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Dugald Cleark (1854-19

@ Engelsman som agnade minst 10 ar av sin tidiga
karriar till utveckling av tvataktsmotorn.

@ Var den forsta att anvanda en “air standard cycle
analysis” for att jamfora IC-motorer.

@ Presentarade sin forsta tvataktsmotor i juni 1879 pa
“Kilburn Royal Agricultural Show".

e 2 hp, 300 rpm.

e Tva cylindrar - en for insug och kompression och en
for forbraning och att avgasutblds, med en
mellanliggande reservoar.

e Problem: Antandning som spred sig till reservoaren
och knack.

@ Battre motor i slutet av 1880.
e 2-12 hp, 400 rpm (bra téndsystem)
o 43-65 psi (3-4.5 Bar) MEP

@ "‘Cleark Cycle"’
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Cleark motorn
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James Robson (1833-1913)

@ Engelsman som byggde tvataktsmotorer
samtidigt som Cleark vilket ledde till dispyt
om hurvida det var en Cleark cykel eller

@ Byggde sin forsta motor redan 1957 (fig pruss
11-8) och en motor som liknade Lenoir o

motorn 1858-1859.

@ Den senare var pa 3 hp och hade ett
elektriskt tandsystem av typen “Make and

Break™ .
@ Patent pd en tvataktsmotor 1877, g
produktionsmotorer 1879 - 1/2-4 hp. e ada n 1887 ossan i o 1
James Robson, 1915)

@ Stora skillnaden mot Cleark var att endast
en cylinder anvandes och kompressionen
skedde péd undersidan av kolven.
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Wittig & Hees

@ Wilhelm Wittig och Wilhelm Hees utvecklade tvataktsmotorn i tyskland men
var starkt hammade av stammningshot fran Deutz for overtradelse i Otto's
patent.

o Patent pa en tvataktsmotor 1879. Likt Robertsons motor anvandes en
cylinder for kompression och en for forbranning. Fanns i 2, 4 och 8 hp
utforande.

@ Motorn anvandes i vad som formodligen var det forsta bensindrivna loket
(eller sparvagnen).

o Blev stimda av Deutz och gick till slut med pa att betala 10% royalty pa alla
tvitaktsmotorer de byggde. Overgavs strax darefter (till forméan for
loktillverkning).

@ George Lieckfeld, ingenjor som varit ansvarig for utvecklingen av
tvataktsmotorn, startade da tillverkning av en mycket snarlik motor som
konverterades till fyrtakt 1884. Detta inledde den patentvist med Deutz
vilket slutligen ledde till ogiltigforklarandet av Otto's patent.
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Wittig & Hees motor

a) Wiorking gylinder: b) Fumping oyfindar; ¢) Tranaler pipe;
d) Cra-way vahve; ) Gas onirance; 1) Alr animnce; g) Gas ke
hi) Adr vahe, i} Exhaust valbea; &) Ignition side-wahe; 1) Ecoantric;
mj CGowernar; n) Caniral linkage Tor valva spindle g).
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Benz motor

o Utbildade sig pa Karlsryhe Polytechnikum och
hade kontakt med samma professor som Langen.

@ Hade fran 1871 verkstadsforetag med dalig
[onsamhet, var 1877 nara att gd i konkurs.

o Fick upp ogonen for IC-motorer och byggde en
tvdtaktsmotor som startade forst gdngen
nyarsafton 1879.

o Startade 1881 “Gasmotoren-Fabrik in
Mannheim”, hamnade senare in konflikt med

aktiedgare och startade 1883 om med foretaget
"Benz & Cie".

@ Byggde datidens formodligen basta
tvdtaktsmotor, forbrukningen for 4 hp varianten
var 25 cu ft/bhp jamfért med 37,7 cu ft/bhp for
motsvarande Cleark motor.

@ Hade elektriskt tandsystem och anvande en
“flyballregulator” som reglerade gasflodet och
pé sd satt styra varvtalet.
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Atkinson (1846-1914) - Atkinson Differential Engine

o Byggde 1885 en mycket speciell motor som
uppnadde “4-takt pa ett varv'.

@ Hade tvd motstdende kolvar i samma
cylinder och ett komplicerat lanksystem som
uppnédde dubbelt s3 hog expansion som
kompression.

@ Mindre an ett ar senare byggde han en
motor med en cylinder, fyra takter per
vevaxelvarv och langre expansion an
kompression.

Nominal rating, hp ?ﬂ(ms‘m GcrOSSIey
Bore-Stroke, in

Engine speed, rpm 1351X o2 fés()x “
Full load speed variation, % . 1.75 6.57
Mean effective pressure, psi. 46 6‘8
Brake horsepower ......... 9.5 147
Mechanical efficiency, % .. 85 86.
Gas.consumption, cu ft/ bhp hr* 22.6 24.1
Heating value of gas, Btu/ cu ft .. 633 626
Thermal efficiency, % .... 23 21
Cooling water per hour, Ib .. 680 713
Water temperature rise, °F .. 50 128

* Includes ignition gas
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Atkinson Cycle Engine
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S.C. Suetion Stroke
CW. Compression v .
WE. Working Seroke

LS. Extraast Stroke

Fig. 11-15  Atkinson “Cycle” engine, 1886. Diagram of piston and
linkage action. (The Smithsonian Institution)
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Oechalhauser-Junkers Opposed Piston Engine

@ Hugo Junkers var assistent till Wilhelm von Oechalhauser och tillsammans
utvecklade de en motor med motstaende kolvar.

@ Kunde kdra motorn p3 gas fran masugnar (l3gt varmevarde) vilket var en
biprodukt fran staltillverkning.

o Kompression nastan 10:1, jamfor med Otto's 2.5:1

Oechelhduser- Deutz

Junkers
Compression pressure, psi ......... 270 36
Peak combustion pressure, psi.... 970 142
Mean indicated pressure, psi ...... 147 59
Engine speed, IPM ..coeerenninns 160 140
Gas consumption, cu ft/bhp hr ... 11.8% 22

* After subtracting for the work required to operate the gas and air pumps. Both
engines used coal gas.
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Junkers Engine
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Nagra andra pionjarer

Fielding Uniflow Scavange Engine - 1881
Nash “Two Port” Engine - 1886
Day “ Three Port Engine” - 1891
The Trent Gas Engine - 1888
The "Six-Cycle” Engine
o Ett extra varv som bara pumpar luft

o Nastan lika bra verkningsgrad som fyrtaktsmotorn
o Forsta byggdes av Charles Linford 1880
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