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Kiertomäntämoottori, joka tunnetaan myös wankelmoottorina, on eräänlainen polttomoottori. 

Siinä on vähemmän liikkuvia osia perinteiseen iskumäntämoottoriin verrattuna ja se on siksi ke-
vyempi ja pienempi, mutta se pystyy silti tuottamaan vastaavia teholukemia. Työn tarkoituksena 
on koostaa kirjallisuuskatsaus kiertomäntämoottorien käytöstä moottoripyörissä ja selvittää syitä, 
miksi kiertomäntämoottorit eivät ole koskaan saavuttaneet iskumäntämoottorien kaltaista suo-
siota hyvistä ominaisuuksista huolimatta. 

 
Työ on jaettu kolmeen päälukuun: Ensimmäisessä luvussa käsitellään kiertomäntämoottorin 

toimintaperiaatteita ja syitä, miksi moottoripyörä olisi sen hyvä käyttökohde. Toisessa luvussa 
käsitellään kiertomäntämoottorilla varustettujen moottoripyörien historiaa ja merkittävimpiä kehi-
tysaskelia. Kolmannessa luvussa käsitellään kiertomäntämoottoria voimanlähteenään käyttävien 
moottoripyörien tilannetta nykypäivänä ja niiden tulevaisuudennäkymiä. 

 
Kiertomäntämoottorit, ovat harvinainen näky ajoneuvoissa, puhumattakaan moottoripyöristä. 

Vaikka moottorityypillä on lukuisia ominaisuuksia, jotka voisi lukea edullisiksi moottoripyörän kal-
taisissa sovelluksissa, ei moottorityyppi ole koskaan saavuttanut suurta suosiota tällä osa-alu-
eella.  

 
Kiertomäntämoottoria käyttävillä moottoripyörillä on monipuolinen historia; niitä on kehitetty jo 

1950-luvulta asti, mutta suurin osa sarjatuotantoon päässeistä malleista ei ole menestynyt mark-
kinoilla. Moottoriurheilussa kuitenkin menestystä saavutettiin, kunnes sääntömuutokset kielsivät 
kiertomäntämoottorien käytön. 

 
Nykypäivänä kiertomäntämoottorien käyttö ajoneuvoissa on vähäistä. Vain yksi valmistaja ra-

kentaa moottoripyöriä, joissa on kiertomäntämoottori. Tulevaisuudessa kuitenkin on mahdollista, 
että kiertomäntämoottorit saavuttavat suurempaa suosiota uusien kehitysaskelien avulla. Myös 
uudenlaisia kiertomäntämoottoreita kehitetään, mutta ne eivät ainakaan vielä ole päätyneet moot-
toripyöriin. 
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1. JOHDANTO 

Kiertomäntämoottori on mielenkiintoinen moottorityyppi, sillä siinä ei ole iskumäntämoot-

torin tavoin ollenkaan edestakaista liikettä, joten moottorityypin voitaisiin olettaa olevan 

hyötysuhteeltaan tehokkaampi kuin iskumäntämoottori. Kiertomäntämoottorit ovat myös 

pienempiä, kevyempiä ja tuottavat huomattavasti suurempia teholukemia iskutilavuu-

teensa nähden kuin iskumäntämoottorit, joten ne olisivat erinomainen vaihtoehto käytet-

täväksi moottoripyöriin, joissa usein tarvitaan edellä mainittuja ominaisuuksia. 

Tämä tutkielma käsittelee miten ja minkälaisia kiertomäntämoottoreita on käytetty moot-

toripyörissä sekä arvioida sen hyviä ja huonoja puolia. Tarkoitus on perehtyä kiertomän-

tämoottorin toimintaperiaatteeseen ja tuoda lukijalle ilmi sen yhtäläisyydet ja eroavuudet 

perinteiseen iskumäntämoottoriin verrattuna. Lisäksi perehdytään kiertomäntämoottorin 

kehitykseen erityisesti moottoripyörien osa-alueella sekä merkittäviin yksittäistapauksiin. 

Työ on jaettu kolmeen päälukuun: ensimmäisessä osassa käsitellään kiertomäntämoot-

torin toimintaperiaatetta, toisessa historiaa ja kolmannessa nykypäivää ja tulevaisuuden-

näkymiä. Ensimmäisessä luvussa perehdytään yleisesti kiertomäntämoottorin toiminta-

periaatteeseen ja tavoitteena on selvittää lukijalle kiertomäntämoottorin erot ja yhte-

neväisyydet verrattuna iskumäntämoottoriin. Toisessa luvussa käsitellään kiertomäntä-

moottorin historiaa, erityisesti moottoripyörissä. Kolmannessa luvussa käsitellään nyky-

päivän tilannetta sekä arvioidaan tulevaisuudennäkymiä. 

Työssä keskitytään suurelta osin wankelmoottoriin, sillä se on ainoa sarjatuotantoon asti 

päätynyt kulkuneuvoissa käytetty kiertomäntämoottorityyppi. Siksi, ellei toisin mainita, 

ovat esitellyt kiertomäntämoottorit wankelmoottoreita. 
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2. KIERTOMÄNTÄMOOTTORIN TOIMINTAPERI-
AATE 

Kiertomäntämoottori on polttomoottori, jossa palotapahtuman aiheuttama liike on ympy-

rämäistä, toisin kuin tavallisessa iskumäntämoottorissa. Kuten polttomoottoreilla ylei-

sesti, on myös kiertomäntämoottorin tarkoitus muuttaa polttoaineen kemiallista energiaa 

liike-energiaksi. Sen suurimmat edut iskumäntämoottoriin verrattuna ovat liikkuvien 

osien vähyys ja huomattavasti suurempi tehon tuotto iskutilavuuteen nähden. Haittapuo-

lina mainittakoon suuri polttoaineen kulutus ja suuret päästöt. Haittapuolet korostuvat 

varsinkin vanhemmissa malleissa. Kiertomäntämoottori tunnetaan myös yleisesti wan-

kelmoottorina, sillä saksalaisen Felix Wankelin 1920-luvulla kehittämä moottorityyppi on 

ainoa kiertomäntämoottorityyppi, jota on käytetty sarjatuotantoajoneuvoissa. 

2.1 Kiertomäntämoottorin rakenne 

Kiertomäntämoottorissa ei nimensä mukaisesti ole tavanomaista edestakaisin liikkuvaa 

mäntää. Mäntä on korvattu roottorilla, joka liikkuu ympyrämäisesti epitrokoidin muotoi-

sessa kotelossa. Roottori on muodoltaan sivuilta pullistunut kolmio, joka muistuttaa 

Reuleaux’n kolmiota. 

Kiertomäntämoottorissa on huomattavasti vähemmän liikkuvia osia verrattuna iskumän-

tämoottoriin. Esimerkiksi perinteistä hyvin raskasta kampiakselia ei tarvita, ja roottorin 

tuottama liike-energia välitetään kevyemmän epäkeskoakselin avulla. Myöskään venttii-

likoneistoa ei tarvita, sillä roottorin pyörimisliikkeen ansiosta ne voidaan korvata imu- ja 

pakoaukoilla, jotka ovat aina auki. Roottori pyöriessään sulkee ja avaa aukot moottorin 

hengittämisen mahdollistamiseksi. (Cole 1972, s. 17) 

Roottorin sivuille on koverrettu palotapahtumaa edistävät syvennykset. Niiden avulla pa-

lotapahtuma etenee kammiossa nopeammin. Roottorin kärjissä on tavallisen iskumän-

tämoottorin männänrenkaisiin verrattavat kärkitiivisteet, jotka ovat kiertomäntämootto-

rien suurin ongelmanlähde niiden huonojen tiivistysominaisuuksien vuoksi. (Cole 1972, 

s. 21) Alla kuvassa 1 on kaksiroottorisen kiertomäntämoottorin yksinkertaistettu räjäytys-

kuva. 
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Kuva 1. Kaksiroottorisen kiertomäntämoottorin yksinkertaistettu räjäytyskuva (Ki 
et al. 2017). 

Kuvasta 1 voidaan nähdä kaikki wankelmoottorin, eli tunnetuimman kiertomäntämootto-

rityypin oleellisimmat osat. Kuvasta nähdään myös, miten yksinkertainen rakenne todel-

lisuudessa on. Siksi kiertomäntämoottorit ovat huomattavasti pienempiä ja kevyempiä 

verrattuna iskumäntämoottoriin. Tekstissään Cole kertoo aikakauden tyypillisen V8-

moottorin sisältävän 388 liikkuvaa osaa, kun puolestaan tehontuotoltaan vertailukelpoi-

nen kiertomäntämoottori sisältää niitä vain 154. Hän myös esittää, että kiertomäntämoot-

tori olisi siksi myös luotettavampi ja helpompi huoltaa. (Cole 1972, s. 17) Luotettavuus 

on kuitenkin myöhemmin osoittautunut ongelmaksi varsinkin tieliikennekäytössä, jossa 

moottoreita useimmiten käytetään matalammilla kierroksilla, jolloin muun muassa kars-

toittumisesta tulee ongelma, kuten Garside toteaa tekstissään (Garside 1982, s. 3389). 

2.2 Ottosykli kiertomäntämoottorissa 

Kiertomäntämoottori noudattaa ottosyklin periaatetta samankaltaisesti, kuin tavallinen is-

kumäntämoottori; jokainen kolmion sivu käy läpi kaikki syklin neljä tahtia yhden kierrok-

sen aikana (Garside 1982, s. 3383). Kuvassa 2 on esitetty perinteisen iskumäntämoot-

torin tahdit. 
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Kuva 2. Ottomoottorin tahdit (Cole 1972, s. 16). 

Kuvassa 3 on esitetty kiertomäntämoottorin imu- ja puristustahti. Roottori pyöriessään 

aiheuttaa alipaineen kammioon jolloin bensiini-ilmaseos imetään moottoriin imuaukon 

kautta. Sen jälkeen seos puristetaan puristustahdin aikana. 

 

Kuva 3. Kiertomäntämoottorin imu- ja puristustahti (Cole 1972, s. 16). 

Kuvassa 4 on esitetty kiertomäntämoottorin työ- ja pakotahti. Työtahdin aikana seos sy-

tytetään, johon kiertomäntämoottorissa käytetään yleensä kahta sytytystulppaa tasai-

semman palamisreaktion saavuttamiseksi. Työtahdin jälkeen pakotahdin aikana pako-

kaasut poistuvat kammiosta pakoaukon kautta. 
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Kuva 4. Kiertomäntämoottorin työ- ja pakotahdit (Cole 1972, s.17). 

Kuvien 2, 3 ja 4 avulla voidaan nähdä samankaltaisuudet iskumäntämoottorin ja kierto-

mäntämoottorin välillä. Merkittävä huomio, joka ei välttämättä kuvista käy ilmi on se, että 

kammiossa tapahtuu syklin eri vaiheet samanaikaisesti roottorin eri sivuilla. Siksi kierto-

mäntämoottori hyödyntää iskutilavuutensa kaksi kertaa useammin kuin nelitahtinen is-

kumäntämoottori, kun lisäksi otetaan huomioon roottorin ja epäkeskoakselin välitys-

suhde. (Cole 1972, s. 17) 

2.3 Kiertomäntämoottorin ongelmat 

Tekstissään Cole kertoo kärkitiivisteiden olleen alusta alkaen kiertomäntämoottoreiden 

suurin ongelma. Hän myös kertoo, että autoalan insinöörit ovat kuvailleet ongelmaa ylit-

sepääsemättömäksi. (Cole 1972, s. 21) Kärkitiivisteitä kehitetään vielä nykypäivänäkin, 

tosin lähinnä päästöjen näkökulmasta. Ongelma johtuu tiivisteen huonoista tiivistysomi-

naisuuksista, jotka johtavat huonompaan hyötysuhteeseen ja suurempaan polttoaineen 

kulutukseen. Ongelma myös nousee merkittävämmäksi kaasumaisia polttoaineita käy-

tettäessä. (Fan et al. 2021, s. 9235) Tulevaisuudessa vaihtoehtoisten polttoaineiden 

käyttö siis edellyttää yhä lisätutkimuksia aiheesta. 

Työtahdin aikana ilmenee kiertomäntämoottorin päästöjen kannalta ehkä jopa suurin on-

gelma; koska palotilan koko kasvaa koko työtahdin ajan, ilma-polttoaineseoksen tiheys 

laskee (Cihan et al. 2020, s. 6). Siksi seos on erittäin hankala saada palamaan koko-

naan. Epätäydellinen palaminen lisää päästöjä ja jopa tuhlaa polttoainetta, koska sitä 

kulkeutuu palamattomana ulos moottorista. Silloin on myös mahdollista, että se syttyy 

vasta pakoputkessa nostaen pakolämpötiloja. Ratkaisua tähän ongelmaan on haettu 

muun muassa vetyrikastuksella, joka helpottaa polttoaineen syttymistä ja siten nopeut-

taa palamisreaktion etenemistä kammiossa. Kuitenkin vedyn käyttö taas toisaalta lisää 

kärkitiivisteiden tiivistysongelmia. (Wang et al. 2022, s.4–5) 
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2.4 Kiertomäntämoottorin edut ja haitat moottoripyörissä 

Kiertomäntämoottorit ovat pienempiä ja niillä on huomattavasti suurempi teho/paino -

suhde ja verrattuna iskumäntämoottoriin. Siksi ne mahdollistavat suorituskyvyn kasvat-

tamisen ilman liiallista kokonaismassan nousua, mikä on toivottu ominaisuus varsinkin 

urheilullisissa moottoripyörissä. Esimerkiksi Crighton Motorcyclesin uudessa CR700W-

mallissa on suurempi teho/paino -suhde kuin MotoGP-moottoripyörissä (Crighton Motor-

cycles 2023; FIM 2023).  

Rauhalliseen matka-ajoon tarkoitetuissa isommissa moottoripyörissä teho/paino -suh-

teella ei ole niin paljon merkitystä, koska mukana saattaa olla useidenkin päivien matka-

tavarat ja matkustaja. Tällöin merkitsee enemmän moottoripyörän luotettavuus, joten 

kiertomäntämoottorista ei saada hyötyä. Kuluttajan näkökulmasta kiertomäntämootto-

reita saatetaan pitää jopa epäluotettavina ja outoina, mikä voi johtaa siihen, että niitä 

pidetään huonona vaihtoehtona harhaluulojen takia. 

Kiertomäntämoottorille ominaista on lähes värinätön käynti, koska niissä ei ole edesta-

kaisin liikkuvia osia kuten iskumäntämoottoreissa (Cole 1972). Vaikka se yleisesti ottaen 

pelkistä moottoreista puhuttaessa ajatellaankin hyvänä puolena, ei yksiselitteisesti voida 

sanoa, onko se hyvä puoli moottoripyörissä. Lisäksi kiertomäntämoottorin tuottamat ää-

net ovat hyvin erilaisia verrattuna iskumäntämoottoriin. Kuluttajilla saattaa olla erilaisia 

mielipiteitä siitä, ovatko edellä mainitut ominaisuudet hyvä vai huonoja puolia. 

Moottoripyörissä on usein hyvin rajallinen polttoainesäiliö, joten kiertomäntämoottori pie-

nentää toimintasädettä merkittävästi, kun verrataan saman iskutilavuuden omaavia isku- 

ja kiertomäntämoottoreita keskenään. Kuitenkin kiertomäntämoottorit tuottavat enem-

män tehoa iskutilavuuteen nähden, joten saman tehon saavuttamiseksi ei tarvita yhtä 

suurta iskutilavuutta kuin iskumäntämoottorissa. (Garside 1982, Cole 1972) 

Merkittävimmät haittapuolet kiertomäntämoottoreissa ovat niiden päästöt ja huono hyö-

tysuhde matalalla kuormituksella, johtuen palamattoman polttoaineen kulkeutumisesta 

ulos moottorista. Matalalla kuormituksella ne myös karstoittuvat enemmän, joka johtaa 

ongelmiin luotettavuuden kanssa. (Fan et al. 2021, s. 9235, Garside 1982 s. 3389) 

Hyödystä ja haitoista voidaan vetää johtopäätös, että kiertomäntämoottoreille erinomai-

nen käyttökohde olisi moottoriurheilu, jossa ne ovatkin saavuttaneet menestystä sekä 

moottoripyörien että autojen osa-alueella. Kuitenkin ne ovat kiellettyjä esimerkiksi Mo-

toGP-sarjassa muun muassa siksi, ettei niiden iskutilavuudelle voida määrittää yksiselit-

teistä kaavaa, jonka avulla niitä voitaisiin verrata iskumäntämoottoreihin (FIM 2023). 
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3. HISTORIA 

Kiertomäntämoottori moottoripyörässä on harvinainen, vaikka pieni koko ja suuri teho 

vaikuttaisivatkin hyvältä yhdistelmältä. Monet valmistajat ostivatkin, niin moottoripyörien 

kuin autojenkin puolelta lisenssin kiertomäntämoottoriin ja alkoivat kehittää omaa versio-

taan heti ensimmäisen toimivan kaupallisen version valmistuttua. Moottorityypistä kui-

tenkin löydettiin perustavanlaatuisia ongelmia, kuten epäluotettavuus ja suuri polttoai-

neenkulutus, eivätkä ne siksi ole koskaan päätyneet valtavirtaan. (Jones 2021) Lisäksi 

moni valmistaja lopetti kehityksen alun suurten vaikeuksien jälkeen. Sittemmin vain muu-

tama valmistaja on kehittänyt kiertomäntämoottoreita merkittävästi. 

3.1 Felix Wankel; kiertomäntämoottorin keksijä 

Felix Wankel oli saksalainen insinööri, joka uskoi, että on mahdollista kehittää parempi 

voimanlähde ajoneuvoille kuin perinteinen iskumäntämoottori. Vuonna 1924 hän alkoi 

kehittää moottoria, jossa männät olisi korvattu pyörivillä roottoreilla. Vuonna 1927 hän 

pääsi osakkaaksi suunnitteluyhtiöön, minkä jälkeen hän avasi oman tutkimuslaboratori-

onsa, jossa hän teki merkittäviä kokeita polttomoottoreihin liittyen, keskittyen kuitenkin 

erityisesti kiertomäntämoottoreihin. Hän jatkoi kokeitaan 1930-luvulle, kunnes vuonna 

1933 hän joutui vankilaan poliittisten näkemystensä vuoksi. (Benson 2010, s. 1150)  

Toisen maailmansodan jälkeen Wankel työllistyi NSU Motorenwerke AG:lle, jossa hän 

pystyi jatkamaan kiertomäntämoottorin kehitystä. Vuonna 1954 hän sai suunnitelmansa 

valmiiksi, ja vuonna 1957 valmistui ensimmäinen prototyyppi. (Benson 2010, s.1150) 

Prototyyppi oli tyypiltään DKM eli Drehkolbenmotor, joka voidaan vapaasti suomentaa 

kiertomäntämoottoriksi. Moottori oli kuitenkin hyvin monimutkainen, esimerkiksi sytytys-

tulpan vaihtoa varten olisi pitänyt irrottaa jopa roottori. (Hege 2002, s. 31) Wankel jatkoi 

kehitystyötään ja kehitti yksinkertaisemman tyypin nimeltään KKM eli Kreiskolbenmotor, 

joka voidaan vapaasti suomentaa ympyrämäntämoottoriksi. KKM-tyypin moottori oli pa-

ranneltu, yksinkertaisempi versio aiemmasta DKM-tyypistä, ja se herättikin maailman-

laajuista kiinnostusta (Benson 2010, s.1150). Siitä eteenpäin kiertomäntämoottoreita on 

arkikielessä yleisesti kutsuttu myös wankelmoottoreiksi, sillä Wankelin kehittämä KKM-

tyypin moottori on ainoa ajoneuvoissa käytetty massatuotettu kiertomäntämoottorityppi. 
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3.2 1960- ja 1970-luvut 

Ensimmäiset kiertomäntämoottorilla varustetut moottoripyörät valmistettiin 1960-luvulla. 

Silloin kiertomäntämoottori oli vielä uusi keksintö ja ongelmia oli paljon. Ongelmista huo-

limatta monet kehittäjät huomasivat kiertomäntämoottorissa olevan kehityspotentiaalia 

jo prototyyppivaiheessa. Kuitenkin taloudelliset ongelmat – joihin myös kuluttajien skep-

tisyys uutta teknologiaa kohtaan oli syynä – haittasivat kehitystä potentiaalista huoli-

matta. 

3.2.1 IFA/MZ 
 

Itä-Saksassa valmistettiin vuonna 1960 ensimmäinen kiertomäntämoottoria voimanläh-

teenään käyttänyt moottoripyörä. Moottori valmistettiin NSU:n lisenssillä, sillä he omisti-

vat oikeudet kyseiseen moottorityyppiin. (D’Orléans 2011, Jones 2021) Moottoripyö-

rässä oli iskutilavuudeltaan 175 cm3:n yksiroottorinen vesijäähdytetty moottori, joka oli 

asennettu saman valmistajan BK 351 -malliin sen alkuperäisen kaksitahtimoottorin tilalle. 

Moottori tuotti 24 hevosvoimaa, joka oli kaksinkertainen määrä alkuperäiseen moottoriin 

verrattuna. (D’Orléans 2011) 

IFA/MZ kehitti vielä toisenkin prototyypin kiertomäntämoottorista, 175 cm3:n yksiroottori-

sen, ilmajäähdytetyn version, joka tuotti 25 hevosvoimaa. Ongelmia kuitenkin löydettiin 

muun muassa kärkitiivisteiden kestävyydestä ja moottorin korkeista lämpötiloista. Kehi-

tystyötä ei enää sen jälkeen jatkettu myöskään rahallisista syistä. (D’Orléans 2011) Kier-

tomäntämoottorin kehitystä on myöhemminkin haitannut taloudellisten resurssien puute. 

3.2.2 Hercules ja Suzuki 
 

Ensimmäinen sarjatuotantoon asti päätynyt kiertomäntämoottoria käyttänyt moottori-

pyörä oli Hercules W-2000. Siinä oli Fichtel & Sachsin valmistama, aiemmin moottorikel-

koissa käytetty yksiroottorinen 294 cm3:n ilmajäähdytetty kiertomäntämoottori. Ensim-

mäisissä malleissa käytettiin esisekoitettua bensiini-öljyseosta kuten kaksitahtimoottori-

pyörissä. Myöhemmin tarve esisekoitukselle poistettiin öljyruiskutuksen avulla. 

(D’Orléans 2011) Kuvassa 5 on esitettynä Hercules W-2000. Kuvasta voidaan huomata, 

että moottori on selvästi erilainen ulkonäöltään verrattuna iskumäntämoottoriin. 
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Kuva 5. Hercules W-2000 (D’Orléans 2011). 

Hercules rakensi myös endurokäyttöön tarkoitetun kiertomäntämoottoripyörän nimeltään 

Hercules KC-30 GS Enduro. Se on maailman ensimmäinen ja ainoa enduro- ja moto-

crosskäyttöön tarkoitettu moottoripyörämalli, jossa on kiertomäntämoottori. KC-30:ä val-

mistettiin vain muutamia eikä se koskaan päätynyt massatuotantoon. Vuonna 1977 Her-

cules myi kiertomäntämoottoripyörätuotantonsa Nortonille. (D’Orléans 2011) 

Suzuki RE-5 on eniten valmistettu kiertomäntämoottorilla toimiva moottoripyörä. Se jul-

kistettiin vuonna 1973 Tokion autonäyttelyssä. Suzuki kehitti sitä varten kolmessa vuo-

dessa oman versionsa kiertomäntämoottorista. Se oli vesijäähdytetty, iskutilavuudeltaan 

497 cm3 ja 62 hevosvoimaa tuottava yksiroottorinen voimanlähde. (D’Orléans 2011) Malli 

painoi jopa 230 kg, minkä vuoksi myös kiertomäntämoottorin suuri etu, keveys, jäi taka-

alalle. Tämän takia mallin suorituskyky jäi melko heikoksi. D’Orléansin (2011) mukaan 

RE-5 ei siksi ollut riittävän hyvä kaksitahtisen T500-mallin korvaamiseen. Lisäksi malli 

julkistettiin vuoden 1973 öljykriisin aikaan, joten kiertomäntämoottorille ominaista suurta 

kulutusta ei ostajien näkökulmasta katsottu hyvällä, ja myyntimenestys jäi heikoksi. Su-

zuki päätti hylätä kiertomäntämoottoriprojektinsa vain kolmen vuoden kuluttua RE-5:n 

julkistuksesta. Mallia ehdittiin rakentaa noin 6 300 kappaletta. (D’Orléans 2011) Kuvassa 

6 esitettynä Suzuki RE-5. 
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Kuva 6. Suzuki RE-5 (Boehm 2016). 

3.2.3 Nortonin kiertomäntämoottorin kehitys 
 

Yksi merkittävistä kiertomäntämoottorien kehittäjistä oli BSA, josta myöhemmin sai al-

kunsa myös Nortonin kiertomäntämoottoriprojekti. BSA:n insinööritiimi alkoi 1960-luvun 

lopulla tutkia kiertomäntämoottorien käyttömahdollisuuksia moottoripyörissä David Gar-

siden johdolla. Kokeita suoritettiin muokatulle Fichtel & Sachsin valmistamalle mootto-

rille, jota käytettiin myös Herculesin W-2000 -mallissa. Moottorista saatiin aikakauteen 

nähden suuria teholukemia: 32 hevosvoimaa 294 cm3:n iskutilavuudella. Moottori vaikut-

tikin lupaavalta, mutta taloudelliset ongelmat BSA:lla pysäyttivät kehityksen. (D’Orléans 

2011) 

Vuonna 1973 BSA yhdistyi Nortonin ja Triumphin kanssa muodostaen yhtiön nimeltään 

Norton-Villiers-Triumph (NVT). Garside tiimeineen sai jatkaa kiertomäntämoottorien ke-

hitystä NVT:llä, ja se oli alku myöhemmin menestyneille Nortonin kiertomäntämootto-

reille. (D’Orléans 2011) Moottorissa nähtiin kehityspotentiaalia kiertomäntämoottoreille 

ominaisen keveyden ja värinättömyyden takia (Garside 1982, s. 3380). Siksi siitä kehi-

tettiin myös kaksiroottorinen versio 588 cm3:n iskutilavuudella, jonka jalostettu versio 

päätyisi lopulta useisiin Nortonin moottoripyöriin (Garside 1982, s. 3380; D’Orléans 

2011). 
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Nortonille päätyvän kiertomäntämoottorin kehitys alkoi vuonna 1969 Fichtel & Sachsin 

moottorista, jossa Garside uskoi olevan kehityspotentiaalia. Moottorista alettiin kehittää 

kaksiroottorista versiota, sillä sen uskottiin olevan parempi useista näkökulmista ja se 

kykenisi kilpailemaan suurempien nelitahtimoottoreiden kanssa. Kaksiroottorinen moot-

tori osoittautui myös helpommaksi jäähdyttää, sillä ilmavirta osuisi paremmin moottoriin 

sen leveyden vuoksi, toisin kuin yksiroottorisessa, jossa moottoripyörän etuosa haittasi 

ilman kulkeutumista kapeamman moottorin jäähdytysripoihin. Moottorista haluttiin tehdä 

ilmajäähdytteinen, koska sen uskottiin olevan houkuttelevampi vaihtoehto ajan kulutta-

jille kuin vesijäähdytetty. Garside kuitenkin toteaa tekstissään, että jos kehityksen alku-

vaiheessa olisi tiedetty vesijäähdytyksen yleistyvän, niin luultavasti myös heidän moot-

toristansa olisi tehty vesijäähdytteinen. (Garside 1982, s. 3381)  

Kehitystyö ei ollut ongelmatonta; ongelmia oli esimerkiksi jäähdytyksessä, mikä on kier-

tomäntämoottoreille yleistä, koska palotapahtuma tapahtuu vain yhdellä sivulla. Se ai-

heuttaa epätasaisen lämpenemisen ja siksi tarpeen jäähdyttää osaa moottorista tehok-

kaammin kuin toista. Garside toteaa myös tekstissään nestejäähdytyksen vaikuttaneen 

paremmalta ja tarpeelliselta vaihtoehdolta roottorin jäähdyttämiseen, varsinkin jos moot-

torilta haluttaisiin enemmän tehoa. (Garside 1982, s. 3381–3383, 3391) Ilmajäähdytyk-

sen takia moottori oli myös hankala saada toimimaan tyhjäkäynnillä. Ongelmana oli yli-

kuumeneminen, mikäli tyhjäkäyntinopeus asetettiin suureksi, ja liiallinen bensiini-ilma-

seoksen laimentuminen, jos tyhjäkäyntinopeus oli matala (Garside 1982, s. 3387). On-

gelma ratkaistiinkin epätavallisella tavalla. Garside tiimeineen päätyi ratkaisuun, jossa 

tyhjäkäynnillä bensiiniä syötettiin vain toiselle roottorille, jolloin toisen roottorin kitkavoi-

mia käytettiin hyödyksi. Näin saatiin riittävä kuorma moottoria käynnissä pitävälle rootto-

rille. Lisätyn kuorman takia toiselle roottorille piti syöttää enemmän bensiiniä, jolloin saa-

vutettiin vähemmän laimentunut bensiini-ilmaseos. Tällöin myöskään moottorin lämpötila 

ei noussut liialliseksi. (Garside 1982, s. 3387)  

Lämpötilaongelmia oli myös pakokaasujen kanssa. Suuret pakolämpötilat, jotka ovat 

kiertomäntämoottorille ominaisia, johtivat mm. äänenvaimentimen enneaikaiseen kulu-

miseen käytettäessä tavanomaisia äänenvaimentimia. Siitä syystä koko pakoputkisto 

pakosarjasta äänenvaimentimeen oli valmistettava ruostumattomasta teräksestä. (Gar-

side 1982, s. 3389) Lämpöön liittyviä ongelmia löytyi myös muualta; moottorin tehokkuu-

den vuoksi sytytystulppien reiät halkeilivat. Ongelma kuitenkin saatiin ratkaistua vaihta-

malla kotelon materiaali toiseen, paremman kuumakestävyyden omaavaan metalliseok-

seen. Uuden materiaalin pelättiin tuottavan uusia ongelmia kulumisessa ja kestävyy-

dessä, mutta turhaan, sillä kiertomäntämoottorissa ei juurikaan esiinny sivuttaissuuntai-

sia voimia kuten iskumäntämoottorissa. (Garside 1982, s. 3384) 
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Moottorissa esiintyi lämpöongelmien lisäksi rakenteellisia ongelmia, roottorista löydettiin 

murtumia jo 5000–8000 ajokilometrin jälkeen. Ongelma pystyttiin myös toistamaan tes-

tipenkissä alle kahdessa tunnissa käyttämällä moottoria käyntinopeudella 7500 rpm. Se 

johtui pääosin syklisen mekaanisen jännityksen takia koneistoon syntyneestä iskuvaiku-

tuksesta. Ratkaisua varten piti suunnitella kokonaan uusi rakenne koko roottorikoneis-

tolle, mm. käyttämällä joustavampaa rakennetta roottorissa ja kestävämpiä materiaaleja. 

Muutosten jälkeen moottori kesti 75 tuntia testipenkissä kierrosnopeudella 7500 rpm. 

(Garside 1982, s. 3386) Suhteellisen pienillä muutoksilla moottorista saatiin huomatta-

vasti luotettavampi.  

Moottorin karstoittuminen muodostui myös lieväksi ongelmaksi, koska moottori poltti öl-

jyä tuorevoitelun takia. Se ei kuitenkaan ollut merkittävä käyttöön vaikuttava ongelma 

tieliikennekäytössä. Ongelmaan haettiin ratkaisua käyttämällä korkealaatuisia synteetti-

siä kaksitahtiöljyjä, jotka oli suunniteltu mahdollisimman vähän moottoria karstoitutta-

viksi. Kuitenkaan yksiselitteistä näyttöä kaksitahtiöljyjen paremmuudesta ei saatu, joten 

Garside totesi lisätutkimusten olevan tarpeellisia. (Garside 1982, s. 3389) 

Suorituskyvyltään moottori oli kilpailukykyinen teholtaan ja polttoaineenkulutukseltaan 

parhaiden nelisylinteristen nelitahtimoottoreiden kanssa. Verrattuna kuusisylinterisiin is-

kumäntämoottoreihin – joihin kaksiroottorinen kiertomäntämoottori usein rinnastetaan – 

se oli ylivoimainen. Kehityksen aikana tehdyissä tutkimuksissa paljastui myös, että kit-

kahäviöt moottorissa olivat hyvin pieniä, koska ei tarvittu esimerkiksi nokka-akselia, 

moottorin sisäistä öljypumppua, eikä kiertomäntämoottorissa ole vastaavaa sivuttaisvoi-

maa, kuin iskumäntämoottorissa, mikä muodostaisi kitkavoimaa sylinterin ja männän vä-

lille. (Garside 1982, s. 3390–3393) Päästöiltään moottori oli samankaltainen vastaavien 

iskumäntämoottorien kanssa (Garside 1982, s. 3391), mutta toisaalta päästöt eivät olleet 

70-luvulla läheskään niin merkittävä huolenaihe kuin nykypäivänä. Garside uskoi, että 

lisäkehityksellä moottorista saataisiin kilpailukykyinen moottori moottoriurheiluun (Gar-

side 1982, s. 3393). 

3.2.4 Van Veen 
 

60- ja 70-lukujen vaihteessa Comotor, joka oli Citroenin ja NSU:n perustama yritys, ke-

hitti uutta kiertomäntämoottoria Citroenin GS Birotor -automallia varten. Comotorin moot-

tori oli kaksiroottorinen, 1000 cm3:ä iskutilavuudeltaan ja tuotti 107 hevosvoimaa. Kui-

tenkin auto, johon moottori suunniteltiin, menestyi huonosti suuren kulutuksen ja hinnan 

vuoksi. Suorituskykykin oli suosittua Citroen DS:ää huonompi. Henk van Veen kuitenkin 
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näki, että moottori sopisi hyvin moottoripyörän voimanlähteeksi. (D’Orléans 2011) Ku-

vassa 7 esitettynä Van Veen OCR 1000. Mielenkiintoisena huomiona kuvasta voidaan 

huomata moottorin suurehko koko, joka ei ole kiertomäntämoottoreille tyypillistä. Moot-

torin suuri koko selittyy sillä, että se suunniteltiin alun perin käytettäväksi autossa 

(D’Orléans 2011, OCR Motors 2023). 

 

Kuva 7. Van Veen OCR 1000 (Koopman 2011). 

Henk van Veen uskoi Comotorin kehittämässä moottorissa olevan potentiaalia, vaikka 

se osoittautui tehottomaksi autoissa käytettäväksi. Hän uskoi, että moottoria voitaisiin 

auton sijasta käyttää moottoripyörän voimanlähteenä. Syntyi Van Veen OCR 1000. Se 

oli moottoripyörä, joka oli rakennettu Moto Guzzin valmistamaan runkoon ja siinä oli Por-

schen valmistama vaihdelaatikko. Comotorin valmistama kaksiroottorinen kiertomäntä-

moottori antoi moottoripyörälle hyvän suorituskyvyn suuresta 320 kg massasta huoli-

matta. (D’Orléans 2011) Suuri kulutuskaan ei ollut merkittävä ongelma, sillä moottori-

pyörä oli hyvin kallis, 15 000 dollaria. Tällä rahasummalla olisi voinut vuonna 1979 ostaa 

kolme uutta Ford Mustangia, joten polttoainekulut eivät olleet luultavasti ainakaan rahal-

linen ongelma moottoripyörän kohderyhmälle. OCR Motorsin mukaan OCR 1000:a eh-

dittiin valmistaa 38 kappaletta ennen kuin Comotor meni konkurssiin, koska moottori ei 

menestynyt autoalalla (OCR Motors 2023). Sen jälkeen OCR 1000 on säilynyt haluttuna 

ja kalliina keräilyharvinaisuutena (D’Orléans 2011).  
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3.3 1980- ja 1990-luvut 

Kiertomäntämoottorien alkuhuuman laskettua 1980-luvun alussa moni suuri moottori-

pyörä- ja autovalmistaja oli lopettanut kiertomäntämoottorien kehityksen kokonaan. Kui-

tenkin Norton jatkoi kehitystä rakentaen useita malleja, joissa käytettiin kiertomäntä-

moottoria. Yritys saavutti menestystä myös moottoriurheilussa, mutta lopulta taloudelli-

set vaikeudet pakottivat yrityksen lopettamaan toimintansa moottoripyörien osalta. 

D’Orléansin mukaan myös Neuvostoliitossa rakennettiin muutamia prototyyppejä, joissa 

käytettiin kiertomäntämoottoria. Kuitenkin moottorit olivat lisensoimattomia kopioita län-

simaalaisista malleista, eivätkä ne koskaan päätyneet massatuotantoon. (D’Orléans 

2011) 

3.3.1 Norton 
 

Norton aloitti kiertomäntämoottorilla varustettujen moottoripyörien tuotannon 1980-lu-

vulla onnistuneiden prototyyppien jälkeen. Norton P42 -mallia – joka myöhemmin tun-

nettiin nimellä Interpol II – ei kuitenkaan koskaan myyty julkisesti, sillä siitä tuli poliisi-

moottoripyörä Iso-Britannian poliisivoimille, jatkaen Nortonin historiaa poliisimoottoripyö-

rien tuottajana. Siinä oli iskutilavuudeltaan 588 cm3:n kokoinen, kaksiroottorinen kierto-

mäntämoottori, joka tuotti 85 hevosvoimaa. (D’Orléans 2011) Moottori oli sama ilmajääh-

dytteinen kiertomäntämoottori, jota David Garside oli tiimeineen kehittänyt jo 1970-lu-

vulta asti.  

Ensimmäinen julkiselle yleisölle myyty Nortonin kiertomäntämoottoripyörämalli oli Norton 

Classic, joka oli käytännössä Interpol II, josta oli tehty siviiliversio poistaen kaikki ylimää-

räiset, mutta poliisikäytössä tarpeelliset varusteet. Siinä oli sama moottori, jota käytettiin 

Interpol II:ssa, mutta sitä oli hieman paranneltu luotettavammaksi poliisilaitokselta saa-

dun palautteen pohjalta. (D’Orléans 2011) Malli oli suosittu ja 100:n kappaleen rajoitettu 

erä myytiin loppuun nopeasti. Mallia kehuttiin myös kevyen tuntuiseksi matalan paino-

pisteen ja tehokkaan moottorin vuoksi siitä huolimatta, että malli painoi jopa 235 kg. 

Kehityksen jatkuessa, Norton valmisti ensimmäisen vesijäähdytteisen kiertomäntämoot-

toripyörämallinsa vuonna 1988, jolloin julkistettiin Norton Commander, jossa oli edeltä-

jiensä tavoin 85 hevosvoimaa tuottava 588 cm3:n moottori. Mallin avulla Norton pyrki 

toistamaan Classicin saavuttaneen suosion, mutta mallia kuitenkin kritisoitiin, koska siinä 

käytettiin useita osia muun muassa Yamahan moottoripyöristä, mikä ei ollut Nortonilta 

tavanomaista. (D’Orléans 2011) Smith kertoo mallin olleen kuitenkin suhteellisen pidetty 

sen tehokkuuden ja pehmeän ajettavuuden takia. Hän myös siteeraa testikäyttäjää, joka 

kertoi mallin olleen ainoa, joka oli verrattavissa pehmeydeltään Hondan kuusisylinteristä 
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1500 cm3 iskumäntämoottoria käyttäneeseen Gold Wingiin. Commanderin moottoria ke-

huttiin myös ”pomminkestäväksi”. (Smith 2014) Kiertomäntämoottorien luotettavuuson-

gelmat oli siis saatu ratkaistua. 

Lopulta vuonna 1990 Norton julkisti ensimmäisen todellisen sporttimallinsa, F1:n. Se oli 

RC588 kilpapyörän pohjalta kehitetty, ja siinä olikin monia huippuluokan osia 95 hevos-

voimaisen 588 cm3:n moottorin lisäksi, mukaan lukien Spondonin valmistama alumiini-

runko sekä WP:n jousitus. Keveämmän rakenteensa vuoksi mallin massa oli pudotettu 

192 kg:aan. (Branch 2020) Pudotettu paino mahdollisti paremman teho/paino -suhteen 

ja siten malli hyödynsi paremmin kiertomäntämoottorien ominaista keveyttä. Mallissa oli 

kuitenkin suunnitteluvirhe; D’Orléans kertoo moottorin jäähdytyksen kanssa olleen on-

gelmia huonon ilmankierron vuoksi, koska katteet sulkivat moottoritilan lähes kokonaan 

sisäänsä. Ongelma kuitenkin korjattiin F1 Sport -mallissa, joka jäikin Nortonin viimeiseksi 

kiertomäntämoottorilla varustetuksi moottoripyörämalliksi taloudellisten ongelmien 

vuoksi. F1:ä ja F1 Sportia ehdittiin valmistaa yhteensä noin 200 kappaletta. (D’Orléans 

2011)  

3.3.2 Norton ja moottoriurheilu 
 

Norton saavutti menestystä kiertomäntämoottorien avulla myös moottoriurheilussa. 

Vuonna 1986 Brian Crighton liittyi Nortonille huoltoinsinöörin tehtäviin. Hän sai nopeasti 

ylennyksen tutkimus- ja tuotekehitysosastolle ja alkoi kehittää Nortonin moottoripyörissä 

käytettyä ilmajäähdytettyä 588 cm3 kaksiroottorista kiertomäntämoottoria. Moottorin teho 

saatiin nostettua 85 hevosvoimasta 125:een ja moottori asennettiin RC588-mallin proto-

tyyppiin. Mallilla voitettiin kaksi merkittävää kilpailua ja voittojen ansiosta Nortonin kilpai-

lutiimi sai merkittävän sponsorin, jonka kautta saadun lisärahoituksen avulla kehitystä 

saatiin jatkettua. (Junior 2021) 

Vuodelle 1989 Norton kehitti uuden moottoripyörämallin, RCW588:n, johon oli asennettu 

vesijäähdytetty malli moottorista, joka tuotti 135 hevosvoimaa. Moottoripyörä painoi vain 

121 kg, joten teho/paino suhde oli erittäin hyvä. Sillä voitettiin 750-kuutioisten luokassa 

Supercupin mestaruus ja Brittien F1 titteli. Lisäksi sillä asetettiin monia uusia rataennä-

tyksiä. Menestys jatkui vuoteen 1990 asti, kunnes Crighton erosi tiimistä tiimipäällikön 

kanssa olleiden erimielisyyksien vuoksi. Viimeisen kerran menestystä Norton saavutti 

vuoden 1992 Mansaaren ajoissa, joissa RCW588:lla saavutettiin ensimmäinen sija. Sen 

jälkeen taloudelliset ongelmat päättivät Nortonin toiminnan sekä kilparadoilla että moot-

toripyörävalmistajana. (Junior 2021) 
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Brian Crighton perusti oman yrityksensä Nortonilta lähdettyään ja jatkoi kilpailua. Norto-

nin mentyä konkurssiin vuonna 1992, Crighton alkoi saavuttaa menestystä. Vuonna 

1994 hänen tiiminsä kaksi kuljettajaa saavuttivat Supercupin mestaruuden ja kolmannen 

sijan. Suuret tiimit eivät kuitenkaan olleet tyytyväisiä kiertomäntämoottorien ylivoimaan 

ja kiertomäntämoottorin käyttö kilpaurheilussa kiellettiin Iso-Britannian kaikissa merkittä-

vissä kilpailuissa. (Junior 2021) Crighton ei kuitenkaan lopettanut kiertomäntämoottorien 

kehitystä ja jatkaa sitä vielä nykyisinkin vuonna 2023. 

3.3.3 Neuvostoliitto 
 

Neuvostoliitossa kehitettiin useita prototyyppejä moottoripyöristä kiertomäntämoottorilla. 

Niissä käytetyt moottorit olivat lähes täydellisiä, ellei jopa suoria, lisensoimattomia kopi-

oita muun muassa Fichtel & Sachsin moottoreista. Ensimmäiset mallit rakennettiin jo 

1970-luvulla, mutta lupaavimmat vasta 1980-luvun loppupuolella. Kuitenkaan yksikään 

prototyypeistä ei päätynyt massatuotantoon muun muassa suurten luotettavuusongel-

mien vuoksi. Kehitystyö kiertomäntämoottoria voimanlähteenään käyttäneiden moottori-

pyörien osalta päättyi, kun Neuvostoliitto hajosi. Syntyi ongelma, ettei yritystukia saanut, 

eikä asiakkaita enää ollut globaalien markkinoiden avautuessa entiseen tapaan. 

(D’Orléans 2011) 
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4. NYKYPÄIVÄ 

Nortonilla menestystä saavuttanut Brian Crighton jatkaa kiertomäntämoottoripyörien ke-

hitystä vielä nykyisinkin. Nortonilta lähdettyään hän uskoi kilpailukielloista huolimatta 

kiertomäntämoottorien potentiaaliin. Hänen yrityksensä Crighton Motorcycles onkin ai-

noa tällä hetkellä kiertomäntämoottoripyöriä valmistava yritys. Vaikka kiertomäntämoot-

torit ovatkin saaneet uutta kiinnostusta Mazdan MX-30 EV -projektin myötä, ei moottori-

pyörien osa-alueella ole tapahtunut toistaiseksi mitään merkittävää. 

4.1.1 Brian Crighton ja Crighton Motorcycles 
 

Kilpailutoiminnan päättymisen jälkeen Brian Crighton sai työpaikan Britannian kansalli-

selta moottoripyörämuseolta, koska lähes kaikki hänen rakentamansa kiertomäntämoot-

toripyörät olivat siellä. Esiteltyään artikkelin, jossa kerrottiin NRV588:sta, eli moottoripyö-

rästä, jonka hän olisi halunnut rakentaa vuoden 1996 kilpailuihin, häntä pyydettiin raken-

tamaan se museolle. (Cathcart 2008) Myöhemmin, Crighton halusi rakentaa toisen itsel-

leen hieman suuremmalla moottorilla, NRV700:n. Sitä on kutsuttu myös CR700P:ksi, 

sillä siitä sai alkunsa projekti, jonka tarkoituksena on rakentaa nykyaikainen kiertomän-

tämoottorilla varustettu moottoripyörä (Mann 2022).  

Brian Crighton oli CR700P:tä rakentaessaan töissä Gilo Industriesilla, joka on muun mu-

assa lentokoneisiin kiertomäntämoottoreita valmistava yritys. Sille muodostettiin tytäryh-

tiö nimeltään Crighton Motorcycles ja Crighton alkoi kehittää myytäväksi tarkoitettua mal-

lia, CR700W:tä. Se onkin ainoa kiertomäntämoottoripyörä, jota vielä valmistetaan. Mallia 

on tarkoitus valmistaa vain 25 kappaletta käsityönä. Sen on tarkoitus olla Crightonin nä-

kemys äärimmäisestä ratamoottoripyörästä. (Mann 2022) Kuvassa 8 on esitettynä Crigh-

ton Motorcyclesin CR700W. 
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Kuva 8. Crighton Motorcycles CR700W (Crighton Motorcycles 2023). 

CR700W:ssä on Rotronin valmistama, 220 hevosvoimaa tuottava RT690-XE-kiertomän-

tämoottori. Se on kaksiroottorinen, iskutilavuudeltaan 690cm3 ja vain 24 kg painava 

moottori (Rotron Power). Se on kehitetty yhteistyössä Rotronin sekä Brian Crightonin 

välillä, ja se on suunniteltu ensisijaisesti kilpailukäyttöön. Se on yksi maailman tehok-

kaimmista vapaasti hengittävistä moottoreista iskutilavuuteen nähden. (Crighton Motor-

cycles, Rotron Power)  

4.1.2 LiquidPiston 
 

Merkittävä tulevaisuuden vaihtoehto on myös LiquidPistonin kehittämä X-moottori. Se 

on uudenlainen kiertomäntämoottori, jossa tapahtuu kolme palotapahtumaa jokaista 

roottorin kierrosta kohden, mikä mahdollistaa suuren tehon moottorin kokoon nähden. 

Moottori voi käyttää useita eri polttoaineita, mukaan lukien puhdasta vetyä. Esimerkiksi 

dieselmoottoreihin verrattuna moottori on yrityksen mukaan 10 kertaa pienempi ja 30 % 

tehokkaampi. (LiquidPiston 2023) 

X-moottorissa on kaksikulmaisen epitrokoidin muotoinen roottori, joka pyörii kolmikul-

maisen epitrokoidin muotoisen kotelon sisällä. Roottori sisältää ontelot imuilmalle ja pa-

kokaasulle. Kotelon kulmissa on polttoainesuuttimet ja sytytystulpat. Lisäksi siinä on hy-

vin pieni määrä liikkuvia osia ja se on suunniteltu helpoksi valmistaa. (LiquidPiston 2023) 

Kuvassa 9 on esitettynä X-moottorin 3D-mallin poikkileikkaus. 
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Kuva 9. LiquidPistonin X-moottorin poikkileikkaus (LiquidPiston 2023) 

Moottoripyörissä X-moottoria tuskin nähdään lähiaikoina, sillä moottori on vielä kehitys-

vaiheessa, eikä sitä käyttäviä tieliikenneajoneuvoja ole vielä julkistettu. Kuitenkin yritys 

on itse rakentanut karting-auton, jonka voimanlähteenä on iskutilavuudeltaan 70 cm3:n 

kokoinen X-moottori. (LiquidPiston 2023) Moottorin on siis todistettu toimivan oikeassa 

kulkuneuvossa testausympäristön ulkopuolella. 

4.1.3 Tulevaisuuden mahdollisuudet 
 

Tulevaisuudessa vaihtoehtoisten polttoaineiden myötä polttomoottoreista voi tulla jälleen 

hyvä vaihtoehto liikennekäyttöön. Kiertomäntämoottoreilla on merkittävä etu vaihtoeh-

toisten polttoaineiden käytössä, sillä ne voivat käyttää useimpia nykypäivänä käytettyjä 

polttoaineita vain pienillä muutoksilla. (Fan et al. 2021; Wang et al. 2022) 

Vetyrikastus, eli vedyn sekoitus bensiini-ilmaseokseen on yksi tulevaisuuden potentiaa-

lisista vaihtoehdoista. Se on merkittävä vaihtoehto varsinkin kiertomäntämoottorien osa-

alueella, koska sen avulla voitaisiin ratkaista myös muita ongelmia, kuten polttoaineen 

epätasaista palamista kiertomäntämoottorissa (Wang et al. 2022, s. 4–5).  Kuitenkin 

moottoripyörien osalta syntyy myös uusia haasteita, kuten vedyn kuljetus hyvin rajallisen 

tilan vuoksi. 

Hybridivaihtoehdot ovat myös hyvin hankalia toteuttaa moottoripyörissä rajallisen tilan 

vuoksi. On esimerkiksi vaikea kuvitella, miten Mazdan MX-30:ä vastaava ratkaisu toteu-

tettaisiin moottoripyörässä, vaikka siinä käytetty latausmoottori ja akusto ovat suhteelli-

sen pieniä. Kiertomäntämoottorien tulevaisuus moottoripyörissä on siis hyvin epävarma, 



20 
 

mutta ne ovat silti erittäin kiinnostava vaihtoehto. Perinteisen iskumäntämoottorin ongel-

mana on suuret päästöt, ja sähkökäyttöisessä moottoripyörässä suuresta massasta syn-

tyy ongelma. Vaihtoehtoisella polttoaineella toimiva kiertomäntämoottori tarjoaisi siis hy-

vän vaihtoehdon näiden kahden perinteisen vaihtoehdon välille. 
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5. YHTEENVETO 

Kiertomäntämoottorit ovat olleet aina vähäisessä käytössä liikenteessä. Varsinkin moot-

toripyörien osa-alueella kiertomäntämoottori on harvinainen, vaikka se tarjoaa useita 

hyödyllisiä ominaisuuksia, kuten suuren teho/paino -suhteen ja pienen koon. Myös kehi-

tyspotentiaalia moottorityypillä on ollut alusta alkaen, mutta suuri suosio on jäänyt silti 

saavuttamatta. 

Ensimmäinen kiertomäntämoottorilla varustettu moottoripyörä rakennettiin 1960-luvulla 

vain muutama vuosi sen jälkeen, kun Felix Wankel kehitti ensimmäisen toimivan proto-

tyypin kiertomäntämoottorista. Alkuvaiheessa moottorit olivat hyvin epäluotettavia, ei-

vätkä ne olleet muiltakaan ominaisuuksiltaan vertauksen kohteena olevia iskumäntä-

moottoreita parempia. Kuitenkin kehityspotentiaali huomattiin usean valmistajan toi-

mesta ja alkoi useita projekteja kiertomäntämoottorin kehitykselle. 

1970- ja 1980-luvut olivat merkittävintä aikaa kiertomäntämoottorin kehitykselle mootto-

ripyörien osa-alueella. Myös suuret valmistajat, kuten Suzuki alkoivat kehittää omaa ver-

siotaan kiertomäntämoottorista. Kuitenkaan merkittävää menestystä ei saavutettu, 

koska kiertomäntämoottoreita pidettiin epäluotettavina ja outoina tekniikan uutuuden ja 

erikoisuuden vuoksi, joissain tapauksissa jopa perusteettomasti. 

Norton jatkoi kiertomäntämoottorien kehitystä, vaikka useat muut valmistaja olivat jo hy-

länneet oman kiertomäntämoottoriprojektinsa. Norton onkin ainoa valmistaja, joka on 

valmistanut merkittävän määrän onnistuneita kiertomäntämoottoripyörämalleja. Norton 

saavutti myös menestystä moottoriurheilussa 1980- ja 1990-lukujen vaihteessa, mutta 

kiertomäntämoottorit kuitenkin kiellettiin kilpasarjoissa muutamaa vuotta myöhemmin. 

Sen jälkeen taloudelliset vaikeudet pakottivat Nortonin lopettamaan moottoripyörien val-

mistuksen. 

Nykyään kiertomäntämoottoripyöriä valmistaa enää yksi yritys, Crighton Motorcycles, 

joka on Nortonilla menestystä saavuttaneen Brian Crightonin johtama. He aikovat val-

mistaa tämänhetkisen tiedon mukaan vain 25 kappaletta moottoripyöriä, eikä tulevia 

malleja ole ainakaan vielä julkistettu.  

Kiertomäntämoottoreilla on yksi haittapuoli, joka varsinkin nykypäivänä on erityisen mer-

kittävä, päästöt. Kuitenkin moottorityyppi pystytään helposti muokkaamaan vaihtoehtoi-

silla polttoaineilla toimivaksi ja lisäksi uudenlaisia kiertomäntämoottoreita kehitetään. 

Myös Mazdan uuden kiertomäntämoottoria käyttävän auton myötä kiertomäntämoottori-
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pyörät saattavat saada uutta kiinnostusta valmistajilta ja kuluttajilta. Siksi kiertomäntä-

moottoreiden tulevaisuutta moottoripyörissä on hyvin vaikea arvioida, mutta potentiaalia 

selvästi on. 
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