Tandkulemotorns historia och olika applikationer

Den forsta forbranningsmotorn for gas uppfanns av Jean Joseph Etienne Lenoir, fodd i Mussy-la-Ville som
lag i Luxemburg som da var en del av Belgien 1822. Det var en gasmotor med elektrisk tdndanordning.
Senare utvecklades denna motor av italienarna Eugino Barsanti och Felice Matteucci 1856.

Lenoirs gasmotor som dels var dubbelverkande och forsedd med elektrisk tandning. | varje anda pa cylindern
fanns en tand elektrod som via granslageskontakter pa tvarstycket antande en gnista fran den batteridrivna
tandspolen.

Den 31 december 1879 tillverkade den tyske uppfinnaren Kal Benz den forsta 2-takts gasmotorn som han
fick patent pa 1880.

Den forsta kommersiella anvandbara tvataktsmotorn med cylinderkompression tillskrivs den skotske
ingenjoren Dougalt Clerk som han patenterade 1881.

Dougalt Clerks tvataktsmotor, bestaende av en arbetscylinder och en spolluftcylinder for forbranningsluften.
Tandkulan var en uppfinning av en annan engelsman med namnet Herbert Acroyd, som konstruerat en 4-
takts motor med detta tandsystem.



Herbert Acroyds forsta tandkulemotor.

4-takts motorn uppfanns av tyskarna Nicolas August Otto och Eugen Langen 1876 och lyckades patentera
konstruktionen. Det visade sig senare att en annan tysk varit fore med konstruktionen, sa patentet blev
ogiltigforklarad. 4-taktsmotorn var en bensin/fotogenmotor som i framtiden blev i huvudsak anvand som
bilmotor och som darfor fatt benamningen OTTOMOTOR.



Det fanns vid 1800-talets slut en méangd olika uppfinnare av olika mer eller mindre anvandbara
forbranningsmotorer som aldrig kom att bli férebild for framtidens motorer.

Tandkulemotorn
De flesta svenska tandkulemotorer ar s.k. 2-takts motorer och gor en arbetstakt per varv till skillnad for 4-
takts motor som gor en arbetstakt vartannat varv.

Motorn ar en amerikansk uppfinning fran 1898, Det var tva tyska emigranter som startade ett gjuteri och
mekanisk verkstad i New York. 1893 konstruerade Carl Weiss den forsta 2-takts tdndkulemotorn i vérlden.
Med hjélp av August Mietz tillverkade man den férsta motorn 1897.

Motorn var en horisontellt liggande motor med s.k. 3-ports system. Motorn anvénde fotogen som brénsle och
sprutades in i cylindern med hjalp av en branslepump och bransleventil/injektor. Luft tillférdes genom
vevhusets kompression via den s.k. spolluft kanalen via en port in i cylindern. Pa kolvens topp satt en kam
som riktade in spolluften att hela cylindern blev renspolad.

| toppen pa cylinderlocket satt den s.k. tandkulan, som var tillverkad i gjutjarn och ihalig. Den blev
uppvarmd med en blaslampa fore start. Sjélva antandningen agde rum nar kulan var uppvarmd till ca 400
grader och den slutliga tindningen skedde genom att férbranningsluften ytterligare upphettades genom
kompressionen, att temperaturen uppnaddes for tandning.
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Den amerikanska motorn Mietz & Weiss, som ar forebild for den svenska Avance motorn.

Den enda kdnda M&W motorn i Sverige, ags av Rubens Maskinhistoriska Samlingar i Gotene.
Avance motorn tillverkades i Augustendal 1899 av Johan Viktor Svenssons Automobilfabrik, senare andrad
till Motorfabrik. Av naturliga skl finns idag inte manga bevarade av denna horisontella typ. Jag har genom



arv agt en sadan motor med tillverkningsnummer 467, pa 2 hk vid 200 varv/minut tillverkad 1903. Den har
anvants till diverse andamal som troskning, vedsagning, samt att driva en s.k. torvpress pa en torvmosse, for
framstallning av brénntorv.

Motorn ar monterad pa ett hastvagnschassi for att kunna transporteras pa vagar, men kunde senare forses
med ralshjul for transport pa torvmossens smalsparsrals.



Smdorjsystem

De forsta smorjsystemen var ganska enkla. Det bestod av en yttre monterad oljebehallare, Ett antal kopparror
var monterade fran behallaren till respektive smorjstéalle. Inne i behallaren var smorjréren monterade att de
gick upp 6ver oljenivan i behallaren. Inne i varje ror var monterad ett dubbelvikt bomullsgarn som dels var
nertryckt i oljerdret och dels hangde ner i oljan utanfor réret. Genom kapillar kraften sogs olja dver fran oljan
i behallaren och droppade ner i smorjoljeroret till de olika smarjstéllena. Det var viktigt att dra upp
bommulls veken nar motorn inte var i drift, annars fortsatte smorjningen och fyllde vevhuset pa motorn som
var riskfyllt nér motor skulle startas igen.

Al J V. BVENSONE
MOTORFABRIK
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Genomskirning af smérjanordning.
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Smornapparat med bomullsvekar



Veksmarjningen var svar att reglera mangden smarjolja vilket inne bar att man utvecklade systemet att
anvanda en mekanisk smorjapparat kallad for lubrikator.

Systemet bestod av en rektangular behallare dér det fanns ett antal smorjpumpar monterade invandigt, en for
varje smorjstélle. En horisontellt monterad kamaxel styrde oljepumparna genom sin vridning att man hela
tiden kunde finjustera oljemangden till respektive smorjstalle. | Sverige fanns en speciell fabrik som
tillverkade dessa. Féretagets namn var ASSA, Atvidabergs signal och smérj aktiebolag. Sjalva kamaxeln
drevs runt med hjalp av en kugghjulsmatning som drevs via en excenter pa vevaaxeln

Mekaniskt driven lubrikator

De tva viktigaste smorjstéllena var vevstaks lagret pa vevaxeln samt kolvbultslagret.

Fig. 131. Oljetillforse] w1 viviapp, A, E. Gotindkalemotor.



Oljan till vevstagslagret sugs in via nippelen b och oljan forst da in i den s.k. smorringen dar oljan far en
tryckokning p.g.a., centrifugalkraften och pressa in i vevstaks lagret

Ovan visas dar oljan sprutas in i en sérskild smérjkopp, som monterats i kolvtappen.

En nérbild pa branslepumpens reglersystem. Motorn var forsedd med s.k. frislagsreglering som trots sin
enkelhet kunde vara svar att stalla in.
Senare tids motorer hade sa kallad centrifugalregulatorer, som gav motorernas ett jamt varvtal och var

lampliga for generatordrift.



Axelregulator

Centrifugalregulator

a b
I1.9. Frislagsregulator. A Normalt varvtal; pumpslaget borjar. B For hogt, vary -
tal. a Regulatorvikt. b Insprutningspumpens kolv. ¢ Regulatorplan. d Tapp.

Frislagsreglering
Det aldsta systemet man anvander sig av, kallas for frislagsreglering. Denna typ av reglering anvander
konstant slaglangd pa branslepumpen. Varje slag pa pumpen ger alltid samma branslemangd. For att kunna
reglera varv och belastning ger frislagsregulatorn s.k. frislag” som innebér att man undviker att ge
brénslepumpen nagon paverkan nar varvtalet okar eller effektbehovet minskar.Andring av motorns varvtal
sker genom att den s.k. frislagsanordningens fjaderverkan &ndras eller att det s.k. frislagsplanet justeras.



Frislagsplanet ar forsett med ett "gupp”, som vid behov gor att frislagsanordningen gar forbi utan att paverka

Fig. 133. Insprul ingsventil.
(Xldre Avancemotor.)
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Fig. 6. Insprutningsapparat fér toppinspruining f{a) och foér sidoinsprut-
ning (b} pa Bolindermotor. A Ventilhus. B Spindel. € Munstycke. D Tiand-
kammare. E Eleklrisk tindspiral.

Toppinsprutning.
Toppinsprutning infoérdes 1910 som innebar att man kunde anvénda tyngre brannoljor och av sdmre kvalitet.
Fran borjan anvandes endast motorfotogen.
Tandkulemotorn &r nog varldens forsta miljomotor da den kan anvéanda inte bara mineraloljor, utan aven
biologiska och animaliska oljor. Under kristider anvéande man silloljor och fiskoljor och dven tran. Man har
aven avvant tjaroljor som hela tiden maste forvarmas. Matoljor som solrosolja och rapsolja och tallolja, gar
alldeles utmarkt att anvénda, men har den nackdelen att dessa oljor kan vara korrosiva.
For att fa hog verkningsgrad pa en dieselmotor stravar man efter ett hogt kompressionsforhallande uppat 20-
25 vilket innebar att man far hoga forbranningstryck och temperaturer. Detta leder till att i forbranningen
forenas syret med kvévet och bildar kvavedioxider som &r skadligt for naturen
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Tvéataktsmotorns arbetssatt

Till vanster visar forbranningen och insugning av forbranningsluft, genom insugningsventilen 6 pa vevhuset,
da kolven &r pa vag upp Till hoger visar utblasning fasen via avgaskanalen 8 och den komprimerade
forbrannings luft i vevhuset trycks upp via spolluftkanalen 7 och ger en vandspoling av cylindern, som da
blaser ut avgaserna genom avgaskanalen 8 ut i avgasroret och ljuddamparen.

| Sverige raknar man med att man har haft nara etthundra olika tillverkare, fran de som bara tillverkat ett
fatal motorer till dem som tillverkat tusentals motorer. Avance motorn tillverkades bade som marin och
stationar motor och hade en hdg produktion och var en av Sveriges storsta arbetsgivare vid bérjan av 1900
talet.

En annan tillverkare var Lysekils Mekaniska Verkstad som tillverkade den berémda SKANDIA motorn i
tusentals, bade som leverantor pa hemma marknaden och pa export till fjarran lander. Var mycket vanlig i
fiskebatar och tralare. Andra foretag var Bolinder i Stockholm, Jonkopings Mekaniska Verkstad, Munktell i
Eskilstuna, Br. Nilsson Mekaniska Verkstad i Véstervik samt Pythagoras i Norrtélje.

Motorer for anvandning huvudsak inom jord och skogsbruket tillverkade motorer av Beijers i Kristdala och
Beijers Vimmerby, samt Kristdalamotorn Krim och Malilla Mekaniska Verkstad.

Dessa motorer forsvann nér dieselmotorn blev allmant tillgangliga i synnerhet i traktorer. Nar det svenska
elsystemet forbéattrades, kunde dven elmotorer att anvandas.

Tandkulemotorerna hade vissa nackdelar. Det var vikten per producerad hastkraft, som kunde uppga till 50—
100 kg per producerad hastkraft, dar dieselmotorerna endast stod for en tiondel av viktforhallandet.
Tandkulemotorerna var dven mer besvarligt att starta. Tandkulan maste forvarmas mellan 5-10 minuter for
att kunna starta motorn. De storre flercylindriga motorena maste man anvanda luftstart for att fa i drift.

En dieselmotor kunde man latt starta med en startmotor och man behdvde ingen forvarmningstid.
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Har foljer en del av de motorer som fortfarande finns kvar runt om i Sverige och som ménniskor med kénsla
for dessa tagit varit pa. Motorena har en sarskild speciell gang som de flesta tycker ar trevligt att hora pa.
Det finns idag ett antal verksamma muser som tagit vara pa en del motorer.

e Skandia motorn i Lysekil http://www.llaurin.se/

e Pythagoras Motorfabrik i Norrtdlje https://pythagorasmuseum.se/

e Malilla Mekaniska Verkstad som ar ett museum med 6ver hundratals bade stationdara och marina
motorer och dar verkstaden ar bevarad. Man har en gang om aret en koncentrerad utbildning i ett
veckoslut just i tdindkulemotorteknik, dar man férutom att lara sig motorernas teori och detaljer lar
sig att gjuta vitmetall lager, svarva dessa och skava in dem samt svarva kolvringar och stracka dem
genom hammring.

https://visithultsfred.se/malilla-mekaniska-verkstad/

Nedan nagra motorer av olika fabrikat

Bolinder Columbia motor av aldre datum. 6-10 hk.
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Saffle marin motor 15 FRV pa 10 hk fran 1962

Beijers motor pa 15 hk
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KRIMO pa 15 hk. Kristdala motorfabrik

Bolinder W7 pa 25 hk 1940. Tillverkades med upp till 4 cylindrar. Var vanlig i fiskebatar och bogserbatar.
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Marin Skandia motor 254 B pa 160 hk fran 1919

Torps Bruks motor pa 25 hk s.k. semidiesel dar tandkulan ersatts med en okyld plugg i topplocket
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Malilla Mekaniska Verkstads forsta motor Nrl fran 1907

Véanern marin tandkulemotor pa 4 hk fran 1945.

Aven traktorer utrustades med tandkulemotorer och kallades i bérjan for motorplogar, da de var utrustade
med fasta plogar
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Avance motorplog fran ca 1918

Den dldsta ar en Munktell 10-20. Denna ar det enda kvarvarande exemplaret som finns kvar.
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Av dessa Avance motorplogar finns endast ett fatal kvar

Avance tillverkade dven en senare modell, men den var hoppldst omodern redan fran bérjan. Den
exporterades bl. annat till Syd Amerika, Syd Afrika och Australien.
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Munktell var nog den som tillverkade flest modeller och denna var ett tidigt exemplar pa 22 hk fran 1921

Detta var Munktells sista modell BM 10 med en 2 cylindrig mer snabbgdende motor pa 1000 varv/minut.
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BM 20 hos Dalslands Traktormuseum Motorn hade sidoinsprutning och var pa 41 hk som tillverkades
mellan 1945 och 1950

Traktorn tillverkades d&ven som BM 21. Motorn hade toppinsprutning och var pa 46 Hk som tillverkades
mellan 1951-1952.

Forfattat av Nils-Eric Sjostrand — Sjoingenjorssallskapet har forfattarens tillstand att publicera detta pa sin
hemsida 2023-11-12.

20



