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ELŐSZÓ

A müszaki tudományok eredményeinek hosszu sorából is kiemelke-
dik a repülés megvalósitása. A repülőgép születésétől fogva a mai nap-
ig a legkorszerübb müszaki alkotások között van.

A repülés tervezési, -szerkezeti-technológiai és más kérdésélt az
egyes ember már a repülőgép születése pillanatában sem tudta önmaga

;

teljesen átfogni. A repülés elveit és gyakorlatát összefogó tudományágak
együttes áttekintése és alkalmazása az egyén számára ma méginkább
képtelen vállalkozás lenne. A kollektivitás e müszaki - és persze pszi-
chológiai, nyelvi és más a repüléssel összefüggő - területeken egyre
növekszik; ezrek kutatják, tervezik, ezrek gyártják a repülőgép egy- egy
tipusát és tegyük hozzá - milliók pénzéből.

A BME Közlekedésmérnöki Kara hallgatói számára készült jegyzet
egyik szándéka, hogy bemutassa a repülés utóbbi évtizedeit jellemző és
e jármüfajta további évtizedeinek várható eredményeit.

A hatalmas szakmai terület és a szük terjedelem nyilvánvalóvá
teszi, hogy az egyes fejezetekben nem találhatók mérnöki kézikönyv
mélységü számitások, számitási példák. Mégis ugy gondolom, hogy
- talán éppen összefoglaló jellege miatt (és hiányosságai ellenére) -
a repülés egyes részterületein tevékenykedő szakemberek is érdeklődés-sel forgathatják. A szükös terjedelem és a tanterv szerinti tematika
miatt a jegyzet csak érint néhány olyan klasszikus kérdést, mint a rész-
letesebb aerodinamika, az igen fontos aeroelasztikus jelenségek, a repü-
lés dinamikájának nagy része.

s

A repülésen belül a REPÜLŐGÉP szorosan vett müszaki kérdéseit
tárgyaló, mechanikai szemléletü 3. és 4. fejezetek (repülőgép szerke-
zete illetve repülés mechanikájav bevezetőjeként tekinthetők a 2. feje:
zet általános repüléssel foglalkozó részei, mig a kifejezetten gépész
szemléletü 5. fejezet (tervezés alapkérdései) ilyenirányu előképzettsé-
get bizonyos mértékben feltételez. Az egyes témakörökkel kapcsolatos
további szakmai ismeretek hozzáférhetősége. érdekében a tárgykörben
ajánlott irodalmat szöveg közben feltüntettem.





1. A REPÜLÉS ÉS A REPÜLŐGÉP TÖRTÉNETÉNEK
KIEMELKEDŐBB ESEMÉNYEI

A repülés egész előtörténetét egyetlen szóval kifejezhető álom jel-
lemezte: repülni. De hogyan? Az ember nem tudott a levegőbe emelked-
ni. Érthető, hogy az.első kisérletezőka madarakat akarták utánozni. Az
izomerejük segitségével aktiv repülésre képes állatok tanulmányozása óha-
tatlanul felvetette, hogy bár az embernek nincs meg ez a képessége nem
lehetne-e mégis valamilyen készülék segitségével az embernek a saját
izomerejével repülnie.

Az első akiről illendő megemlékezni Leonardo da Vinci, a kimerit-
hetetlen képzeletü polihisztor és müvész 1500-ban. Leonardo tudta, hogy
az ember lába erősebb mint a karja, igy az ő általa elképzelt repülő
ember hason fekszik, a szárnyakat a kezével emeli fel és hirteleneláb-
mozdulattal csapja le.

;

S bár ismeretés, hogy a természetben nem található 20 kg-nál
nagyobb tömegü repülő madár, mégis az ember számitott az "izomerő

. repülés" megvalósulására. Az 1970-es évek aerodinamikai és szerkezet-
szilárdsági ismereteivel ez is megvalósult: 1979. junius 12-én Bryan Al-
len két és fél óra alatt átrepülte a La Manche -csatornát 25 kg tömegü
izomerő repülőgépével. A gép tervezője: az amerikai Paul Mac Cready
volt.

Leonardo zseniális előrelátását bebizonyitotta a késői megvalósitás:
Bryan Allen nem a kéz és mellizmaival mozgatta, hanem (egy pedálos
szerkezet és légcsavar közbeiktatásával) jóval nagyobb erőkifejtésre ké-
pes lábaival. De 1500-tól 1979-ig sok minden másként történt, mint ahogy
azt a ma repüléséből láthatnók.

Nem a mai értelemben vett un. aerodinamikus, hanem az aeroszta-
tikus repüléssel kezdődött. Az előbbi a repülőgép, az utóbbi a léghajó
esete.

Kezdődött tehát az egyszerübbel: 1783. november 21-én a Párizs
melletti Bois" de Boulogne-ban a Muette vadászkastély parkjából lassan
fölemelkedett egy szalma és gyapju elégetésével melegitett hőlégballon
két utassal és 25 perc repülés után - kissé  átsodródva a város felett -
a város szélén leereszkedett. k

Első izben emelkedett a magasba az ember magagyártotta szerke-
zettel. A kezdet után az események természetesen felgyorsultak, de



117 év kellett ahhoz, hogy a már repülni képes léghajó oda menjen,
ahová az emberi akarat tervezi. 1900-ban született a kormányozható
léghajó és ezzel - a pillanatnyi szélirány helyett - a légi jármü megha-
tározott uticélt valósithatott meg. További 24 év (1924) és az első légha-
jó 79 óra alatt átmegy Európából Amerikába.

Minden évtizedben más-más felhasználási cél. szerint ujjászületik a
léghajó vagy léggömb. Jelenleg főként a ballonrepülés mint sportrepülés
éli reneszánszát, de az óceánok feletti nagy teherszállitó léghajók, a
gázlelőhelyektől gázszállító léghajók és más "iüzemanyag-takarékos" ter-
vek ma is komoly fejlesztési kapacitást és költségeket használnak fel.

Ez a repülési ág tehát már jó ideje használatos volt, amikor 1903.
december 17-én megvalósult a motoros repülés, vagyis: repülés aerodina-
mikai elvek szerint. Ez a repülési elv több követelményt támaszt a lé-
gi jármüvekkel szemben annak érdekében, hogy a biztonságos fel- és
leszállás, az egyenletes repülés megvalósulhasson. A repülőgép tehát el-
vileg bonyolultabban tartható levegőben mint. egy léghajó. De szerkezeti
kialakitása (jóval kisebb méretek), repülési tulajdonságai (gyors fel- és
leszállás, manőverező képesség, a sebesség növelésének lehetősége
stb.) már kezdettől fogva eldöntötték, hogy a kétféle jármü közül a re-
pülőgép lesz az előnyösebben felhasználható.

Emeljük ki a repülőgép megvalósitására irányuló törekvések fonto-
sabb eredményeit.

1629-1695. Christian Huygens holland fizikus: "A levegő ellenállása
"a sebesség négyzetével arányosan növekszik."

1700-1782 — Daniel Bernoulli svájci tudós: "Az áramlási sebesség
növekedésével a közeg statikus nyomása csökken."

1773-1857 — Sir Geroge Cayley angol tudós: "Hajtószerkezettel el- -

látott - megfelelő hajlásszögü -. felület, ez a repülés
valódi alapelve". ő az első tudós, aki korának tudo-
mányos ismereteit az aviatika területére" kiterjeszti.
Fenti fontos megállapitását 1799-ben. tette.

1870 Alphons Pénaud gumimotoros modellekkel repülési ki-
sérleteket végzett. Javaslatot tett a ma is használatos
teljesitmény diagramra.

t 1891 Ottó Lilienthal sikló repülőgépével 15 métert repült.
:. 4896 Ottó Lilienthal leirja az ivelt szárnyak tulajdonságait,

megalapozza a repülőgép polárisát.
1903. dec.17. Az ember első motoros repülése (Wright testvérek).
1904. Ludwig Prandtl megalkotja a határréteg elméletét.
1906 Zsukowszkij "A kötött örvényről" cimü munkájában le-

irja a felhajtóerő meghatározásának módját két dimen-
ziós áramlásban.
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Bleriot átrepüli a Le-Manche-csatornát (Calais-Dover,
23,5 mérföld 37 perc repülés).
Prandtl megalkotja a véges szárny elméletét (patkó-
örvény helyettesitéssel).
Prandtl továbbfejleszti a véges szárny elméletét ör-
vényszál helyettesitéssel.
A fém légcsavar születése (először acélból).
Charles Lindbergh átrepüli az Atlanti-óceánt, Newyork-
ból Párizsba, 33 óra 32 perc alatt.
Endresz György - Magyar Sándor elős magyar óceán
repülése, Harbour Grace (USA) -Bicske között 26 óra
20 perc alatt.
Megjelenik a behuzható futómü, ,.a héjszerkezetü épi-
tésmód.
Kármán közzéteszi a szuperszónikus aerodinamikában
elért első eredményeit.
Megjelenik az orrkerekes futómü.
Az első laboratóriumi gázsugárhajtómü, Frank Whittle
angol repülőtiszt szabadalma.
Az első gázsugárhajtómüves repülés, Heinkel "Ac-178
tipusu kisérleti géppel.
Megjelennek a sugárhajtómüves vadászgépek, a német
Meésserchmidt Me-262, és az angol Gloster Meteor.

A repülési sebesség tullépi az 1000 km/h-t. Rendsze-
ressé válnak a helikopter repülések.
A repülőgép sebessége tulhaladja a hangsebességet
(Bell X-!),

;

Az első un. VTOL repülőgép (függőlegesen fel- és le-:
szállógép, Convair XFY-I) repülése.
A szerkezet kifáradás veszélyeinek megismerése a
nagyfelületü tulnyomásos kabinoknál (Comet).

Az ember első ürrepülése. J.A. Gagarin egy Vosz-
tok-1 ürhajóban megkerülte a Földet.
Az első hiperszónikus repülés, M-6,06 (X-15 vadász-
gép USA).
A változtatható szárnynyilazásu vadászgép megjelené-
se. (General Dynamics F-111).
Az ember első holdra lépése. Az Appolo 11 legény-
ségéből, Neil Armstróng parancsnok és Edwin Aldrin
pilóta leszáll az Eagle leszálló egységgel a Hold fel-
szinére.



bval

Mit is jelent repülni? A gravitációt tartósan, célirányosan, szabá-.
lyozhatóan légyőzni? A XX. század részére ennél már jóval többet jelent:
adott sebességgel (ma 2400 km/h-val adott távolságra (ma 8-10 000
km-re) eljutni, növényeinket levegőből védeni, ápolni, ellátni a sarkku-
tató állomásokat; betegeinket gyors orvosi segitséghez juttatni és még
sorolhatnánk. De az ember számára a repülési feladatnál is többet je-
lent. Élményt, annak tudatát, hogy a vizek és a Föld felszine után a
körülötte levő légtérben is, - sőt azon tul is - közlekedhet. Még nem
értük el a repülésben a közuti jármüveken előállt élménygyakoriságot:
Egy gépkocsivezető 20 évi munka után valóban szolgálatnak tekinti tevé-
kenységét. Ezt ma még egyetlen repülőgépvezetőről sem aban juk él
minden felszállás uj vega ás és kzt jelent.

. Napjainkban azonban "magányos" repülő már nem létezik. Az egy-
szerütől a bonyolult repülési feladatokig a repülés sikere mindig a re-
pülőgépvezető (és személyzete), a müszaki szolgálat és az irányitószol-
gálat kifogástalan munkáján mulik. Nincsenek földünk felszine közelé-
ben "üres" légterek, a légi országutak hálózata lassan éppolyan sürü
mint a közutaké, a közlekedés szabályai pedig - ha lehet - szigorub-
bak.

Azoknak, akik nem foglalkoznak naponta a repüléssel, valószinü-
leg ujdonságnak hat az ICAO (az FNSZ nemzetközi repüléssel foglalko-
zó szervezete) egy ilyen légi uthálózat összeállitása Európáról és kör-
nyékéről (1.1 ábra). Az ábrán balra fönt a legnagyobb kör London, jobb-
ra lent a legszélső kör Beirut (Budapest egy nyillal külön is jelölve).

Az uthálózat képe önmagában is sejteti, hogy az európai ember
(de más földrészek lakója is) hozzászokott a 75 éve: született repüléshez
és használja azt. Ugy mondják kialakult a "Jet-generation", a sugárhaj-
tásos utazó közönség.

A légi közlekedés fejlődése párhuzamos a repülés fejlődésével,
de az utóbbi években a világ légi közlekedése a gépek kapacitása, a re-
pült órák vagy kilométerek számát tekintve minden más repülési ágat
megelőzött, beleértve a katonai repülést is.

Ennek a rendkivül dinamikusan fejlődő repülési ágnak az utóbbi
évekre vonatkozó néhány jellemzőjét részletesebben is megvizsgáljuk
(1.1 táblázat).

.
A világ légi közlekedésének évi statisztikai adatai alapján látható,

hogy 1960-tól az utaskilométer érték évi 107 feletti növekedést mutat.
A növekedés nem állandó és földrészenként nem ugyanaz. Ennek követ-
Keztében az évtizedenkénti utaskilométer kétszereződés nagy légi forgat-

PM pe jten ES.

Látható a táblázatból, hogy az ülőhely kihasználási popóneó szünte-
leménövelése ellenére az utaskilométer igények növekedése a szükséges
napi gép számot a vizsgált első évtizedben megháromszorozták, a máso-
dik évtizedben kb. megkétszerezik. A napi szükséges gép darabszám




































































































































































































































































































































































