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Automobily a motocykly s motorem Wankel

UVODEM

Motor s krouzivym pistem konstrukce Felixe Wankela se ve vyvojovych dilnach spole¢-
nosti NSU poprvé rozbéhl 1.ledna 1957. Na rozdil od pozdéjsich motord vsak u ného rotoval
jak krouzivy pist, tak i pracovni komora, které byly spole¢né uloZeny v pevné skfini. Béhem
tfi let vyvoje doslo zejména k jeho zjednoduseni, feknéme ,kinematickému obréaceni”, coz
znamenalo, Ze pracovni komora motoru z{stala pevna (byla soucasné skiini motoru) a ota-
Cel se pouze rotor, excentricky vzhledem k hfideli.

Dne 19. ledna 1960 byl v Deutsches Museum v Mnichové tento motor pfedstaven novi-
narlm a odborné verejnosti. V témze roce byl motor vestavén do upraveného vozu NSU
Sport Prinz a v roce 1963 predstavila firma NSU na Mezindrodni automobilové vystavé IAA
ve Frankfurtu svlij novy model NSU Spider s Wankelovym motorem, ktery se zacal o rok
pozdéji sériové vyrabét. Odborny svét byl nadsen, Wankeltv motor byl ozna¢ovan za motor
budoucnosti a zpoc¢atku tomu vie nasvédcovalo. Do roku 1973 byly prodany témér tfi
desitky licenci nejriiznéjsim firmam, od automobilek po vyrobce snéznych skutrl ¢i pri-
myslovych motord.

Ze se nakonec predvidany celosvétovy Uspéch nedostavil, je véc jina, nicméné Wanke-
[Gv motor své posledni slovo dosud nefekl.



ZIVOTOPIS

FELIXE WANKELA

Felix Wankel se narodil 13. srpna 1902 v Lahru v podhii pohofi Schwarzwald na zapadé
Badenska-Wirttenberska jako jediné dité lesniho adjunkta Rudolfa Wankela a jeho Zeny
Gerty, rozené Heidlauff. Po svém otci zdédil smysl pro pfesnost a metodiku, po matce potom
cit pro tvary a tvarci povahu. Rodice zahy objevili nadani svého syna a poskytovali mu tech-
nické hracky jako parni strojky, elektromotorky na baterie a podobné.V roce 1903 se rodina
prestéhovala do Geisingenu a o Sest let pozdéji dale do Donauschingenu. Felixovo détstvi
bylo ovlivnéno Zivotem v myslivné a péci o svérena zvirata.

Toto bezstarostné obdobi viak skoncilo v roce 1914, kdy jeho otec padl na bojisti zaci-
najici 1. svétové valky. Rok poté se matka se synem prestéhovali do Heidelbergu, kde zacal
Felix navitévovat gymnazium. Pozdéji pfesel na gymnazium v Donauschingen a ve Wein-
heimu, které viak v septimé, vzhledem k potizim se studiem matematiky a fyziky, v roce
1921 bez maturity opustil.

Po tomto nelspéchu nastoupil do uceni jako obchodni pfiru¢i v nakladatelstvi Carl
Winter v Heidelbergu. Bylo to pro ného dosti vyznamné obdobi, protoze zde mél pfistup
ke knihdm o vyznamnych objevitelich a vyndlezcich i o technice samé, a doplroval si tak
samostudiem své vzdélani. Dodejme, ze byl velice inteligentni, mél mimofadnou prostoro-
vou predstavivost a zajimala jej technika jako takova, zejména pak spalovaci motory.

V roce 1924 si s kamarddem Paulem Kindem zfidili ve skladu jeho otce malou dilnu,
kterou nazvali Paki podle pocatec¢nich pismen kamaradova jména. Zde spole¢né realizovali
své predstavy a pro jednoho vyrobce maziv vyvinuli a vyrobili indikator prdtoku oleje na
rotacnim principu. Postavili také aerodynamicky koncipovanou tfikolku pohdnénou dvou-
valcovym V-motorem, kterou nazvali,Teufelskafer” (Certdv brouk).

Znacné vibrace pouzitého motoru viak Wankela velice roz¢ilovaly. Na zékladé téchto
dvou zkuSenosti zacal jiz tehdy premyslet o spalovacim motoru, ktery by mél pouze rotacni
soucasti. Tak zacalo jeho systematické hledani vhodného provedeni takového motoru.
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Trikolka ,Teufelskafer”

Felix Wankel jako gymnazista
v Heidelbergu



Zivotopis Felixe Wankela

Zjistil pfitom, Ze nahrazenim vratného pohybu pistového stroje rota¢nim pohybem se jiz
v minulosti zabyvala cela rada vynalezcli (mezi jinymi i James Watt). A béhem vyzkuma
se vynofovaly dalsi a dalsi problémy, jako jsou utésnéni jednotlivych soucasti a distribuce
maziva pfi vysokych teplotach a otdckéch, které se snazil fesit.

V roce 1926 byl kvili hospodaiskym problémim z nakladatelské firmy propustén.
V téze dobé poznava inzenyra Ernsta Wolfa, tehdy téz nezaméstnaného, ktery mu v nésle-
dujicich deseti letech pomaha fesit nékteré strojaiské problémy, zejména otazky utés-
néni rotacnich soucasti, a kromé toho jej uci, jak své technické predstavy zndzornit na
presnych strojaiskych vykresech. Wankel se rovnéz intenzivné vénuje pokustim s rotac-
nimi Soupatky, nahrazujicimi klasicky ventilovy rozvod spalovacich motora. Kdyz museli
s kolegou Kindem z finan¢nich ddvod( svou dilnu v Heidelbergu opustit, prestéhoval
se Wankel do domu své matky v Lahru, kde si zfidil dilnu, v niz se snazil uskutecnit své
teoretické predstavy. Zde také v roce 1932 realizoval svij prvni motor s rota¢nim pistem
DKM32, ktery si v roce 1933 nechal patentovat. Motor, ktery viak mél zcela jiné uspofa-
dani nez dnesni Wankellv motor, se dokonce jedenkrat kratce rozbéhl. Osvédcil se viak
vice jako kompresor, ktery poskytoval tlak 5 bar pfi 1000 ot/min a jeho hlavnim pfino-
sem bylo Uspésné vyfedeni prostorového utésnéni rotacnich dild.

Diky svym aktivitam také poznava materidlového specialistu firmy BMW Leopolda Plai-
chingera a tovarnika Wilhelma Kepplera. Oba muzi méli vysoké postaveni v NSDAP a v poz-
déjsich letech se stali velkymi Wankelovymi pfiznivci a pfimluvci.

Prvni WankelGv
motor s rota¢nim
pistem DKM32
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Zde je tfeba se zminit o ponékud temnéjsi strance Wankelova zivota.V roce 1926 vstou-
pil do NSDAP a zpocatku se vénoval vedeni mladeze v rliznych polovojenskych sdruze-
nich. V pozdéjsich letech mu stranicka legitimace v lec¢ems pomohla. Wankel se viak
dostal do ostrého sporu s jednim vysokym partajnim ¢inovnikem, jehoz narkl z korupce.
To jej v roce 1933 pfivedlo do vézeni, odkud mu po pul roce pomohli pravé Plaichinger
a Keppler. Ze strany viak byl vylouc¢en, nastésti bez dalsich fatalnich nasledk. V roce 1937
se snazil znovu vstoupit do NSDAP, byl ale odmitnut. O tfi roky pozdéji jej Keppler dopo-
rucil do SS, kam byl pfijat s hodnosti Obersturmbannfiihrera. Po dvou letech vsak byl
z nezndmych dlvodu z fad SS vyloucen.

V roce 1934 podepsal smlouvu s firmou BMW na vyvoj Soupatkového ctyivélce pro
osobni vozidla. Motor viak nebyl pfilis spolehlivy a jeho vyvoj nepokracoval. O dva roky
pozdéji se velmi Uspésné vyporadal s problémy leteckého hvézdicového pétivalce Siemens.
Wolf-Dieter Bensinger, pozdéjsi séfkonstruktér motor( firmy Mercedes Benz, o tom napsal
velice pfiznivé hlaSeni vy$Sim instancim, které se dostalo az k Hermannu Goéringovi. Ten
doporucil, aby se Felixi Wankelovi dostalo maximalni mozné podpory. Od roku 1936 Wan-

Clun, Zisch” s podvodnimi nosnymi plochami
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Zivotopis Felixe Wankela

kel spolupracoval s Ri$skym ministerstvem letectvi (Reichsluftfahrtministerium) a od této
chvile se mohl naplno vénovat vyzkumné praci ve své vyvojové dilné (Wankel Versuchs
Werkstadt - WVW) v Lindau u Bodamského jezera, financované fisskou vladou. Zde se az
do konce valky vénoval pfedevsim problematice rotacnich Soupatek a obecné utésnovani
rotacnich dilt pro nejrtiznéjsi firmy. Jeho dal$i zdjmovou oblasti byly lodé.

celé fadé projekt v oblasti rotacnich a vélcovych Soupdtek, kompresor a utésnovani
rotacnich soucasti. Na zakladé uspésného feseni téchto problému u motord Junkers, BMW
a Daimler je tu v roce 1942 zaloZeno vyzkumné a vyvojové stfedisko vicevalcovych letec-
kych motor(.

Ve své dilné WVW se Wankel vénoval také vyvoji rychlych ¢lunt se specidlnimi nosnymi
plochami pod hladinou. Pfi urcité rychlosti se trup ¢lunu vynofil z vody a lod klouzala pouze
po nosnych plochach. Tyto cluny, které Wankel nazyval ,Zisch”, zacaly velice zajimat jak
Reichsluftfahrtministerium, tak Wehrmacht i ndmofnictvo. Predpokladalo se jejich pouziti
jako rychlych prostfedkd pro zachranu sestielenych pilotd, ale také jako nosicd torpéd i
specidlnich nalozi.

Nasledujici 1éta byla pro Wankela mimofadné plodnym obdobim. Spolupracoval s celou
fadou némeckych védeckych a vyzkumnych pracovist a v roce 1944 byli pred uzavienim
op¢ni smlouvy s firmami Auto-Union, Hanomag, NSU, Bérsig a Daimler Benz.

Konec 2. svétové valky vsak znamenal také razny konec pro WVW. Francouzska oku-
pacni armada zafizeni vyzkumného pracovisté demontovala a Wankel byl na kratkou dobu
zatéen. Po propusténi mu byla doc¢asné zakézana vyzkumna prace.

Po krusnych povale¢nych létech se Wankel v roce 1949 nastéhoval do svého vlastniho
domu v Lindau a zacina si zde budovat malou dilnu. V roce 1951 mu jeho stary pfiznivec
W. Keppler zprostfedkoval kontakt s firmou Opel a pozdéji MAN. Vysledky jednéni v3ak
byly negativni. Stésti se na ného usmalo az diky firmé Goetze AG v Buscheidu, se kterou
spolupracoval od roku 1938. Firma s nim uzaviela poradenskou smlouvu a pfenechala
mu néjaké obrabéci stroje do jeho nové zalozeného technického vyvojového stfediska.
V témze roce navazuje Wankel prvni kontakty s firmou NSU ohledné vyvoje rota¢niho
kompresoru.

Diky penézim, které mu plynuly z poradenstvi, se Wankel mohl opét pIné vénovat svym
studiim z predchozich let. Podafilo se mu rovnéz ziskat ke spolupraci svého nékdejsiho $éf-
konstruktéra Ernsta Hoppnera, ktery s nim pracoval az do své smrti v roce 1966.

Tento genidlnikonstruktér byl pro Wankela nejvyznamnéjsim spolupracovnikem, o némz
prohlasil, Ze bez ného by byl jako jednoruky. O Vanocich 1953 se Wankelovi podafilo vyresit
kinematicky problém studie motoru DKM53, coz byl rozhodujici krok k prvnimu pouzitel-
nému motoru s rota¢nim pistem. Po mnoha Uvahach o pfevodovych pomérech a tvarech
pracovni komory a rotac¢niho pistu dospél 13. dubna 1954 k findInimu feseni. Toto datum je
obecné oznacovano jako den, kdy byl vynalezen WankelGv motor. V témze roce zacala spo-
luprace Felixe Wankela s firmou NSU, které se vsak budeme vénovat v samostatné kapitole.
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Z pitijm0 z prvnich prodanych licenci mohl Wankel zacit v roce 1960 realizovat své pred-
stavy o idedlnim vyzkumném a vyvojovém stredisku, budoucim TES (Technische Entwic-
klungsstelle). Peclivé kontroloval a konzultoval vSechny detaily budouci stavby a zkousel
je na modelech. Jednalo se o dvoupodlazni budovu s prosklenymi sténami a dokonalym
pfimym osvétlenim viech pracovist. Zacatkem roku 1962 bylo stredisko oficidlné otevieno
a stalo se soucasti spole¢nosti Fraunhofer Gesellschaft (Fraunhoferova spolecnost pro rozvoj
aplikovaného vyzkumu). Dnes je tento objekt vlastnictvim spole¢nosti VW AG a je pamat-
kové chranény.

Vyzkumné a vyvojové stfedisko TES

Ve druhé poloviné 60. let WankelGv podil na vyvoji jeho motoru ve spole¢nosti NSU slab-
nul, ¢astecné i kvali casto dosti problematické spolupraci s nedstupnym Wankelem. Ten je
v té dobé jiz v dlichodovém véku, nicméné s neochabujicim elanem se vénuje dalsi praci.
V roce 1963 vydava knihu Einteilung der Rotations-Kolbenmaschinen (Rozdéleni stroju
s rotujicimi pisty) a vraci se k praci na ¢lunech s vodnimi nosnymi plochami.

V nasledujicich letech se vénuje zejména vyvoji rdznych typl rotacnich kompresor(
a spolupracuje s rdznymi firmami, napfiklad Daimler-Benz nebo Ogura.

12



Zivotopis Felixe Wankela

ZIVOTOPISNY ZAVER

Felix Wankel se v roce 1936 oZenil s Emmou
Kirn, avsak jejich manzelstvi z(stalo bezdétné.

V roce 1969 mu mnichovskd Technickd uni-
verzita udélila titul Dr. Ing. Honoris Causa.

Felix Wankel byl velkym milovnikem zvi-
fat a v roce 1970 zalozil nadaci ,Felix Wankel
Stiftung” pro podporu Usili o ochranu pfirody
a zejména zvirat.

Zalozil rovnéz fond pro vyzkum rakoviny, na
niz v roce 1975 zemrela jeho Zena Emma.

Jako zajimavost uvedme, ze F. Wankel nikdy
nevlastnil fidi¢sky prikaz. Mél sice svQj vlastni
vUz NSU Ro 80, v ném se vsak nechaval vozit.

V roce 1984 byla Felixi Wankelovi diagnos-
tikovdna rakovina prostaty. Podstoupil sice
Uspésnou operaci, nastala vsak recidiva a Felix
Wankel dne 9. fijna 1988 ve véku 86 let umira.
Je i se svou manzelkou Emmou pochovéan
v Heidelbergu.

Hrob manzeld
Wankelovych
v Heidelbergu

Felix Wankel na sklonku zivota, nedlouho
pred smrti

13



WANKELUV

MOTOR
S KROUZIVYM PISTEM

Felix Wankel jako prvni pfivedl na svét prakticky pouzitelny motor s rotacnim pistem.
Nicméné vynalezc(, ktefi usilovali o nahrazeni vratného pohybu pistového stroje rotacnim
pohybem, byla v minulosti celd fada.

Malou exkurzi do minulosti pfindsi nasledujici prehled.

Ramelliho rotacni vodni cerpadlo

Ital Agostino Ramelli vytvofil v roce 1588 vodni
Cerpadlo s excentrickym rotorem, do néhoz se radidlné
zasouvalo tésnéni.

1588

Pappenheimovo zubové cerpadlo
Némec Gottfried Heinrich von Pappenheim
vynalezl v roce 1636 zubové cerpadlo, jaké se
dodnes pouziva naptiklad jako olejové cerpadlo
ve spalovacich motorech.

1636

14



Wankeldv motor s krouzivym pistem

Rotacni parni stroj J. Watta

Skot James Watt je autorem celé fady vynalez( z oblasti
parnich stroju, véetné prvniho, komeréné vyuzitelného
vahadlového parniho stroje.V roce 1759 vynalezl prvni parni
stroj, ktery pfimo prevadeél tlak pary na rotacni pohyb. Jeho
pokusy vsak ztroskotaly kvali problémim s utésnénim.

Rotacni parni stroj W. Murdocka

William Murdock, rovnéz Skot a soucasnik

Jamese Watta, vytvofil v roce 1799 Gspésné

funguijici rotacni parni stroj. Dievéna tésnéni @
rotujicich ¢asti vSak méla velmi malou Zivotnost

a nedokonale tésnila.

Rotacni kompresor F. Franchota

Francouz Charles Louis Félix Franchot vyrobil v roce
1860 rotacni kompresor. Pro tvar jeho pracovni komory
byla poprvé pouzita peritrochoida.

Rotacni parni stroj J. Behrense
Ameri¢an Henry J. Behrens vytvofil v roce 1867
rotacni parni stroj, v jehoz pracovni komore

se proti sobé otacely dva vélcové rotory

s vybranimi tvaru,C’, pficemz oba rotory

tésnily s pracovni komorou po celé plose.

Stroj vsak pro svou funkci vyzadoval vysoky tlak
pary, jaky byl v tehdejsich kotlich nedosazitelny.

Rotacni parni stroj J. F. Cooleye

V roce 1901 vytvofil Ameri¢an John F. Cooley rota¢ni
parni stroj, u néhoz rotoval stejnym smérem vnéjsi

i vnitini rotor. Vnitfni rotor mél tvar epitrochoidy,
vnéjsi pak mél tvar jeho obalky. Problémem opét
bylo vzajemné utésnéni obou rotord.

15
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Rotacni motor F. Umplebyho

Anglican F. Umpleby se v roce 1908 pokusil
upravit Cooleyho systém na spalovaci motor. Blizsi
podrobnosti viak nejsou zndmé.

Rotaéni motor Wallindera a Skooga

V roce 1923 oznamili Svédové Wallinder a Skoog
spole¢ny vyzkum rota¢niho motoru s pétihrannym
rotorem. Ztroskotali vSak rovnéz na problémech

s utésnénim.

Navrh rota¢niho motoru

Sensauda de Lavauda

V roce 1938 Francouz Sensaud de Lavaud teoreticky
zpracoval névrh rota¢niho motoru, ktery vsak kvali fadé
problému nebyl schopen praktické funkce.

Rotacni kompresor B. Maillarda

V roce 1943 navrhl Svycar Bernard Maillard na
zakladeé teoretickych Uvah kompresor, jehoz rotor
mél tvar hypotrochoidy, pficemz jeho obalka
tvofila vnitini povrch pracovni komory. Jeho
dalsi teoretické vyzkumy vyznamné pfispély ke
geometrické analyze rotacniho motoru.

16



Wankeldv motor s krouzivym pistem

TROCHA TEORIE

Unikétni tvar pracovniho prostoru Wankelova kompresoru a pozdéji i motoru tvofi kfivky
opisované bodem na obvodu kruznice, ktera se odvaluje po vnéjSim obvodu druhé kruz-
nice. Jestlize se pohybliva (generujici) kruznice odvaluje po vnéjsim obvodu stacionarni
(zdkladni) kruznice, vytvorena krivka se obecné nazyva epicykloida. Pokud se generujici
kruznice pohybuje po vnitfnim obvodu zakladni kruznice, vznikne kfivka obecné nazyvana
hypocykloida.

Zakladni tvar pracovniho prostoru Wankelova motoru je definovan generujici kruznici,
jejiz polomér je polovinou poloméru zdkladni kruznice. Bod vykreslujici kfivku musi byt
v polovi¢ni vzdalenosti od stfedu generujici kruznice k obvodu. Vyslednym tvarem je tzv.
epitrochoida se dvéma laloky, coz je tvar pracovniho prostoru Wankelova motoru. Rotor,
ktery ma tvar sférického trojuhelniku se zaoblenymi rohy, je tvoren kfivkou (trochoidou),
ktera je tzv. vnitfni obalkou pracovniho prostoru motoru a jeho vrcholy jsou v trvalém kon-
taktu s povrchem pracovniho prostoru. Felix Wankel si pro vytvofeni poZzadovaného tvaru
zhotovil pomUcku ze dvou ozubenych kol, jednoho s vnitinim a jednoho s vnéjSim ozube-
nim a s pfevodovym pomérem dvé ku tfem. Vnéjsi ozubené kolo opatfil lamelou pro upev-
néni tuzky, ktera vykreslila pozadovany tvar.

P
>

Grafické znazornéni vzniku epitrochoidy odvalovanim
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Automobily a motocykly s motorem Wankel

Vnitini ozubeni rotoru

Pevné ozubené kolo

Raménko, pomoci
néhoz Wankel
vykresloval
epitrochoidu

Excentricita e

Kinematika Wankelova motoru

Zde musime dodat, ze F. Wankel nedokdzal pracovat s matematickym aparatem, ktery
by mu praci zjednodusil. Z dnesniho pohledu byl ziejmé postizen poruchou uceni, které se
fika dyskalkulie a kterad popisuje neschopnost pracovat s matematickymi symboly. Wankel
sam o sobé prohlasoval, Ze za cely Zivot zvladl pouze Ctyfi zakladni pocetni operace. Byl
to az profesor Othmar Baier ze Stuttgartu, ktery zpracoval teoretické zaklady konstrukce
Wankelova motoru, coz byl vyznamny pfinos pro budouci vyvoj (napsal 22 publikaci k této
tematice a pfihlasil 3 patenty).

Avsak zpét k teorii. Pfimce vedené napfi¢ nejuzsim mistem pracovniho prostoru fikdme
se Casto pouzivaji pro charakterizovani urcité konstrukce motoru. DalSimi terminy, které se
vyskytuji v souvislosti s Wankelovym motorem, je vrchol rotoru (misto, kde je rotor v trva-
[ém kontaktu s povrchem pracovniho prostoru), normala rotoru (kolmice k te¢né pracov-
niho prostoru, kde se ho dotyka vrchol rotoru), stfed rotoru (prisecik ekvidistantnich car
vedenych z vrcholU rotoru), excentricita (vzdalenost mezi stredem rotoru a stfedem hlavni
hridele) a koeficient K (pomér poloméru rotoru k excentricité).

Zvolime-li generujici kruznici, jejiz polomér je tretinou zakladni kruznice, bude mit
vyslednd epitrochoida tfi laloky misto dvou a rotor pak bude mit ¢tyfi vrcholy. Zmen3o-
vanim poloméru generujici kruznice nasobky zakladni kruznice pocet lalokll epitrochoidy
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