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ELOSZO

A miiszaki tudoményok eredményeinek hosszu sorédbé6l is kiemelke-
dik a repiilés megvalésitdsa. A repiil6gép sziiletésétbl fogva a mai nap-
ig a legkorszeriibb miiszaki alkotdsok kozdtt van.

A repiilés tervezési,-szerkezeti-technolégiai és méds kérdéseit az
egyes ember mér a repiil6gép sziiletése pillanatdban sem tudta onmaga
teljesen atfogni. A repiilés elveit és gyakorlatit osszefogé tudoméanydgak
egyiittes 4ttekintése és alkalmazisa az egyén szdmdra ma méginkdbb
képtelen vdllalkozds lenne. A kollektivitis e miiszaki - és persze pszi-
cholégiai, nyelvi és mds a repiiléssel Osszefiiggd - teriileteken egyre
novekszik, ezrek kutatjidk, tervezik, ezrek gydrtjak a repiil6gép egy-egy
tipusdt és tegyiilk hozzd - milliék pénzébdl.

A BMFE Kozlekedésmérnski Kara hallgatéi szdmdra késziilt jegyzet
egyik szdndéka, hogy bemutassa a repiilés utébbi évtizedeit jellemz§ és
e jarmiifajta tovdbbi évtizedeinek vdrhat6 eredményeit.

A hatalmas szakmai teriilet és a sziik terjedelem nyilvdnvalévd
teszi, hogy az egyes fejezetekben nem taldlhat6k mérnoki kézikonyv
mélységii szdmitdsok, szdmitdsi példdk. Mégis ugy gondolom, hogy
- taldn éppen Osszefoglalé jellege miatt (és hidnyossédgai ellenére) -

a repiilés egyes részteriiletein tevékenyked8 szakemberek is érdekl6dés-
sel forgathatjdk. A sziikos terjedelem és a tanterv szerinti tematika
miatt a jegyzet csak érint néhdny olyan klasszikus kérdést, mint a rész-
letesebb aerodinamika, az igen fontos aeroelasztikus jelenségek, a repii-
lés dinamikdjdnak nagy része.

A repiilésen beliil a REPULOGEP szorosan vett miiszaki kérdéseit
tdrgyal6, mechanikai szemléletii 3. és 4. fejezetek (repiil6gép szerke-
zete illetve repiilés mechanikdja\ bevezetGjeként tekinthet6k a 2. feje-
zet 4ltaldnos repiiléssel foglalkoz6 részei, mig a kifejezetten gépész
szemléleti 5. fejezet (tervezés alapkérdései) ilyenirdnyu elSképzettsé-
get bizonyos mértékben feltételez. Az egyes témakorokkel kapcsolatos
tovébbi szakmai ismeretek hozziférhet8sége érdekében a tdrgykorben
ajénlott irodalmat szoveg kozben feltiintettem.






1. A REPULES ES A REPULOGEP TORTENETENEK
KIEMELKEDOBB ESEMENYEI

A repiilés egész elbtorténetét egyetlen széval kifejezhetS dlom jel-
lemezte: repiilni. De hogyan? Az ember nem tudott a levegébe emelked-
ni. Erthet§, hogy az els6 kisérletez6k a madarakat akartdk utdnozni. Az
izomerejilk segitségével aktiv repiilésre képes dllatok tanulményozdsa Gha-
tatlanul felvetette, hogy bdr az embernek nincs meg ez a képessége nem
lehetne-e mégis valamilyen késziilék segitségével az embernek a sajit
izomerejével repiilnie.

Az els6 akirél illend6 megemlékezni Leonardo da Vinci, a kimerit-
hetetlen képzeletii polihisztor és miivész 1500-ban. Leonardo tudta, hogy
az ember ldba er6sebb mint a karja, igy az 6 4ltala elképzelt repiil6
ember hason fekszik, a szdrnyakat a kezével emeli fel és hirtelen*14b-
mozdulattal csapja le. ;

S bdr ismeretes, hogy a természetben nem taldlhat6 20 kg-ndl
nagyobb tomegii repiil6 maddr, mégis az ember szdmitott az "izomer§

. repiilés" megval6suldsdra. Az 1970-es évek aerodinamikai és szerkezet-
szildrdsigi ismereteivel ez is megval6sult: 1979. junius 12-én Bryan Al-
len két és fél 6ra alatt 4trepiilte a La Manche -csatornit 25 kg tomegii
izomerd repiil6gépével. A gép tervezlje: az amerikai Paul Mac Cready
volt.

Leonardo zsenidlis el6reldtdsdt bebizonyitotta a kés6i megval6sités:
Bryan Allen nem a kéz és mellizmaival mozgatta, hanem (egy pedélos
szerkezet és légcsavar kozbeiktatdsdval) joval nagyobb erékifejtésre ké-
pes ldbaival. De 1500-t61 1979-ig sok minden mésként tortént, mint ahogy
azt a ma repiilésébbl lathatnok.

Nem a mai értelemben vett un. aerodinamikus, hanem az aeroszta-
tikus repiiléssel kezd6dott. Az elbbbi a repiil6gép, az utébbi a 1éghajé
esete.

Kezdédott tehdt az egyszeriibbel: 1783. november 21-én a Pirizs
melletti Bois' de Boulogne-ban a Muette vaddszkastély parkjidb6l lassan
folemelkedett egy szalma és gyapju elégetésével melegitett h6légballon
két utassal és 25 perc repiilés utdn - kissé 'dtsodrédva a vdros felett -
a vdros szélén leereszkedett.

Fls6 izben emelkedett a magasba az ember magagydrtotta szerke-
zettel. A kezdet utdn az események természetesen felgyorsultak, de



117 év kellett ahhoz, hogy a mar repiilni képes 1éghaj6 oda menjen,
ahovd az emberi akarat tervezi. 1900-ban sziiletett a korméanyozhat6
léghaj6 és ezzel - a pillanatnyi szélirdny helyett - a 1égi jdrmi megha-
tdrozott uticélt valésithatott meg. Tovébbi 24 év (1924-)‘és az els6 légha-
j6 79 6ra alatt dtmegy Fur6piab6l Amerikédba.

Minden évtizedben mds-més felhaszndldsi cél szerint ujjdsziiletik a
léghaj6 vagy léggomb. Jelenleg f6ként a ballonrepiilés mint sportrepiilés
éli reneszdnszat, de az 6cednok feletti nagy teherszillité léghajok, a
gizlelbhelyektSl gdzszdllité léghajok és mds "ilizemanyag-takarékos" ter-
vek ma is komoly fejlesztési kapacitdst és koltségeket haszndlnak fel.

Ez a repiilési 4g tehdt mdr j6 ideje haszndlatos volt, amikor 1903.
december 17-én megval6sult a motoros repiilés, vagyis: repiilés aerodina-
mikai elvek szerint. Ez a repiilési ely tobb kovetelményt tdmaszt a 1é-
gi jdrmiivekkel szemben annak érdekében, hogy a biztonsdgos fel- és
leszdllds, az egyenletes repiilés megval6sulhasson. A repiil6gép tehat el-
vileg bonyolultabban tarthaté levegében mint egy léghajé. De szerkezeti
kialakitdsa (j6val kisebb méretek), repiilési tulajdonsédgai (gyors fel- és
leszdllds, mandverezd képesség, a sebesség novelésének lehetbsége
stb.) méar kezdettSl fogva eldontotték, hogy a kétféle jarmi kozil a re-
piil6gép lesz az eldnyosebben felhaszndlhaté.

Emeljik ki a repiil6gép megvalésitdsdra irdnyulé torekvések fonto-
sabb'eredményeit.

1629-1695. Christian Huygens holland fizikus: "A leveg6 ellendlldsa
‘a sebesség négyzetével ardnyosan novekszik."

1700-1782  Daniel Bernoulli svdjci tud6s: "Az dramldsi sebesség
novekedésével a kozeg statikus nyomdsa csokken."

1773-1857 Sir Geroge Cayley angol tudés: "Hajt6szerkezettel el- -
latott - megfelel6 hajldsszogii - feliilet, ez a repiilés
valédi alapelve'. $ az els6 tudss, aki kordnak tudo-
mdnyos ismereteit az aviatika teriiletére- kiterjeszti.:
Fenti fontos megdllapitdsdt 1799-ben. tette.

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

! 1891 Otté Lilienthal siklé repiil6gépével 15 métert repiilt.
" 1896 Ott6 Lilienthal leirja az ivelt szdrnyak tulajdonségait,
megalapozza a repiil6gép poldrisét.

1903. dec.17. Az ember els8 motoros repiilése (Wright testvérek).

1904. Ludwig Prandtl megalkotja a hatdrréteg elméletét.

1906 Zsukowszkij "A kotott orvényr6l" cimi munkdjsban le-
irja a felhajtéer6 meghatdrozdsdnak modjat két dimen-
zi6s dramlédsban.



1909

1911

1918

1920
1927

1931

1932

1932

1935
1937

1939

1944

1946

1947

1954

1955

1961. 4pr.12.

1962
1965

1969. jul. 21.

Bleriot 4trepiili a Le-Manche-csatornit (Calais-Dover,
23,5 mérfold 37 perc repiilés).

Prandtl megalkotja a véges szdrny elméletét (patko6-
orvény helyettesitéssel).

Prandtl tovédbbfejleszti a véges szdrny elméletét or-
vényszdl helyettesitéssel.

A fém légcsavar sziiletése (el6szor acélbal).

Charles Lindbergh 4trepiili az Atlanti-6cednt, Newyork-
b6l Pdrizsba, 33 6ra 32 perc alatt.

Endresz Gyorgy - Magyar Sindor el6s magyar 6cedn
repiilése, Harbour Grace (USA) -Bicske kozottt 26 6ra
20 perc alatt.

Megjelenik a behuzhat6é fut6mii, .a héjszerkezetii épi-
tésmaéd.

Kérmén kozzéteszi a szuperszénikus aerodinamikédban
elért els6 eredményeit.

Megjelenik az orrkerekes futémi.

Az els6 laboratériumi gédzsugdrhajtémii, Frank Whlttle
angol repiilStiszt szabadalma.

Az els6 gdzsugdrhajtémiives repiilés, Heinkel Ac-178
tipusu kisérleti géppel.

Megijelennek a sugidrhajtémiives vaddszgépek, a német
Messerchmidt Me-262, és az angol Gloster Meteor.
A repiilési sebesség tullépi az 1000 km/h-t. Rendsze-
ressé vdlnak a helikopter repiilések.

A repiil6gép sebessége tulhaladja a hangsebességet
(Bell X-1).

Az els6 un. VTOL repuldgep (fiiggblegesen fel- és le-:
sz4illégép, Convair XFY-I) repiilése.

A szerkezet kifdradds veszélyeinek megismerése a
nagyfeliiletii tulnyomésos kabinokndl (Comet).

Az ember els§ iirrepiilése. J.A. Gagarin egy Vosz-
tok-1 iirhajéban megkeriilte a Foldet.

Az els6 hiperszoénikus repiilés, M=6,06 (X-15 vaddsz-
gép USA).

A viéltoztathaté szdrnynyilhzdsu vaddszgép megjelené-
se. (General Dynamics F-111).

Az ember els6 holdra 1épése. Az Appolo 11 legény-
ségébdbl, Neil Armstrong parancsnok és Edwin Aldrin
piléta leszédll az Eagle leszdll6 egységgel a Hold fel-
szinére.
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Mit is jelent repiilni? A gravitdciét tartésan, célirdnyosan, szabd-.
lyozhat6an legy6zni? A XX. szdzad részére ennél mdr jéval tobbet jelent:
adott sebességgel (ma 2400 km/h-val adott tdvolsdgra (ma 8-10 000
km-re) eljutni, novényeinket levegéb6l védeni, dpolni, elldtni a sarkku-
tat6 4llomdsokat, betegeinket gyors orvosi segitséghez juttatni és még
sorolhatndnk. De az ember szdmdra a repiilési feladatndl is tobbet je-
lent. élményt, annak tudatdt, hogy a vizek és a Fold felszine utdn a
koriilotte levs légtérben is, - s6t azon tul is - kozlekedhet. Még nem
értilkk el a repiilésben a kozuti jdrmiiveken elGdllt élménygyakorisdgot.
Egy gépkocsivezet6 20 évi munka utdn valéban szolgdlatnak tekinti tevé-
kenységét. Ezt ma még egyetlen repiil6gépvezetér6l sem mondhatjuk el,
minden felszdllds uj élményt és izgalmat jelent. >

. Napjainkban azonban '"'magédnyos" repiil6 mir nem létezik. Az egy-
szeriit6l a bonyolult repiilési feladatokig a repiilés sikere mindig a re-
piil6gépvezets (és személyzete), a miiszaki szolgdlat és az irdnyitészol-
gdlat kifogdstalan munkdjidn mulik. Nincsenek foldiink felszine kozelé-
ben "iires'" légterek, a légi orszigutak hdl6zata lassan éppolyan siiri
mint a kozutaké, a kozlekedés szabdlyai pedig - ha lehet - szigorub-
bak.

Azoknak, akik nem foglalkoznak naponta a repiiléssel, valészinii-
leg ujdonsdgnak hat az ICAO (az ENSZ nemzetkdzi repiiléssel foglalko-
z6 szervezete) egy ilyen légi uthdlézat Osszedllitdsa Furdpdr6l és kor-
nyékérdl (1.1 dbra). Az édbrén balra font a legnagyobb kdr London, jobb-
ra lent a legszéls6 kor Beirut (Budapest egy nyillal kiilon is jeldlve).

Az uthdlézat képe dnmagdban is sejteti, hogy az euré6pai ember
(de més foldrészek laké6ja is) hozzdszokott a 75 éve-sziiletett repiiléshez
és haszndlja azt. Ugy mondjdk kialakult a "Jet-generation'", a sugdrhaj-
tdsos utaz6 kozonség.

A 1égi kozlekedés fejl6dése pdarhuzamos a repiilés fejlédésével,
de az utébbi években a vildg légi kozlekedése a gépek kapacitdsa, a re-
pilt 6rédk vagy kilométerek szdmit tekintve minden més repiilési dgat
megel8zott, beleértve a katonai repiilést is. ‘ :

Ennek a rendkiviil dinamikusan fejl6d6 repiilési dgnak az utébbi
évekre vonatkoz6 néhdny jellemzGjét részletesebben is megvizsgdljuk
(1.1 téblazat).

. A vildg légi kozlekedésének évi statisztikai adatai alapjdn lathato,
hogy 1960-t6l az utaskilométer érték évi 10% feletti novekedést mutat.
A novekedés nem dlland6 és foldrészenként nem ugyanaz. Ennek kovet-
keztében aZ évtizedenkénti utaskilométer kétszerez6dés nagy légi forgal-
mu teriileteken igen erfs kapacitds bévitési igényt tdmaszt.

Léthaté a tdbldzatbol, hogy az iilShely kihaszndldsi faktor sziinte-
ler*novelése ellenére az utaskilométer igények novekedése a szitkséges
napi gép szdmot a vizsgdlt els6 évtizedben meghdromszoroztdk, a méiso-
dik évtizedben kb. megkétszerezik. A napi sziikséges gép darabszdm























































































































































































































































































































































































































































































































































