0024] Ineiner Aufnahme 4a des zentralen Mittelteils 4 des Basisteils 1 ist ein Spulenkorper 10 eines Startergenerators
aufgenommen. Der Magnetteil 7 des Startergenerators sitzt, wie bereits erwahnt, auf der Kolbenstange 8 und ist mit
dieser fest verbunden. An die Aufnahme 4a schlielfen beidseitig zwei konzentrisch zueinander angeordnete, sich entlang
der Langsachse a erstreckende Hilsen an, eine duere Hllse 4bi, die mit der Aufnahme 4a verbunden ist, und die
konzentrisch zu dieser angeordnete und einen kleineren Durchmesser als die duRere Hilse 4b, aufweisende innere
Hulse 4b,. Jede duliere Hiilse 4b, verbindet die Aufnahme 4a mit je einer blockartigen Platte 4c. Die inneren Hilsen
4b, sind ebenfalls mit den blockartigen Platten 4c verbunden, weisen jedoch keine Verbindung zur Aufnahme 4a auf
und enden im Bereich der Aufnahme 4a. Der Auflendurchmesser der inneren Huilsen 4b, ist derart an den Innendurch-
messer der Ringteile 7a des Magnetteiles 7 angepasst, dass die Ringteile 7a tiber die inneren Hulsen 4b, gleiten kdnnen.
[0025] Fig. 1 zeigt in der linken Halfte des Freikolbenmotors die untere Totpunktlage, in der rechten Halfte die obere
Totpunktlage. In der unteren Totpunktlage ist zwischen den in der linken Halfte befindlichen dulReren und inneren Hiilsen
4b,, 4b, sowie zwischen den Ringteilen 7a des Magnetteiles 7 und der Kolbenstange 8 gemeinsam eine Ansaugkammer
A gebildet. In der oberen Totpunktlage (rechte Halfte der Fig. 1) ist der Schwingkdrper 6 so weit nach rechts bewegt,
dass der in dieser Hélfte befindliche Ringteil 7a Gber die Hilse 4b, verfahren ist.

[0026] Zwischen jeder inneren Hulse 4b, und der Kolbenstange 8 befindet sich ein Ventil 11 bestehend aus einer
Ventilhilse 11a und einem Ventilteller 11b (Fig. 1c). Die Ventilhllse 11a durchsetzt die Platte 4c, sodass sich der
Ventilteller 11b an der der Aufnahme 4a abgewandten Seite der Platte 4c befindet. Jede innere Huilse 4b, ist gegenlber
der Kolbenstange 8 mit einer Wellendichtung 12 (Fig. 1c) abgedichtet, sodass die Kolbenstange 8 gegentiber der Hllse
4b, gleitbeweglich bleibt. Die Kolbenstange 8 ist dariiber hinaus auch gegeniber dem Ventil 11 in Langsrichtung der
Achse a gleitbeweglich. Das Ventil 11 ist ebenfalls in Richtung der Ladngsachse a relativ zur Kolbenstange 8 beweglich,
jedoch nur um jenes Ausmal, das, wie noch beschrieben wird, erforderlich ist, damit der Ventilteller 11b zum Offnen
und SchlieRen von in der blockartigen Platte 4c ausgebildeten Uberstrdmbohrungen 13 bewegbar ist. Die Langsbeweg-
lichkeit des Ventils 11 wird durch Anschlage 11c (Fig.1c) an dem den Ventilteller 11b abgewandten Endbereich der
Ventilhiilse 11a begrenzt.

[0027] Die innere Hilse 4b, ist innenseitig mit einem Ringspalt 14 zur Kraftstoffzufuhr versehen. Die Zuflihrung 27
des Kraftstoffes in den Ringspalt 14 erfolgt von aulRerhalb des Basisteils 1 (iber eine Bohrung 15 in der Platte 4c, ferner
Uber eine Nut 15b4, welche sich zwischen der Hillse 4b, und der Hllse 4b; befindet. Der Kraftstoff wird sodann tber
eine Bohrung 15b, in der Ventilhiilse 11a, eine Bohrung 15b5 in der Kolbenstange 8, weiters durch eine zentrale, in
Langsrichtung der Kolbenstange 8 zu der in der jeweiligen Kolbenspitze verlaufende Bohrung 8a in die Einspritzdise
8b eingebracht. Wie insbesondere Fig. 1b zeigt, ist die Kraftstoffzufuhr nur in der unteren Totpunktlage und bei ge-
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schlossenem Ventil 11 des Freikolbenmotors mdglich, in dieser Lage bilden die Zuflihrung 27, die Bohrung 5, die Nut
15b4 und die erwahnten Bohrungen 15b, 15b4, 8a und 8b eine durchgehende Kraftstoffleitung. Uberschissiger Kraftstoff
wird Uber eine Nut 15¢ und eine Bohrung 15c, in eine Abfiihrung 27a zurlickgeleitet. Die Ventilhiilse 11a wird daher
beidseitig (auen und innen) von Kraftstoff geschmiert.

[0028] Die auliere Hilse 4b, ist Gber ihren Umfang mit einer Vielzahl, beispielsweise mit acht, Lufteinlasséffnungen
16 (Fig. 1b) versehen, die iber den Umfang der Hillse 4b, gleichm&Rig verteilt angeordnet sind und mittels Einlassventilen
17 an der Innenseite der ulReren Hilse 4b, verschlieBbar sind. Die Einlassventile 17 sind vorzugsweise als Zungen-
ventile ausgefiihrt. Fig. 2 zeigt ebenfalls die iber den Umfang der dueren Hulse 4b, ausgebildeten Lufteinlass6ffnungen
16 und die diese Offnungen verschlieRbaren Einlassventile 17.

[0029] Die Uberstroméffnungen 13 erstrecken sich durch jede blockartige Platte 4c ausgehend von der der Aufnahme
4a zugewandten Seite als sich trichterformig verengende Bohrungen mit Eintritts6ffnungen, deren Durchmesser daher
groRer ist als jener der Austritts6ffnungen. Bezogen auf die zentrale Langsachse a befinden sich, bei Frontsicht auf die
Plattenseiten (Fig. 2) die zentralen Achsen 13a der Uberstrémbohrungen 13 bei den Eintrittséffnungen auf einem Kreis
mit einem Radius, der grofer ist als der Radius jenes Kreises, auf welchem sich die Enden der zentralen Achsen 13a
an den Ausgangsoffnungen befinden. Zusatzlich ist jede Austritts6ffnung gegentber ihrer zugehdrigen Eintrittséffnung,
in Frontsicht auf die Platte 4c, fiir samtliche Uberstrémbohrungen 13 im gleichen AusmaR in Umfangsrichtung versetzt.
Durch die Uberstrdméffnungen 13 strémende Luft wird daher nach dem Austritt aus den Austrittséffnungen, beim ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel in Umfangsrichtung, verdreht bzw. verwirbelt.

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

[0031] Vom Boden 19a jedes Becherkolbens 19 erstreckt sich ein hilsenférmiger Teil 19b des Becherkolbens 19 in
Richtung der zentralen Langsachse a und in Richtung zu den bereits erwahnten Zylinderplatten 5. Der AuRendurch-
messer des hilsenférmigen Teils 19b des Becherkolbens 19 ist an den Innendurchmesser der Laufhiilse 3 derart
angepasst, dass der Becherkolben 13 gegeniber der Laufhiilse 3 gleitbeweglich ist. An der AuRenseite des hilsenfor-
migen Teils 19b des Becherkolbens 19 ist eine Vielzahl von Labyrinthrillen 18 ausgebildet. An dem dem Bodenteil 19a
abgewandten Endabschnitt des hllsenférmigen Teils 19b ist ferner eine Vielzahl von Auspuffbohrungen 21 (Fig. 1)
ausgebildet. Weitere Auspuffbohrungen 21 befinden sich in den Laufhiilsen 3 und in den Auspuffhiilsen 2. Am unteren
Totpunkt kénnen die Bohrungen 21 in der Laufhiilse3 mit jenen im Becherkolben 19 fluchten, wobei die Anzahl der
Bohrungen im Becherkolben 19 und der Laufhilse 3 voneinander unterschiedlich ist, um bei drehendem Becherkolben
19 eine gleichmaRige Ableitung der Abgase zu gewahrleisten.

[0032] Jeder Becherkolben 19 ist ferner gegentber einem Zylinder 22 der ihm zugehérigen Zylinderplatte 5 gleitbe-
weglich, wobei auch die Zylinder 22 an ihren Auflenseiten mit einer Vielzahl von Labyrinthrillen 18 versehen sind. Jede
Zylinderplatte 5 und ihr Zylinder 22 sind entlang der zentralen Langsachse a von einer Aufnahmebohrung durchsetzt,
in welcher eine Ziindkerze 23 auf austauschbare Weise positioniert ist. Zwischen der Laufhllse 3 und dem Zylinder 22
ist in der in Fig. 1 in der linken Halfte gezeigten Lage des Freikolbenmotors ein Hohlraum vorhanden, welcher eine
Dampferkammer D bildet. Die Dampferkammer D steht in Verbindung mit Auslasséffnungen von Einlassbohrungen 24,
die in der Zylinderplatte 5 auf analoge Weise wie die Uberstrémbohrungen 13 in der Platte 4c ausgebildet und ausgefiihrt
sind. Fig. 5 zeigt eine Ansicht von aulRen auf eine der Zylinderplatten 5, wobei die Einlassbohrungen 24 mitsamt ihren
Einlass6ffnungen und Auslassoéffnungen zu sehen sind, wobei letztere mittels Zungenventilen 25 (Fig. 1) verschlieBbar
sind.

[0033] Wie insbesondere Fig. 1 zeigt, wird in der unteren Totpunktlage (linke Halfte der Fig. 1) zwischen der &uBeren
Hulse 4b,4 und der inneren Hilse 4b, der Aufnahme 4 und zwischen dem Ringteil 7a des Magnetteils 7 und der Kolben-
stange 8 gemeinsam die Ansaugkammer A gebildet, der hiilsenférmige Teil 19b des Becherkolbens 19 umschlielit eine
Brennkammer C, die in der unteren Totpunktlage ihr groRtes Volumen aufweist, in der oberen Totpunktlage (rechte
Halfte der Fig. 1), ihr geringstes Volumen besitzt. Zwischen dem Zylinder 22, jeder Zylinderplatte 5 und der Laufhilse
3 befindet sich, an den Becherkolben 19 anschlieend, die bereits erwahnte Dampferkammer D, welche in der unteren
Totpunktlage (linke Halfte der Fig. 1) ihr grotes, in der oberen Totpunktlage (rechte Halfte der Fig. 1) ihr kleinstes
Volumen aufweist. Zwischen der Platte 4c und dem Boden des Becherkolbens 19 sowie durch die Kolbenstange 8 und
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die Laufhllse 3 begrenzt, wird, je nach der Stellung des Schwinkérpers 6, eine Verdichterkammer B gebildet, die in der
unteren Totpunktlage (linke Halfte der Fig. 1) ihr kleinstes und in der oberen Totpunktlage (rechte Halfte der Fig. 1) ihr
groRtes Volumen aufweist.

[0034] In der unteren Totpunktlage (linke Halfte der Fig. 1) haben die Ansaugkammer A, die Brennkammer C und die
Dampferkammer D ihr grofites Volumen erreicht, die Einlassventile 17 an den Lufteinlass6ffnungen 16 der dufleren
Hilse 4b4 sind geschlossen, die vorher in der Verdichterkammer B verdichtete Luft ist bereits Gber die Uberstréomboh-
rungen 20a und das in der gedffneten Stellung befindliche Ventil 9 in den Brennraum C geblasen worden. In dieser
Position gelangt auch der im Betrieb des Motors standig unter Druck zugefiihrte Kraftstoff Giber die Bohrung 15, die Nut
15b4 und die Bohrungen 15b, ,15b5 sowie 8a zu den Einspritzdiisen 8b am Ventilteil 9a, sodass der Kraftstoff in den
Spalt 20 gelang. Hier vermischt sich der Kraftstoff mit der rotierenden Luft, die von der Ansaugkammer A (ber die
Verdichterkammer B und bei gedffnetem Ventil 9 durch die Uberstréméffnungen 20a in den Brennraum C geblasen wird.
[0035] Am oberen Totpunkt (rechte Halfte der Fig. 1) ist der Lufttransfer von der Ansaugkammer A in die Verdichter-
kammer B abgeschlossen, wobei ein Teil der Luft Gber einen Ringspalt 26 zwischen dem Magnetteil 7 und dem Spu-
lenkérper 10in die zweite Ansaugkammer A in der linken Halfte des Freikolbenmotors gelangtist und dabei den Magnetteil
7 kuhlt. Die in die Ansaugkammer A Uber die Einlass6ffnungen 17 in der Hiilse 4,1 des Basisteil 4 einstrémende Luft
ist vorher durch die Uberstrdmbohrungen 13 unter Offnen des Ventils 11 in die Verdichterkammer B geblasen und dort
verdichtet worden. Im Brennraum C und in der Dampferkammer D hat die Luft ihre hdchste Dichte erreicht und es wird
in der Startphase des Motors durch Fremdziindung die Verbrennung eingeleitet. Fremdziindung ist nur wahrend des
Startens und im unteren Schwingungsbereich vorgesehen, im oberen Schwingungsbereich ab etwa 1000 bis 2000
Schwingungen pro Minute ist der Motor ein Selbstziinder.

[0036] Fig. 1azeigteinenLangsschnittdurch den Freikolbenmotorin einer Mittelstellung, wobei sich der Schwingkorper
6 aus Magnetteil 7, Kolbenstange 8 und Becherkolben 19 nach rechts (siehe Pfeil) in dieser Figur bewegt. In der in
dieser Figur rechten Halfte des Freikolbenmotors ist bereits in die Ansaugkammer A Uber die Einlassventile 17 Luft
angesaugt worden. In der in Fig. 1a linken Halfte des Freikolbenmotors stromt bei offenen Einlassventilen 17 Luft in die
dort befindliche Ansaugkammer A. In die Dampferkammer D in der linken Halfte des Motors werden durch die sich nach
rechts (zuriick) bewegende Kolbenstange 8 die Ventile 25 in der Zylinderplatte 5 ge6ffnet und in die Dampferkammer
D Luft angesaugt. In der Verdichterkammer B in der linken Halfte des Motors Uberwiegt der Druck gegeniber jenem in
der Brennkammer C nach der Verbrennung, sodass sich der Becherkolben 19 vom Ventilteil 9a abhebt, die Uberstrém-
bohrungen 13 in der Platte 4c sind geschlossen. In der in Fig. 1a rechten Halfte des Freikolbenmotors hat die in der
Ansaugkammer A befindliche Luft das Ventil 11 (Uberstrémventil) gedffnet und Luft gelangt in die hier befindliche
Verdichterkammer B. Der Schwingkérper 6 driickt iiber den Ventilteil 9a den Becherkolben 19 nach rechts, die Uber-
stromdéffnungen 20a im Becherkolben 19 sind geschlossen und in der Brennkammer C baut sich Druck auf. Die Ventile
25 in der Zylinderplatte 5 sind durch den steigenden Druck ebenfalls geschlossen, die Bewegung des Schwingkdrpers
6 wird gedampft und die Abdichtung des Becherkolbens 19 unterstitzt. Der Schwingkérper 6 bewegt sich weiter nach
rechts, wobei das Luft/Brennstoffgemisch weiter verdichtet wird bis schlieRlich im Bereich des oberen Totpunktes die
Verbrennung erfolgt. Nun bewegt sich der Schwingkdrper nach links und das Ventil 11 schlieft.

[0037] Die schraggestellten, trichterfdrmigen Uberstroméffnungen 13 und 20a sorgen einerseits fiir eine Drehung und
Verdichtung der durchstrdmenden Luft und anderseits fur dafiir, dass sich die Drehung der sich verdichtenden Luft
beschleunigt.

[0038] Die Bewegungen des Schwingkdrpers 6 werden im Startvorgang durch den Startergenerator und im Betrieb
des Motors durch die abwechselnde Selbstziindung und Verbrennung in den Brennkammern C der beiden Motorhalften
bewerkstelligt. Ist der Startvorgang beendet, wird auf Generatorbetrieb umgeschaltet, wobei, wie erwdhnt, Fremdziin-
dung nur beim Start und ggf. bei Langsamlauf (Leerlauf) vorgesehen ist, da bei hdherer Schwingungsanzahl durch die
hohen Massenkrafte der Freikolbenmotor als Selbstziinder lauft.

[0039] Die Kammern A, B und C weisen unterschiedliche maximale Volumina auf und sind bedingt durch die Ausge-
staltung des Schwingkdrpers 6 samtlich ringférmig ausgebildet. Durch die unterschiedlichen Volumina in den Kammern
A, B und C wird eine ansteigende, immer gréRer werdende Verdichtung von Luft erzielt. Dabei weist die Ansaugkammer
A ein grof3eres maximales Volumen auf als die Verdichterkammer B und diese weist ein gréeres maximales Volumen
auf als die Brennkammer C. Das maximale Volumen der Ansaugkammer A betragt insbesondere das 1,5- bis 3-Fache
des maximalen Volumens der Verdichterkammer B, das maximale Volumen der Verdichterkammer B das 1,5- bis 3-
Fache des maximalen Volumens der Brennkammer C. Bei einer bevorzugten Ausfiihrung betragt das Verhaltnis der
maximalen Volumina A : B : C etwa 200 : 100 : 35.

[0040] Durch die trichterférmigen Uberstrdmbohrungen 13 in den Platten 4c mit der beschriebenen speziellen Aus-
gestaltung entsteht eine hohe Rotationsgeschwindigkeit der Luft, wodurch die Becherkolben 19 zentriert werden und
gegenuber der Laufhiilse 3 ohne Kontakt zu dieser gleiten und rotieren. Die Becherkolben 19 gleiten stirnseitig jeweils
in eine der Dampferkammern D, die die Abdichtung des Brennvorganges unterstiitzen, aber auch die hohe Geschwin-
digkeit der Becherkolbens 19 von etwa 30 m/s bremsen.
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Basisteil
Auspuffhilse
Laufhiilse

Mittelteil

Aufnahme

aullere Hulse
innere Hilse

Platte

Zylinderplatte
Schwingkdrper
Magnetteil

Ringteil
Kolbenstange
zentrale Bohrung
Einspritzdiise

Ventil

Ventilteil
Spulenkoérper

Ventil

Ventilhilse
Ventilteller
Anschlag
Wellendichtung
Uberstrémbohrung
Ringspalt

Bohrung

Nut

Bohrung und Ringspalt
Bohrung Kolbenstange
Bohrung Kraftstoffableitung
Nut Kraftstoffableitung
Lufteinlasso6ffnung
Einlassventil
Labyrinthrille
Becherkolben
Boden
hilsenférmiger Tell
Spalt
Uberstréméffnung
Auspuffbohrung
Zylinder

Zundkerze
Einlassoffnungen
Zungenventil
Ringspalt
Zufuhrung Kraftstoff
Abflihrung Kraftstoff
Ansaugkammer
Verdichterkammer
Brennkammer
Dampferkammer
Abgasdampfer
Langsachse

Ebene Basisteil
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................... Mittelebene Schwingkorper

Patentanspriiche

1.

Freikolbenmotor in zylindrisch-gestreckter, zweiseitig-symmetrischer Bauweise mit einem stationaren Basisteil (1)
und zwei gleich gestalteten Motorhélften mit je einer Brennkammer (C) sowie mit einem innerhalb des Basisteils
(1) gleitbeweglichen, eine Kolbenstange (8) aufweisenden Schwingkdrper (6) und Verdichterkammern (B) zwischen
der Kolbenstange (8) und dem Basisteil (1),

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolbenstange (8) mit ihren Enden an je einen Becherkolben (19) gekoppelt ist, welcher jeweils eine der
Brennkammern (C) mitumschlieRt und gemeinsam mit dem jeweiligen Kolbenstangenende ein Ventil (9) bildet,
wobei jeder Becherkolben (19) in einer zum Basisteil (1) gehérenden Laufhilse (3) und auf einem die Brennkammer
(C) mitumschlieBenden zum Basisteil (1) gehdérenden Zylinder (22) einer Zylinderplatte (5) gelagert ist, welcher
gemeinsam mit der Laufhiilse (3) jeweils eine Dampferkammer (D) umschlieft, in welche beim Betrieb des Motors
Luft angesaugt wird, wobei sich an jedem Kolbenstangenende der Kolbenstange (8) zumindest eine Bohrung (8a)
befindet, welche eine Einspritzdiise (8b) bildet, Gber welche jeweils im Bereich des unteren Totpunktes und bei
geoffnetem Ventil (9) Kraftstoff, der sich mit im Bereich des Ventils (9) zugefiihrter Luft vermischt, in die jeweilige
Brennkammer (C) gelangt.

Freikolbenmotor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich das Ventil (9) durch den in der Verdich-
terkammer (B) ansteigenden Verdichtungsdruck gegentiber dem in der Brennkammer (C) abnehmenden Verbren-
nungsdruck 6ffnet.

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

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

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass jede Zylinderplatte (5) mit
einer Anzahlvon Einlass6ffnungen (24) fur Luft versehen ist, die innenseitig mittels Zungenventilen (25) verschlieRbar
sind und Luft von aul3en in die zwischen der Laufhilse (3) und dem Zylinder (22) gebildete Dampferkammer (D)
strdmen lassen.

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

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Basisteil (1) zwischen
den beiden Laufhiilsen (3) einen zentralen Mitteilteil (4) aufweist, welcher in jeder Motorhalfte eine senkrecht zur
Kolbenstange (8) angeordnete blockartige Platte (4c) aufweist, die mitzwei konzentrisch angeordneten zylindrischen
Hilsen (4b4, 4b,) unterschiedlichen Durchmessers verbunden ist, welche zwischen sich einen Teilbereich einer
Ansaugkammer (A) fur Luft bilden.

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

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass jede blockartige Platte (4c)
eine Anzahl von Uberstréoméffnungen (13) zum Uberstrémen von Luft aus der Ansaugkammer (A) in die Verdich-
terkammer (B) aufweist, wobei die Auslasséffnungen der Uberstréoméffnungen (13) mittels eines Ventiltellers (11b)
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eines druckbetatigten Ventils (11) verschlieBbar sind, welches vorzugsweise eine Ventilhilse (11a) aufweist, welche
sich zwischen der Kolbenstange (8) und der inneren Huilse (4b,) des Mittelteils (4) des Basisteils (1) befindet, wobei
die Kolbenstange (8) und die Ventilhiilse (11a) relativ zueinander gleitbeweglich sind, derart, dass ein Offnen und
SchlieRen des Ventils (11) ermdglicht ist.

Freikolbenmotor nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die uRere Hiilse (4b,) des Mittelteils (4)
das Basisteil (1) mit einer Anzahl von Einlass6ffnungen (17) fir Luft versehen ist, welche insbesondere mittels
Zungenventilen verschlieRbar sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberstréméffnungen
(13) in der blockartigen Platte (4c) und/oder die Uberstroméffnungen (20a) im Boden (19a) des Becherkolbens (19)
und/oder die Einlassoffnungen (24) in der Zylinderplatte (5) als sich in Strémungsrichtung trichterférmig verengende
Offnungen ausgebildet sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Uberstréméffnungen
(13) in der blockartigen Platte (4c) und/oder die Uberstroméffnungen (20a) im Boden (19a) des Becherkolbens (19)
und/oder die Einlasséffnungen (24) in der Zylinderplatte (5) Austrittséffnungen aufweisen, die gegenuber ihren
Eintritts6ffnungen jeweils gleichermallen versetzt sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Kraftstoffzufuhr (27) von
auBen uber eine Bohrung (15) in der blockartigen Platte (4c), tGber eine Nut (15b4) in der Hilse (4bs) in einen im
Basisteil (1) ausgebildeten Ringspalt (14), eine Bohrung (15b,) in der Ventilhilse (11a) und Gber in der Kolbenstange
(8) befindliche Bohrungen (15b5 und 8a) zur Bohrung (8b), die als Einspritzdlse wirkt, wobei die Bohrungen nurim
Bereich der unteren Totpunktlage eine durchgehende Kraftstoffleitung bilden.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Becherkolben (19)
und die Laufhiilsen (3) jeweils eine Vielzahl von Auspuffbohrungen (21) aufweisen, welche im Bereich der unteren
Totpunktlage miteinander fluchten, wobei sich die Anzahl der Bohrungen im Becherkolben (19) von jener in der
Laufhilse (3) unterscheidet, wobei vorzugsweise die Laufhiilsen (3) konzentrisch von Auspuffhiilsen (2) umgeben
sind, welche ebenfalls mit Auspuffbohrungen (21) versehen sind.

Freikolbenmotor nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass jede Ansaugkammer (A)
einmaximales Volumen aufweist, welches gréRerist als das maximale Volumen der Verdichterkammern (B), welches
seinerseits groRere ist als das maximale Volumen der Brennkammern (C), wobei vorzugsweise das maximale
Volumen der Ansaugkammer (A) das 1,5- bis 3-Fache des maximalen Volumens der Verdichterkammer (B) und
vorzugsweise das maximale Volumen der Verdichterkammer (B) das 1,5- bis 3-Fache des maximalen Volumens
der Brennerkammer (C) betragt.
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