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WYIMKI Z HISTORII TLOKOWYCH SILNIKOW SPALINOWYCH CZ. 5.

SILNIK WANKLA - JEDYNY SILNIK Z TEOKIEM
WIRUJACYM PRODUKOWANY SERYJNIE

W jednym z komentarzy do po-
przedniego artykulu na temat rozwoju
silnikéw spalinowych zostalem po-
proszony o przygotowanie materiatu
o silniku opatentowanym przez Felixa
Heinricha Wankla (ur. 13.08.1902, zm.
09.10.1988). Byl to przypuszczalnie
pierwszy, wykonany i w pelni przete-
stowany silnik spalinowy, w ktérym
ttok nie wykonuje ruchu posuwisto-
-zwrotnego, lecz obraca si¢ wewnatrz
cylindra. Dzigki zblizonemu do tréjka-
ta ksztattowi tloka posiadajacemu trzy
osie symetrii, patrzac z boku, mozliwe
jest realizowanie jednoczesnie trzech
obiegéw roboczych w przestrzeniach
zamknietych przez kazdg z trzech bocz-
nych powierzchni tloka. Figura, ktéra
tworza boczne krawedzie tloka, nosi
nazwe trojkata Reuleaux. Jest to figura
geometryczna o stalej szerokosci skla-
dajaca sie z tukéw okregéw o srodkach
i koncach w wierzcholkach tréjkata
réwnobocznego o boku d. Pole po-
wierzchni trdjkata wynosi ;—(Tt-\/3)d2
i jest najmniejsze sposrod pdl wszyst-
kich figur o stalej szerokosci réwnej d.
Figura ta w rozwigzaniach mechanicz-
nych zostala rozwinieta dzieki pracom
niemieckiego inzyniera i teoretyka
budowy maszyn Franza Reuleaux (ur.
30.09.1829, zm. 20.08.1905), czgsto
zwanego ,,ojcem kinematyki”.

Silnik Wankla posiada wiele zalet,
wéréd ktdérych nalezy wymieni¢ sto-
sunkowo male rozmiary i mase, prosta
konstrukcje (mniejsza liczbe elemen-
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Silnik Rogus Gustawa Roézyckiego opatentowany w Polsce w 1947 roku (przekroje w plaszczyZnie
wyznaczonej przez osie watow korbowych i w plaszczyZnie prostopadtej do osi watéw): 1 - cylin-
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Dr Franz Reuleaux
(Zrédto: Wikipedia.) [dostep: 31.12.2022]

tow niz w silnikach o ruchu posuwisto-
-zwrotnym tloka), niewielkie wibracje
i niska hatadliwo$¢ podczas pracy,
a takze osiaganie wysokich predkosci
obrotowych i wysoka sprawno$¢ me-
chaniczng. Jednak silnik ten posiada
réwniez szereg wad, ktére powoduja,
ze nie jest to popularny i powszechny
naped. Jako gléwna wade tego roz-
wigzania nalezy wymieni¢ trudnos¢
w efektywnym uszczelnieniu komor
spalania i zwigzane z tym przedmuchy
wewnetrzne czynnika. To z kolei powo-
duje spadek ci$nienia indykowanego
i zmniejszenie sprawnosci termodyna-
micznej. Silniki te wykazujg si¢ rowniez

der, 2 — wat korbowy, 3 - tlok, 4 - przegroda ruchoma

(Zrédto: [6])
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Prof. h.c. Dr. h.c. Felix Heinrich Wankel
(Zrédto: Faktopedia.pl) [dostep: 31.12.2022]

wigkszymi stratami ciepla na skutek
niekorzystnej (szerokiej i plaskiej) ko-
mory spalania, co powoduje spadek
sprawnosci ogolnej silnika i generuje
naprezenia termiczne zwigzane z ,,g0-
racg" i ,zimng" strefa pracy silnika.
W catkowitym bilansie silniki te od-
znaczajg sie wiec wigkszym jednost-
kowym zuzyciem paliwa, mniejsza
trwaloscig elementdw i wieksza ilo$cig
spalin emitowanych na jednostke wy-
konanej pracy wzgledem nowocze-
snych silnikéw o posuwisto-zwrotnym
ruchu tloka. Niemniej jednak problem
dalszego doskonalenia i szerszego za-
stosowania silnikow Wankla w prak-

Inz. Gustaw Michal Rozycki (zdjecie
z okresu stuzby wojskowej w armii Au-
stro-Wegier w czasie I Wojny Swiatowej,
Zrédlo: http://motocyklista.eu/wynalaz-
cy-gustaw-rozycki/) [dostep: 31.12.2022]



tyce pozostaje otwarty. Zobaczymy, co
przyniesie przyszio$é, a niezaleznie od
niej warto przyjrzec si¢ temu rozwigza-
niu i jego tworcy.

Na poczatek nalezy zauwazy¢, ze po-
myst wykorzystania ruchu obrotowego
ttoka w maszynach energetycznych nie
jest nowy i do dzi$ powstato wiele pa-
tentéw na pompy, sprezarki oraz silniki
pneumatyczne, hydrauliczne, parowe
i spalinowe rozpatrywanego rodzaju.
Nalezy tu wymieni¢ m.in. silnik Rogus
Gustawa Rozyckiego (ur. 14.01.1892,
zm. 02.03.1975), silnik Omega Granvil-
lea Bronshawa (ur. 1887, zm. 1969), sil-
nik Kauertz Eugena Kauertza (ur. 1898,
zm. 1988), rewolwerowy dwusuwowy
silnik Selwood Cecila Hughesa i wiele
innych [1]. Wybrane wyimki z historii
rozwoju maszyn z tlokami wirujacymi
podaje m.in. za wymieniong pozycja
niezyjacego juz prof. Macieja Bernhard-
ta (ur. 16.01.1923, zm. 18.01.2017) pt.
,»Silniki spalinowe o tlokach obrotowych
(WKit, Warszawa 1964). Ponadto tam,
gdzie to konieczne, wskazuje zrédta in-
ternetowe i odniesienia do patentow.

Pierwsza pompa wody z tlokiem
o ruchu obrotowym zostala przypusz-
czalnie opracowana w 1588 roku przez
wloskiego inzyniera Agostino Ramel-
liego (ur. 1531, zm. ~1610). Powszech-
nie stosowana w systemach smarowania
pompa zebata zostala opracowana
w 1636 roku przez niemieckiego inzy-
niera Pappenheima. Pierwszy pomyst
maszyny parowej z tlokiem obroto-
wym zostal przedstawiony w 1782 roku
przez Jamesa Watta (ur. 30.01.1736, zm.
25.08.1819). W 1846 roku brytyjski
wynalazca i inzynier Elijah Galloway
(ur. bd, zm. 04.03.1856), wynalaz-

Prof. dr inz. Maciej Bernhardt
(Zrédto: https://histmag.org/)

Kompendium wiedzy o silnikach Wankla

ca pednika okretowego znanego jako
kolo wielotopatkowe Morgana, zbu-
dowal dwuwirnikowa maszyne paro-
wa o tloku krazacym, ktéra rozwijala
moc 12 kW (16 KM) przy predkosci
wirnika 400-480 obr./min. Jednym
z pierwszych, o ile nie pierwszym
(przypuszczalnie nigdy niewdrozo-
nym), zasilanym spalinami silnikiem

Silnik spalinowy z tlokiem obrotowym
Josepha Webba

(Zrédlo: patent brytyjski
nr 1216 z 1853 roku)

www.aam.pm.szczecin.pl

zwirujacym ttokiem bylsilnik autorstwa
angielskiego wynalazcy Josepha Webba
z Dalston w Hrabstwie Middlesex, na
ktory otrzymal on patent brytyjski nr
1216 w 1853 roku. Ponizej przedsta-
wilem rysunek pokazujacy przekroj
tego silnika. Spaliny powstajace przy-
puszczalnie w zewnetrznej wytworni-
cy wplywaja do silnika przez centralny
otwdr A. Przechodzy przez zawor sta-
cjonarny B (przez otwory C, D, E) i tym
samym do kanaléw E, G w obracajacym
sie tloku H. Nastepnie rozprezajg sie
w przestrzeniach I, J i K utworzonych
pomiedzy obracajacym sie tlokiem
i obrotowymi ,,przyporami” L, M i N.
Rozprezajac sie, napedzaja tlok. Pod
koniec rozprezania gazy opuszczaja
otwory wylotowe O, PiQ [1,2].

Od czasu silnika Webba powsta-
o wiele koncepcji silnikéw z tlokami
obrotowymi. Ponizej przedstawiam
kilka wybranych. Juz pare lat pdzniej,
bo w 1866 roku Amerykanin z Nowe-
go Yorku, Henry J. Behrens, opracowat
dwuwirnikowa maszyne parowa o ob-
wodowym rozgraniczeniu komoér. Sil-
nik ten byl nadal rozwijany i juz dwa
lata pézniej Dexter D. Hardy otrzymat
patent na bardzo podobny silnik (patent
amerykanski 77,373 z dn. 28.04.1868).

W roku 1876 szwajcarski inzynier
Pierre-Joseph Ravel (ur. 1832, zm.
1908), ojciec kompozytora Maurice
Ravela, otrzymal patent na silnik o swo-
bodnym ruchu tloka (bezkorbowy). Byt
to silnik dwustronnego dziatania z ro-
tacyjnym ruchem tloka. Pierre-Joseph
Ravel zastynat juz wczesniej zbudo-
wanymi w péznych latach 60. XIX w.:
samochodem napedzanym parg i dwu-
suwowym silnikiem spalinowym zasi-
lanym acetylenem.

W 1877 roku Johann Martin Gott-
fried Neuerburg (ur. 1825, zm. 1903)
i J. Pulfrich z Kolonii uzyskali patent
na oscylacyjny silnik atmosferyczny
pracujacy na dokladnie tej samej zasa-
dzie co silnik gazowy Otto-Langena.
W 1882 roku za$ Paryzanie, Fran-
tz Marti i Julius Quaglio, opracowali
silnik z tlokiem obrotowym zblizony
nieco do wczeéniejszej koncepcji za-
proponowanej przez Webba.

W roku 1884 powstal przypusz-
czalnie ostatni lub jeden z ostatnich
atmosferycznych (bez sprezania) silnik
spalinowy o obrotowym ruchu ttoka,
ktorego tworca byt australijski wynalaz-
ca Robert Pickup Park z Potudniowego
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Rozwigzania wykonania maszyny parowej Behrensa (¢rédto: patent amerykariski 53,915 z dn. 10.04.1866)

%o Model.)

(Mo Mot H. CHAUDUN, Ho, 784.666,
ROTARY MOTOR.

No. 597,700. Patented Jan. 25, 1808,
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Silniki z tlokami wirujgcymi: spalinowy Chauduna oraz silnik parowy Cooleya
(Zrédlo: patenty amerykanskie 597,709 z dn. 25.01.1898 i 724,665 z dn. 07.04.1903)

Melbourne. Ten ostatni wynalazek sta-
nowil uzupelnienie o tlok obrotowy
wczedniejszego mechanizmu opaten-
towanego w 1805 roku przez Thoma-
sa Knighta (Lorda Cochrane). Wigcej
o tych rozwiazaniach czytelnicy znaj-
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dg w ksigzce prof. Horsta Hardenber-
ga (ur. 1934, zm. 11.04.2000) pt. ,The
middle ages of the internal-combustion
engine 1794-1886” [2] oraz w innych
zrodlach internetowych wskazanych na
konicu artykutu.
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PATENTED APR. 7, 1903,

i. F, COOLEY,
ROTARY FLUID MOTOR.

APFLIOATIGN FILED JAW. 21, 1004,

W 1897 roku Francuz Henri Chau-
dun przekonstruowat maszyne parowa
Behrensa w spalinowy silnik czterotak-
towy. Na rozwigzanie to uzyskal pa-
tent w 1898 roku (patent amerykanski
597,709 z dn. 25.01.1898).



Silnik parowy Cooleya z 1901 roku*

Z kolei w 1901 roku John E Cooley
opracowal, a w 1903 roku opatento-
wal silnik parowy o tloku krazacym
o profilu epicykloidalnym pracujacym
w korpusie hypocykloidalnym (pa-
tenty amerykanskie 724,665, 724,994,
725,615 1 748,348 oraz patent brytyjski
6168). Silnik ten byt nieco zblizony do
pozniejszego silnika Wankla.

W 1908 roku Fred Umpleby prze-
ksztalcit silnik Cooleya z parowego
w spalinowy silnik czterotaktowy. Na
wynalazek ten otrzymal patent (pa-
tent brytyjski GB190824559A z dn.
04.11.1909). Niestety ze wzgledu na
problemy z uszczelnieniem tloka
w korpusie rozwigzania nie wdrozono.
Silnik Umplebyego mozna dzis oglada¢
w muzeum w Keighley w Yorkskire [4].

Kolejny silnik spalinowy o tloku
krazacym zostal opatentowany w 1923
roku przez szwedzkich inzynieréw
Wallindera i Skooga. W ich patencie
nie wskazano jednak réwniez szcze-
gotow realizacji uszczelnienia tloka.
Felix Wankel uzyskal swodj pierwszy
patent w 1929 roku, cho¢ jego pierw-
szy prototyp powstal znacznie pdzniej,

Silnik spalinowy Umplebyego z 1908 roku*

o czym mowa dalej. W roku 1934 Wan-
kel, pracujac dla niemieckiej wytwoérni
silnikow BMW, rozwijal zblizony do
silnika Behrensa tréjwirnikowy silnik
o ttokach wirujacych i obwodowym
rozdzieleniu komér spalania.

Jak wida¢, koncepcja zaprezentowa-
na w 1866 roku przez Behrensa stano-
wila inspiracje dla wielu wynalazcow,
w tym wymienionych juz Henriego
Chauduna, Dextera Hardyego czy Feli-
xa Wankla. Warto tu réwniez wymieni¢
zaprojektowana i zbudowang w Wyzszej
Szkole Morskiej w Szczecinie maszyne
przetwarzajaca energie (w tym zastoso-
waniu jako pompa oznaczona MP-05)
autorstwa bytego rektora Wyzszej Szko-
ty Morskiej w Szczecinie i Akademii
Morskiej w Szczecinie, prof. Bolestawa
Kuzniewskiego (ur. 22.06.1935, zm.
20.08.2017). Na wymieniong maszyne
Kuzniewski uzyskal ochrone patentowa
(patent polski PAT.110112 udzielony
dn. 24.11.1983).

Wréémy jednak do silnika Wan-
kla, w ktorym tlok jest osadzony mi-
moérodowo w korpusie o ksztalcie
epitrochoidy. Dla wyjasnienia dodajmy,

www.aam.pm.szczecin.pl

Whetrze i widok ogdlny prototypu pompy z wirujgcymi
.| tlokami MP-05 Bolestawa Kuzniewskiego

Silnik spalinowy Wallindera i Skooga
z 1923 roku*

*(2rodlo: opisy patentowe wskazane w tekscie)

ze epitrochoida to krzywa zakreslona
przez punkt pozostajacy w stalym po-
tozeniu wzgledem okregu o promieniu
r toczacego sie po nieruchomym okre-
gu o promieniu R. Obracajacy si¢ tlok
wraz z korpusem tworzy trzy komory,
ktére w trakcie jego obrotu realizuja
poszczegdlne funkcje zwigzane z prze-
biegiem procesu w silniku czterotak-
towym, czyli pelnig funkcje komory
ssawnej (wlotowej), sprezania, rozpre-
zania (pracy) i wylotu.

Funkcje te dla wybranego jednego
boku tloka zostaly zilustrowane na za-
faczonym rysunku prezentujacym réz-
ne polozenia ttoka podczas jego obrotu.
W zaleznosci od kata obrotu tloka (1)
wewnatrz korpusu (2) komory te zmie-
niajg ksztalt i objetos¢. Konstrukgja sil-
nika Wankla umozliwia wiec realizacje
w przestrzeni zamykanej przez dany
bok tloka pelnego cyklu roboczego
(czterech cykli) w trakcie jednego ob-
rotu toka.

Poszczegdlne funkcje realizowa-
ne w komorze (komorach) spalania
przebiegaja natomiast analogicznie jak
w klasycznym silniku czterosuwowym
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Prof. dr hab. inz. Bolestaw Kuzniewski
(fot. Andrzej Szkocki, Glos Szczeciriski, 2004)

(czterotaktowym o ruchu posuwisto-
-zwrotnym tloka w cylindrze).

W momencie gdy mieszanka pali-
wowo-powietrzna uzyskuje maksymal-
ne sprezenie, realizowany jest zapton
inicjowany przez $wiece zaplonowe.
Mieszanka paliwowo-powietrzna do-
starczana jest przez kanal wlotowy (3),
a spaliny odprowadzane przez kanal
odprowadzajacy (4). Ruch tloka jest
przenoszony na mimosrodowe odcin-
ki walu centralnego. Z kolei sam tlok
w trakcie ruchu jest prowadzony przez
kota zebate nieruchomo przymoco-
wane do plaskich $cian komory, ktére
sa wspolosiowe z walem centralnym
przenoszacym moment obrotowy sil-
nika. Animacja prezentujaca dziatanie
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Pompa wyporowa z wirujgcymi ttokami MP-05 autorstwa Bolestawa KuZniewskiego (Zro-
dlo: patent polski PAT.110112 z dn. 24.11.1983): 1 - korpus pompy, 2 - tloki w postaci
segmentow torusa, 3 — otwor tloczny, 4 - kierunek przeplywu czynnika pompowanego,
5 - przestrzenie robocze, 6 — otwor ssawny, 7 — watki tozyskowane w korpusie, 8 - kierunki
obrotu watkéw z tlokami, p_- cisnienie w komorze ssania, p, - cisnienie w komorze ttocze-
nia, p, - cisnienie w komorze roboczej

silnika dostepna jest w Internecie [5,
8]. Zainteresowani czytelnicy znajda
tez szczegdlowy opis dzialania silnika
Wankla, rézne rozwigzania konstruk-
cyjne oraz calo$ciowy opis zagadnien
zwigzanych z jego eksploatacja we
wciaz aktualnej ksigzce prof. Macieja
Bernhardta [6]. Szczegotowe informa-
cje bibliograficzne zamiescitem na kon-
cu artykutu.

Przy okazji przyjrzyjmy si¢ tworcy
silnika z tlokiem wirujacym, Felixowi
Heinrichowi Wanklowi, ktéry byt po-
stacig kontrowersyjng. Wybrane fakty
Z jego zycia przytaczam tu za zyciory-
sem wynalazcy opublikowanym przez
encyklopedi¢ Alchetron [9]. Wan-
kel urodzil sie w 1902 roku w Lahr,
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w Owczesnym Wielkim Ksiestwie
Badenii, na Nizinie Goérnego Renu
w dzisiejszych potudniowo-zachodnich
Niemczech. Jego ojciec zginal podczas
I wojny $wiatowej, a warunki zyciowe
nie pozwolily mu na uzyskanie for-
malnego wyksztalcenia technicznego.
Dysponowal on jednak niespotykang
intuicja i wyobraznig przestrzenng oraz
wykazywat zainteresowanie technika.
W roku 1919 Wankel powiedzial
przyjaciolom, ze ma marzenie, aby
zbudowaé samochéd z ,nowym ty-
pem silnika, w polowie turbinowego,
w polowie tlokowego” oraz dodal, ze
to jego wynalazek. W 1921 roku ukon-
czyt lokalng szkole bez matury. Autor-
ski plan rozwoju motoryzacji zaczal

Rozwinigty wykres
indykatorowy - kolej-
nymi liczbami na osi
odcigtych  oznaczono
kolejne potozenia tlo-
ka w zakresie jedne-
go obrotu; A, B i C to

i oznaczenia  kolejnych
\E trzech komér spalania
.\. = w  korpusie, liczgc
“h,_‘. w  kierunku przeciw-
i a nym do kierunku obro-

£ §E

tu tloka (rédto: [6])
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(#rédlo: [5]) PRACA (ROZPREZANIE)
wprowadza¢ w zycie niedtugo pézniej, A
bo w 1924 roku opracowal projekt silni- P o Praca
ka z obrotowym tlokiem, na ktéry uzy- Sprezanie (rozpreianie) Wylot Wiot

skat swdj pierwszy patent w 1929 roku.
Po opuszczeniu szkoly nauczyt sie zawo-
du kupca w wydawnictwie Carl Winter
Press w Heidelbergu, gdzie pracowat do
czerwca 1926 r. Jednocze$nie od 1924
roku poéwiecal sie pracy w warsztacie
mechanicznym mieszczacym si¢ w przy-
domowej szopie w Heidelbergu. W 1927
roku jeden z przyjaciél wynalazcy prze-
ksztalcit warsztat w oficjalnie dzialajaca
firme zajmujaca si¢ naprawa motocykli DMP GMP DMP GMP DMP
DKW i Cleveland. Wankel pracowal tam
dorywczo, az do swojego aresztowania w
1933 roku.

Aby nakredli¢ tlo tego ostatniego zda-
rzenia, trzeba si¢ nieco cofngé¢ w czasie
do poczatkéw lat 20. XX wieku, gdy Wan-
kel aktywnie realizowal sie jako cztonek
skrajnie prawicowych i antysemickich
organizacji. W 1921 roku wstgpil do
heidelberskiego oddzialu Deutschvol-
kischer Schutz und Trutzzbund, za$ rok
pézniej zostal czlonkiem NSDAP, czyli
Narodowo-Socjalistycznej ~ Niemieckiej
Partii Robotniczej, ktéra wkrétce jednak
zostala zdelegalizowana. Wankel zalozyl
i prowadzil grupy mlodziezowe zwigzane
z organizacja tuszujacg zwiazki z NSDAP,
w tym prowadzit szkolenia paramilitarne.
Mimo Ze zainteresowania technika nie

byty powszechne w tych organizacjach,

Wankel otrzymal w 1928 roku moz- Poréwnanie realizacji czterotaktu w pojedynczej komorze silnika Wankla i w cylindrze silnika o ruchu
posuwisto-zwrotnym: DMP - dolny martwy punkt, GMP - gérny martwy punkt, skrajne polozenia
tloka w cylindrze silnika o ruchu posuwisto-zwrotnym; °OT - stopieri kgtowy obrotu ttoka, °OWK -
stopieri obrotu watu korbowego (na podstawie [7]).

TECHNIKA

liwos¢ rozmowy z Adofem Hitlerem
oraz innymi narodowymi socjalistami
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Felix Wankel rozmawia z Heinrichem Himlerem podczas spotkania w Lindau (zdjecie z kolekcji
»Zycie i praca Felixa Wankla”, https://bz-ticket.de/ein-streitbarer-erfinder-und-umstrittener-

mensch--41347601.html, [dostep: 31.12.2022]

na temat rozwoju mysli technicznej
i edukacji mlodziezy. W miedzyczasie
matka Wankla pomogta zatozy¢ lokal-
ny oddzial NSDAP w jego rodzinnym
mies$cie Lahr, a Wankel w 1926 roku
ponownie zwigzatl sie z tg partia, gdzie
podjat wspétprace z Robertem Wagne-
rem. W 1931 roku Wagner powierzyl
Wanklowi kierownictwo faszystowskiej
miodziezowki Hitlerjugend w Badenii.
Niedlugo pézniej obaj dzialacze pokld-
cili si¢, widzac inne kierunki rozwoju
organizacji. Wankel prébowal polozy¢
wigkszy nacisk na szkolenie wojsko-
we, podczas gdy Wagner chcial, aby
Hitlerjugend byla organizacja przede
wszystkim polityczng. Rozpoczal sie
okres publicznych wzajemnych oskar-
zen, ktore dziatacze kierowali przeciw-
ko sobie.

Poniewaz przejecie wladzy przez na-
zistow w Niemczech 30 stycznia 1933

roku umocnilo pozycje Wagnera, ten
kazal aresztowa¢ Wankla i uwiezi¢ go
w wiezieniu Lahr w marcu 1933 roku.
Wynalazca zostal z niego uwolniony we
wrze$niu 1933 roku dzigki interwen-
¢ji doradcy ekonomicznego Hitlera,
Wilhelma Kepplera, u samego Hitlera.
Keppler byl przyjacielem Wankla i za-
gorzalym zwolennikiem jego przed-
siewzie¢ inzynierskich, poczawszy od
1927 roku. Teraz pomdgl Wanklowi
zdoby¢ kontrakty pafistwowe i urucho-
mi¢ wlasng firme Wankels Versuchs
Werkstitten w Lindau. Wankel pro-
bowal ponownie dotaczy¢ do NSDAP
w 1937 roku, ale jego wniosek zostal
odrzucony. Z pomoca Kepplera zostat
jednak w 1940 roku przyjety do SS
w randze obersturmbannfiihrera. Jed-
nak dwa lata pdzniej czlonkostwo
Wankla w SS zostato cofnigte z nieja-
snych powoddw.

Podczas II wojny $wiatowej Wankel
opracowywal uszczelnienia i zawory
obrotowe do samolotéw niemieckich
sit powietrznych i torped marynarki
wojennej produkowanych przez fir-
my BMW i Daimler-Benz. Po woj-
nie, w 1945 roku przez kilka miesiecy
byl wigziony przez Francuzéw, jego
laboratorium zostalo zamkniete, za$
raporty z jego pracy zostaly skonfi-
skowane. Wankel otrzymal tez zakaz
dalszej pracy wynalazczej. Trwalo to
do 1951 roku, gdy wynalazca otrzymat
od firmy Goetze AG fundusze na wy-
posazenie nowego Centrum Rozwoju
Technicznego w swoim prywatnym
domu w Lindau nad Jeziorem Boden-
skim. Wowczas rozpoczal prace rozwo-
jowe nad silnikiem swojej konstrukeji
w NSU Motorenwerke AG, co do-
prowadzito do powstania pierwszego
dzialajacego prototypu silnika Wankla
1 lutego 1957 roku. W przeciwienistwie
do nowoczesnych silnikéw Wankla,
W tej wersji obracal sie zaréwno wirnik,
jak i obudowa. Silnik rozwijat moc 15,7
kW (21 KM). Pierwsza licencja na to
rozwigzanie zostala udzielona amery-
kanskiej firmie Curtiss-Wright.

19 stycznia 1960 roku silnik Wankla
zostal po raz pierwszy zaprezentowa-
ny specjalistom i prasie na spotkaniu
Niemieckiego Zwigzku Inzynieréw
w Deutsches Museum w Monachium.
W tym samym roku zaprezentowany
zostal kolejny silnik oznaczony KKM
250. Rozpoczal sie okres udoskonala-
nia silnikéw Wankla i poszukiwania
jego nowych zastosowan. Na targach
IAA w 1963 roku firma NSU zaprezen-
towata NSU Wankel-Spider, pierwszy
pojazd konsumencki, ktéry wszedt do

Przekréj silnika Mazda RX-8 (Zrédlo: https://carfromjapan.com/article/car- Prototypowa szybka 16dz motorowa zasilana czterowirnikowym

-maintenance/mazda-rx8-engine-rebuild/ [dostep: 31.12.2022])
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dotadowanym silnikiem Wankla 26B zasilanym metanolem (2ro-

dlo: https://engineswapdepot.com/?p=3892, [dostep: 31.12.2022])
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Rok udzielenia Nazwa licencjobiorcy Typ i przeznaczenie silnika Zakres mocy Uwagi
licengji (kW)
1958 Curtiss-Wright Silniki wszystkich typéw chtodzone woda 74-735 W 1984 licencje odsprzeda-
i powietrzem no firmie Deere and Co.
1960 Fichtel & Sachs Silniki przemystowe i okretowe Do22
1961 Yanmar Diesel Silniki okretowe iskrowe (o zaptonie Do 74
samoczynnym) (do221)
Toyo Kogyo (Mazda): Silniki pojazdéw motorowych Do 147
Daimler Benz Silniki wszystkich typow Powyzej 37
1963 Rheinstahl-Hanomag Silniki benzynowe 29-147 Przed 1972 przejeta przez
Daimler-Benz
1964 Alfa Romeo Silniki pojazdéw motorowych 37-221
1965 Rolls-Royce Silniki o zaptonie samoczynnym 74-625
lub wielopaliwowe
VEB Automobilbau Silniki dla transportu drogowego 0-18 Licencje porzucono przed
i37-74 1972
Porsche Silniki samochoddw sportowych 37-735
1966 Outboard Marine Zaburtowe silniki okretowe 37-294
1967 Comotor (NSU Motorenwerke  Silniki benzynowe 29-147
and Citroén)
Graupner Silniki do modeli Do2
1969 Savkel Przemystowe silniki benzynowe Do 22
1970 Nissan Silniki samochodowe >9-88
General Motors Wszystkie typy silnikéw o liczbie wirnikéw Bd.
do czterech, z wytaczeniem lotniczych silnikéw g
=
Suzuki Silniki motocyklowe 15-66 E
=
1971 Toyota Silniki samochodowe 55-110
Ford Germany (wlaczajac Silniki samochodowe 59-147
Ford Motor Company)
Przed 1972 Perkins Engines Silniki wszystkich typow Do 184
Klockner-Humboldt-Deutz Silniki o zaptonie samoczynnym Bd. Rozwdj zarzucono przed
1972

MAN

Krupp

produkcji w 1964 roku. W sierpniu
1967 roku NSU spotkalo si¢ z duzym
zainteresowaniem dzieki nowoczesne-
mu pojazdowi NSU Ro 80, ktory miat
115-konny silnik z dwoma wirnikami.
Byl to pierwszy niemiecki samochdd
wybrany ,Samochodem Roku” w 1968
roku. W Japonii producent Mazda
rozwiazal problem drgan silnika. Sil-
nik ten byl z powodzeniem stosowa-
ny przez Mazde w kilku generacjach

www.aam.pm.szczecin.pl

samochodéw klasy coupé i sedanach
z serii RX, w tym w Mazdzie Cosmo,
R100, RX-7, a ostatnio takze w RX-8.
Ponizej zamiescilem zestawienie naj-
wazniejszych danych technicznych
silnika ostatniego z wymienionych po-
jazdow.

Z kolei firma Mercedes-Benz ukon-
czyla swdj eksperymentalny model
C111 w 1969 roku z 3-wirnikowym
silnikiem Wankla. W 1970 roku kolej-

ny model z 4-wirnikowym silnikiem
Wankla osiggal predko$¢ maksymal-
ng 290 km/h, ale nigdy nie wszed! do
produkeji seryjnej. Oprocz prob zasto-
sowan silnikéw Wankla w motoryzacji
podejmowano i wcigz podejmuje sie
proby zastosowania tych silnikéw w in-
nych galeziach transportu i gospodarki,
w tym do napedu statkéw wodnych.
Posrdd ciekawych kierunkéw rozwo-
ju tych silnikéw nalezy natomiast wska-
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zaé rozwdj silnikéw Wankla o zaplonie
samoczynnym, co bylo przedmiotem
badan firm Yanmar oraz Rolls-Royce,
a takze prob zasilania silnika wodorem
oraz opracowania modyfikacji silni-
ka Wankla umozliwiajacym realizacje
dwutaktowego cyklu pracy. Wybrane
zastosowania i podejmowane kierun-
ki rozwoju silnikow Wankla przedsta-
wiam w zalgczonej tabeli.

Licencje udzielone przez NSU na
silniki Wankla w latach 1958-1972
(opracowal L. Chybowski na podsta-
wie [8])

Wankel odnidst sukces w bizne-
sie, zabezpieczajac umowy licencyjne
na calym $wiecie. Przed 1958 rokiem
Wankel i partnerzy zalozyli firme
Wankel GmbH, zapewniajac wynalaz-
cy udziat w zyskach ze sprzedazy licen-
¢ji na silnik. Wsrod licencjobiorcow
byli Daimler-Benz od 1961 roku, Ge-
neral Motors od 1970 roku, Toyota od
1971 roku. Oplaty licencyjne dla Wan-
kel GmbH wynosily 40%, a pdzniej
36%. W 1971 roku Wankel sprzedat
swoj udzial w oplatach licencyjnych za
50 milionéw marek niemieckich an-
gielskiemu konglomeratowi Lonrho.
W nastepnym roku otrzymal z po-
wrotem Centrum Rozwoju Technicz-
nego od Towarzystwa Fraunhofera.
Od 1986 roku Instytut Felixa Wankla
wspOlpracowat z Daimler Benz AG.

Parametr

Liczba wirnikéw

Paliwo

Objetos¢ robocza silnika
Stopien sprezania
Maksymalna moc uzyteczna

Maksymalny moment obrotowy

Daimler Benz pokryl koszty operacyj-
ne w zamian za prawa do badan. Wan-
kel sprzedal Instytut firmie Daimler
Benz za 100 milionéw marek.

Dane techniczne silnika Wankla sa-
mochodu Mazda RX-8 231 (opracowat
L. Chybowski na podstawie: https://
www.ultimatespecs.com/car-specs/
Mazda/879/Mazda-RX-8-231.html,
[dostep: 01.01.2023])

Posréd ciekawostek dotyczacych
wynalazcy mozna wymieni¢ fakt, ze
Wankel nigdy nie mial prawa jazdy, po-
niewaz cierpiat na silng krétkowzrocz-
nos¢. Byl jednak wlascicielem NSU Ro
80 z silnikiem Wankla, ktérym byt wo-
zony przez szofera. Wankel otrzymatl
wiele odznaczen panstwowych. W 1969
roku otrzymat honorowy doktorat z in-
zynierii na Uniwersytecie Technicznym
w Monachium. Zmart w Heidelbergu
w wieku 86 lat.

Byl oredownikiem praw zwierzat
i sprzeciwu wobec wykorzystywania
zwierzat w testach. Wankel w dojrza-
tych latach zycia probowat sie zdystan-
sowaé od wczesniejszych zwigzkow
z faszyzmem i narodowym socja-
lizmem oraz antysemickich pogladéw,
wskazujac, ze u ich zrédla lezaty mto-
dziencze zapedy i chec zrobienia czegos$
dobrego dla kraju. Nie zmienia to jed-
nak tego, ze jego wcze$niejsza dziatal-
nos¢ pozostaje faktem.

Opis

2

Benzyna

1308 cm?

10,0

170 kW przy 8200 obr./min
211 Nm przy 5500 obr./min

Dane techniczne silnika Wankla samochodu Mazda RX-8 231
(opracowat L. Chybowski na podstawie: https://www.ultimatespecs.com/car-specs/
Mazda/879/Mazda-RX-8-231.html) [dostep: 01.01.2023])
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Oczywiscie nic w naturze nie jest
czarne lub biale i cho¢ bez watpienia
Felix Wankel dokonat ogromnego po-
stepu w kwestii rozwoju silnikéw spa-
linowych z ttokami wirujacymi, to jego
miodziencza aktywnos¢ polityczna po-
zostawila na nim niezmywalne znamieg.
Ocene caloksztattu jego dziatalnosci
jako czlowieka pozostawiam czytel-
nikom. Miejmy jednocze$nie nadzie-
j&» ze w takiej czy innej postaci silniki
o tlokach obrotowych beda sie roz-
wijaly. Kto wie, moze w przyszlosci
w pewnych zastosowaniach stang sie
niezastgpione.

Na zakonczenie skladam serdeczne
podziekowanie Panu Adamowi Ko-
morowskiemu za udostepnione zdjecia
prototypu pompy z wirujacymi tlokami
MP-05 projektu Bolestawa Kuzniew-
skiego.
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