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Shrnutí 

Tato práce popisuje vůz Mazda RX-8, konkrétně Wankelův dvoupístový motor tohoto 

vozidla. Úvodem se práce věnuje historii Wankelova motoru a jeho vývoji společně 

s obecným popisem vozu Mazda RX-8. 

V první části se práce věnuje principu a činnosti motoru s rotačním pístem, určením 

kompresního poměru a vysvětlení výhod a nevýhod této koncepce spalovacího motoru. 

V druhé kapitole je vysvětlena tvorba tvaru skříně a pístu. Dále je pak popsána kinematika 

pístu, respektive vyjádření rychlosti a zrychlení vrcholu pístu. 

Třetí kapitola popisuje konkrétní konstrukci motoru Renesis. Kapitola je rozdělená na 

popis pevných a pohyblivých dílů, snaží se co nejpřesněji popisovat jednotlivé díly i 

s dostupnými hodnotami, rozměry a funkcí jednotlivých součástí. 

Čtvrtá část práce popisuje postup diagnostiky a měření kompresních tlaků Wankelova 

motoru a odstranění nejčastější poruchy. 

Pátá kapitola pojednává o významu měrné spotřeby paliva pro hodnocení a srovnávání 

spalovacích motorů a o postupu jejího měření. 

Šestá kapitola popisuje emise výfukových plynů motoru Renesis a porovnává je s emisemi 

pístového spalovacího motoru. 

Sedmá, závěrečná kapitola, se věnuje plánům společnosti Mazda s Wankelovým motorem 

v budoucnosti a popisuje plánované změny. 



 

Summary 

This thesis describes the vehicle Mazda RX-8 specifically the double-piston Wankel 

engine of the vehicle. At the beginning, the thesis presents the history of the Wankel 

engine and its development, together with a general description of the Mazda RX-8. 

The first part is devoted to the principles and operation of a rotary piston engine, 

compression ratio and explains the benefits and disadvantages of this concept of an internal 

combustion engine. 

The second chapter is about the shape of the body and the piston. It also describes the 

piston kinematics, especially expression of the speed and the acceleration. 

The third section represents to the specific construction of the Renesis engine. The chapter 

is divided into a description of the solid and moving parts and tries to closely describe each 

part with the available values and dimensions. 

The fourth part defines the procedure of diagnosis and measuring the compression pressure 

of the Wankel engine and the elimination of the most common fault. 

The fifth chapter discusses the importance of specific fuel consumption for the evaluation 

and comparison of the internal combustion engines and the process of its measurements. 

The sixth chapter describes an exhaust emission of the Renesis engine and compares it 

together with an emission of the piston combustion engine. 

The seventh and final chapter is devoted to plans of Mazda with Wankel engine in 

the future and describes the planned changes. 
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Úvod 

Úkolem této práce je poskytnout jejím čtenářům základní představu o tom, na jakém 

principu funguje  spalovací motor s rotačním pístem, o jeho konstrukci, základních 

parametrech a diagnostice. 

Na principu rotačního motoru pracoval Felix Wankel (1902-1988) již od dvacátých let 

20. století, ale jeho skutečný vývoj začal až v letech padesátých, ve spolupráci s dnes již 

neexistující německou automobilkou NSU. První funkční prototyp motoru byl v roce 1957 

motor DKM, u kterého rotoval jak píst, tak i skříň (válec), každý kolem jiné osy. Toto 

uspořádání mělo jisté výhody, ale kvůli velké složitosti konstrukce a údržby se tento typ 

neuplatnil v praxi. V roce 1964 se začalo sériově vyrábět vozidlo NSU Spider s motorem 

typu KKM, u kterého rotuje již jen píst, což mělo za následek podstatné zjednodušení 

konstrukce. Tento typ je používán dodnes. 

Z počátku o tento motor projevily zájem a aktivně ho vyvíjeli i Curtis-Wright, Rolls 

Royce, Audi, Mercedes-Benz nebo americká GM. Mazda získala licenci na vývoj a výrobu 

motoru Wankel roku 1961. Od té doby jej nepřetržitě zdokonaluje. V současné době je 

Mazda jediným výrobcem, který tento motor vyvíjí a používá dodnes. 

Konvenční spalovací motor je za více než sto let svého vývoje prakticky na vrcholu 

evoluce a nová zlepšení přicházejí jen velice pomalu. U Wankelova motoru, který se vyvíjí 

teprve padesát let, se dají očekávat podstatná zlepšení. Tento motor má navíc velké výhody 

oproti konvenčnímu pístovému motoru. 

Mazda RX-8 

Mazda RX-8 je sportovní vůz s klasicky uspořádaným hnacím ústrojím s motorem vpředu 

a pohonem zadní nápravy. Pro Evropu se vůz dodával s motorem Renesis ve dvou 

výkonnostních kategoriích 141 kW a 170 kW. Oba motory jsou jinak shodné, 

dvourotorové o objemu 2 x 654cm3. Zrychlení z 0 na 100km/h je 7,2s a maximální rychlost 

223km/h pro slabší variantu. Výkonnější typ má zrychlení 6,4s a maximální rychlost 

235km/h. Silnější varianta disponuje šestistupňovou převodovkou, slabší jen 

pětistupňovou. Oba tipy převodovky jsou manuální. Kombinovaná spotřeba paliva je pro 

slabší variantu 10,6l/100km, pro silnější 11,2l/100km. Díky malým rozměrům motoru jej 
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lze ve vozidle umístit níž a více do středu vozidla, což má za následek ideální rozložení 

hmotnosti 50:50 mezi přední a zadní nápravu. Zadní hnací kola jsou nezávisle zavěšená 

pomocí víceprvkové nápravy, přední náprava je lichoběžníková. Mezi elektronickými 

bezpečnostními systémy nechybí ABS, EBD, kontrola stability DSC ani kontrola 

trakce TCS. Samozřejmostí je i šest airbagů pro řidiče a spolujezdce. Vůz je koncipován 

jako dvoumístný, se dvěma nouzovými sedadly vzadu, na které je přístup malými 

protisměrně otvíranými dveřmi. 

 

V práci bude pro srovnání některých parametrů a hodnot použit turbodmychadlem 

přeplňovaný zážehový motor vozidla Mazda 3 MPS. V tabulce jsou základní parametry 

motoru tohoto vozidla. 

typ motoru 2.3 MZR DISI 

objem motoru [ccm] 2261 

vrtání x zdvih [mm] 87,5 x 94,0 

počet válců 4 

počet ventilů 16 

výkon [kW/ot/min] 191/5500 
kroutící moment [Nm/ot/min] 380/3000 
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1 Princip a činnost motoru 

Činnost motoru s rotačním, respektive s kroužícím pístem, je mnohem jednodušší než 

u klasického motoru, jelikož nemusí převádět přímočarý vratný pohyb pomocí klikového 

mechanismu. Jeho dvě jediné pohybující se součásti konají přímo pohyb rotační. Trojboký 

píst svými stranami spolu se stěnou válce uzavírá tři pracovní prostory. Tyto prostory 

se rotací pístu nejen posouvají ve směru rotace, ale zároveň periodicky postupně zvětšují 

a zmenšují svůj objem, čímž konají čtyři Ottovy cykly, tj. sání, komprese, expanze a výfuk. 

1.1 Průběh cyklů 

 

Obrázek 1: Princip Wankelova motoru 

Pokud se píst otáčí doleva, probíhá v komoře 1 sání. Současně dochází v komoře 2 

ke kompresi. Na konci komprese dojde k zažehnutí směsi zapalovací svíčkou. Rozpínající 

se plyny působí na bok excentricky uloženého pístu a vytvářejí tak točivý moment. 

V komoře 3 probíhá expanze a po ní výfuk. Za jednu otáčku pístu se tedy vykonají tři 

úplné pracovní čtyřdobé cykly, v každé pracovní komoře jeden. 
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Z důvodu převodu mezi rotujícím pístem a výstředníkovou hřídelí se hřídel otáčí třikrát 

rychleji nežli píst. Zdůvodnění tohoto jevu je v kapitole o kinematice motoru. Při 

pootočení výstředníku o 270˚ se tedy bok pístu otočí pouze o 90˚. Díky tomu lze dosáhnout 

vysokých otáček na výstupní hřídeli bez nadměrného opotřebení povrchu skříně a těsnících 

lišt. Za jednu otáčku hřídele se tedy vykoná jeden úplný pracovní cyklus. Každá jeho část 

trvá po dobu 3 x (360/4) = 270˚ otočení hřídele, tedy o polovinu delší dobu než 

u čtyřdobého motoru s klikovým mechanismem. Tento jev má příznivý vliv na hoření 

směsi při vysokých otáčkách. 

1.2 Kompresní poměr 

U pístového motoru je kompresní poměr popsán jako poměr maximálního a minimálního 

objemu mezi dnem pístu a hlavou motoru v dolní a horní úvrati. Jelikož v úvrati se mění 

smysl pohybu pístu, což u Wankelova motoru nenastává, je vhodnější používat pojem 

krajní poloha boku pístu. Píst ve skříni zaujímá celkem čtyři zvláštní polohy: 

- Krajní sací poloha KSP 

- Krajní kompresní poloha KKP 

- Krajní expanzní poloha KEP 

- Krajní výfuková poloha KVP 

 

Obrázek 2: Krajní polohy boku pístu 

Na obrázku 2 je vidět, že největší objem má komora v krajní sací a krajní expanzní poloze, 

zatím co nejmenší objem je v krajní kompresní a krajní výfukové poloze. 

Kompresní poměr je tedy určen jako poměr objemu komory v krajní sací a krajní 

kompresní poloze boku pístu. Jeho velikost je přímo úměrná parametru λ (popsaného 
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v kapitole kinematika motoru) a do značné míry je ovlivněn oválným vybráním v boku 

pístu. Pro motor Mazdy RX-8 je kompresní poměr 10:1. 

1.3 Výhody Wankelova motoru 

Wankelův motor má řadu výhod, pro které do něj byly od počátku jeho vývoje vkládány 

velké naděje. Mezi hlavní patří jednoduchost konstrukce, která postrádá klikový 

mechanismus i rozvodový mechanismus s ventily a obsahuje jen dvě pohyblivé části. Díky 

tomu, že všechny rotují, je zde možnost dokonalého vyvážení. Toho lze dosáhnout u čtyř-

rotorového motoru i bez použití vyvažovacích hřídelí. Díky jednodušší konstrukci lze 

dosáhnout i menšího kompaktnějšího tvaru, který dovoluje konstruktérům navrhnout 

elegantnější přídě vozidel a umožňuje níže posazené těžiště, které zlepšuje jízdní 

vlastnosti. Wankelův motor vykazuje i příznivější poměr hmotnosti a výkonu. 

1.4 Nevýhody Wankelova motoru 

Jedním z hlavních požadavků na motor je jeho životnost a spolehlivost. Wankelův motor 

díky své konstrukci a množství těsnění vykazuje nižší životnost. Vlivem podlouhlého tvaru 

spalovacího prostoru má motor menší termodynamickou účinnost a tím i větší spotřebu 

paliva. Jeho konstrukce neumožňuje dosažení vyšších kompresních poměrů, čímž klesají 

nároky na oktanové číslo používaného benzinu, ale zároveň se hodí pro spalování vodíku. 

Vlivem toho, že se vzduch nasává v jiné, chladnější části motoru, než probíhá jeho 

spalování, se palivo hůře odpařuje. Tento fakt vyhovuje použití vodíku jako paliva,  jelikož 

nedochází k předčasným samozápalům. 

2 Kinematika motoru 

Tato kapitola pojednává o kinematice excentricky rotujícího pístu. Popíše geometrickou 

tvorbu tvaru skříně i pístu, průběh rychlosti a zrychlení vrcholu pístu. Dále je zde vysvětlen 

rozdíl otáček pístu a excentrického hřídele. 

2.1 Geometrie skříně 

Vnitřní povrch skříně je tvořen geometrickou křivkou epitrochoidou. Trochoida vzniká 

odvalováním kružnice po jiné, pevné kružnici. Podle toho, zda se kružnice odvalují po 
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vnějších či vnitřních stranách, rozlišujeme epitrochoidy a hypotrochoidy. Epitrochoidu 

kreslí bod pevně spojený s větší kružnicí, která se odvaluje po vnější straně menší 

kružnice. Tvar trochoidy je dán poměrem průměrů těchto kružnic a vzdáleností kreslícího 

bodu od středu pohyblivé kružnice. Pro Wankelův motor je nejvhodnější poměr 2:3, který 

vytvoří dvouobloukovou epitrochoidu, připomínající elipsu s dvěmi sedly na vedlejší ose. 

 

Obrázek 3: Tvorba epitrochoidy 

Hlavní parametry, udávající tvar epitrochoidy, jsou zakresleny v obrázku 3. Je to 

excentricita e (rozdíl poloměrů obou kružnic) a vzdálenost tvořícího bodu A od osy B větší 

kružnice. Vztah mezi excentricitou a oběma poloměry vyplývá z poměru poloměrů 

v rovnici (1): 

 
2

3=
r

R
 (1) 

Z obrázku vyplývá zdůvodnění rovnice (2): 

 reR +=  (2) 

Po dosazení lze tedy odvodit rovnici (3) pro excentricitu e: 
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 re
2

1=  (3) 

Další parametr určující tvar křivky je λ. Tento poměr se s vývojem měnil a nyní se užívá 

λ=7: 

 
e

a=λ  (4) 

Po dosazení rovnice (3) do rovnice (4) a dosazením za λ=7 můžeme vypočítat: 

 ra 5,3=  (5) 

2.1.1 Tvar skříně 

Z popsané konstrukce lze vypočítat parametrické vyjádření křivky: 

 pp aex αα cos3cos ⋅+⋅=  (6) 

 pp aey αα sin3sin ⋅+⋅=  (7) 

Po dosazení skutečných hodnot, známých z konstrukce motoru Renesis, e=15mm, 

a=105mm, pro úhel αp od 0 do 2 π, tedy jednu otáčku pístu, získáme výslednou křivku. 

 

Obrázek 4: Tvar skříně Wankelova motoru 
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Hlavní rozměry jsou délka lx na hlavní ose (8) a šířka ly na vedlejší ose (9): 

 )(2 eal x +=  (8) 

 )(2 eal y −=  (9) 

2.2 Geometrie pístu 

Teoretický tvar pístu je dán vnitřní obalovou křivkou profilu skříně. Lze jej získat tak, že 

menší kružnici pevně spojenou s křivkou vnitřního profilu skříně odvalujeme po vnitřní 

straně větší kružnice, která je nehybná. Geometricky je tedy píst složen z části 

hypotrochoidy. Při stejných parametrech, jako jsme použili pro tvorbu skříně motoru, nám 

profil pístu vyjde ve tvaru trojúhelníku se zaoblenými stranami. Tento tvar zaručuje, že píst 

bude moci excentricky rotovat ve skříni aniž by jeho strany narazily do stěny skříně. 

Tvar pístu je parametricky popsán následujícími rovnicemi: 














−







+−= ϕϕϕλ
λ

ϕϕ
λ

ϕλξ 2cos3cos3sin
3

6
2sin6sin

3
2cos 2

2

e  (10) 














−







+−= ϕϕϕλ
λ

ϕϕ
λ

ϕλη 2sin3cos3sin
3

6
2cos6sin

3
2sin 2

2

e  (11) 

 

Obrázek 5: Tvar profilu pístu 

Pro tvorbu boku pístu uvažujeme část vzniklé křivky, odpovídající hodnotám parametru 

φ od 5/6π do 7/6π, která vytvoří bok pístu mezi body B a C. Skutečný bok pístu je ve 
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středu mírně zploštělý z toho důvodu, aby nedošlo ke kontaktu se sedlem epitrochoidy 

skříně. 

2.3 Rychlost vrcholu pístu 

Jelikož píst rotuje na excentrickém hřídeli, rychlost jeho vrcholů je složena ze dvou složek. 

Prvotní je rychlost odvozená od rotace samotného hřídele s excentrem, která otáčí střed 

pístu kolem středu hřídele. Tato rychlost je vyjádřena rovnicí (12): 

 ω⋅= ev1  (12) 

Druhá je rychlost odvozená od rotace pístu kolem svého středu vyjádřena rovnicí (13): 

 pav ω⋅=2  (13) 

Kde e=excentricitě hřídele, ω=úhlová rychlost hřídele a ωp=úhlová rychlost pístu. Po 

sečtení obou rychlostí získáme vzorec (14) pro celkovou rychlost vrcholu pístu: 

 ppa ev αλλω 2cos
3

2

3
13

2

+






+=  (14) 

αp představuje úhel natočení pístu. 

Hodnota rychlosti vrcholu pístu dosahuje svého maxima při průchodu koncovými body 

hlavní osy epitrochoidy. Podobně je tomu při minimální rychlosti, kdy vrchol prochází 

koncovými body vedlejší osy epitrochoidy skříně, tedy na sedle křivky. 

Na obrázku 6 je vidět průběh rychlosti vrcholu rotoru při otáčkách excentrického hřídele 

5500 1.min-1 , při kterých motor Renesis s vyšším výkonem dosahuje nejvyššího točivého 

momentu. Nejvyšší rychlost je 27,5m.s-1 , nejnižší je 8,5m.s-1. 

Výpočtem ze základních parametrů e a λ lze zjistit střední kluznou rychlost při otáčkách 

nejvyššího točivého momentu 20,2m.s-1. Při porovnání s výkonově podobným pístovým 

motorem vozu Mazda 3 MPS, který má střední pístovou rychlost 17,2m.s-1 při otáčkách 

5500 1.min-1 , je patrná vyšší rychlost u Wankelova motoru. Tato skutečnost klade velké 

nároky na radiální těsnící lišty, kterým se tak snižuje životnost. 
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Obrázek 6: Průběh rychlosti pístu 

2.4 Zrychlení vrcholu pístu 

Vlivem excentrické rotace se s rychlostí mění i hodnota zrychlení, které se skládá ze dvou 

složek, stejně jako rychlost. První složka vzniká rotací hřídele, která je vyjádřena rovnicí 

(15): 

 2
1 ω⋅= ea  (15) 

Druhou složkou je zrychlení rotace pístu s rovnicí (16): 

 
2

2 paa ω⋅=
 (16) 

Součtem těchto dvou zrychlení získáme vzorec (17) pro výpočet absolutní hodnoty 

velikosti vektoru zrychlení: 

 ppa ea αλλω 2cos
9

2

9
19

2
2 +







+=  (17) 

Zrychlení se mění periodicky od kladného k zápornému. Místa maxima a minima zrychlení 

jsou stejná jako pro rychlost, tedy koncové body hlavní a vedlejší osy skříně motoru. Na 

obrázku je patrný průběh zrychlení pístu resp. absolutní hodnota velikosti jeho vektoru. Pro 

názornost byl průběh zakreslen do polárního grafu a lze tedy odečíst zrychlení v závislosti 

na úhlu natočení pístu. 
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Obrázek 7: Průběh zrychlení vrcholu pístu 

2.5 Poměr otáček pístu a hřídele 

Vlivem poměru kružnic 3:2 se píst otáčí se dvěmi třetinami úhlové rychlosti hřídele 

a relativně k ní v obráceném smyslu, takže relativní rychlost otáčení pístu ke skříni je jen 

třetina úhlové rychlosti hřídele. To způsobuje, že za jednu otáčku pístu vykoná hřídel 

otáčky tři. Za otáčky motoru se samozřejmě považují otáčky excentrického hřídele. 

3 Konstrukce motoru vozidla Mazda RX-8 

Stejně jako v klasickém pístovém motoru můžeme základní části Wankelova motoru 

rozdělit do dvou skupin, na nepohyblivé a pohyblivé části. V této kapitole práce popíše 

vzájemnou pozici a konstrukci jednotlivých dílů, jejich funkci a použité materiály. 
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Obrázek 8: Díly Wankelova motoru 

Na obrázku jsou vidět hlavní díly motoru 1: boční víko skříně, 2: skříně motoru (válce), 

3: střední víko skříně, 4: boční víko skříně, 5 a 6: sací potrubí, 7: škrtící klapka, 8: pevná 

ozubená kola, 9: rotující písty, 10: excentrický hřídel, 11: výfukové potrubí. 

3.1 Pevné díly 

3.1.1 Skříň motoru 

Základní část motoru, někdy též nazývaná válec, protože plní stejnou úlohu jako válec 

u pístového motoru. Zajišťuje vnější vedení rotačního pístu a vymezuje prostor, ve kterém 

probíhají všechny cykly. Tvar je dán geometrií křivky epitrochoidy jejíž tvorba byla 

popsána v kapitole o kinematice motoru. Do skříně je po odlití s přesahem vlisována 

ocelová vložka. Povrch je upraven, aby byl schopen snášet tepelné i tlakové namáhání 

a pro zvýšení odolnosti proti opotřebení třením, které způsobuje pohyb těsnících lišt. 

Ve skříni jsou vytvořeny otvory pro dvě zapalovací svíčky. Každá je umístěna po jedné 

straně sedla epitrochoidy, ne však symetricky. Náběžná svíčka, tedy první ve směru rotace, 

je vzdálena od sedla dále než úběžná. Toto zdvojení a umístění zapalovacích svíček je 

nezbytné pro schopnost zapálení směsi. Při vynechání jedné svíčky se směs nezapálí 

a hrozí i zničení zapalovacích svíček nespáleným palivem. V blízkosti sacího kanálu jsou 

dva olejové vstřikovače pro mazání těsnících lišt. Vstřikovače jsou směrovány šikmo od 

středu směrem k víkům skříně. 
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Po obvodě skříně jsou vytvořeny kanály pro kapalinové chlazení. Vstup chladící kapaliny 

je na straně zapalovacích svíček, tedy naproti sacích a výfukových kanálů a to z důvodu 

většího tepelného namáhání této části, jelikož právě zde probíhá zažehnutí směsi 

a nejteplejší část spalování. 

Skříň je odlévána z hliníkové slitiny a kluzná ocelová vložka je povrchově upravena fluor-

karbonem pro zvýšení odvodu tepla a zlepšení kluzných vlastností. 

3.1.2 Víko skříně motoru 

Víko skříně uzavírá z obou stran skříň motoru a dotváří spalovací prostor. 

U dvourotorového motoru je jedno víko společné pro obě skříně a je mezi nimi, zbylá dvě 

jsou na bocích a jsou k nim připevněna pevná ozubená kola. 

Ve víku skříně motoru jsou vytvořeny sací a výfukové kanály srpkovitého tvaru. Výfukový 

kanál byl u předchozího tipu motoru ve stěně skříně motoru. Jeho přesunutím do víka se 

odstranilo překrytí otevření kanálů (střih) a tím došlo k lepšímu využití energie 

v rozpínajících se plynech, snížení emisí i spotřeby paliva. Navíc tato úprava dovolila 

zvětšení průřezu sacího kanálu o 30% což má za následek lepší plnění komory čerstvou 

směsí. Víkem procházejí i kanály pro chladící kapalinu. 

Na boku víka jsou obrobeny příruby pro sací a výfukové potrubí a příruba pro přívod 

tlakového mazacího oleje. Olej je veden mazacími kanály ke kluzným ložiskům 

excentrického hřídele a dále pak vývrty v hřídeli. 

Víko skříně je odlito z litiny a jeho pracovní plocha je opět upravena fluor-karbonem 

jelikož po něm kloužou boční těsnící lišty pístu. 

3.1.3 Pevné ozubené kolo 

Pevné malé ozubené kolo s vnějším čelním přímým evolventním ozubením je pevně 

spojeno šroubovým spojem s bočním víkem skříně motoru. Po celou dobu zabírá s velkým 

ozubeným kolem v pístu a tvoří tím pevné propojení a vedení pístu. Jeho účelem ovšem 

není přenášet žádný moment. Je obrobeno z oceli a povrch je upraven technologií 

plasmového nitridování pro zvýšení odolnosti proti opotřebení zubů. 
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Kolo slouží zároveň jako hlavní uložení pro excentrický hřídel, proto je do něj vlisována 

kluzná vložka ložiska, která je zajištěna proti pootáčení šroubem nebo zásekem. Počet 

zubů kola je 34. 

3.1.4 Zapalovací svíčky 

Z důvodů toho, že přes zapalovací svíčky přejíždí radiální těsnící lišta pístu, je použito 

speciálních plochých svíček s uvnitř umístěnou středovou elektrodou. Jediným výrobcem 

těchto svíček je japonská firma NGK. Typ použitých svíček je RE9B-T pro náběžnou 

svíčku (první ve směru rotace pístu) a RE8C-L pro úběžnou svíčku (druhá ve směru 

rotace). Písmena T a L v označení znamenají anglické názvy umístění, tedy Trailing 

a Leading. Vzdálenost elektrod zapalovacích svíček je 1,05mm – 1,15mm. 

Zapalovací soustava je plně elektronická, řízená jednotkou motoru podle signálu snímače 

úhlové rychlosti excentrického hřídele a zatížení motoru. Soustava je řešená jako 

jednojiskrová se čtyřmi vysokonapěťovými cívkami, pro každou svíčku zvlášť. Svíčky 

totiž nezapalují najednou ovšem každá zvlášť a to tak, že úběžná první a náběžná druhá. 

 

Obrázek 9: Zapalovací svíčky vlevo úběžná vpravo náběžná 



Zážehový motor vozidla Mazda RX-8 
Martin Černý, DG3  2010/2011 

15 

3.1.5 Sací potrubí 

 

Obrázek 10: Schéma sání 

Vyšší výkon u silnější varianty motoru není zapříčiněn konstrukčními změnami na motoru, 

ale je dosáhnut pouze otvíráním a zavíráním přídavného sacího kanálu a proměnnou 

délkou sacího potrubí v závislosti na otáčkách. FAD označuje systém proměnné délky sání, 

který při vysokých otáčkách přepne klapku na kratší sací potrubí. Primární sací kanál, 

který je stále otevřen, je ve stěně středního víka skříně motoru. Ústí do něj i vzduchová 

tryska přivádějící vzduch z prostoru před škrtící klapkou, sloužící k lepšímu rozprášení 

a odpaření vstřikovaného paliva a zároveň jako obtokový ventil škrtící klapky pro 

volnoběh. Sekundární vzduchový kanál je umístěn v krajním víku skříně a jeho klapka je 

ovládána přes pneumatický membránový ventil pomocí elektricky modifikovaného 

podtlaku získaného za škrtící klapkou. Oba tyto kanály jsou společné pro obě výkonnostní 

varianty motoru. Motor s vyšším výkonem má navíc ventil přídavného sání, který ústí do 

kanálu v krajním víku skříně nad sekundárním kanálem. Ventil je proveden jako trubička 

s otvorem spirálovitého tvaru. Otevření ventilu zajišťuje řídící jednotka pomocí krokového 
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elektromotoru, který trubičkou pootáčí a tím se mění průřez otvoru. Stav otevření ventilů 

v závislosti na otáčkách motoru je vidět v tabulce 1: 

Otá čky [min -1 ]                3750      6250          7250 
Ventil FAD          |<---------uzav řen----------------><-otev řen->| 
Ventil sekund. sání |<-uzav řen-><----------otev řen--------------->| 
Ventil p řídav. sání |<---------uzav řen--><-------------otev řen--->| 

Tabulka 1: Otevření ventilů v závislosti na otáčkách motoru 

3.2 Pohyblivé díly 

3.2.1 Píst 

Trojboký píst, někdy též nazývaný rotor, ve tvaru sférického trojúhelníku, je vyráběn 

přesným odléváním z hliníkové slitiny a obroben do přesných rozměrů. Po té jsou do něj 

ručně vsazovány těsnící lišty s přítlačnými pružinkami a je zalisován prstenec s vnitřním 

ozubením s 51 zuby. Po obvodu prstence jsou pružné čepy, které snižují zatížení ozubení 

při styku pevného a pohyblivého ozubeného kola. 

Na každé stěně pístu je vytvořeno oválné vybrání, které vytváří spalovací prostor. Změnou 

jeho velikosti lze do jisté míry měnit kompresní poměr. Dalším účelem vybrání je umožnit 

přestup hořícího čela zapálené směsi do druhé části komory, rozdělené sedlem 

epitrochoidy skříně. V hranách stěny na jednom konci jsou vytvořena boční seříznutí, která 

způsobují pozdější zavírání výfukových ventilů až o 15˚ a tím lepší účinnost výfuku. Ve 

středu pístu je vytvořeno kluzné ložisko se zalisovanou kluznou vložkou a zámkem proti 

pootáčení pro uložení na excentrickém hřídeli, které je mazáno tlakovým olejem 

přiváděným vývrtem v hřídeli. 

Mazací olej v pístu funguje též jako chlazení pístu. Olejovou tryskou na hřídeli je olej 

vstřikován do pístu, odkud odvádí teplo. Kolem ložiska na boční straně pístu jsou 

soustředně umístěny dva olejové těsnící kroužky a jedno oddělující těsnění. 

Stejně musí být utěsněna i každá spalovací komora. To znamená, že kolem každé stěny 

pístu musí být těsnící lišty. Axiální lišty jsou v drážce na boku pístu v kontaktu s víkem 

skříně těsně vedle hrany pístu. V rozích pístu jsou vytvořeny válcové otvory pro rohové 

těsnění. Radiální těsnící lišty jsou pak ve vrcholech pístu. Hroty vrcholů pístů, tedy místo 

kde se setkávají dvě axiální a jedno radiální těsnění, jsou lokálně zakaleny pomocí 
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indukčního ohřevu. Na nutnost velké přesnosti při výrobě poukazuje i fakt, že vůle mezi 

pístem a víkem skříně je 0,05mm – 0,19mm. 

 

Obrázek 11: Píst s vnitřní strukturou 

3.2.2 Těsnění pístu 

Z důvodu složitého tvaru rotoru i skříně motoru je nutno použít mnoho těsnění, která jsou 

nejslabším článkem a příčinou nižší životnosti celého motoru. 

Olejové těsnění 

Olejové těsnění slouží k zabránění proniknutí mazacího oleje do spalovacího prostoru. 

Jelikož na něj nepůsobí odstředivá síla, musí být přitlačováno pružinou pro zajištění 

těsnosti. Pružina zároveň plní funkci jištění proti pootáčení těsnění. Jedním koncem je 

zasunuta do drážky v pístu a druhým do drážky v těsnění. Samotné těsnění se skládá ze 

dvou částí. První částí je kovový kroužek ve tvaru ležícího písmene U a druhou je vložený 

pryžový o-kroužek. Tato těsnění jsou celkem dvě na každé straně pístu. Obě těsnění mají 

jiný průměr i tvar, takže je nelze vzájemně zaměnit. 
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Obrázek 12: Dvě dvoudílná olejová těsnění Obrázek 13: Jištění pružinou 

Kolem těchto těsnění je soustředně s nimi umístěno jedno kovové oddělující těsnění 

zabraňující proniknutí spalin k olejovým těsněním. Toto těsnění má profil ve tvaru 

obdélníku a je přitlačováno pružinkou. Na obrázku je vidět rozložený celý systém 

olejových těsnění. 

 

Obrázek 14: Olejová těsnění, 1: oddělující t ěsnění, 2: pružinka oddělujícího těsnění, 3: vnější olejové 
těsnění, 4: vnější o-kroužek, 5: pružinka vnějšího olejového těsnění, 6: vnitřní olejové těsnění, 

7: vnitřní o-kroužek, 8: pružinka vnitřního olejového těsnění. 

Rohové těsnění 

Rohové těsnění je v každém rohu pístu, kde umožňuje těsný styk dvou bočních těsnění 

a jednoho vrcholového těsnění. Do výřezu v čepu zapadá radiální těsnění a axiální těsnící 

lišty přiléhají k čepu. Pod čepem je zvlněná přítlačná pružina. 
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Obrázek 15: Rohové těsnění 

Boční těsnění 

Boční axiální těsnění utěsňuje spalovací prostor ze strany pístu a zamezuje úniku plynů ze 

spalovací komory vůlemi mezi bokem pístu a víkem skříně. Je umístěno v drážce na boku 

pístu, těsně vedle hrany. Hrany těsnění, které přiléhají k rohovému těsnícímu čepu, jsou 

zkoseny pro co nejlepší kontakt. Tato těsnění jsou dvě na každou komoru, tedy celkem šest 

na jednom rotoru. Vůle mezi bočním a rohovým těsněním je 0,4mm. Tato zdánlivě velká 

vůle se za provozu vymezí vlivem teplotní roztažnosti. 

 

Obrázek 16: Boční těsnění 
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Vrcholové těsnění 

Vrcholové radiální těsnění je nejnamáhanější částí motoru. Působí na něj jak velké tlakové 

i teplotní změny, tak vysoká kluzná rychlost a odstředivá síla. Právě tyto těsnící lišty 

způsobují nižší životnost motoru, proto je jim věnována zvláštní pozornost při vývoji. 

Tato dvoudílná těsnící lišta je vyrobena z litiny s nízkým obsahem uhlíku. Na jednom jejím 

konci je šikmo oddělen druhý díl lišty, který slouží jako zarážka pro dlouhou přítlačnou 

pružinu. Toto rozdělení na dva díly zlepšilo těsnost celé lišty. Tloušťka lišty je 2mm a její 

výška je 5,3mm, u nové lišty až 4,3mm, jako minimální rozměr u použité. V drážce ve 

vrcholu rotoru je lišta uložena s vůlí 0,042mm – 0,077mm. Na svém vrcholu, kde se lišta 

dotýká povrchu skříně motoru, je mírně zaoblena, aby byl zajištěn neustálý styk při 

jakékoli poloze rotoru. Vlivem excentrické rotace se mění úhel sevřený podélnou rovinou 

těsnící lišty a normálou povrchu skříně v místě dotyku. Dvě pružiny zajišťují přítlak lišty  

na krajích i ve středu lišty. Jsou důležité hlavně při startu motoru. Za chodu motoru přítlak 

zajišťuje hlavně odstředivá síla. Stav pružin se kontroluje jejich výškou v nestlačeném 

stavu,  která se pohybuje v rozpětí 5,4mm – 3,5mm. 

 

Obrázek 17: Složení vrcholového těsnění 

Jelikož se radiální lišta nachází přímo mezi dvěma spalovacími komorami, zajišťují její 

mazání dva dávkovací vstřikovače oleje. Olej zde slouží také jako dotěsnění. Setření 

olejového filmu vlivem příliš bohaté směsi má za následek ztrátu komprese a tím například 

neschopnost startu. Dalším problémem radiálních těsnících lišt jsou změny přítlaku na 

stěnu skříně vlivem periodicky se měnící rychlosti pístu. Toto způsobí vytlačení podélných 

rýhovaných stop do stěny skříně (tzv. dračí drápy), které již lišta není schopna utěsnit 

a motor opět ztrácí schopnost komprese. 
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3.2.3 Excentrický hřídel 

Excentrický hřídel má podobnou funkci jako klikový hřídel klasického pístového motoru. 

Mění planetový pohyb pístu na jednoduchý rotační pohyb a přenáší točivý moment dále na 

pohonné ústrojí. Hřídel je dvakrát uložen v kluzných ložiscích v pevných ozubených 

kolech v krajních víkách skříní motoru. Hřídel je kován z uhlíkové oceli a povrchově 

upraven indukčním tvrzením pro zvýšení odolnosti proti opotřebení. 

Na hřídeli jsou vytvořeny dva excentry, po kterých se pohybuje píst, a které jsou vzájemně 

pootočeny o 180˚ z důvodu vyvážení vnějších momentů motoru. Dále je na jednom konci 

vytvořena příruba pro setrvačník a na druhém konci příruba pro řemenici pro pohon 

pomocných agregátů. Ve hřídeli jsou vývrty pro přívod mazacího oleje ke kluzným 

ložiskům pístu a chlazení pístu. Mezi excentry jsou dvě olejové trysky, každá pro jeden 

píst, které vstřikují olej do pístu. Pro rychlejší zahřátí motoru, kdy není žádoucí chladit 

píst, je na jednom konci vývrtu obtokový ventil, který při teplotě pod 60˚C přepouští olej 

přímo zpět do olejové pánve a nedovoluje ho vstřikovat do pístu. 

Písty na excentrickém hřídeli jsou vzájemně pootočeny o 180˚. U vícerotorových motorů je 

pootočení rovno 360˚/počet rotorů. Motor je přirozeně vyvážen až při čtyřrotorovém 

uspořádání, tedy s písty po 90˚. Dvourotorový motor Renesis má na jednom konci 

excentrického hřídele vyvažovací protizávaží ve tvaru půlkruhu. 

 

Obrázek 18: Excentrický hřídel s olejovými vývrty 
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3.3 Mazací systém 

Na obrázku je vidět průtok oleje celým motorem. Olej postupuje z olejové pánve (6) přes 

sací potrubí s hrubým čističem (5) do olejového čerpadla (4). Dále pak do dvojitého 

olejového chladiče (3) typu olej-vzduch, umístěného za předním nárazníkem. Z chladiče 

protéká olej do olejového filtru (7) s regulátorem tlaku (8), který udržuje tlak 350kPa kde 

se jeho tok dělí na dvě části. První část maže hlavní ložisko excentrického hřídele, ložisko 

rotoru a chladí rotor, potom stéká zpět do olejové pánve skrz víko skříně. Druhá část oleje 

postupuje do olejového vstřikovacího čerpadla (1), které dávkuje olej pro olejové 

vstřikovače, které mažou vrcholové těsnící lišty. Mazací systém se tedy dá rozdělit na část 

tlakovou oběžnou a část mazání mastnou směsí. 

Dávku oleje určuje jednotka motoru pulsním elektrickým signálem elektrickému 

olejovému dávkovacímu čerpadlu. Velikost dávky je závislá na otáčkách motoru, teplotě 

chladící kapaliny a hmotnosti nasávaného vzduchu. Výrobce udává spotřebu oleje 

1l/1000km, ovšem reálná spotřeba za provozu se pohybuje 3-4l/1000km. 

 

Obrázek 19: Schéma mazacího systému 
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Olej ve vstřikovacím olejovém čerpadle je čerpán pomocí dvou pístků poháněných 

převodem od excentrického hřídele. Tím je zaručeno vstřikování ve správný okamžik. 

Množství oleje je ovládáno řídící jednotkou motoru pulsním signálem přes krokový motor. 

Tento motor mění zdvih pístků a tím se mění vstřikované množství. Pozice krokového 

motoru je sledována snímačem polohy. 

 

Obrázek 8: 1-olejové vstřikovací čerpadlo, 2-výstup oleje, 3-krokový motor, 4-vstup oleje, 5-příruba, 6-
složení, 7-snímač polohy, 8 a 9-pístky, 11-čep pro změnu zdvihu, 12-pohonný čep 

Hladina oleje v olejové vaně je sledována snímačem, aby nedošlo k vyčerpání. Pokud 

hladina oleje klesne na minimum, zobrazí se kontrolka na přístrojové desce. Pokud nebude 

olej doplněn, dojde k omezení otáček, aby nedošlo k poškození motoru. Dříve byl použit 

minerální olej firmy Castrol, ale nyní se používá plně syntetický olej Total Dexelia SAE 

5W-30 API SL/CF. Výměna oleje se provádí, jako u běžných motorů, v intervalu 15000 

km nebo 1 rok. Celkové množství oleje v motoru je 6,5 litru, ovšem při výměně se mění 

pouze 3,5 litru. 
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3.4 Palivový systém 

 

Obrázek 20: Palivový systém 

Motor Renesis využívá systém vícebodového vstřikování do sacích kanálů. Schématicky je 

palivový systém motoru Renesis stejný jako u běžných motorů, kromě počtu vstřikovačů, 

které jsou tři na jeden válec, respektive šest pro celý motor. Vstřikovače se nachází 

v primárním sacím kanálu v blízkosti vstupu do spalovacího prostoru, druhý je v tomtéž 

kanále o něco dále, třetí se nachází v sekundárním sacím kanále. Toto uspořádání bylo 

nutné z hlediska dobrého rozprášení a odpaření paliva ve spalovacím prostoru. Je použito 

běžných vstřikovačů otvíraných elektrickým signálem z řídící jednotky. Tlak paliva 

udržuje regulátor v rozpětí 375 - 450kPa. 



Zážehový motor vozidla Mazda RX-8 
Martin Černý, DG3  2010/2011 

25 

4 Diagnostika motoru 

Na motoru Renesis se provádí běžná diagnostika jako u běžných spalovacích motorů. Při 

správném užívání vykazuje motor během své životnosti vysokou spolehlivost a většina 

jeho poruch je způsobena nedodržením postupů daných výrobcem, protože motor vyžaduje 

v některých ohledech zvláštní zacházení. 

Opotřebení motoru se projeví výrazným snížením výkonu, které je zapříčiněné ztrátou 

komprese. Ztráta komprese má dvě možné příčiny. První je smytí olejového filmu ze stěny 

skříně motoru. Tato porucha se většinou dá opravit vstříknutím malého množství oleje 

otvorem po zapalovací svíčce. Druhá příčina je vyrytí podélných stop vrcholovým 

těsněním do povrchu skříně. Tato porucha je neopravitelná a má za následek výměnu 

polomotoru jako celku. 

Kompresní tlak se měří speciálním měřícím přístrojem, protože je třeba porovnávat jak 

rozdíl kompresních tlaků všech tří komor každého pístu, tak rozdíl tlaků mezi oběma písty. 

K měření slouží nástavec, který se našroubuje namísto úběžné zapalovací svíčky, připojí se 

na převodník tlak – napětí a tento signál se zavede do měřícího počítače. Poté se odpojí 

snímač úhlové rychlosti excentrického hřídele umístěný na předním konci motoru 

u řemenice pomocných agregátů. Po odpojení nebude jednotka motoru vstřikovat palivo 

a nedojde k nastartování motoru. Po této přípravě měření se pomocí spouštěče protáčí 

motorem po dobu 5 - 10 sekund s plně otevřenou škrtící klapkou, kdy se změří kompresní 

tlaky v komorách. Nyní se měření zopakuje pro druhý rotor. 

Počítač sám vypočítá rozdíly tlaků, které se porovnají s údaji výrobce. Kompresní tlak se 

musí pohybovat mezi hodnotami 680kPa – 830kPa při startovacích otáčkách 250 1.min-1. 

Maximální rozdíl mezi komorami jednoho rotoru je 150kPa a maximální rozdíl mezi rotory 

je 100kPa. 

Na obrázku 21 je vidět grafické znázornění běžného (křivka A) a minimálního (křivka B) 

kompresního tlaku v závislosti na otáčkách motoru. 
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Obrázek 21: Závislost kompresního tlaku na otáčkách motoru 

4.1 Poruchy a jejich odstranění 

Jak již bylo řečeno většina poruch motoru Renesis je způsobena nesprávným užíváním. 

Díky své zvláštní konstrukci motor vyžaduje dodržování následujících postupů: 

- nevypínat motor, který není zahřátý na provozní teplotu, 

- před vypnutím zvýšit otáčky na 3000 1.min-1, ponechat při těchto otáčkách 5 sekund 

a až poté vypnout klíček zapalování a nechat motor volně doběhnout, 

- při příliš dlouhém pokusu o nastartování přestat startovat a aplikovat postup 

výrobce. 

Nedodržení těchto postupů může mít za následek přehlcení motoru palivem, zničení 

zapalovacích svíček a smytí olejového filmu ze stěny skříně. 

Přehlcení motoru palivem 

Přehlcení palivem je nejčastější příčinou neschopnosti nastartovat motor. Oprava spočívá 

v demontáži zapalovacích svíček a odpojení snímače úhlové rychlosti hřídele. Následně se 

v kratších časových intervalech protáčí motorem pomocí spouštěče, aby se odvětraly páry 

paliva. Po dostatečném odvětrání (palivo přestane být cítit) se namontují nové zapalovací 

svíčky, zapojí se snímač rychlosti hřídele a provede se zkouška startování. 

5 Měrná spotřeba paliva 

Měrná spotřeba paliva spalovacího motoru je veličina, která udává, kolik hmotnostního 

množství paliva je potřebné na vyprodukování jednotky energie. Označuje se mp a udává 

se v jednotkách g.kWh-1. Čím je měrná spotřeba nižší, tím se palivo lépe využije. Měrná 

spotřeba paliva je tedy nepřímo úměrná účinnosti motoru. 
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Měrná spotřeba se zjišťuje pro ověření účinnosti motoru a je ovlivněna konstrukcí a stavem 

spalovacího motoru. Je jedním z parametrů sloužících pro srovnání jinak rozdílných 

motorů. 

Měření probíhá na motoru připojeném  na výkonovou brzdu. K motoru jsou připojeny jen 

agregáty nezbytné pro chod motoru. Použité palivo musí odpovídat evropským normám 

a jeho výhřevnost musí být na dolní hranici povolené normou. Před samotným měřením je 

třeba palivovou soustavu po zapojení měřicích přístrojů odvzdušnit, jinak by došlo ke 

zkreslení naměřených hodnot. 

 

Obrázek 22: a) zapojení průtokoměru do soustavy s karburátorem, 

b) zapojení průtokoměru do soustavy s vratnou smyčkou. 

Nejnáročnější částí měření je zapojení průtokoměru do palivové soustavy. Kvůli tomu je 

nutno palivovou soustavu rozpojit, což je náročné a mnohdy u moderních motorů 

i nemožné. Na obrázku 22a) je zakresleno zapojení do jednoduchého systému 

s karburátorem. Palivo je z nádrže (1) nasáváno palivovým čerpadlem (2), protéká 

průtokoměrem (3) a je vedeno do karburátoru (4). Počitadlo průtokoměru (5) udává průtok 

paliva v l.h-1. 

Na obrázku 22b) je zachována palivová nádrž (1) čerpadlo (2) průtokoměr (4) a počitadlo 

(5). Navíc je zde vysokotlaká rampa se vstřikovači (6) a jednotka (3) zajišťující funkci 

zpětného toku paliva tak, aby tímto množstvím nebylo ovlivněno měření. Jednotka navíc 

musí zajistit případné chlazení paliva. 

Samotné měření je tedy rozděleno na dvě současně probíhající měření. První je měření 

točivého momentu a otáček motoru pomocí výkonové brzdy a druhým je měření průtoku 

paliva pomocí průtokoměru. Měrná spotřeba mPe [g.kWh-1] se vypočítá z naměřených 

hodnot: 
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Hmotnost paliva mP se vypočítá ze změřeného objemu VP a jeho specifické hmotnosti ρ: 
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Výkon Pe je určen točivým momentem Mt a otáčkami respektive úhlovou rychlostí: 
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Celková účinnost motoru ηc se vypočítá pomocí známé výhřevnosti paliva Hu: 

 
uPe

c Hm ⋅
= 3600η  (21) 

 

Obrázek 23: Příklad úplné charakteristiky motoru 

Pomocí vypočtených hodnot lze sestavit úplnou charakteristiku motoru, obrázek 23. 

V závislosti na otáčkách je zde znázorněn točivý moment při různé měrné spotřebě paliva, 

závisející na zatížení, tedy otevření škrtící klapky. Navíc jsou v charakteristice zakresleny 

křivky konstantního výkonu, ze kterých je vidět, že motor může dodávat stejný výkon, 

např. 60kW, jak při spotřebě 320g.kWh-1 , tak i 280g.kWh-1. Tato charakteristika je 

užitečná například při dimenzování stacionárního motoru tak, aby dodával požadovaný 

výkon v oblasti s co nejmenší spotřebou paliva, tedy aby jeho provoz byl co 

nejekonomičtější. Běžné hodnoty jsou pro zážehový motor 227 - 273g.kWh-1 a pro 

vznětový motor 178 - 209g.kWh-1. 
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Pro porovnávání motorů a stanovení účinnosti se používá vnější charakteristika motoru, 

kde je zaznamenán výkon, točivý moment a měrná spotřeba paliva při plném zatížení 

v celém spektru otáček. Příklad takové charakteristiky je na obrázku 27 v příloze. Je zde 

také vidět, že při volnoběžných otáčkách stoupá spotřeba až k nekonečnu. To je způsobeno 

tím, že motor sice spotřebovává palivo, ale všechen výkon je použit k přemáhání pasivních 

odporů samotného motoru a užitečný výkon není odebírán. 

6 Emise výfukových plynů 

Jednou z nevýhod Wankelova motoru jsou zvýšené emise výfukových plynů, které 

obzvláště v době stále se zpřísňujících se emisních předpisů, můžou znamenat zastavení 

výroby tohoto unikátního motoru. 

otáčky CO HC lambda CO2 O2 

1/min % obj. ppm 1 % obj. % obj. 
820 0,035 -1 1,000 15,42 0,02 
930 0,041 0 0,998 15,43 -0,02 
1970 0,063 2 0,996 15,39 -0,04 
2890 0,068 0 0,996 15,46 -0,04 

3920 2,033 28 0,942 14,35 -0,04 

Tabulka 2: Naměřené hodnoty emisí vozidla Mazda RX-8 

otáčky CO HC lambda CO2 O2 

1/min % obj. ppm 1 % obj. % obj. 
720 0,017 4 0,999 15,45 0,00 
1840 0,017 4 0,999 15,57 -0,01 
2590 0,004 1 0,999 15,51 -0,02 
3550 0,017 4 0,998 15,58 -0,02 

4070 0,016 1 0,998 15,38 -0,03 

Tabulka 3: Naměřené hodnoty emisí vozidla Mazda 3 MPS 

Hodnoty v tabulce 2 byly naměřeny na vozidle Mazda RX-8 s motorem Renesis 170kW, 

který má ujeto 90 000km, hodnoty v tabulce 3 na novém voze Mazda 3 MPS s konvenčním 

pístovým motorem o výkonu 191kW. Všechny hodnoty byly měřeny na výstupu 

z výfukového potrubí, tedy za katalyzátorem. Z porovnání tabulek je patrné, že zatímco u 

běžného pístového motoru se obsah CO a CO2 s otáčkami prakticky nemění, u Wankelova 

motoru obsah CO roste a CO2 klesá. To je zapříčiněno zkracujícím se časem spalování 

a horším tvarem spalovacího prostoru. 
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Nevhodný tvar spalovacího prostoru způsobuje nadměrné ochlazování během hoření směsi 

a tím uhasínání plamene. V prostoru mezi pístem, bočním víkem skříně a bočním těsněním 

ke spalování nedochází prakticky vůbec. Úkolem konstruktérů je proto tento prostor co 

nevíce zmenšit. Díky přesunutí výfukových kanálů do víka skříně motoru, může být 

nespálené palivo setřené radiální těsnící lištou přeneseno do dalšího cyklu a spáleno. Tím 

bylo dosaženo lepších emisí nespálených uhlovodíků. 

Pro hodnocení emisí samotného motoru by bylo třeba je měřit před katalyzátorem, což 

klade zvýšené nároky na měřící sondu. Vzhledem ke špatným emisím motoru Renesis je 

vozidlo RX-8 vybaveno výrazně objemnějším katalyzátorem, což zvyšuje náklady na 

výrobu vozu. Emisní systém je řízený se dvěmi kyslíkovými sondami a systémem 

sekundárního vzduchu. 

7 Budoucnost Wankelova motoru 

V Roce 2004 společnost Mazda oznámila svůj záměr dále vyvíjet tuto pohonnou jednotku. 

V nejbližších dvou letech se chystá uvést do výroby nový typ motoru pod označením 16X. 

Změny nastanou v rozměrech motoru, ale i v použitých technologiích. 

Hlavní změnou v rozměrech bude menší tloušťka skříně i rotoru, zvětšení excentricity 

a zvětšení pístu a skříně (parametr a). To bude mít za následek zvětšení objemu motoru ze 

současných 2 x 654cm3 na 2 x 800cm3 a zlepšení poměru povrch / objem, čímž se zlepší 

termodynamická účinnost díky snížení tepelných ztrát chlazením. 

         

Obrázek 24: Změny rozměrů motoru 16X 
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Dalším zlepšením bude použití přímého vstřikování paliva do komory v sacím taktu. Bude 

použito podobného systému, jaký se používá již dnes pro vstřikování vodíku ve zkušebních 

motorech. Vstřikovač bude umístěn za sacím kanálem ve směru rotace a bude vstřikovat 

mírně šikmo proti pohybu pístu, pro lepší rozprášení paliva. Vlivem lepšího rozprášení 

a odpaření se mírně sníží teplota směsi, čímž se zlepší plnění a klesne přilnavost částeček 

paliva na stěnu skříně. 

 

Obrázek 25: Vstřikování paliva motoru 16X 

V neposlední řadě změn chce Mazda udržet stejné vnější rozměry a hmotnost nového 

motoru, jako u toho současného. Toho lze dosáhnou zúžením kanálků pro chladící médium 

ve stěnách skříně motoru a změnou materiálů. Nově bude na víka skříně motoru použito 

lehké hliníkové slitiny namísto litiny. 

8 Závěr 

Jak již bylo řečeno úvodem, Wankelův motor disponuje jistými výhodami oproti 

konvenčním  typům motorů. Ačkoliv jsou tyto výhody značné, řada negativních vlastností, 

hlavně nižší životnost, odrazuje výrobce automobilů od masivního využívání tohoto 

spalovacího motoru. 

V současné době je tato koncepce využívána pouze automobilkou Mazda, konkrétně 

u modelu Mazda RX-8. Zatímco ostatní výrobci na Wankelův motor zanevřeli po 

počátečních nezdarech, Mazda ho používá jako demonstraci své technické vyspělosti. 
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O velkých pokrocích ve vývoji svědčí i fakt, že motor Renesis získal prestižní ocenění 

„Motor roku 2004“. V České republice byl prodej tohoto typu vozidla ukončen z důvodu 

velmi malé poptávky a o znovuzavedení na český automobilový trh se neuvažuje. 

V posledních dvou letech je  možné Mazdu RX-8 pořídit pouze ve Velké Británii. 

Automobilka Mazda plánuje další technologický vývoj této pohonné jednotky v horizontu 

nejbližších dvou let, a to v oblastech využití vodíku jako paliva, snížení spotřeby 

pohonných hmot a zvýšení účinnosti motoru. Výrobce automobilů Mazda disponuje pouze 

jedinou výrobní linkou v Japonsku. Přestože by z hlediska lepšího pronikání na evropský 

trh bylo výhodné založení filiálky, případně filiálek v některé evropské zemi, respektive 

zemích, automobilka o tomto řešení neuvažuje, a to z důvodu ochrany svého 

technologického tajemství. 
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Přílohy 

 

Obrázek 26: Rozklad motoru na díly 
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Obrázek 27: Vnější charakteristika motoru Tatra 613 

 

 

 

 

Obrázek 28: Rychlostní charakteristiky, vlevo 170kW vpravo 141kW 

 


