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1876

Forsta (bra) motorn med intern forbranning (1C)

Kompression, FOorbranning och Expansion |
samma cylinder!

Fyrtaktscykelrgav mgjlighet till detta

Ansags korkat eftersom producerade arbete
enbart | en av fyra takter
Dubbelverkande motorer verkade battre

Deutz kopte aven in Braytons bensinmotor
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ldeen 1870

Otto ville ha langsam férbranning, dels for ljudnivan
(Jjfr Djavulsmaskinen) men aven for att undvika stotar
(eng. shock) i kolven.

Otto sags ha fatt
ideen av att 2 /8
studera hur rok fu\’ e
stiger ur en
skorsten

Stratifierat!
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Fig. 5-1 Otto’s idea was the result of seeing smoke rise from a smokestack ( 1870).
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ldeen 1870, sidospar
Stratifierat, som (ater)uppstod pa 1970-talet pga
miljokrav att minskaV O, .-utslapp

Realiserades i bl.a. Hondas CVCC, Fords
PROCO och Wolkswagens PCI
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The flame transfers from the rich
mixture to the lean mixture

Fig. 5-2 The Honda CVCC realized Otto’s idea.
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ldeen 1870, forts

Byggde en modell med transparent cylinder (jfr
nutida visualeringsmetoder) och utforde

flodesex
Otto troc

neriment med cigarettrok under sex ar
de att:

Omd

et fanns gas kvar fran forra

forbranningen, skulle den nya laddningen
antandas for tidigt

Oforbrand gas skulle tryckas ut pga
explosionen
Detta gjorde att tanken till fyrtaktscykeln uppstod

Men Otto trodde hart pa att férbranningen maste
kontrolleras, sa stratifiering viktigare &n
fyrtaktsideen. (Patent 3/4)
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Prototypmotorn 1876

Ingen trodde riktigt pa Ottos ide, sa han fick bara
en ingen|or tilldelad

< 6 man att bygga forsta prototypen

Fig. 9-2  Otto’s experimental four-stroke engine of 1876 in the
Deutz Museum, Cologne. (Werkphoto Deutz) Ottos fyrtaktsmotor - p'6/17



Prototypmotorn 1876, forts

Horisontell cylinder, Insugsventil och flamventil
av typen slide-valve, Avgas med poppet valve.
Skottes med kamaxel (n/2)

Trottel pa insuget

Varvtalsstopp: Bransleventil 6ppnade inte om for
hogt n

SAg in enbart luft under 1:a halvan av
Insugstakten, sedan blandning.

~lamtandning; Problem med komprimerad
plandning

_0stes med tryckutjamnare, flamman berikades
just som ventilen 6ppnades
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Prototypmotorn 1876, forts

Bore 161 mm
Stroke 300 mm
Max comp p 2.36 bar
Max power 3 bhp
Rated speed 180 rpm

Gas consumption 0.95 gbhp h)

%.& Fro 7l 1870
Yot Sy |7 S

i ; Ottos fyrtaktsmotor — p.8/17
Fig. 9-9 Earliest recorded pressure-volume diagram of a four- v g



Prototypmotorn 1876, forts
Storst problem med oregelbunden tandning vid
tomgang och lag last
Problem med 'seizure’ [Suzuki]?
—~ungerade for n kring 160-200 rpm [Clerk]
Kostade 2 % av total sfc [4 bhp]
En ’explosionskanal’ infordes | cylinderhuvudet
'Optimal’ geometri bestamdes experimentellt
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Prototypmotorn 1876, forts

Lo Ohto nads fatent Pt 532 Biq.3.

E«ft%hnmwwhﬂzﬁo

< T ko

e Otte nach Satent: ot 2735 Fig 4.

ko N
[\ Cuft + Dubtanmungyprotde L0

—

RREERERE

;

Tib

Otto andrade alltsa uppfattning om att
forbranning skulle ske langsamt
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Produktionsmotor 1876

Wilhelm Maybach blev ansvarig for att omvandla
Ottos prototyp till produktionsmotor. Maybach
inforde flera forandringar men tva var slaende bra
(enl. Cummins)

Ett satt att gora uppstart enklaye
Oljedroppsmaorjning

Suzukl namner aven 'crosshead’ som en stor
forandring
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Produktionsmotor 1876

Piston —

Piston Pin/

Connecting
Rod

Crankshaft

'|--Side
Thrust

Without the Crosshead

Fig. 6-1 Explanation of crosshead.

pd:

Piston

Piston Rod

Wwith the Crosshead

-Side Thrust
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Produktionsmotor 1876

Wilhelm Maybach blev ansvarig for att omvandla
Ottos prototyp till produktionsmotor. Maybach
inforde flera forandringar men tva var slaende bra
(enl. Cummins)

Ett satt att gora uppstart enklaye
Oljedroppsmaorjning

Suzuki namner aven CROSSHEAD som en stor
forandring

Fanns sedan tidigare pa angmaskiner. Numera p:
stora fartyg (2-takt, lagt n)
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Forandringen

Gasmotoren Fabrik Deutz byggde 8300 motorer
1876—-1889, amerikanska distributdren
Schleicher, Schumm & Co salde 25000 fram till
1888, och marknaden var inte direkt mattad.

En jamforelse mellan Otto & Langen-motor och
en fyrtaktsmotor med samma effekt (2 bhp) visar:

Viktminskning 4000/1256< 3
Slagvolym 4900/31@= 15
Exp. forh 10:1 mot 2.5:1, faktor 4

Inget tak pa 3 bhp
Mindre oljud och vibrationer
Tio ar senare bil, 17 ar senare flygplan
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Juridiska

Deutz hade till en bérjan monopol pa IC-motorer,
vilket inte alla tyckte om => manga lagliga tvister

Beau de Rochas hade redan 1862 lamnat in
franskt patent pa fyrtaktsmotor, men inte betalat

arliga avgiften
Till slut forlorade Deutz patenten

Otto anses dock vara uppfinnaren, eftersom han
realiserade tankarna till en verklig och
fungerande motor
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de Rochas pappersmotor 1862

Fyrtakt:
1. Insug nar kolven ror sig utat
2. Kompression pa tillbakavagen

3. Tandning vid TDC, expansion pa utgaende
kolvrorelsen

4. Utblas av avgaser under atergaende kolvrorelsen
Designvillkor:
Storsta volym/area-forhallandet som var majligt
HOgsta varvtalet
HOgsta expansionstalet
HOgsta tryck vid borjan av expansionen
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Deutz

Den fortsatta utvecklingen pa Deutz gav bl.a.:
Tvillingmotor for jamnare moment (electricitet)
Tandning
Forgasare
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