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DLA Kutatasi témam

A repllés és a repulégépek formavilaganak alakulasa
a legendaktél napjainkig. A  formatervezés
szerepének megvizsgalasa a repulégép tervezésben,
valamint egy négyszemélyes repulégép
koncepcibtervén keresztul Kimutatni mikeént
jarulhatnak hozza a design eszkozei e légijarmivek

megalkotasahoz.

Design in Building of an Airplane

Doctor of Liberal Arts Dissertation

Questions of form and shaping in flying and plane
building from the legends tothe present day.
Examination of the role of design in plane-planning.
Concept of a four-seat plane, through which the role
of design can be examined in particulars together with

its possible participation in the planning process.
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Indittatas

Témamat a repulés iranti személyes, egész eddigi életemet atszovd
erdeklédésem motivalta. Régi célom egy repulégeép kifejlesztése, ami nemcsak
szamomra jelent (] teriletet, mivel hazankban hosszu évtizedekig sziinetelt a
repulégépgyéartas. 1986-ban ugyan meég sajat szememmel lathattam a
szombathelyi AFIT Uzemében a GoObé vitorlazogéepek épitését, s volt
szerencsém néhany alkalommal talalkozni id. Rubik Ernével is, de az 6
munkassagan kivil sokaig csupan a sarkanyrepulék terén torténtek fejlesztések.
Mar féiskolas koromban igyekeztem bekapcsoldédni az ilyen probalkozasokba,
igy 1993-ban, a diplomamunkdmban egy meglévé vazszerkezeten alapulo
motoros  sarkanyrepulégép gondolajanak fejlesztésével, burkolatanak

formatervezésével foglalkoztam.

HosszU szinet utan, csak 2005 6szén kerdltem Ujra a repulégép-épités
kézelébe, amikor megismerkedhettem a Corvus Aircraft csapataval.
Latogatasaim és barati beszélgetéseink utan ugy lattak, a tavlati céljaikhoz
vezetd ut felderitésben, a kovetkezd tipusuk megformaldsaban segitségikre
lehetek. Magam is éreztem, hogy a k6zds munka vissza nem téré lehetéséget
jelent a Doktori Képzés kinalta évek hatékony kiaknazasahoz, egy csodalatos

terlilet mély megismeréséhez, az alkotashoz.
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Kivonat

A mestermiivet kiséré értekezésemben tobb tertlettel foglalkozom, melyek
egyrészrél a téma el6zményének, a repulés és a kis maganrepulék vilaganak
feltérképezéseét, elemzéseét tlzi ki célul, masrészr6l a problémafeltarast, a

design lehetdségeinek, eszkdzeinek felderitését szolgalja.

Torténeti attekintéssel alapoztam meg a tervezeési folyamatot, mivel fontosnak
tartottam, hogy feldolgozzam a repiulégépek formavilaganak fejlédését.
Attekintettem a repiilégépek kialakulasat, azokat a szilkségszeriiségeket,
melyek e szerkezetek fejlddését meghataroztak. Feltérképeztem az egyes
fejlesztések, 0j megoldasok vagy anyagok hasznalata miként befolyasoltak a
repulégépek felépitését, szerkesztési és tervezesi elvét. Mivel mestermivem a
gylijtsek a tervezéshez alaposabban, minden oldalrél megvizsgaltam e kevésbé

ismert legijarmd kategéria vilagat.

A Corvus Aircrafttal torténd egyuttmikodésem megfelel6 szakmai hatteret
biztosit a tervezési feladatomhoz szikséges miiszaki megoldasok
megismerésehez, de ennek ellenére fontosnak tartottam sajat kutatast végezni
a kisrepulégépek szerkezetérdl, anyaghasznalatardl, kulonds tekintettel a

kompozit technoldgiara.

Tervezési feladatom, programom célja, hogy letegyem az asztalra egy Ujszerd,
egymotoros turarepllégép torzsének formatervét, mely a négyszemélyes
utaskabinbdl indul ki és megfelel6, kényelmes helyet biztosit az Gjszeri

megoldasokat felvonultatd, ergondmiailag atgondolt tervek szerint.

10



Mascher Rébert - DLA értekezés

Extract

In the study connected to my masterpiece | am discussing various problems of
the special field of aviation. There is an overview of the history through which
the main task of the study the highly unique world of airplanes of smaller
measure will be analyzed. There is an even more creative part on the other
hand, where problem-analyze will be discussed through exclusive design-

approach, focusing further on the possibly offered solution.

My planning project was based on historical studies, as | wanted to have an
image of development in form. | was interested in what necessities has inspired
structural alterations and how new structures or materials let display new ways
in styling and design. My masterpiece is an airplane of general aviation, a
category of less known, which is a further motive for history-based analyze.
Although the co-operation with Corvus Aircraft gives me the technical
background, it was very important for me to do experimental analyze on my
own, as well, above all that of concerning structure and composite-technologies

in applied materials.
My perspective is to present a new design for the body of a one-engine aircraft

in which the passengers' carbine can offer comfortable space for four person

and the inventive solutions are based on ergonomic experiments.

11



Mascher Rébert - DLA értekezés

Ertekezésem tézisei

Az emberiség a torténelme soran a fold megismerésére, meghdditasara, a
tavolsagok lekizdésére szamtalan foldi és vizi eszkozt fejlesztett ki. Ezzel
szemben a levegé meghoditasa sokaig varatott magara. A harmadik dimenzio
leklizdése, a repulés iranti vagy szorosan 6sszefligg az emberi lét torténetével.
Minden nép kultartérténetében talalni repuléssel foglalkozd legendakat,
abrézolasokat. A legrégebbi torténet Mezopotamiabdl szarmazik, mig az eurdpai

irodalomban a gordog Daidalosz és Ikarosz mondaja a legismertebb.

A prébalkozasok a talalékonysagon tul jol példazzak az ember kiizdéképességét
és kockazatvallalast, hiszen a korai kisérletek gyakran tragédiaba torkolltak. Az
els6 komolyabb prébéalkozas Leonardo da Vinci nevéhez fizédik, aki tobbféle
repulé szerkezet tervezett. A madarszarnyak leképezése nem csak az 6
alkotasaiban, de még évszazadokkal késdbb, igy Lilienthal terveiben is
megtalalhatok. Mégis az elsd sikeres repillés nem szérnyakkal, hanem
léggbmbbel tortént, 1783-ban egy hélégballonnal valosult meg. Annak ellenére,
hogy a XIX. szazad még a ballonoké volt, mar megjelentek az emberi erét
néelkilozé, levegdénél nehezebb siklo-repulégépes probalkozasok. Az elsé
merevszarnyu, onerébdl replld, motoros repulégépek megjelenésére a XX.

szazadig kellett varni.

Sajnalatos maédon tdbbnyire a repllégépek katonai felhasznalasa miatt, de a
fejlédés latvanyos volt. A sok remek Ujitas, oOtlet a légijarm ({vek szamtalan
valtozatat hozta létre . Minddssze néhany évtized mulva az ember altal alkotott
repulé szerkezetek elhagytak a fold légkorét is, és - jelenleg még ember nélkil -
mas bolygdk megismerését is célba vették.

12
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Ahogy a formatervezés valtozasa, alakulasa, ugy a repul 6gépek
fejl 6déstorténete sem érthetd meg a technika fejlédése nélkil. Kutatdsom
témajan — a merevszarnyu repulégépek kialakulasan, fejlédésén — keresztil jol
nyomon koévetheté az anyaghasznalat és az abbdl koévetkez6 formavilag
alakulasa, csakugy, mint a tervez6k szerepe a gépek formajanak alakitasaban.
Az aerodinamikai kutatasok, tapasztalatok, valamint kulonésen az utobbi egy-
két évtized anyagkutatasai jelentds valtozasokat eredményeztek a légijarmivek

“ 7=z

maskeépp kutatasom és mestermunkam teriletén, a kisrepulégépeknél sem.

A kezdeti id6kben az alapoz6 tudomanyos vizsgalatok hianyaban a
repulégépeknél is szinte minden megoldas az egyes alkotok intuitiv elképzelése
alapjan jott létre. Késébb a tervezdirodak meghataroz6 mérndkének, esetleg a
felkért formatervezének a kézjegyei figyelheték meg az egyes gyartok
hangaraibdl kigurulo tipusokon.

Napjainkban kisrepulégépek eléallitasaval egyre tobben foglalkoznak, s ahogy
mas termékek gyartdi kozott duld piaci verseny szerepl6inek, agy e magas
miszaki tartalmu termékek eléallitdinak is minden eszkdzt be kell vetniik a
vasarlok megnyerése érdekében, hiszen a megrendelék e jarmivektél is az
egyéb termékek esetében megszokott minéséget, atgondoltsagot varjak el. A
design nélkulozhetetlenné valt , a kisrepulégépek gyartéinak is fel kellett
ismernitk, ha sikeresek akarnak lenni, ipardguknak is tdmaszkodnia kell a
formatervezékre. Amely cég a technoldgia korlataira hivatkozva ezt nem veszi
figyelembe, alulmarad. A kereskedelmi célud design - a styling -
megkerilhetetlensége folytan a formatervezd is csapattagga valik, Ujitd
gondolatai, kreativ, analitikus gondolkodasmédja, az ergonémia és mas
terlleteken szerzett tapasztalata, formaado képessége szerves részevé valhat a

tervezési folyamatnak.

13
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A szamitogépes tervezés a repulégep fejlesztésben is elbrelépést jelentett. A
korabban megszokott hagyomanyos modellezés nagymértékben (szinte a
prototipusig) kiiktathatd, mivel a szamitégéppel tamogatott tervezés (CAD)
soran az egyes valtozatok eleve virtualis modellben dltenek testet. Kézenfekvd a
virtualis  modellek nek a tekintélyes adatbazison alapuld ergondémiai
embermodellekkel térténé egybevetése. Ez a fajta modellezés hatékonyabban
€s pontosabban képes az egyes megoldasok tesztelésére és a legtdbb esetben
mentesit a jelentés koltségekkel jard valésagos modellek |étrehozasatél. A
virtualisan rendelkezésre allé testalkatok sokfélesége, a nyersanyag e€s

munkadra megtakaritas raadasul meg is gyorsitja a tervezést, a fejlesztést.

Az utazas biztonsaganak és komfortjanak kutatasa manapsag a kozlekedési
eszkozok  fejlesztésének  egyik legfontosabb  teriilete.  Mindezidaig
legintenzivebben talan a személy- és aruszallito jarmuiparra volt jellemzd, ahol
tobbek kozott azokat a megoldasokat keresik, amelyek — kilénésen hosszabb
utazas idején — a hasznos id6toltést (egyéni munka, targyalas, szérakozas stb.)
segitik. Az utazasi komfort ndvelésében a személyautokhoz hasonl6éan a 4-6-8
szemelyes kisrepulégépek tervezéi ugyanezeket a kérdéseket feszegetik. A
hagyomanyos és a hagyomanyostol eltér 6 megoldasok vizsgalata , az
elényok és a varhaté hatranyok elemzése Uj lehetéségek forrdsa a
kisrepulégépeknél. Egy esetleg Ujszer(i megoldas a megszokott vezetd-utas téri
helyzeten és kapcsolaton tulmutatd specialis emberi viszonylatok létrejottét is

generalhatja.
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1.1. The DLA Thesis in English

During the long human history mankind has invented various instruments for
exploring and conquering the Earth, for surmounting distances both for ground
and water. However the big step into the third dimension, the occupation of air
had to be waited for long. Desire for flying, longing for the freedom of a free
soaring bird has always been connected to the history of human being. There
are legends, drawings, descriptions connecting to flying in the cultural history of
nearly each people. The oldest one comes from Mesopotamia, while the most
popular Greek story of Daidalos and Ikaros is the classical saga of flying in the
European literature.

All these trials can be seen as a kind of ingenuity but also a highly hazardous
venture, as the early attempts ended too often tragically. The first really scientific
experiment was the one of Leonardo da Vinci, who planned different objects for
flying, though the transformation of bird-wings were characteristic not just in his
constructions, but centuries later, namely at Lilienthal, as well. Yet the firs flying
actions were managed not with the help of any wings, but with parachutes and
balloons, while the very first human flight happened in 1783, with a hot-air
balloon. Although the 19-th century was the era of balloons, new trends and
ideas has already shaped the directions in invention. Gliding constructions
heavier than air, without any human power were examined, but only the 20-th
allowed the first engine driven airplanes with fixed wings.

From that point on was the development striking — unfortunately mainly because
of military use — even more brilliant invention and idea has founded the world of
aeroplanes together with all the rich variety of flying instruments. Some short
decades later flying human constructions have left the atmosphere of Earth and

started searching new planets — until now without human participation.

15
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Development of technique is the base to understand both changes in design and
evolution of airplanes. My theme, the development and evolution of fixed-wing
airplanes gives good examples for the material determined and on the other
hand for the individual role of designers in form-giving and shaping. Design and
technology as well as form in plane construction were radically changed by
material-testing and aero-dynamical research and experiences in the latest
decades. Similar to the airplanes of general aviation in my research and my

master work.

In the first times nearly all technical solutions were set up on an intuitive action
of a particular designer, as there were no exact basic researches. Later one
could see the initials of a design studio or a leader designer on the new planes
coming out of the hangars one after the other.

Nowadays a lot of producers and designers participate in the market competition
and they need to use the best technical solutions in order to win the consumer
whose expectations are as high in the case of planes as in any other technical
appliances. The marketing focused market let design give a definitely more
important role. Plane producers have to accept design if they want market
success. If design is limited by technology, producers will loose market. Through
the consume-oriented designing, the styling get a new member into the team:
the innovative way of thinking, creativity and ability for analyze, ergonomics and

others of a designer may build id into the planning process.

Computer aided design has brought a improvement in planning planes, too.
There is nearly no need of modeling n the planning process to the prototype.
Cad systems allow variations in virtual space. In plane planning there is a huge
data base for ergonomic on human models. Cad systems are more accurate
and effective in testing and are able to avoid costs of modeling. The virtual data
base of human physique can save time and row material while helps setting up

time of design process.
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Comfort and safety of air vehicles is the most important field of research and
development. Until now it was characteristic for the passenger and commercial
transport, where the main task was how to use time of travel on a useful way
(talking, individual activity, relaxing etc.). Designers of 4-6-8 person planes seem
to ask the same questions in the travel comfort.

Examination of traditional and untraditional solutions, analyze of costs and
benefits can open new perspectives in plane design. A possible new design is
able to reform traditional pilot-passenger connections and generate further

special connotations.
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1. A merevszarnyu repil 6gépek kialakulasa, formavilaganak fejl 6dése

A repllés gondolata egyidés az emberrel, minden korban és minden
civilizacioban megjelent a szarnyalas vagya. Szamtalan elképzelés maradt fenn,
kulonb6zé formaban és jO néhany kisérlet fulladt kudarcba, mig lassan
ratalaltunk a helyes atra, moédszerekre. A hélégballon és a Iéghaj6zas jelentette
az elsé bizonyitékot, majd a siklérepulilések, a motorok fejlédése hozta meg az
alom beteljesulését, mindenki szamara elérhetévé téve a repulést.

A motoros repllés szazadik évfordulgjan, 2003-ban vilagszerte kiallitasokon és
a sajtéban mutattdk be a Wright testvérek nagy tettét és a repllés elsé
évszazadat. Fontos volt ez a megemlékezés, a ma emberét sajnos mar nem
igazan hozza lazba a felemelkedés, a szaguldas lehetésége. Sokszor csak a
felszolgalt kavé héfoka koti le a repulén Ul6 figyelmét. A tavolsagok konnyl
athidalhatésagat lehetévé tevd szerkezetek kialakuldsa, a mai gépcsodak
felépitése, teljesen mellékessé valt, pedig a kisérletezd aviatikusok nagy
kockazatot vallaltak eredményeikért. Nem egyszer az életikkel fizettek a helyes
eljardsok megtalalasaért. Repuld koérokben ma is valljak: a repilés szabalyait
vérrel irtak.

A mar bejaratott megoldasok birtokdban sem alakultak automatikusan a
repulégépek, még ha az evolicidé oly magatol eértetédének is tlnik. A
fejlesztbknek mindig az épp felbukkand (j ismeret, anyag vagy megoldas
segitségével kellet egyet el6relépniik az altaluk mar ismert szerkezetekhez
képest: javitaniuk a teljesitményen, noévelni a sebességet, vagy csak a
megbizhatésagot. Nem zajlottak lathatatlanul ezek a folyamatok. A repulégépek
kuls6 megjelenése nagyon beszédes, a torténet meg van irva a faducokon,
fémlemezeken. Olvasnunk kell a huzalok, a szegecsek kozo6tt, de nem art, ha a
repulés torténetét is segitségul hivjuk.

Munkamban a merev szarnyu repulégépek formavilaganak alakulasat veszem
gorcsé ala, az egyes valtozasok miértjeinek felderitésével vilagitom meg a

mérfoldkoveket, a forduldpontot jelenté tipusokat, a mogottik allé embereket.
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1.1. Szarnyalni: mint a madar

Minden korbdl talalunk legendakat, mitoszokat, melyben kilénféle lények
szarnyalnak, idénként egyes kivalasztottakat is a levegébe emelve. A legelsé
ilyen emlék Mezopotamiabdl kerult el6, ahol egy az idészantasunk elétt 2300
evvel készillt pecsétel6 hengeren Etana kiralyt abrazoljak, aki egy sas hatan

repll az emberek folé.*

Olyan torténetek is felbukkannak, ahol a leleményes h6s6k maguk készitenek
valamilyen eszkozt, amelynek segitségével az égbe emelkedhetnek, - vagy akar
a Napig. Az ie.750 korul keletkezett mondabdl tudjuk, Ikarosz nem hallgatva
apjara, Daidaloszra tal magasra szallt, a karjardl levaltak a viasszal rogzitett
madartollak, s a mélyben lelte halalat.

Mint érdekes tavolkeleti parhuzam, fennmaradt egy kedvez8&bb kimenetell japan
legenda is. A torténet szerint az Oshima szigetére szamidzoétt szamurdj,
Minamoto-no-Tametomo épitett egy oriasi, négyzetes sarkanyt, melyre rakétotte
fiat, és sikeresen atroptette a szabadsagot jelenté szarazféldre.? A valésag az,
hogy az ember és teherszallitdo sarkanyokat a kbzelmultig hasznaltak, de mar az
1282-es utleirasaban Marco Polo is beszamol ilyen repulésrdl.

Ikaruszhoz hasonlitottdk Simon magus repilését is kortarsai, aki hidba
csapkodott szarnyival, egy fardl elrugaszkodva, Nero szeme lattara zuhant le
i.sz. 67-ben. Rajta kivil még sokan és sokaig probalkoztak sajat erébdl a
levegbbe emelkedni, annak ellenére, hogy mar Arisztotelész is kijelentette, hogy
,Ha az ember repiilhetne, akkor lennének szarnyai”.?

Hosszu évszazadokon keresztiil a technikai elmaradottsag mellett a keresztény
befolyas is korlatozta a repulés fejlédését. I. Kelemen papa egyik munkaja is
arrél tanuskodik, hogy az egyhaz a repulés tudomanyaban az 6rdég mivét latta.
1161-ben olyan repulési kisérlet jatszodik le, melynek mar kronikasa is akad

Nikétasz Akominatosz bizanci ir6 személyében.

! Boddczky Istvan: Sarkanyépités, Mliszaki Kényvkiadd, 1982. p11
2 http://www.design-technology.org/kite3.htm
% idézi: Galantai Zoltan: A csapkodészarnyas repiilgépek torténete Uranusz, 1997. p22.
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Keétségtelentl a legismertebb ilyen szerkezetet Leonardo da Vinci tervezte.
Ornithopterének (csapkoddszarnyas repulégép) megalkotdsat a madarak
roptének alapos kutatasa elézte meg. Bonyolult szerkezetét kilénb6zé attételek
segitségével a karon kivil a l1ab, a térzs, de még a nyak izmai is mikodtették.
Az elkbvetkez6 évszazadokat vegigkisérték a kolonféle madarszeri
szerkezetek. Tobbnyire fabdl, textilbdl igyekeztek csapkodd szarnyat késziteni,
néha rugos, attételes visszahuzé rasegitbkkel. 1812-ben a bécsi 6rasmester,
Jacob Degen derék magassagba

szerelt, elliptikus szarnyainak fellletére
szamtalan csappantyat szerkesztett,
melyek lecsapéskor zarodtak,
felemelkedéskor kinyiltak. Mivel a
mechanizacié ennyiben ki is meriilt,

mondhatjuk, hogy 6 készitette az elsé

merevszarnyl repiiléeszkozt.*
1. Degen repiilészerkezete 1812
Néhany bogar és denever elékeptél eltekintve, az ornithopterek neviknek
megfeleléen, madarakat mintaztak. A nagyobb szerkezetek orrésze rendszerint
madarfejet mintazott, mivel az akkori felfogas szerint a csér, ill. a madarak
fejének felépitése hasonlit a hajo elejére, igy az a levegbt is jol szeli. Nem
kivanok a ballonokra, léghajokra kitérni, de a levegbnél nehezebb repildé
alkalmatossagoknal is megfigyelheté a hajozas hatadsa. Szamos abrazolason
repuilnek a leveg6é 6ceanjan evezdkkel hajtott, vagy szarnyak altal felemelt
arbocos, kormanylapatos hajétestek. Pierre Deforges (1772) flizfagondolas,
evezd-szarnyas szerkezetében utazé pilétanak  kartonbdl  készitett,
Uvegszemmel ellatott madarfej sipkat szan, - a talsdgosan nagy sebesség ellen
pedig papundeklit csavartat a gyomor kéré. A madarakkal vald alaki kapcsolat
tovabbi szép példaja, hogy egy kétszemélyes valtozatat, melynél az utas a pil6ta
alatt foglalt volna helyet, gy indokolta, hogy ,olyan mintha egy sas galambot

széllitana a karmaiban.™

4 http://www.fiddlersgreen.net/AC/aircraft/Degen-Ornithopter/info/info.htm
® Galantai Zoltan: i.m. p58.
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Az analogiaktol elszakadasra biztat késébb James Means. 1884-ben azt
mondja, hogy "Egyes angol tudosok a madarrepulés leheté legunalmasabb
analizisét végezték el, hogy mechanikusan utanozhassak azt.... De a Természet
tulsagosan hi masolasa szokszor inkadbb akadaly, mint segitség... tételezzik
fel, hogy a vilagnak gézmozdonyra volt sziksége. Ha a feltalalé a Természetben
megfigyelhetd példat vette volna figyelembe modellje elkészitéséhez, minden
bizonnyal az elefantot valasztja, mint a legerésebb allatot. Ha tehat a feltalélo
koveti a Természet modszerét, akkor annak, aki problémainkat a
szarnymozgasok tanulmanyozasaval akarja megoldani, hatalmas, labakkal és

karokkal ellatott szerkezetet kellene konstrualnia...”.®

Azt gondolndnk, hogy a fentieket figyelembe véve, mindenki letesz a
csapkodoszarny fejlesztésérdl, kulonésen az utan, hogy Hermann von
Helmholtz (1821-1894) megéallapitja, hogy a 4 kg-os golya izomzatanak 12.5%-
at hasznalja a repiléshez, és hogy mellink és labunk 6sszes izmai sulyunk
csupan 3%-at teszik ki. Ez nem igy tortént, Viadimir Tatlin példaul a XX.
szazadban alkotja meg Letatlin (1929) nev( ornithopterét, amelyrél azt reméli,
hogy hétkéznapi hasznalati targgya valhat, amolyan légi kerekezésre valo
jarmivé. A szerkezet kialakitdsanal 6 is a
madarakat vette mintaul:” Az él6 szerves
formak... medgfigyelésébél arra a

kOvetkeztetésre  jutottam, hogy a

legesztétikusabb formak egyben a

4 ::7
2 Letatlin 1929 leggazdasagosabbak.
Sokan végul mégis tudomasul vették, hogy az ember nem tudja sajat erejébdl
kell6 erével csapkodni szarnyait, és gézmotorral prébalkoznak. Tobbek kozott
Edison is tervez ornithoptert, de Kkisérleteit hamarosan abbahagyja, mert
véleménye szerint ,a dolgot addig nem fogjak megvaldsitani, amig egy 50LE-s

gép kb. 40 font stlyd nem lesz.”

® Means, James Howard: James Means and the Problem of Manflight During the

Period 1882. Smithsonian Institution, 1964

"idézi Ernyey Gyula: ,DESIGN Tervezéselmélet és termékformalas” Dialog Campus, 2000, p.128.
8 idézi: Galantai Zoltan: i.m. p.74
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A felemelkedés lehetéségét a brit Francis Herbert Wenham (1866) egy Ujabb
formai Qjitas kikisérletezésével keresi. Biztat6 modon a bogarak kemény
szarnyfed6jéhez hasonldéan, egy par merev szarnnyal tervezi a felhajtéerd
képzését, és a csapkodoszarnnyal csak az el6rehaladast biztositana. Sajnos
munkéja eleve kudarcra volt itélve, ugyanis nem tervezett gépeire farokrészt,
mely repiilés esetén a stabilitast biztosithatta volna.’ Ezzel a mai repiilégépek
egyik eleme, a mozdulatlan szarny mar kérvonalazodni latszik, de a megfelel6

emeld erd eléréséhez még alapos kutatasokra volt sziikség.

Kilon fejezetet érdemelne a kerékpar és a repulés kapcsolata.

Az emberi er6 e hatékony hasznositdjaval sokan és sokféleképp probalkoztak a
levegbbe emelkedni, a gyors nekifutas biztositasan kivil késébb is remek
epitési alapot jelentett szamtalan szerkezet szamara. A killés kerekek,

cs6vazak még sokaig jellemzik az elsé repulégépeket.

Végezetul, meg kell emliteni, hogy az ember nem ismer lehetetlent, s a
technolégia fokozatos fejlédésének kdszonhetéen 1935-ben, Németorszagban
megepult az els6, emberi erével repllé szerkezet a MUFLI (Muskelkraft-
Flugzeug)®. Ez inkdbb vitorlazé volt, de 1961. november 9-én sikeriilt Derek
Piggottnak sajat, emberi erejébdl felszallnia és 650 métert repllnie. A
leglatvanyosabb eredmény azonban a La Manche csatorna atrepllése volt
1979-ben, amit a  Gossamer
Albatross nevil pedalhajtasu, nagy
fesztavolsagu repulével teljesitették.
Ennek létrejottét a konnyifém vaz és
a legujabb vitorlaanyagok tették
lehetévé, s a felismerés, hogy

amennyiben az ember erejét

kivanjak hasznositani, a labat s nem

3. Pedallal a tenger felett 1979

a karokat kell munkara fogni.

° Galantai Zoltan: i.m. p71.
19 http://4thefirsttime.blogspot.com
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1.2. Szelek szarnyan

|. Kutatas

A madarak repulésének tanulmanyozasa nem csupan a szarnycsapasok

vizsgalatara korlatozodott. A kezdetektdl csodaltdk a mozdulatlan, kiterjesztett

szarnyakkal vitorlaz6 madarak siklasat is.

Mechanics’ Magayine,

MUSEUM, REGISTER, JOURNAL, AND GAZETTE.

He. 1520 BATURDAY, EEPTEMRER 33, 1452,  [Priem b, Bamped i,
Bilind by 1. € Rrmriven, b, Fawi strwel.

Bk GEOUGE CAYLEY'S GOVERNABLE PARACHUTES.
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Sir George Cayley tobb, felhajtoerét képezd
szarnyformat is kiprobalt, mig végul 1853-ban
megépitette az elsé sikloreplilét, mely mar egy
embert is elbirt. Harom szarnnyal ellatott kocsija,
az észak angliai Brompton Dale felett 275 métert

lezuhant* A

S

S

eredményeként létrejott szerkezeténél 6 sem

a madar-motivummal,

4. jarmivének orrészét madarfej diszitette.

Még az iranyitott repulés atyjanak tartott Otto
Lilienthal (1848-1896) szerkezeteinek vonalai
is csak fokozatosan tisztulnak le. Csak utolsé
szarnyai zarodnak hatarozott konturral, elsé
siklészarnyainak nélkuldzhetetlen elemei voltak
IS csoda, hiszen

az evezoétollak, ami nem

alaposan korlljarta e témat. Eredményeit
1889-ben ,,A madarak repilése, mint a repulés
alapja” ciml konyvében teszi kozzé.*? Otletes
szarnyai egyébként 6sszecsukhatbak is voltak,
Berlin  melletti

kellett a

mivel dombjara naponta

tobbszor hatan felvinnie.
Sulypontathelyezéses kormanyzasu lesiklasai,

a mai sarkanyrepulést is megalapoztak. Sajnos

1 http://www.centennialofflight.gov/essay/Prehistory/Cayley/PH2.htm

12 http://www.lilienthal-museum.de/olma/213.htm
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egy szerencsétlen repllése soran életét vesztette, igy 6rok titok marad, meddig

jutott volna kisérleteivel.

Az Ocean masik partjan, Octave Chanute (1832-1910) nem maga repdilt
siklorepuléivel. Elismert hidépitd mérndk volt, nem is csoda, hogy tébb szintes
szerkezetein az ivelt profild palcadkat szigordan parhuzamos rendszerben
épitette be. Igyekezett mindent a lehetd legkisebb sullyal, legkevesebb elemmel
megoldani. Egyszerli és hatékony szarny megoldasai nagyban segitették a

Wright testvéreket kisérleteikben.

1.3. Motor és hatdsa az épitésre

A Wright testvérek tobb siklogépet is épitettek, melyekkel szdmos repulést is
végrehajtottak, nem ugy, mint versenytarsuk, Samuel Langley. A cél, az elsé
Onerdbdl végrehajtott felszallas volt. A sikeres vitorlazo repulések és az Edison
altal mar emlitett kbnnyld motorok megjelenése ugyanis megteremtették a

lehetéséget a tovabblépésre, a szarnyas szerkezetek dnall6 mozgatasara.

A meghajtast biztosito, és a repulégépek egyik f6 ismerteté jelének szamitod
propeller mar régoéta ismert eszkdz volt. Vizszallitdsra mar az egyiptomiak is
alkalmaztak, Leonardo pedig a repilésben ra var6 szerepet is megjosolta. Mar a
léghaj6zds hajnalan, 1784-ben alkalmaztak légcsavart légijarmivon. Jean
Baptiste Meusnier szerkezetén a haromagu propellert még a legénység hajtotta
emberi erével'®, de 1852-ben Jules Henri Giffard |éghajéjan mar atvette a
munkat a gézmotor, sebessége 7-11km/h volt™.

Oriville és Wilbur Wright Flyrer I. elnevezési repuléjuk nem nagyon tért el
korabbi kétfedeles - hosszas kisérletez6 munka sorén tokéletesitett - repulbiktél,
azon a fontos valtozason kivil, hogy motor kerilt a siklégépre. Ez szd szerint
ertendd, mivel minden burkolat nélkil, egyszerlen raszerelték az altaluk épitett
motort a hasalé piléta mellé, az als6 szarnyra. Innen hajtottdk meg két, nagy
atmérdji légcsavarjukat biciklilanc attétel segitségével. Kézenfekvé volt e

13 Gerhard Wissmann: A repiilés torténete, Tancsics, 1964 p120
% Gerhard Wissmann: i.m. p131
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megoldas, hiszen kerékpar miiszerészek voltak. A testvérpar amugy nem a
szépségre, hanem a célszerliségre torekedett, a vasznat nem ragasztottdk a
szarnyra, hanem szoégelték, a légcsavarok ellentétes forgasiranyat pedig ugy
oldottak meg, hogy az egyik lancot nyolcas alakban megcsavartak.'®

Az elsé repllégép megjelenése magan viseli a kialakulas jegyeit, kezdeti
modozatait. El6képpel nem rendelkezvén, a mar kozismert, s az Aaltaluk
hozzaadott Uj szerkezeti elemeket épitették 6ssze™®, példaul:

- a szarnyak profilja, merevitése -
aviatikusok;

- benzinmotor - automobil;

- a sinrél inditas - vasut;

- a meghaijtas - kerékparlanc.

Nem kivanom csokkenteni érdemeiket,
hiszen szamos megoldas bizonyitja el6relatd gondolkodasukat, mint példaul a
kormanyzas tokéletesitése. Kortarsaikkal ellentétben az egész szarny
elcsavarasaval cslré iranyban is iranyitani tudtak gépiket, ami nélkil a
felszallas utan nem sokaig maradhattak volna a levegében. Lilienthal halalat is
egy csavar@ irdnyu széllokés okozta, melyet neki még nem volt mivel
ellenkormanyoznia. Otto Lilienthal balesete az oka annak is, hogy elsé
ranézésre nem érezzik igazan repllégép szeriinek e szerkezetet. A testvérpart
annyira foglalkoztatta az eset, hogy
egyik elsédleges szempontjukka tették
a biztonsagot, ezért a mai tipusok
tobbségével ellentétben, a magassagi
kormanyfellletet eldl helyezték el,

méghozza megerdsitett €s elérenyulo

als6 merevitbkkel, az esetleges

8. Bleriot IX 1909. ( festményemen)

becsapddas tompitasara.

!> Gerhard Wissmann: i.m. p281
16 Ernyey Gyula Stephenson gézmozdonyardl irt gondolata nyoman. (in: Az ipari forma térténete, Corvina,
1983.)
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Valahogy igy nézett ki tehat az ujszulott, melyet nem fogadott egyértelm
lelkesedéssel kornyezete. Sokan gunyoltak megjelenéséért, de tamadasoknak
volt kitéve az elv is. Még koztiszteletben &llé tuddsok is jatékszernek tekintették,
mindaddig, amig felcseperedve €és megizmosodva be nem bizonyitotta
életrevalésagat. Ez csak hat év elteltével, 1909-ben Bleriot Csatorna

atrepulésévei tortént meg.

Bleriot 1X.-es jelzésl szerkezete méar az elébb felsorolt alkotéelemek atgondolt,
egyszerUsitett alkalmazasat, biztonsagosabb, szerves egységét sugallta. A
motor, s a légcsavar az Ujonnan kialakitott torzs orrara kerilt. Ez a szilard,
cs6vazas kozponti hely tartotta az egyetlen szarnyat, az zemanyagot és az
immar kerekes futomivet. A pil6ta is ennek kdzelében, a sulypontban foglalt
helyet, hogy j6l érzékelhesse a gép mozdulatait. A forma el6remutato volt, nem
lépett tul rajta az id6, mint Kkortarsai mai szemmel nézve kevésbé

bizalomgerjesztd szerkezetein.

E korszakalkot6 tipus kialakitasa el6tt
Bleriot is szamos formai valtozattal
kisérletezett, mint példaul az elliptikus

szarnyu vizirepiild, a ,Bleriot 111."*",

9. Bleriot I11. 1906.

1.4. A nagykoru repul 6gép

A La Manche csatorna atrepulése -"Anglia nem sziget tobbé!"- gy6zte meg az
egyre erdésebben fegyverkez6 allamok hadvezéreit is a repllégép nydjtotta
lehetéségekrél. Az |. vilaghaboru kitérésekor mar minden hadba 1épd allam
rendelkezett bizonyos repuléalakulatokkal. Ezek allomanya zomében felderitd
monoplanokbdl allt ekkor, még komolyabb feladatot nem biztak az aviatikara,
mely igaz, masra nem is lett volna képes. Ha a haboru elsé hdénapjaiban
O0sszecsapasra kerllt sor, a pil6tak pisztollyal tamadtak egymast. A véltozas, a

gépfegyver szinkronizalasa a légcsavarral, az egyfedelli Fokker E I.-en jelent

7 http://www.earlyaviator.com/archivel.htm
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meg. Ez felgyorsitotta a fejlédést. Kordbban lassu, kétliléses gépeket gyartottak,
hiszen a felderit tisztek biztonsdgban érezték magukat a levegében. Utana
életre-haldlra ment a vadaszat, mindkét fél gyorsabban és magasabbra akart
repulni, valamint, minél erésebb fegyvert akart magaval vinni. Minden részletre
figyeltek, hogy ezt elérjék. Az eddigi kisérletezé aviatikusok szerepét tudosok,

gyari konstruktérok vették at.

Az Anthony Fokker (1890-1939) altal = e
tervezett ,E I.” tipusu repulégép nagyfoku :
hasonlésagot mutat a Bleriot 1X —el. lgaz,
burkolva volt a motorja, de a térzs java még
nyitott racs volt, s rengeteg huzal tartotta a
szarnyat. Kés6bb azonban a tdrzset végig
lefedték, a motorokon korbeért a burkolat, a 10. Fokker E 1. 1915.
mereviték minimalisra csOkkentek, és a

kerekek kill6it is beboritottak. Uj szinfoltot
hozott a repllégép épitésbe a soros motor
megjelenése, mely nagyméretl vizh(tét
igényelt és a csillagmotortdl eltéréen a gépen
hosszaban helyezkedik el. A

motorteljesitmények  mégsem  fejlédtek

rohamos tempdban, a felhajtéerére viszont

11. Fokker Drl. 1917.

szikség volt. Ezt nagyobb hordfelllettel
tudtak biztositani, de a fesztavolsag novelése csapnival6 repllé és manéverezé
tulajdonsagokkal péarosult. Ujra elbtérbe keriiltek a kétfedelliek, probalkoztak
azonban a haromfedell vadaszokkal is, mint a Sopwith Triplane és a mind kézl

a legjellegzetesebb, a szinte emblematikus Fokker Drl.

28



Mascher Rébert - DLA értekezés |. Kutatas

Még az |I. vilaghaboru elétt megindul a
repulégépek funkcié szerinti killonvalasa, ez
is hozott felépitésbeli és formai valtozasokat.
A kezdeti felderit6 és az el6bb leirt flrge

vadasztipusokon kivil megjelentek a lomha,

tobbmotoros bombazok is. Az elsd, a 12. Ilja Muromec 1913.
legeléremutatobb ,fecske” az orosz Igor

Szikorszkij (1889-1972) gépe, az llja Muromec volt, mely a maga idejében
(1913) vakmerd vallalkozasnak szamitott. A 10-20 ember szallitasara is alkal-
mas négymotoros gép sikerén felbuzdulva az angolok, németek is megépitették
a maguk tobbnyire kétmotoros, éjszaka is bevethetd, véddéfegyverrel ellatott
bombazéit. Ezeknél a tipusoknal kikristalyosodott megoldasok és formajegyek
jellemzik a polgari gépeket is, egészen a 20-as évekig: kétfedellek, két motor az
also vagy a fels6 szarnyhoz illesztve kilén gondolaban, melyekhez a féfutdkat is

kapcsoltak.

Mindezek ellenére a vilaghabora csak a teljesitmény és a megbizhatdsag terén
jelentett el6relépést, a repulégépek felépitéesében nem tértént nagy valtozas.
Még mindig favazas, vaszonboritdsu és huzalmerevitési szerkezetek szelték a
levegbt. Az attorést a német replléipar produkalta, elkésziilt az elsé teljesen
fémépitési repulégép. A mar 1918-ban elkészitett és még épp hogy bevetett
Junkers CL 1 (J10), ez a kétszemélyes csatarepilégép volt az elsé kilsé
mereviték és huzalok nélkll épitett repulégép. Vazszerkezete és burkolata is
daraluminiumbol készillt, melyet kivil, a nagyobb terhelhetéség érdekében
hullamlemezként alkalmaztak. Ez az anyagkezelésbdél is adodo formajegy és a
szdgletes karakter az 6sszes Junkers tipust 6sszetéveszthetetlenné teszi.

E korszer( repilégépek 6szinte elismerést vivtak ki a technika eredményei irant
amugy is fogékony kornyezetében, a Junkers Miuvekkel egy varosban,
Dessauban m(kod6é Bauhaus tanitvanyok korében. A technika alkotasait
mdalkotas szamba vevé német fiataloknal is nagyobb becsben tartottdk a
repulégépet a 10-es évek olasz, orosz futuristai, akik a sebességet, a repulést
Istenként imadtak.
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A héborl lezarasa utan Hugo Junkers
(1859-1935) a polgéri tipusok felé
fordult. Az 1919-ben elkésziilt, szintén
fémépitésti F-13-as teljesen zart
kabinjaval U] korszakot nyitott a polgari

repulégép-épités torténetében. Magan
viseli a Junkers-konstrukciok minden 13, Junkers F13. 1919,
jellegzetességét, ennél a tipusnal az

O0sszes addig gydjtott tapasztalatot figyelembe veszik. A hordfellletek
duraluminium csétartokbdl allnak, amelyeket gerinclemezek kapcsolnak 6ssze
szilard vazza. Bordakat ennél a repulégépnél egyaltalaban nem alkalmaznak. A
szarnyprofilokat kozvetlenul a duraluminium hullamlemez burkolat és a fétartok
rendszere alakitja ki. Burkolat céljara tudatosan valasztjak a hullamlemezt, mivel
sulya rendkivil csekély, viszont szilardsaga nagy, eldallitasi maédja igen
egyszer(i. Karbantartasi és fenntartasi koltsége pedig kisebb, szinte
elpusztithatatlan. A vaszonburkolatu repulégépeknél példaul a burkolatot két-
haromévenként teljesen ki kell cserélni, ami igen kéltséges és iddrablé munka.'®
Ennek az uttord tipusnak egy példanyat ma is megtekinthetjik a budapesti
Kozlekedési Muzeumban. A cég iranyvonalanak csucspontja a hazankban is
gyartott, JU-52 volt, amely a terveknek megfeleléen mar 3 motorral, 17 utast
szallitott békeidében, késébb pedig a német hadsereg f6 igaslovaként szolgalta

végig a kovetkezé haborut.

A hullamlemez, a csémereviték és a
szogletes kialakitas tulhaladotta valt.
Napjaink repulégépeinek klasszikus,
mondhatjuk idedlis alakjat Donald W.
Douglasnak és tervez6 csapatanak, igy
az abban dolgoz6 Karman Tdédornak
koszonhetjik. A DC-1-bél kialakitott DC-
3 (1935) a vildg legsikeresebb
repulégépe. Tervezdje remekil megragadta ennek az Uj eszkdznek a belsé sa-

14. Douglas DC-3 1935.

'8 Gerhard Wissmann: i.m. p378-379
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jatossagait, és jelentéshordozo, tetszetds, mar-mar szeretni valé format
kolcsonzott neki. A kerek tbrzs tompa, gombolyded orratol iveld, farokban
csucsosodd csepp alaku forma a szarnyak alakjat is jellemzik. A gép 1935.
december 17-én repllt elészér, €és még ma is nagyon sok repuléképes példany
létezik. A gép f6 Ujdonsaga az Onhordo, héjszerkezetl, kor keresztmetszeti
torzs volt, amelyet addig csak néhany kisérleti katonai gépen mertek alkalmazni.
Ma mar csak nagyon kevés repllégép repll racsszerkezetd torzzsel: a konnyd
marepllégépek, és az ultra konnyG (UL.) kateg6riaja lélekvesztékon
alkalmazzak ezt a megoldast. A Il. vilhghaboruban fényes katonai karriert futott
be C- 47 néven, az amerikai légier6 alap szallitdgépe volt. Természetesen
becenevet is kapott, a vildgon mindenltt Dakota néven ismerik, nalunk Tevének
becézték hihetetlen terhelhetésége és igénytelensége miatt. Kelet Eurdpai
orszagokban is megismerték és megszerettek a tipust, a szovjet
repulégépgyarak is futdészalagon ontottak Li-2 néven. ,A DC 3, - irja Jay Doblin-
ugyanazt tette a kereskedelmi repulésért, mint a T modell a foldi szallitasért. A
gépnek tiszta, és hatékony aramvonalas formaja volt, amelynek csinos, ra-
gyogo, teljesen aluminium kilseje megteremtette a mintat az utana jovo

utasszallité repuilégépek szamara."*

A repulégép vitathatatlanul az emberi teljesitéképesség, a technika
mindenhatosaganak, a szimbdélumava valt. Ezt az afrikai, sarkkéri expediciok és
az oOceanrepllések merész pilotainak koészoénhetjik. Sokszor nem csak a
kimerit§ utakra vallalkoztak, hanem a repllégép kialakitasaban is részt vettek.
Charles Lindbergh példdul a Ryan
Airways Corp. mérnokeivel sajat
elképzelései szerint terveztette meg
»Spirit of St. Louis” nevi gépét. Céljuk
egy annyira funkciondlis egymotoros
volt, melynél az (zemanyagtartaly

meérete miatt még az elére kilatasrol is

lemondtak, Lindbergh a menetiranyba
15. Charles Lindbergh csak egy kis periszképon keresztil

¥ idézi Ernyey Gyula: i.m. p.178.
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latott, de oldalra is csak egy kis ablakot terveztek.

A léghajokkal konkurdld vizi-repulégépeknél egyfajta gigantomania jelentkezik.
Egyszerre tobb szaz utast akartak az
oceanok felett atropiteni a nagyobb profit
erdekében, am hiaba sorakoztattak a
lenylig6z6 méreti, csdnaktestli gépeknek
a szarnyaira 6-10 motort, a technika

szinvonala nem engedte, hogy

16. Dornier Do-X

megelézzék koruk lehetéségeit. Sem a

Dornier ,Do-X" (1929), de még kés6ébb, Hughes hatalmas gépe a ,Flying Boat”
(1947) sem tudott tartésan par szaz méternél magasabbra emelkedni. Idével a
négymotoros, kdzepes tipusok, mint a Shorts Sunderland (1937), a Boeing 314
Clipper (1938) azonban szorgalmasan jartak a fold 6ceanjait. Robosztus testik
érdekes Otvozete volt az O6ceanjarok és a fémépitési repulégepek

formavildganak.

A méretek, a tavolsagok mellett a
legnagyobb versengés a
sebességert folyt. A technikai,

formai Ujdonsagokat az aerodina-

mika egyre alaposabb ismerete

segitette. Mar a Wright testvérek

is  épitettek  maguknak  kis

szélcsatornat, és az |. vh. alatt is

figyelmet forditottak a gépek

alakjara, de a szélcsatornas
560 kmlh
% tervezés csak a sebesség
620 kmlh =<y 7 1y L s 7
- ~ ugrasszerl novekedésével kapott

Sebességnovekedés a repiilogép

aerodinamikai finomitdsanak hatdsira fészerepet- A kiSérletek

17.  eredményeit alkalmazva elhagytak
minden felesleges elemet, a pilotailést lefedték, a futdmiveket eleinte csepp

alaku burkolattal lattak el, majd behuzhatova tették, késébb takarélemezekkel
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lefedve teljesen elrejtették. Megjegyzem, a korszerli Boeing 737-es utasszallito

fofutd kereke takarélemez nélkil utazik.

Az 6nhordd szarnyak, vezérsikok is egyre jobban elterjedtek. A vaszonboritast
elészor a torzs felsé részén, majd az oldalan valtottak fel furnérral, végil
fokozatosan attértek fémlemezre. Ezeket az anyagokat a késdbbiekben is
kombinaltdk, még fém-vaszon boritast is sokéig lathatunk, de amikor mar az
élvonalbeli tipusokat kivétel nélkul fémbél készitették, a paratlan teljesitményi

kétmotoros De Havilland Mosquitot (1937) teljesen ragasztott fabol épitettek.

A folyadékhiitéses soros motorok karcsubb,
kisebb légellendllasu torzset tesznek lehetévé.
Az egyszerlbb Uzemelés és a kedvezébb
suly/léer6 arany miatt soha nem merdlt

feledésbe a léghlitéses csillagmotorok

alkalmazasa, mely drasztikusabb kilsét adott a

18. Szélcsatorna kisérlet 1928.

gépeknek. Igaz, a h(tést el6seqgitd és a
szabalyozast lehetdévé tevd NACA gylrl szinte egybesimitotta a torzzsel a gép
orrészét, elfedve a hltébordakkal boritott hengerek koszordjat. 1929
februarjdban a Lengley kutatdé kézpont mérnokei egy kblcsénzott Curtiss AT-5
tipusu kétfedellG 190km/h sebességét csupan a gylra felszerelésével 220km/h-

ra tudtak novelni.?®

Az egymotoros gépek alakja Bleriot oOta toretlentl fejlédott, forméik a
célszerliseég szépségeét sugarozzak: a légcsavarkuptol a gép farkaig csak a
kabintetd, ill. alul az olajuté tori meg az ivet, idével ez is a szarnyba kerdl
beslillyesztésre. A V allast kapott szarnyak és vezérsikok szama a minimalisra
csokkent.

A polgari repulé-gépgyarto vallalatok és tervezdk békeés vetélkedésének leple

alatt a készulédé habori vadaszgépeit is kikisérletezték. Igy Angliaban, a

2 \Vernon W. Ruttan: Is war necessary for economic growth?
http://www.apec.umn.edu/faculty/vruttan/Chap3-Aircraft.pdf
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Reginald Mitchell tervei szerint épilt Supermarine SB6 mely, 1931-ben elnyeri
vizi repulégépek Schneider Kupajat képezi a késdbbi Spitfire alapjat. A német
Bf-209-es tipussal pedig 1937-ben egy zilrichi bemutaton Aéllitjak fel a

szarazfoldi repllégépek sebességi vilagrekordjat.

Messerschmitt Bf-109

Supermarine Spitfire

19.

Elsé pillantasra hasonlénak tinhet Willy Messerschmitt hires gépe a 109-es és
a Spitfire, mivel soros motoruk és alsészarnyas elrendezésik azonos
konfiguraciot eredményez, mégis a szamtalan apro eltérésnek kdszonhetben
(szogletes kabintetd, vezérsik lezarasok, motorburkolatok ive stb.) egyéni

karakterrel rendelkeznek.

Az egyes tervez6k egyéni stilusban épitették a gépeiket, tipusaik is jo
felismerhetéek. Példanak a kalandos életli, de kevésbé ismert tervezd,
Alexander Seversky (1894-1974) harom gépét mutatom be: %

A http://home.att.net/~historyzone/Seversky-Republic.html
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Az azonos célokat az egyes tervez6k sokféle, teljesen kilénb6zé megoldassal

erték el, az egyéni megoldasok nagyon gazdag formavilagot eredményeztek.

Vessik 0ssze, példaul a fent lathato

csillagmotoros P-47 Thunderboltot és

a rendkivil eléremutaté formaja,
kecses P-39 Aircobrat. Ez utébbinak
soros motorjat H.M Poyer

javaslatara® egy merész megoldassal
a vezetdulés mogé helyezték, a
kedvezébb aerodinamikai adottsagok,
a karcsu orr érdekében, sajnos igy
viszont a motor hdtésével akadtak

folyamatosan gondok.

21. A kézépmotoros Bell P-39 Aircobra 1941

22. Variaciok egy témara: Spitfire, P-40,F-4U, P-51

22 http:/len.wikipedia.org/wiki/P-39_Airacobra
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Motoros repiilés a nagyok arnyékaban

A kozlekedés legi modjanak torténete soran szamos célt tliztek ki a kisérletezdk,
fejleszték, melyeket rendre el is értek. igy megvaldsult a kontinensek kozétti, a
hangsebesség feletti replilés, a helybdl felszallas és lebegés. A legnagyobb
Airbus esetében ma mar akar 850 ember is utazhat egyetlen szerkezettel. Az
impozans eredmények ellenére vagy azok arnyékaban tovabb él az igény az
onalld, szabad repulés irant is. Sokan kivanjak szabadidejiket a repuléssel
eltlteni, elég csak a szinte tomegsportta valt sikloernyézdkre gondolni, de
elterjedtek a garazsban tarthatd motoros sarkadnyok vagy ultrakénnyd repuldk is.
Az egyéni légi kdzlekedés is egyre tbbb ember és vallalat szamara elérhetd. A
kisrepulégépek altal hasznalhatd repiléterek szama sokszorosa a nagy
nemzetk6zi légikikotéknek, igy az egyes célallomasok is jobban
megkozelitheték és a menetrendet sem kell figyelembe venni.

Egyre elérhetébb a sajat repulégép. A kis, motoros vitorlazogepektdl, a
kétmotoros gépekig vilagszerte nagy a kinalat, és az arak sem emelik a kis
meérhetd arakon taladlnak gazdara. A kompozitok alkalmazasa felvirdgoztatta
ugyanis a kisrepuilégépeket gyarté vallalatokat, manufaktirakat. Erdekes, hogy
a kisgépek tertletén Ujabb cégek jonnek létre, mikdzben a nagy
repulégépgyaraknak évek oOta 6sszeolvadas a sorsa. A legtdbb cég készletben
is kinalja egyszer(i modelljeit, otthoni 6sszeszerelésre, de sokan fognak hozza

sajat tipus hazilagos megépitéséhez is.

1.5. Maganrepul 6k

A repllégépek kialakulasanak attekintése utan most a kisgépek torténetére
fokuszalok, ez iranyban mélyitem tovabb kutatisom. Meg kell jegyeznem,
régton gondban is van az ember, keresi a megfelel6 magyar megnevezeéest a
szakirodalomban ,general aviation” néven 0Osszefoglalt teriletre. Angol

nyelvterilleten igy nevezik a nem katonai és nem menetrendszerinti |égi
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kozlekedést, melybe értelemszerliien beleértendd sport (vitorlazd, mirepuld),

mezbgazdaséagi, mentd stb. repulés is.

Ha ebbdl a felosztasbdl indulunk ki, akkor jol lathatd, hogy a repllés uttéréinek
szerkezetei is ezt a kategoriat képviselték. A Wright testvérek is a kisgépes
repuléssel alapoztak meg a légi kozlekedést. A tizes évek egy-kétszemélyes
tipusai csak joval kés6bb kaptak személy-, teherszéllitasi, vagy katonai
feladatot. Az els6é vilaghaboriba bevonultatott néhany felderit§ lélekveszté
helyett, tobbmotoros, nagyteljesitményl, megbizhaté gépek flottaja szerelt le. A
nagy rutint szerzett hadi pil6tak, leselejtezett gépeikkel, szertedgazo
véllalkozdsokkal igyekeztek pénzt Kkeresni. Légi akrobata, I|égiposta
szolgaltatasaik vagy épp utas replltetés sordn elsésorban az Egyesult
Allamokban ismertették meg a lakossaggal a repilést, amit akkor még
fenntartadsokkal fogadott a nagyérdemd.

A repulégépgyartas Henry Fordja’-ként is
emlegetett William T. Pipernek sikertlt
legjobban meglovagolni a “Lindbergh Boom™-
nak nevezett jelenséget. A  sikeres
oceanrepllés, 1927 utdn ugyanis megnétt az

atlagemberek bizalma a kisebb egymotoros

repulégépek irant, melyre sok kisebb-

23. Piper J-3 Cub nagyobb cég azonnal reagalt is. Piper a
gazdasagi valsag idején sem vesztette el hitét abban, hogy az egyszerd,
megbizhatd és konnyen kezelhetd repllégépek piaca fel fog viragozni.
Folyamatos fejlesztéseik soran alakult ki népszer( tipusa, a Piper Cub. A Gilbert
Taylor altal tervezett E-2 jelli, els6 Cub, 1931. julius 11.-én szallt fel elészor,
majd némi attervezés utan, J-2, majd J-3 valtozatban gyartottdk. Népszerd is lett
a 40, majd 65 l6erds kivétel nélkil sarga szinben gyartott repilégép, melyben a
két utas egymas mogott foglalt helyet. A nagynak nem nevezhetd, 6,5 méter
hosszu, 10,7 méter fesztavolsagu és 2 méter magas kis gépekbdl 3.016 darabot
gyartottak a haboruba lépésig. Természetesen a béke és az Ujabb fellendilés

bekdszontével a Piper cég Ujabb korszer(ibb maganrepuléket (Vagabond,
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Pacer, TriPacer) kezdett el gyartani, de a Cub szerepe a sikerben vitathatatlan,
az egész vallalat neki kdszonheti sikereit, akar a Volkswagen gyar a
Bogarhatunak.

1.6. Katonai hatasok oda-vissza

Mint tudjuk, sokaig nem lattak a repulégépekben rejl6 katonai potencialt, de
hamarosan az egyes feladatokra specializalt, hatékony gépek egész sorat
fejlesztették ki. A mar tulhaladott, kis teherbirasi és lassu tipusok gyartasa
haboruk idején hattérbe szorult és a meglévé flottat is csupan egyszeribb
feladatokra, vagy kiképzésre alkalmaztak. Amerikanak a kétfrontos haborujahoz
hirtelen rengeteg pilotara volt sziiksége és a kis Piper Cub igy is remekdl
helytallt, a vilaghaboru végére, az amerikai pilétdk 80%-a Cub-on kapta meg
alapfoku kiképzését, ehhez szikség is volt az 1947-ig legyartott Gjabb 14.125
darabra!® Nem mindegyikilk szolgalta azonban a zoldfullieket, L-4
Grasshopper-re  (Szocske) atkeresztelve példaul személyes gépkeént

Eisenhowert és Pattont is szallitotta a mésodik vilaghaboru frontvonalai felett.

Természetesen a katonai tipusok voltak a fejlédés igazi motorjai, de néhany
turagép, melyek a haborukban futarszolgalatot lattak el, nem sokkal maradtak
le, bizonyos esetekben a vadaszrepuldk fejlesztésének alapjaul is szolgaltak.
Ennek oka, hogy a hadi repuléstdl eltiltott Németorszag rejtve fejlesztette
vaddsz-, és bombézogépeit, sport ill.
szallito tipusoknak a&lcdzva azokat.
Legjobb példa erre a legendas Me-109-
es (1936), mely a négyuléses Me-108
(1934) Taifun atépitésével indult utjara.
Késdbbiekben, mas nemzetek

hadseregeinek kutatasi megbizasai, nagy

megrendelései is segitettek a
24. Messerschmitt Me-108 Taifun kisrepul6gépek széleskori elterjedését.

3 http://www.centennialofflight.gov/essay/GENERAL_AVIATION/piper/GA6.htm
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A futar feladaton kivil minden harcol6 allam legnagyobb szamban kiképz&gépet
gyartott, melyek a béke bekdszontével féloslegessé valtak és a sok ezer darab
zOme privat kézbe kerilt. (Hobby vagy sporteszkézként néhany még ma is
repul.) Természetesen ez a jelenség, mint az elsé vilaghabord utan, ismét az
USA-ban volt jellemz6. Az eurbépai hadszintéren a nagyfokd pusztitds, a
lakossag anyagi helyzete, Kelet-Eur6paban pedig a politikai Iégkér nem tette
lehetévé a maganositasokat.

EL we=am A vietnami habori soran ismét

2 megfordult a szituacid és polgari célra
' fejlesztett  kisrepulék  kerultek a

tizvonalba. Terepszinlire  festett,

fegyvertelen Piper és Cessna (pl.: Bird

Dog) tipusok kis magassagban repulve

25. Cessna O-1 Bird Dog a bombazok, a tlzerség talalatait

figyelték meg, helyesbitették. Ezen
kivul szines flstrakétaikkal jel6lték ki a célpontokat a lecsapd vadaszbombazdk
szamara. Nem csoda, hogy célpontta és konnyl aldozatta valtak e lassan és
alacsonyan repuld kisrepulék is, melyeken komoly sérulést vagy a személyzet

halalat is okozhatta néhany kézifegyver talalata.
1.7. Ujid &k

Az amerikai gyarték jelentés vasarléréteget
lattak a frontokrdl visszatért tobb ezer
rutinossa valt pilotdban, kik a civil életben talan
majd szivesen repulnek kisrepulSikkel. Az
aramvonalas auték vilagaban biztak abban is,

hogy majd a haziasszonyok is pil6taiskolaba

jarnak, hisz a hadiizemekben helytallva
megismerkedhettek a repllégépekkel, s az 26. Cessna 120
elkészult gépeket is tobbnyire pilétandk repllték be, jutattak el az alakulatokhoz.

Mindezek ellenére, a masodik vilaghaboru utan szamos, a 20-as, 30-as években
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sikeres vallalat kiszorult a repllégép piacrol és a talélék is, mint a Cessna,
Beech vagy a Piper, csak nehezen, a 70-es évekre tudtdk felfuttatni
termelésiiket.?*

Az egyik elsd, kimondottan polgari, kis tipus a Cub-hoz hasonléan vallszarnyas
Cessna 120 (1945. junius 28.) még vaszonboritassal épllt. Testvérével, a 140-
es tipussal egyutt 1946 és 1950 kdzott 7000 kerdlt a vasarlokhoz. A négyuléses
C170 (1948) mar teljesen fémépitési volt, de egy év mudlva mar mind a harom
tipusukat vaszon alkalmazasa nélkul gyartottak és gyartjdk a mai napig. A most
is rendelhetd Cessna 172 Skyhawk sarkanya (t6rzs é€s a szarnyak) csak kis

részletekben tér el az eredeti tipusoktol.

A héborut kovetd években, a jegyrendszerben létez6 és az Ujjdépitésen
faradozo eurOpaiakat természetesen nem igazan foglalkoztatta a szabadidé
ilyen jellegl eltdltése. A repulégépgyarakat is az Uj helyzethez igazodas és a
tulélés foglalkoztatta. A hideghaboru igényeinek megfelel, nagyteljesitményi
harci tipusok terén Anglia példaul az élvonalat képviselte. Elég csak a Rolls-
Royce sugarhajtomiveket emliteni, melyek mind a szovjet, mind az amerikai
fejlesztések kiindulasaként szolgaltak. A kisrepulégépek alapjat itt is a futar és
iskolagépek jelentették, és igaz, hogy késébb, de féként a francia és brit (pl.
Morane, Beagle-Auster Aircraft Ltd. ) Gzemekbdl kerultek ki kis turagépek is.
Sajnos mar soha nem olyan mennyiségben, mint az USA-ban, Eurépa ezen a

téren is hattérbe szorult.

A keleti blokk orszagaiban viszont
majdnem olyan felfutasa volt a
kisgépek gyartasanak, mint
Amerikdban. Itt nem a lakossag, a
maganvallalkozasok voltak a

megrendelék, hanem az allam ill. a

hadsereg. A hideghabord nagyaranyu

fegyverkezése miatt a légier6knek 27. Jak-18

2 janet R.Bednarek and Michael H. Bednarek: Dreams of Flight, Texas A&M Press, 2003.
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tomegesen volt sziksége pildétakra, melynek érdekében a szelekcié miatt a
szukségesnél tobb fiatalnak biztositottdk a motoros repulékiképzést. Ezt a
tevékenységet a Iégier6kon kivil oldottdk meg, olyan szervezeteket hoztak létre,
mint a Szovjetunibban a DOSZAF, vagy hazankban az MHSZ. Nyugat-Eurépa
repuléipara a nagyaranyu import miatt szorult a tengerentuli gyarak moge,
amirél a vasfiiggony innensé oldalan sz6 sem lehetett. Erdekes mddon a szovjet
vezetés ezen a téren nagyobb teret engedett a kisebb KGST orszagoknak. Mig
élvonalbeli harci repllét kizardlag 6k fejleszthettek, addig még a sajat alapfoku
kikepzé flottdja egy részét is Lengyelorszagtol és Csehszlovakiatol vasarolta.
Természetesen nagy mennyiségben gyartottak példaul a sajat Jak-52, és Jak-
18 tipusokat is. Csehszlovakia a sugarhajtasu kiképzé L-29 és L-39-eseken
kivil a Zlin repulégépgyar kulonféle tipusait ontotta. Lengyelorszag a PZL
Uzemében készitette sajat fejlesztésii motoros gépeit, de a francia Morane cég

Rally tipuséat is gyartottak licenszben.

1.8. A nagy konstrukt 6rok

A korszerlbb, nagy sebességl repulégépek kialakitasdban a fizikai
torvényszeriiségeknek, az aerodinamikanak még inkdbb dontd szava van, de a
kiemelkedd tervez6k egyéni megoldasaikkal tovabbra is befolyasoljak a fejlédés
menetét, egy-egy tipus megjelenését. Akar Anthony Fokker, Hugo Junkers vagy
Donald Douglas esetében, a bemutatott tervezéknél, vagy az irdnyitasuk alatt
dolgoz6 csapatoknal is jutott hely az alkotd fantazia szarnyalasanak.

A XX. szazadi repuléépités szinte minden
korszakdban alkalmazott egyéni formai
miatt érdemes kilébn megemliteni a
Lockheed gyar tervezéjét Clarence L
.Kelly” Johnson-t (1910-1990). Mar az
elképzelései szerint gyartottak a
vilaghaborua villas farka csodéjat, a P-38

Lightningot, nevehez fliz6dik az USA elsé

sugarhajtasu gépe, a 143 nap alatt
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megvaldsitott P-80 Shooting Star. O volt a 60-as években hiressé valt,
vitorlazogép hatasu, merészen karcsu U-2, és napjainkig rekordtartd, méltatlanul
elfelejtett, két hajtomives, fantasztikus filmbe is beill§ SR-71 (YF-12)

fékonstruktére is.?®

Egyéni, fantazia-gazdag tervezé volt John
Knudsen Northrop  (1895-1981) is, a
csupaszarny repulégépek megszallottja.
Hatalmas 0sszegekbe kerilt vallalatanak az
YB-35, és gazturbinds tarsa az YB-49

megépitése, melyek balesetveszélyes

korményzasi nehézségeik miatt az 50-es
evekben kudarcra voltak itélve, nem kerultek sorozatgyartasra. Az elektronika, a
kiaramlo gazok iranyithatésaga azonban megoldotta ezt a problémat, s igy
tapasztalataik felhasznalasaval |étrejohetett az eddigi legnagyobb, legbizarrabb
lopakodé bombéazé, a B-2.%°

Ahogy Northrop a csupaszarnyakat kutatta, ugy igyekezett meghonositani a
kacsa elrendezést Elber ,Burt” Rutan. Sajat cégénél, a Scaled Compositesnél
civil kisrepulégépeket tervez és készit, de meghokkentd és kisérleti repllégépei
utan, mostanaban torténelmi projekteken dolgozik. Tébb szaz tipusa kozott
talaljuk a foldet leszallas nélkil korberepllé kétszemélyes, haromtorzsi
Voyagert, vagy a majd késébb részletesen ismertetett, anyagép segitségével a
vilaglrig felreptl6 Space Ship One-t.

s
=

Mindkét  szerkezet tisztan  kompozit
technolégiaval épllt, és egyszer(, Otletes
megoldasokkal tudott Ujszeri formékat
kialakitani. Kétségtelenl ez az

eléremutatd, Ujitd szellem hatarozza meg a

jovo repllégépeinek a formavilagat.?’

30. Rutan: Starship 1988.

% http://www.wvi.com/~sr71webmaster/kelly1.htm
2 http://www.centennialofflight.gov/essay/Aerospace/Northrop/Aero40.htm
T http:/iwww.scaled.com/
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1.9. A design klasszikusai és a repulés

A nagy formatervezd legendakat is megérintette a repllés rohamos fejlédése.

Tobben is foglalkoztak e jarmUvekkel, de

tobbnyire, illetve egyelére, csak a

partvonal mellél figyelhették a
fejlesztéseket. A vasut és autbiparban is
dolgozé tervez6, Norman Bell Geddes
aramvonalas  vildgat  terveiben a
repulégépekre is kiterjesztette, igaz csak
futurisztikus viziék formajaban 06ltottek
testet elképzelései. Az Airliner Number
Four nevl kilencszintes ériasgépe tervet
Otto Kaoller

dolgozta ki

kdzosen
Akkoriban
tdbbb sikeres elsd

repulémerndkkel
1929-ben.
mérnoktarsaval - Ki
vilaghaboris vadaszgépet is tervezett -
igy keépzeltek el az 1940-es évek

utasszallitoit.

32.Norman Bel Geddes és egy autoterve

Henry Dreyfuss munkédssagat kutatva sem taldltam kozvetlen, repulégép

tervezési megbizast, de ergonomiai
azonban szép szammal tervezett.
1947-ben azonban részt vett egy
kisérleti fejlesztésben, amikor a
Convair cég prébalkozott a
legahitottabb jarmd, a repulé autd
megépitésével. Ennek az Aircar
elnevezésli eszkbznek az autd
elemét tervezte Dreyfuss, s mivel

elsédleges cél volt az alacsony
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suly biztositasa, ezért els6ként alkalmazott kompozit karosszeriat. A szerkezet
mik6doé képes volt, de az egyetlen példany Gzemanyag kifolyds miatt lezuhant,

S a programot torolték.

Raymond Loewy is csak az utdlagos atépitésekben jutott szerephez. 1962-ben
felkérést kapott az Air Force One elntki gép grafikajanak és belséterének
megtervezésére.’® Mint az arculattervezés nagy Uttdréje & tervezte a TWA

emblémajat is, de repllégép tervezésben nem mutathatta meg zsenialitasat.

oy
bl pad
T

34. Raymond Loewy a Boeing 707-esbdl a tervei szerint atépitett elnéki gép modelljével

A XX. szazad vége felé méar egyre tobb designer Kkerilt kapcsolatba a
repuléssel. A leghiresebb ezek
kozul az  aerodinamikat s
hallgatott  formatervez6,  Luigi
Colani. Igaz, az 6 utdpikus
formatervii  repulégépeit  sem
gyartjdk sorozatban, viszont egy
altala tervezett, egyedi gyartasu
gépnek 1977-ben sikertlt a

robbanomotoros reptlégépek se-

35. Colani vitorlazégép modellje

2 http://perpenduum.com/2008/05/raymond-loewy-never-leave-well-enough-alone/
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bességi cstcsat beallitani.?® A mellékelt képen egy energiakiméls tervét és egy
kinai cég szamara készitett koncepcié 6riasgép vazlatat lathatjuk.*® Részt vett
az egyetlen Wankel motoros repulégép, a kisérleti Fanliner tervezésében is.
Erdemes megfigyelni a killénbséget a szabadon formalt vazlatok és a legyartott,

a technoldgia altal korlatozott repulégép kdzott.

36,37. Colani driasgép koncepcidja a megvaldsult Fanliner

Ertekezésem I1./2. fejezetében mutatom be, hogyan allnak helyt a formatervezék

a dolgos hétkdznapokban, a kisreptilégépek vilagaban.

29 Colani, Luigi: For a Brighter Tomorrow, Osami Suzuki, 1983. p.28
39 http://www.colani.de/presse/presse19.html
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1.10. ,Muanyag” szarnyakon a csillagok felé

A kompozit technikaval szamtalan cég tervez, és épit repllégépeket, de a
lehetéségek hatarat, e technoldgia csodalatos képességeit egyértelmien az
amerikai Scaled Composites és alapitdja, az imént emlitett Burt Rutan fémjelzi.
Csupén szakmai korokben ismerik 6t a tobb mint 40 repulégépérél, melyeket
kivétel nélkil eléremutatd és Gttéré megoldasokkal épitett. O tervezte azt a két
rekorder repllégépet is melyek leszallas és utantoltés nélkul repillték kordl a
Foldet. 1986-ban a Voyager légcsavarhajtassal és kétfés személyzettel, 2005-
ben pedig Steve Fosset 67 6ra alatt egyedil, a sugarhajtdsu GlobalFlyer-el

repulte korul a foldet.

Az igazi vilaghirt azonban az jelentette szaméra, hogy a repulégép-épités
egyszer( technikdjaval Grreplld épitésére vallalkozott. Nem is eredménytelendil.

2004. janius 21.-én a SpaceShipOne
névre keresztelt szerkezete 100km
magasra, a légkoron tdlra emelte
pilétajat valamint két utasat helyettesité
ballasztjat, és ezzel elnyerték az elsé
maganeréb6l megvalésitott  embert

szallitd Grrepllés megvaldsitéinak kiirt

Ansari X-Dijat. Megjegyzem a dij 10
millié dollar értékd volt, az Grrepilé

38. A SpaceShipOne

kifejlesztése  azonban 25 milli6t
emeésztett fel, amelyet zémében Paul Allen, a Microsoft masodik embere

biztositott a vallalkozashoz.

A SpaceShipOne néhany tulajdonsagat a korabbi rakétarepiloktél orokolte. A
Spacedev Inc. altal kifejlesztett hibrid rakétahajtdmivet hasznél, de az inditasi
magassagot egy sugarhajtasu hordozo repulégép, a White Knight (Fehér Lovag)
segitségével éri el. A repllégép, az lGrrepllégépet a hasa alatt szallitja, és mind
a ketté, a felhasznalas utan Ujra Gzembe allithatd, nem ugy, mint a ma is
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alkalmazott, XX. szazadi, tObblépcsdés rakétarendszerek elemei. A
hordozérepllé szerkezetéhez a SpaceShuttle 47 méter magas fémtartalyaival
ellentétben, a konnyl és erés kompozitot hasznaltédk. Teljes mértékben ebbél az
anyagbol épul a légkéron talra repilé
egység is, mely az egész ton
repulégépkeént is viselkedik. Példaul, a
szarny egyéni kialakitasaval tették
lehetéve, hogy éles szbgbe elforditva

fékezze az ereszkedd repulét, igy a

torzset sem boritjak keramia lapokkal,
a visszatéréshez fékerny6t sem

) 39. A White Knight és a SpaceShipOne
nyitnak.

A rakétakilovésekben hatalmas pénztemetét latva (jelenleg az Ursiklo kilbvése
1,5 Mrd dollarba kerll) sokan megkérddjelezik az Grutazés értelmét, mondvan a
Foldnek ennél fontosabb, sirgetébb feladatai vannak. Magam is egyet értek
ezzel a megallapitassal, de szerintem Uj, gazdasagos, repulégépszeri

megoldasokkal mindenképpen folytathaté az emberiség nagy kalandja.

A SpaceShipOne kisérleti utazasa megfelelt Alan Sheppard 1961. m4jus 5.-i
drugrasanak, csupan egy biztatd, 0 felfogassal és kevesebb pénzbél
végrehajtva. Ez a repullés bizonyitotta, hogy mashogy is lehet. A mara
egyértelmlen életveszélyesnek szamité Space Suttle, és a Szojuz (rhajék is
egyté6l egyig Wernher von Braun, masodik vilaghaborius, 60 éves
rakétatechnikgjan alapulnak, és szinte semmi Ujat nem adtak e rendszerhez.
Mar a megbizhatéan Uzemel6 V2-es ballisztikus rakétak idején készen alltak a
New Yorkot tdmadé tdbblépcsés rakétak tervei, melyek alapjan épp az
amerikaiak fejlesztettek rakétat a Hold meghoditasara. Kennedy tervében nem

szamitott a pénz, a tébb tonnanyi fém, mely mellékesen kerlt foldkorali palyara.
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Burt Rutan nemigen szokta megvalogatni
szavait, ha az altala nem sokra tartott
drhivatalarol kérdezik. Az Grhajozas viragkora
Ota egyre mélyebbre sillyedé NASA-t az 1970-
es évektél, mint ,No Adult Supervision
Apparent”, azaz a szuldi felugyelet hianyakéent
emlegeti. Az &llami hivatal egyébként éppen
mostanaban koételezte el magat, hogy mintegy
100 milliard (') dollarért juttat ismét embert a
Holdra. Ezt a tervet a NASA kritizaloéi az

»Apollo-program szteroidokkal felpumpalva”

néven szoktdk emlegetni, a hatalmas Crew

Exploration Vehicle (CEV) ugyanis inkabb a 40. A SpaceShipOne felhajtott
szarnya a légkoron tal

“ sz

meéretében, semmint technoldgiajaban fog

killénbozni az étven éves Apollétdl. >

CEV-t épitd cégek kezét egyébként ismét
megkoti az Grhivatallal fennalld szerzédésik, ami kizar minden Ujitast,
kreativitast vagy technikai attérési esélyt.

Ezzel ellentétben a Scaled Composites mar dolgozik a nyolc személyes
SpaceShipTwo-n, melybdl egy egész flottat kivannak épiteni Richard Branson
nemrég létrehozott cégének, a futurisztikus nevi Virgin Galactic szdméra.
Kabinjanak atméréje nagyjabdl meg fog egyezni egy Gulfstream V business

jetével, ami valamivel tébb, mint 1,9 méter magas és 2,2 méter széles.*

Az Urturizmus sokféle formgjat kivanjak elérheté aron megvalositani, maga
Rutan is szeretne még életében a Holdra eljutni, de nem 6k az egyetlen csapat,
mely civilként foldkoéruli palyara készil. Robert Bigelow, a Bigelow Aerospace
vezet6je jovébeli, felfujhatd (r-lakbegységiikkel valé 6sszekapcsolddasra és
akar hathdnapnyi bedokkolt allapott kdzos keringésre alkalmas Grjarm részére

irt ki egy ujabb dijat, mely nagy valosziniséggel szintén csak repulégépszeriien

3 br.Galantai Zoltan: Urlift, drpolitika, Clarke-szabaly www.infopark.hu
32 Jeff Foust: Burt Rutan, in his own words The Spacereview, 2004. oktéber 25.
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lesz megoldhat6. Az 50 milli6 dollaros Amerika Urdij megszerzéséhez

egyebként 6t embert kell 2010. januar 10-ig a vilaglrbe juttatni.

Ezért a dijért is j6 esélyekkel indul Burt Rutan, aki szerintem az aviatika ma €lé
legnagyobb alakja. Idével egyltt fogjak emliteni a Wright testvérekkel,
Lindberghgel, vagy inkdbb Wernher von Braunnal, hiszen & hozta létre az

atmenetet a |égkdri repulégépek és az Grhajok kozott.

1.11. A fejl 6dés dinamikajarol

Ahogy véget értek a nagy vilagrendek 6sszecsapasai, csokkent a fegyverkezési
verseny, lelassult a repulégépek formavilaganak fejlédése is. A haboruk soran
tokélyre fejlesztették a technoldgiakat; a masodik vilaghdboru végére a
dugattyasmotoros, a hideghdbord végére a sugarhajtasa repilés érte el
teljesitményének hatarait. Mig a masodik vilaghaboru alatt egy-egy tipust par
evig gyartottak, addig ma még mindig gyartadsban van az 1967-ben bemutatott
Boeing-737, az 1977-es SU-27, vagy 1972-

Ota az F-16-0s vadaszgép. Természetesen Boeing 707
Airbus A340

a folyamatos technikai, féleg elektronikai
fejlesztéseknek kdszonhetbéen ezeket maig
a legkorszeribbnek mondhatjuk. A kiforrott T _

konfiguraciok, €s a  csupan az
anyaghasznélatban, fedélzeti rend-
szerekben bekdvetkezett fejlesztések miatt, aL
arra gondolhatunk, hogy a tervezésben az

elmult negyven évben szinte semmilyen elérelépés nem tortént, hiszen példaul
60-as évek koOzepére teljesen kialakult korunk utasszallito repulégépeinek
formavilaga. Megfigyelhet6, hogy milyen kevés kilénbség lathaté a Boeing 707
(1954) és a harmincharom évvel késébb kifejlesztett Airbus 340 (1991)

kontdrvonalai kozott.*3

33 http://adg.stanford.edu/aa241/intro/futureac.html
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Természetesen a felszin, a burkolat alatt komoly valtozasok toérténtek: computer
vezérelte kormanyzas, Uzemanyag rendszer, egyre gazdasagosabb hajtdmivek
jelennek meg. Az elektronikai rendszerek terén zajl6 forradalomban keresendé a
kevésbé latvanyos fejlédés masik oka. Hiszen ezek miatt ma mar egy Uj tipus
kifejlesztése hatalmas 0©sszegeket és sokszorta tobb id6ét, esetenként
evtizedeket is igényel. A kis cégek kénytelenek voltak fuzionalni, napjainkra mar
csak fél tucat oriascég mikodik a polgari és a katonai repulégépgyartas
terlletén. A koltséges ujitasokat kevés allam engedheti meg maganak, még az
Egyesiilt Allamok legujabb tipusait is kooperacioban tervezi a két talpon maradt
cég, a Boeing és a Lockheed. A nagy utasszallitdo gépek irant ugyan noévekszik a
kereslet, de a megrendel6k mar csak az Airbus vagy a Boeing repul6ibél
valaszthatnak. Mig az ott folyd, nagyobb fajsulyu fejlesztéseken — kivétel talan
az Airbus A380 — csak a részleteknél, a belsd tér kialakitasanal, talalkozunk
Ujszerd megoldasokkal, addig a kis vallalkozasoknal, a kisgépes repulésnél
komplex, Uj formarendek is felbukkannak, melyeknek hasznos repiil6tulajdonsag
javitd, sulycsokkentd, sebességnoveld vetiiletei is vannak.

Nyugodtan allithatom, hogy a csucstechnikaju, tokeéletes repulégépipar
arnyékaban visszatértiink az attér6 aviatikusok 0nallo fejlesztésének a
korszakdhoz. A fejlett trsadalmakban a repilés és a repulégép épités szinte
mindenki szamara elérhetévé valt. Medfizethet§ aron beszerezheték az
alapanyagok, motorok és készletbdl o©sszerakhatd repllégépek. Sok
hobbireplld vag bele sajat szerkezet épitésébe, egyéni megoldasaikkal

szinesitve a repulés formavilagat.

1.12. Arepll 6gépek és az elavulas

Megallapithatd, hogy akarki is tervezi a repulégépeket, ezen a teriileten nem
sok design munka adodik: legyen szO polgari, vagy katonai repulégépekrdl
szinte orokéletl formakrol beszélhetink.

Ez természetesen tulzds, hiszen az igények és technolégiak folyamatos
valtozasa itt is érezteti hatasat, de az elavulasi ciklus joval hosszabb, mint

példaul az autodiparban, ahol azt is gondosan megtervezik. A hasznalt
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repulégépek piacan nyugodt Iélekkel kereskednek a 20-30 éves darabokkal, mig
mikodéképes autdink sokszor mar 10 évesen is bontdba kerlilnek. Annak
ellenére, hogy haromféle elavulast ismeriink**, ezek egyike sem valésithaté meg

egyszerlien a repulégép iparban:

Min éségi elavulas

Err6l abban az esetben beszélink, ha a termék néhany éven belll
hasznalhatatlanna valik. Természetesen ez a repulégépek estében
elfogadhatatlan, nem is jellemzé. A biztonsagi ellenérzések, és a rendszeres
karbantartas gondoskodik arrol, hogy véletlenul se forduljon el6, hogy pl.
marketing szempontu gyengités miatt, a levegében romoljon el egy alkatrész.
Szinte kivétel nélkul védett helyen taroljak a maganrepllégépeket, raadasul
korrézidnak, toréskarnak is kevésbé vannak kitéve. A személygépkocsikhoz
viszonyitva sokkal kisebb intenzitdssal is hasznaljak: egy amerikai kutatas
szemléletes szamai szerint a magangépek évi 50 érat repiilnek, mig az autot
havonta hasznaljak 50 6ranyit.>> Ebbdl is adéddan e szerkezetek élettartama

hosszu, és ez a legritkdbb ok Uj modell vasarlasakor.

Funkcionalis elavulas

Ennek soradn a termék helyét Gjabb, tdbbet tudd termék tolti be. Ez méar inkabb
eléfordul a hobbipilétak vilagaban, de a gyartasi technologiak és a biztonsagi
megoldasok miatt mindig is draga termeék volt egy Uj repulégép. A tdbbet nyujto,
jobban miiszerezett modellek, pedig mar igazi luxuscikkeknek szamitanak, igy
nem is jelentenek nagy piacot. A kisebb valtoztatasok sem mindig
eredményesek, erre a side-stick, a kozéprdl oldalra helyezett kis botkormany
bevezetését lehet példanak emliteni. Az Ujszeri megoldasu modellek helyett
még mindig a hagyomanyos korméanyu tipusok a kelendébbek.

Az ultrakdnnyl repllégépek hasznaldindl viszont lathatunk példat ilyen
fogyasztoi magatartasra. Sokan sarkanyrepulégéppel kezdenek reptlni, majd a
motoros sarkanyozas utan, hagyomanyos kormanyd, de nyitott tipust

valasztanak.

34 vance Packard: Tékozlok, Kossuth Kényvkiadd. 1966.
% www.roadabletimes.com
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Kivanatossagi elavulas

A fogyaszt6é a divat, az iranyadd trend valtozasa miatt egy UGjabb tipusu
termékkel cseréli le a régit. Ennek a folyamatnak az dsztonzésérél szolt szinte
az egész AERO kiallitas, ahol azonban a szines pavilonokban kevés olyan
modellt lehetett latni, amely még nem volt lathaté 2005-ben vagy meg korabban.
Ennek f6 oka, hogy egy-egy Uj tipus megtervezése és engedélyeztetése roppant
hosszadalmas és nagyon koltséges folyamat. igy a modellfrissitési periodusok is
meglepden hosszuak, sok kis cégnél nem is beszélhetink ilyesmirdl, alapitasuk

Ota ugyanazt kinaljak.

A konzervativizmusra jellemz8, hogy nagynevi gyarték is 40-50 (!) éven
keresztll tudjak gyartani és értekesiteni bevalt konstrukcioikat! A Cessna 172-es
modellje példaul 1955 novemberében szallt fel el6szor, s apré valtoztatasokkal,

de idén is gyartasban van. Egy 1955-0s Chevrolet esetében ez elképzelhetetlen.

42. 1956 43. 2006

A fenti példak azt szemléltetik, hogy a repulégépek esetében mindmaig
egyaltaldn nem a design, hanem a m{iszaki tartalom dominalt. Kezdetben mas
terlleteken is hasonlo volt a helyzet. A verseny soran a technoldgia kiforrotta
valt és a sok tokéletesen megfelelé termék kdzott mara a design az egyetlen
megkulonboztetd jegy. Az autdk 80%, a mobil telefonok 85%-at ma mar a
design miatt vasaroljak.>® Es e tendencia a repiilégépgyartasba és értékesitésbe

is kezd beszivarogni.

% Kaucsek Gyorgy eléadasa
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2. A kisgépek szerkezetének alakulasa, attekintése

A repulés vilaganak szigoru biztonsagi szabalyozadsanak kdszonhetéen mas
jarmlveknél gyakoribb és alaposabb milszaki ellenérzéseken kell egy
repulégépnek megfelelnie, de mar a gyartas soran is nagyobb elérelatassal,
kulonleges anyagokbol tobbszéros biztositassal épitik 6ket. Sokszor egy
sarkanyszerkezet (torzs-szarnyak) tobb motorcserét is megélve, zart helyen
tarolva nagyon hosszu ideig marad repull6képes A&llapotban. Ezért a
meglehetdsen nagy érték miatt hosszu az elavulasi ciklusuk. Egyszerre vannak
jelen a legujabb, szénszal erésitéstii kompozit- és a negyven éves fém-vaszon
epitésd tararepulék, ellentétben az utcaképpel, ahol rohamtempdban
cserélédnek az auték, s egy jo allapotl harminc-negyven éves mar nalunk is
igazi ritkasagnak szamit.

A hazai hangarokban jarva tehat egymas mellet tobbféle felfogasban eépult
repulégépet vizsgalhattam meg. A vonalvezetéstél, a belsé karpitozasig
mindenhol j6l megfigyelheték az egyes korszakok, és nemzetek sajatossagai. A
legnagyobb eltérések az azonos cél elérésere alkalmazott, az adott idében és
helyen rendelkezésre &all6 technologiak kozotti kulonbségekbdl erednek.
Megallapithattam, hogy az érdeklédésem kdzéppontjdban all6, tébbszemélyes
kisrepulégépek felépitése egyszerli, és letisztultan jelennek meg az

alapfunkcidkat ellato elemek.

42. Beagle Bulldog réntgenrajza
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2.1. Aszarny

A repulégép mikodésének és karakterenek is egyik legmeghatarozébb eleme a
szarny. Repllés kozben ez viseli az egész szerkezet terhét, ugyanis ezen
képzédik a levegében maradast biztosito felhajtdéerd. Sokan, mint példaul John
Knudsen Northrop, ugy gondolték, hogy akkor ezen elemen kivil mas egységre
nincs is szikség, csupaszarny repuléinél minden egységet ebbe helyeztek el
(pl.: B-2 Spirit). A megnovekedett szarnyvastagsag miatt csak nagyméreti

repulégép épithetd ezzel az elvvel, tararepllé nem.

A meghajtas erésodésével ndvekedett a sebesség, igy kevesebb hordfelllet is
elegendd volt a gép felemelésére. A XX. szazadban szamtalan alakot és
nyilazasi szdget alkalmaztak, de a kissebességli és alacsony magassagu
repulés vilhgdban az egyenes szarny maradt az elterjedt megoldas,
természetesen Ujabb és Ujabb anyagokbol és korszerli mechanizaciéval
(orrsegédszarnyak, réselt iveldlapok, stb.) megépitve. Eltinedeztek a kétfedell
repulégépek, azonban az egyetlen szarnyat is négyféle elrendezéshen
csatlakoztathattdk a torzshdz a tervezdk, melyek kozil kett6tél a turagépek
esetében el is tekinthetink:

A fels 6szarny (nem vall) esetében a torzs felett, ducokkal 6sszekotve lathatod
a kulénallo hordfelllet. Ez a multban gyokerez6 megoldas lathatéan a kétfedell
gépek technoldgidjat idézi, annak minden hatranyaval.

A kozépszarny elrendezésnél a hasznos belséteret kettészeld fétartdkkal a
torzs kozéepvonalaban koétik 6ssze a félszarnyakat. A mirepulégépek szinte
kivéetel nélkal ilyen médon épulnek, de ott csak egy pilota szamara kell a

torzsben helyet biztositani.

A 2-6 személyes kisgépeknél legelterjedtebb az alsészarnyas és a vallszarnyas

épitési mad.
Vallszarnyas épitésnél a torzs tetején csatlakozik a szarny (a koznyelv ezért

nevezi ezeket a repuléket is felsészarnyasnak). A talalkozasi pont, a sulypont az

utastér folé esik, ahol azonban az lvegezés és a nyilasok miatt komolyabb
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megerdsitésre nem nyilik lehetéség. Kénytelenek a tervezék tamaszté ducokkal
is a torzshoz kapcsolni a félszarnyakat, mely megoldas kis sullyal, megfeleld
szildrdsagot biztosit ugyan, de rontja a légellenallast, ezaltal csokkenti a
sebességet, ndveli a fogyasztast. A cslr6k mozgatasat nehézkesebb
megoldani, bonyolultabb attételeken keresztlil valésithatdé csak meg az
Osszekottetés a botkormannyal. Vitathatatlan elénye azonban a stabil repilés és
a konnyl beszéllas. Az ilyen tipusokbol remek kilatas nyilik a fold felé,
elészeretettel hasznéljak tjékozdédéasi versenyeknél. A beszallas is kdzvetlendl
a foldrél torténhet, nem kell az utasoknak a szarnyon lépkednitik. Az alacsony
padlészint miatt a hatalmas szallitogépeknél is ezt a format alkalmazzak.

44. Az als6szarnyas Mooney Ovation2 45. A vallszarnyas Cessna 172 Skyhawk

Mindezek ellenére az alsészarnyas elrendezés teszi lehetévé a legegyszeribb
és legszilardabb épitési médot. Ebben az esetben zavartalanul, az utasok laba
alatt haladhat at a szarny f6tartdja a torzson, tébb és stabilabb megoldas
kinalkozik a futomiivek bekotésére és az Osszes csatlakozas is egyszerlen
oldhat6 meg. A kormanyhuzalok vagy a szarnyban tarolt tzemanyagot szallitd
cs6halézat is konnyen karbantarthaté a fels6szarnyasokkal ellentétben. A
stabilabb replilés érdekében gyakran enyhe V-bedllitassal szerelik fel a
szarnyakat.
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2.2. Atorzs

Egymotoros gépek esetén a szarny csak a felhajtoerd termelését vegzi, az
O0sszes tobbi feladat a torzsre harul. Erés szerkezete biztosit helyet tébbek
kozo6tt a meghajtasnak, az izemanyagnak é€s az embernek. A futbmivek is ide
kapcsolédnak merev vagy behuzhaté megoldassal, s természetesen a
foldetérés dinamikus er6hatasat is itt adjak at a szerkezetnek. Mindezeket a
funkciokat elnyujtva, hosszukas formaban valositja meg, hiszen fontos, hogy a
repulégép homlokellenalldsa és igy a keresztmetszete a lehetd legkisebb

maradjon.

Ebbé6l kifolyblag az egységeket nem
egymas mellé, hanem linearisan helyezik
el: tobbnyire a motor a légcsavarral
helyezkedik el az utascella elétt, moégotte
pedig a hatranyuld farokrész koévetkezik,
aminek a stabilitAs és az iranyithatésag
biztositAisa a szerepe. Hogy ezt
megfeleléen ellathassa, a kormanyszervek
mozdulatait huzalok és tolérudak adjak at a
kitérithetd korméanyfellileteknek. A
vizszintes vezérsikokat, melyeken a

magassagi kormany lapjai vannak, a

fuggbleges tovébe helyezik. Ennek a hatso

47. V- bedllitds: Beechcraft Bonanza

felén talalhatdo az oldalkormany, melyet a
piléta labpedallal térit ki jobbra ill. balra. A fels6, T-elhelyezésre, amikor a
fuggbleges tetején nyugszik a vizszintes vezérsik, csak kevés példat talalunk
(pl.: Piper Skipper), ahogy a pillangd elrendezésre is. Ez utdbbinal a harom
iranyfelllet szerepét kettével oldottak meg, melyek V alakban illeszkednek a
torzshoz, erre a kategoriankban a Beech Bonanza az egyedili példa. A legujabb
— a kisrepulégépeknél még nem alkalmazott — megoldasnal villanymotorok
mozgatjak az iranyfellleteket, ahova a sulyos rudak helyett csak vezetékek

mennek. Innen az elnevezeés is: Fly by Wire.
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48. Egy huzalos (bowdenes) példa: a Corvus Corone oldalkorméanyanak mikodési vazlata

Elvétve talalunk kacsa elrendezést is, ahol a vezérsikok a gép orr részén, a
szarny el6tt kerulnek alkalmazasra. Régota probalkoztak a mérndkok ennek a
megvalositasaval, de a szamitogép elterjedése elbtt sorra kudarcot vallottak.
Napjainkban is csak roppant draga avionikai rendszerekkel képesek megoldani
a kormanyzast, bonyolult szoftver alakitja at és tovabbitja a piléta mozdulatait.
A legujabb harci gépek esetében (Gripen, Rafale, Typhoon) nem szamitott a
pénz és ott el is terjedt ez a megoldas, hiszen az ellendllast ndveld, hatul
elhelyezett vezérsikokkal ellentétben a ,canard” szarnyacskak tovabbi

felhajtderd termelésével biztositjak a stabil repulést.

2.2.1. Az utasfulke

A kisrepulégépek elsédleges célja a ketté/négy ember levegébe emelése, ezért
az utasokat magaban foglald egység helyezkedik el a kdzéppontban.
Természetesen ez nem szemantikai okokra vezethet6 vissza, a repulégépekre
altaldnosan jellemzd szigori szimmetria amugy sem enged semmilyen
oldalirAnya  kilengést, (vagy csak nagy motorteljesitményt emésztd
ellenkormanyozas aran), valamint a sulyponttdol sem tavolodhatnak el

nagymeértékben a ,hasznos terhek”.

Az embernek nem természetes kbzege a levegd, nem arra szilletett, hogy 200
km/h sebességgel, 6tezer méter magasan repuljon a felhék kozott, ezért a
legkisebb repilégépben is megfelelé koérnyezetet kell biztositani a szamara.
Meg kell 6vni a menetszéltdl, a hidegtdl, emellett rogziteni kell, és biztositani a

j0 kilatast. A negyvenes évektdl szinte kivétel nélkul zart fulkével sziletnek a
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repulégépek, aminek nem feltétlen a nagyobb komfort volt az oka. A nyitott
vezet6ulés és a kikandikald fejek nagyban rontjak a torzs korili aramlast, amely
megnovelte a légellenallast és akadalyozta a nagyobb sebesség elérését. A
repulés héskoraban a miszerek hianyaban fontos is volt a kapcsolat a
koérnyezettel, az aviatikusok folyamatosan figyeltek a motor és a huzalok
hangjara, az olaj froccsenésére, am ezek az informaciok nem érdekelték az
egyre gyakoribb utasokat. A repulést eleinte a hintékhoz, parnazott limuzinokhoz
szokott tehetésebb réteg engedhette meg magéanak. Ezért az 6 igényeik szerint
készlltek a szeparalt filkék, a holmi kocsisnak tartott pilotak nyitott Glése
mogott/alatt. Csak fokozatosan emelkedett a repulégépvezeték presztizse, s
eleinte (a taxisof6rokhdz hasonlatosan) Uvegfallal elvalasztva ugyan, de kaptak
helyet a zéart flilkében.

Kezdetben a kisméretd repulégépek
épphogy elbirtak egy-két embert és
sokaig egy piléta vitte a lassan noévekvo
szadmu utasokat (AEG Jll, 1+4f6). A

farasztd, hosszu tava repulléseknél

kezdtek masodpilotat is alkalmazni.
Meglehetésen embert prébéldo volt

49. AEG JII (1918)

akkoriban egy repllégép vezetése.

Alacsony magassagban, a még elére nem jelezhet6 viharokon at, az eséfelh6k
alatt (és nem felett) vezetett Utjuk. Amig a nagyobb kdzforgalmu repulégépeknél
(DC-3) ismét elvalasztottak a személyzetet az utasoktél, (ezuttal a zavartalan
munkavégzés miatt, a pilotak érdekében), addig a kisrepulégépek tovabbra is
kétszemélyesek maradtak, tandem elrendezésben, azaz egymas mogotti nyitott
(DeHavilland Tiger Moth), majd késébb zart (Piper Cub) tlésekkel. A motorok
er6sodésével az egyfedelli gépeknél megjelentek az elsd egymas melletti
Ulések. Eleinte csak ketté (Bucker 181 Bestmann, 1937), majd két sorban négy
hellyel (Messerschmitt Me 108 Taifun). Ez a mai tararepulégépek altalanos
elrendezése, bizonyos esetekben azonban tovéabbi két (vagy tobb) helyet is
kialakitottak a kovetkezé sorokban.
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2.2.2. Kabintet6, ajtd

A repllégépen helyet foglalé6 embereket a révidebb- Mimssng A

hosszabb Ut sordan meg kell védeni az idéjaras és a .

sebesség hatasaitdl, de a zajtol vagy az erés napsutéstdl i
is meg kell 6vnunk 6ket. Eleinte egyszerien csak egy
kisméretl Uveg szélvedét helyeztek a pildéta arca elé,
melyr6l hamar kidertlt, hogy életveszélyes. A maig Mustang I1I
hasznalt akriltdbla (plexi) alkalmazaséig a helyettesitést a
filmiparban hasznélt és gyulékony celluloiddal oldottak

P-51D

meg. Sokaig a plexit sem tudtak kell6 domborasagura h,—l

alakitani, ezeért lapokbol igyekeztek a tervezdék egy
aramvonalas, de jol nyithatd kabintetét létrehozni. Az XP-51F
elemeket abronccsal fogtak 0ssze, pedig

repulésbiztonsagi szempont, hogy a kialakitas a legjobb
kilatast tegye lehetévé, minél kevesebb zavard oszloppal. >
A masodik vilaghaboruig ez volt jellemz8, egészen addig, amig az angolok, a
milanyag alakra huzasaval bevezették a buborék tetét. A Malcolm & Co. cég
altal kifejlesztett megoldast alkalmaztak az amerikaiak is, sorra cserélték le a
kulénboz6 tipusok régi, kis ketrecszeri livegezését. (P-51B és P-51D Mustang).
A haboru utani sportreplléknél, a magasabb koéltségek miatt, csak késébb
kovetkezett be ez a valtozas, igy napjainkban is sok gép repill a latéteret tobb

fontos helyen zavaré keretes kabinnal.

A tervezett ,Uvegezésnek” a kovetkez6 fontos szempontoknak kell
megfelelnie®’:

- a lehetd legnagyobb szabad kilatast biztositsa

- j6 optikai tulajdonséagu, torzitasmentes legyen

- csapadékkal, jegesével, porral szemben ellenallé legyen

- kis légellendllasu legyen

- ne legyen tul sdlyos

3" Roskam, Jan: i.m. p143.
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Ami a mi esetiinkben nem fontos:

- 460km/h-nal nagyobb sebességli gépek estén madarbiztosnak is kell lennie.

A kabintet§ bizonyos eértelemben az egyszarnylaknal a felsé szarnyat is
helyettesiti: bukokeretként védi is az utazokat. Ma mar zart, biztonsagi cellaként
Oleli korul a benn Ul6ket a torzsszekcid, a kabinteté és oszlopai. A megfeleldé
szilardsag, a jo kilatds megb6rzése mellett nehéz feladat, a konnyl és kényelmes
beszallast is biztositd, kedvezd méretl ajtok kialakitdsa. A tararepulégépek
vilagaban talan ezen a téren talalkoztam a legnagyobb sokszinliséggel, szinte

ahany repulégép, annyi megoldas.

A l. és Il. szamu mellékletben lathato képes Osszedllitas a fent emlitett ajto és

kabintet6 megoldasokrol.

-Egy darabbdl készlilt tetd, mely:
- elére nyilik (Diamond DS20)
- hétra siklik (Morane Rally)
- Rogzitett szélvedd és kulonallo tetd, mely:
- héatra csuszik (SIAI - Marchetti SF 260)
- Rogzitett szélvédd és kettébontott tetd, mely:
- felfelé nyilik (szarnyas ajtok) (Liberty XL2)
- elére nyilik (Me-108 Taifun)
Meg kell kilénboztetnink tovabba, hogy a tet6 atlatszé részével felnyilik-e az
oldalfal egy része is, mert ilyenkor mar nem kabintetén, hanem ajtén keresztil
torténik a beszallas. Hatra felnyild ajto, vagy teté nem talalhatd taragépeken,
véleményem szerint azért, mert egy rossz becsukas vagy rés esetén a
menetszél foltéphetné.
- Rogzitett szélvédd széles, folytonos tetével, ahol az ajto:
- felfelé nyilik (szarnyas ajtok) (SOCATA TB9 Tampico)
- elére nyilik (Jak-18T)
- osztott ajto: a felsé fele felfelé, az alsd belépdként lefelé nyilik (Cessna
337H)
- kétszarnyu ajto, elére ill. hatra nyilé részekkel (Cessna 206)

60



Mascher Rébert - DLA értekezés |. Kutatas

- Kettéosztott szélvedd, mely az ajtd része és:

- elére nyilik (anonim UL)

- felfelé nyilik (szarnyas ajtok) (Evector Cobra)
Ezen kivil a hatsé utasok szamara kulon ajto is talalhatdé, mely mindig félfelé
nyithato és:

- csak a bal oldalon taldlhat6 (Diamond Star)

2.2.3.MUszerek, kezel6szervek

A teljesen zart és Uvegezett pilotafiilke zavartalan megvalésitasat a miszerek
elterjedése is segitette. Tobbé nem volt szikség a motor rezdilésének
figyelésére, a milszerfalrél leolvashat6 volt a fordulatszam, hémérséklet, vagy
az olaj nyomasa. A komfortos, kevésbé megterheld munkakornyezet hosszabb
repulést tett lehetévé és kevesebb pilétahibat is eredményezett. Idével Ujabb
milszerek segitették a navigaciot és az orientaciot is: iranytli, magassagmerd,
mdhorizont, variométer és radid kerilt a piléta szeme elé. Tanulmanyomban
nem célom ezek részletes bemutatasa, pedig a kisreplégépek miszerfalanak a
mai napig is ezek a kijelz6k a fészerepléi. Az informatika terjedésével azonban
megkezdbdétt az atrendezédés. Az elsé hirmondok a GPS kijelzék voltak,
melyek viszonylag hamar megjelentek a sokszor harminc éves kerek szamlapok
mellet. A legujabb tipusokon 6sszevont LCD kijelz6k valtjdk fel az analog
miszerek csoportjait. Vészhelyzetekre meghagynak ugyan a f6 paramétereket
kijelz6 miszerek kozul néhanyat, de az 6sszes adatot két-harom, meéretes,
kozponti kijelzén jelenitik meg (Glass Cockpit). Pilétdak elmondasa szerint,
sajnos kikuszobolhetetlen, hogy bizonyos benapozasnal ne legyenek teljesen
olvashatatlanok az adatok. Valészinlileg erre is megoldast jelent majd, ha a
kisgépes repullésbe is bevonul az utasszallitokndl megjelent, katonai eredet

HUD, a Head Up Display, mely a piléta el6tti latdmezdbe vetiti a kivant adatokat.
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Ugyanilyen ujitas a repulésnek e konzervativ
terlletén a side-stick megjelenése.
Kutatdsaim sordn eddig csupan néhany
tipusnal, (CirrusDesign SR-20) talalkoztam
ezzel a megoldassal, ahol a pilotak a
mellettik elhelyezett kis joystickkal iranyitjak
a repllégépet. Sokan ezt szentségtorésnek
tartjak, hiszen az ilyen kisméretl repulénél
akkor tud a piléta igazan eggyé valni gépével,
ha hagyomanyos madon, k6zépen elhelyezett
botkorménnyal, vagy két kézzel a
szarvkormanyt fogva iranyithat. Ezek a
kezelbszervek altaldban megkettbézve, a
pilotan kival, a masik elsé Ulésnél is
megtalalhatok, lehetévé téve, hogy oktatasra
is hasznalhat6 legyen a repulégép. A Beech
kulonés mobdon, egy, de atfordithato
kormannyal is gyartott repulégépet.
Véleményem szerint ez csak felvaltott
repulégépvezetésre alkalmas, hiszen az
oktatonak hiba esetén nincs eseélye gyors
beavatkozéasra. Az elébb taglalt
korményszervek (botkormany €s
szarvkormany) csupan a repulégép repulési
magassaganak és oldaliranyd bedontésének
valtoztatasara hivatottak. Az elfordulashoz
még sziikség van a labpedélok hasznalatara
is, a motorteljesitmény valtoztatasahoz pedig
a kozépkonzolon elhelyezett gazkart kell

elére, ill. hatra mozditani.

|. Kutatas

54. Sidestick: Liberty XL

A miszerek sokasdgahoz hasonl6éan egyelére a kapcsolokat sem kivanom

listaba szedni, pedig sok fontos funkciot figyelhetink meg a légcsavarral,

motorral vagy a radioval kapcsolatban.
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2.2.4.Csomagter

Szinte kivétel nélkul taladlunk lehet6séget poggyasz elhelyezésére is. Erre
leggyakrabban a hats6 Ulések utan Gjra 0sszesz(kilé torzsrészben kialakitott
térben nyilik lehet6ség, mely az utastér feldl érhetd el. Nem gyakori megoldas,
de jobb kihasznaltsagot tesz lehetévé a személygépkocsiknal ismert modon
eléreddnthetd hatsé uléstamla alkalmazasa, melyet pl. a Grumman Tigernél
figyelhetiink meg. Nagyobb méretli gépeknél valamelyik oldalrdl, kilon ajtét is
kap a csomagtér, s6t, hosszabb torzs esetén, ahol a sulypont érdekében a
motor elébbre nyulik, a tlzfal és miszerfal kdzott is kialakitanak masodik
csomagteret, szintén oldalajtokkal. Fontos specialiths a repulégépek
csomagterében a beépitett rogzitési pontok és hevederek (vagy halok)
biztositdsa a szallitmany tokéletes rogzitéséhez. Ez tébb szempontbdl is fontos,
az elszabadult taskak tébbek kozott személyi sérilést, a sulypont valtozasat, a

kilatas megzavarasat okozhatjak.

2.3. Motor és burkolata

REPULES (RAVY

A tébbnyire az orrészben elhelyezett soros,
boxer vagy csillagmotorok hitésére a
menetszelet hasznositjak, ezeért
hitéradiatorokat ritkan lathatunk, viszont -

jokora bedtmlékon keresztil aramlik a
hengerek koril a leveg6, melynek a szabad

=
tavozasat is meg kell oldani. A \\ka\
motorburkolat egyszer( és gyors it

eltavolithatdsaga is fontos szempont. Nem

55. Hitélevegd aramlasa négyhengeres
is beszélve az Uzemanyag-, elektromos boxermotor koriil

rendszer el6irasairdl, és a tlizbiztonsagrol,

mely a forré kipufogo kozelében igényel komolyabb figyelmet.
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A kategoria gépeinek csupan nagyon kis részét épitették tololégcsavarral. Az
ilyen kialakitds messzire mutatd hatassal lenne a torzs alakjara is: villas
farokkal, két figgdleges vezérsikot kellene tervezni, vagy a légcsavarkort a torzs

folé vagy azt attorve, bele kellene szerkeszteni.

Uj jelenség a turbo-diesel motor hasznalata, amely a kedvezé Uzemanyag
felhasznalasnak koszonheti az autbiparhoz hasonld, egyre nagyobb
térhoditdsat. Kulon repulétéri specialitds, hogy ezekbe az eréforrdsokba a
sugarhajtasu gépek olcsoé kerozinja is tankolhatd. A korabbi alkalmazast a
technolégiak szinvonala (6tvozetek, feltdlt6 megmunkalasa) nem tette meég

lehet6veé.

Ahogy a bevezetében emlitettem, a szamtalan elényének kdszonhetéen
népszerl az egyeni légi kdzlekedés, de a kisebb sebesség miatt eddig nem
jelentett konkurenciat a kozforgalmi repllésnek. A kozelmdltban azonban, az
igényeknek megfeleléen méar a négy-hat személyes kategoriaban is megjelentek
a sugarhajtasu kisgépek, a ,microjet™ek. Ezek a business-jeteknél olcsdbb kis
repulék mar utazasi magassagban és sebességben is azt nydjtjak, amit az
utasszallitok, raadasul a maganreptilék és a kis repterek elényeivel. Az Eclipse
500, Grob SP, Diamod D-jet-hez hasonl6 repilégép fejlesztése egyelére nem
idészerl hazankban, igy a Corvus Aircraftdl sem, de a fenti cégek is kis

maganvallalkozasként egy kompozit kisrepulével indultak a kbzelmultban.
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3. Anyaghasznalat

A repilégépek anyagai folyamatosan valtoztak az ipar lehetéségei és a tervezdk
vallalkoz6 kedvének megfeleléen. A hagyomanyos anyagok attekintése utan
alaposabban mutatom be a kompoziciés anyagokat, mert véleményem szerint,
manapsag ez a technolégia a legalkalmasabb kisrepllégép-gyartasra, ezeért
fontos tehat hogy alaposabban tekintsik at, a szinte mindent lehetévé tevé és
sokat elnéz6 épitési modot. Nem mellékesen a Corvus mihelyebdl is ilyen

technikaval kertlnek ki a repulégépek.

3.1. Vaszon és zongorahar

Mar az elsé repulbkisérletek, sikloszarnyak épitdi el6tt is ismertek voltak a mai
repulégépek épitésénél is fontos szempontok. Minél kénnyebb anyagokkal
megvaldsitani a legnagyobb szilardsagot, minél tdbb rugalmassaggal.
Kezdetben erre a legkdnnyebben alakithatd anyagot, a fat hasznaltak,
amelyeknél a szerkezeti elemeket, bordakat, ducokat beltlrél és kivulrél is
huzalokkal merevitették. Nem legenda, tényleg zongorahurt alkalmaztak. A
szarnyakat, majd joval kés6bb a torzset is, vaszonnal boritottdk. Ehhez
rugalmas anyagokat kerestek, mert példaul az elsé cstiré6kormanyok (Bleriot) az
egész szarnyat csavartak. Idével ezt a szerepet a szarnyvégeken elhelyezett
kulonallo iranyfellilettel oldottdk meg, igy, mivel mar nem volt szikség olyan
nagy rugalmassagra, a vasznat nitrolakkal feszitették ki. A XX. szazad elsé
felében ez a technoldgia hatarozta meg a repulégépeket, de a kormanyfeliletek
estében a vasznazas a 70-es évekig megmaradt, s még ma is, mindennapi
hasznalatban |évd repulégépeknél is talalunk teljesen vaszonboritasu
szarnyakat (AN-2).

A pilotafilkében a leheté legegyszeribben kivitelezett kornyezetet talalhattuk.
Kezdetekben a pilota vessz6bél fonott széken Ult, a vaszonboritasu térzsben, a
falemezbél készilt miszerfalakon csupan néhany mdiszer, déra mutatdja
dolgozott. Az emberbarat kornyezet érdekében egy fontos elem kerdlt
hamarosan a pilétak koré. A kényszerleszallasok keserl tapasztalata alapjan, a
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torzson kialakitott nyilas peremét korbeparnaztak, és bérrel vontak be. Idével
ugyanis a torzs felsé sikjat, az oldalat is falemezzel boritottak, majd joval
késbbb, a fémépités elterjedése ellenére egész repullégépeket is készitettek
rétegelt lemezbdl. A faboritas alatt nagy mennyiségben alkalmaztak pillekénny
balsafat a hires, kétmotoros Mosquito esetében is, melynél mar az is szempont

volt, hogy a fa nem veri vissza a radarhullamokat.

3.2. Fémépités

Viszonylag hamar megjelentek a fémek a repllégépek vazszerkezetében, egyre
tobb helyen alkalmaztak csévazat a vaszonboritas alatt. EI8szor a torzs
hosszmerevitbit, vezérsikok vazat cseréltek le. Joval tobb idére, és Ujabb
fejlesztésre volt sziikség, hogy a boritast is fémmel valtsak fel. Kézenfekvd volt
az aluminium alkalmazasa, mely akkoriban méar vagy Otven éve elterjedt ipari
nyersanyag volt és kis sulya mellett megfeleléen 6tvozve elég erés a feladatra.
Hugo Junkers és vallalata az elsd, akik aluminium hullamlemezzel kezdték el
boritani repulégépeik hagyomanyos elv szerint, de mar teljesen fémbdl épitett
vazat. A legelsé ilyen modon épitett polgari
repulégép a - mar emlitett - Junkers F13
(1919) volt. A kovetkez6 elbrelépés az a
felismerés volt, hogy a merevitések z6mét
elhagyva, a kllsé boritds, a héjszerkezet is
viselheti a szerkezet terheit. Maig ez az elv

a meghataroz6, igy épllnek az

utasszallitok és harci gépek is. 56. Szegecselt géptorzs belsd
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3.3. A kompozit®

A repilés fejlédése soran folyamatosan torekednek a repullégépek sokoldalubba
tételere és teljesitményének fokozasara. Ez magaval hozza a szerkezet
bonyolultabbd valdsat, a méretek novekedését - ebbdl pedig, kdvetkezik a
sarkanyszerkezet tomegének novekedése. A nagyobb tomegl repulégép
levegbbe emeléséhez viszont nagyobb motorteljesitmény is szikséges. A
repulégépek szerkezeténél hasznalt fémes anyagokat ezért egyre inkadbb olyan
anyagokkal helyettesitik, melyek felhasznéalasanak kovetkezménye a tomeg-
megtakaritds, az egyszeribb gyartastechnologia. Ezt a célt elsésorban a
korszeri kompoziciés anyagok (ACM = Advanced Composite Materials) vagy

révidebben kompozitok segitsegével érik el.

3.3.1.Kezdetek

A kompozit anyagok elsé hirndkei a
repulégépiparban a rétegelt Uvegszalak voltak. A
lokatorantenndk boritasahoz kerestek nemfémes
anyagokat, de 1943-ban az Egyesiilt Allamokban
mar a Vultee BT-IS gyakorlo repllégép torzsének
hatso részét is szendvics szerkezettel gyartottak,
poliészteres rétegelt Uvegszal bevonattal és

balsafa vazzal. Ez volt a merevitett mianyagok

57. Mig-17PF radarburkolata

az otvenes évekbdl

els6 sikeres alkalmazdsa a repulégép
szerkezetében.

Az 1950-es években aztan tovabb terjedt az Uvegszalas miigyanta hasznéalata a
repulégépek épitésében, igaz, nem a f6 szerkezeti elemeknél. 1958-ban a Piper
Aircraft cég kezdte meg a f6 részek kifejlesztesét rétegelt anyagbdl. llyen, a
Papoose nevi anyagbol készult gyakorlo repulégépik, amely 1962-ben szallt fel
elészor. Késébb a polgari gépeken is tért hdoditott a technolégia, mely a
sulycsokkentd potanyaghdl a fémeket is teljesen hattérbe szoritd teherviseldé

alapanyagga nétte ki magat.

% Dr. Kollar Laszl6 eléadasa alapjan, ,Kompozitok a termék- és formatervezésbhen”, BME, 2006.06.01.
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3.3.2.A technologiéardl

A kompozit anyag készitéséhez rugalmas és nagy szakitészilardsagu finom
szalas anyagokat (amelyek akar folytonosak, akar darabosak is lehetnek)
megfelelé kotbanyagba dgyaznak be. A kétbéanyag (matrix, mely lehet epoxi- és
poliészter gyanta) f6 feladata a terhelés atvitele a rostokra és a helyi terhelés el-

viselése.

3.3.3.Elterjedt merevit6 szalak:

Legelterjedtebb és legelsé az livegszal, mely az egész mddszert megalapozta.
Kdzbnséges uveghbdl, huzassal nyerik.

Az els6 szénszalat, Thornel-25 név alatt az Union Carbide cég fejlesztette ki
1959-ben. Az igy létrejott kompozit anyagot a rakétahajtomivek favocsoveinek
készitésére hasznaltak.

A bérszal volt az elsé végtelen merevité anyag, amely alkalmas volt a kompozit
anyagok merevitésére. A boérszal matt fényd, antracit-fekete és fellleti
struktardja a kukorica kalaszara emlékeztet. Az egyes borszalak kezelése
nehézkes, nagy merevséguk és torésre vald hajlamossaguk miatt. Ezért
kizarolag felkész termékek (prepreg) formajaban dolgozzak fel, melyekben a

borszalak parhuzamosan elrendezettek és egyenletesen elosztottak.

A merevitésnek egyik 0j tipusa az Aramid
szerves szal (Kevlar), melyet a DuPont cég
fejlesztett ki, €s a piacon 1972-ben jelent meg.
Ennek a szalnak azonos szilardsagnal

kétszeres a rugalmassaga és 40%-kal kisebb

a slr(isége, mint az tvegszalé.
Az er6sen terhelt alkatrészeknél, bizonyos 58. Kevert szén-iivegszal és tiszta

korilmények kozott a Kevlar szal nem tvegszal szovetek

68



Mascher Rébert - DLA értekezés |. Kutatas

megfeleld, mert kisebb a nyomészilardsaga. Az ilyen esetekben ez az anyag
kombinalhaté nagy nyomoszilardsagu szalakkal: szénszalakkal és borszalakkal,
igy keletkeznek a hibridkompozitok.

3.3.4.Az alkalmazott kdtbanyagok

Az elemi szalak beagyazasahoz sokféle
gyanta alkalmazhato: epoxigyantak,
poliészter gyantak, fenolos gyanték,

szilikon gyantak, a hével szemben ellenallé

gyantak.

59. Poliészter- és epoxigyanta

A kotéanyagnak (matrixnak) a kompozit

anyagokban a kovetkez6 f6 kovetelményeknek kell megfelelnie:

- kompakt anyagot kell képeznie;

- egymastdl el kell vélasztania a szélakat annak érdekében, hogy meg-
akadalyozza a repedések terjedését;

- lehetévé kell tennie az igénybevétel atvitelét a gyengébb szalakrél az
er6sebbekre;

- a kornyezet hatasdval szemben védenie kell a szélakat; a kész alkatrészen
tokéletes feluletet kell biztositania (be kell takarnia a szévet texturajat).

3.3.5.Kompozit féltermekek

A kompozit anyagokbol késziilt részek ma
tilnyomorészt  prepreg  féltermékekbdl
késziulnek. A preperg fogalma alatt (az
angol pre-impregnated-bol) azt a
félterméket értik, amelyet el6z6leg olyan
gyanta kotéanyaggal telitettek, amely

tartalmazza a kikeményitét is, és tovabbi

60. Torzs épitése (CirrusDesign)

olyan komponenseket, mint a toltéanyag,
flexibilizatorok, retardérek, stb. Az impregnaldas utan az oldoszert a
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szaritbkamraban elparologtatjak és a gyantat olyan allapotba viszik at, amelynél
normal hémérsékleten hajlékony és enyhén tapadds. A prepregek alkalmazasa
biztositia a pontos merevitd tartalmat, a jobb mechanikai tulajdonsagokat,
tovabba igényes és higiénikus munkat tesz lehetévé. A feldolgozasra alkalmas
prepreget a fogyasztd tekercs formajaban kapja, Uveg és Kevlar-szalak
esetében, vagy szénszalaknal tablak formajaban keészil, illetve szén vagy

bérszalak esetében 300 mm szélesség szalagokban.*®

A repulégép konstrukcidknal jellegzetes a
szendvics szerkezetek alkalmazasa. A
kordbbi, hagyomanyos anyagokat, mint az
aluminium 6tvozetek, ma mar itt is szenes
kompozitokkal, kevlar vagy lvegszallal
helyettesitik, prepreg allapotban. A kénnyd
bels6 magot képezheti, habositott PVC

dmﬁ"‘r“ .
vagy poliuretan, esetleg méhsejt panelek. }

61. Szendvicsek: fa és hab

3.3.6.Térhalbsitas

A forman 0Osszerakjak a prepreg egyes
rétegeit, amelyeket a  gorbiletek
kovetéséhez meleg levegbvel lehet
lagyitani. Az 0Osszedllitdis utan az
Osszerakott rétegeket letakarjak foliaval,

majd a folia aldl kiszivjak a levegét. A

prepreg munkadarabokat végtermékekké

rendszerint vakuumos, vagy tulnyomasos 62. Prepreg torzselemek elékészitése a
(autoklav) késziilékekben valo levegé kiszivattylzasdhoz (Silence-Aircraft)
térhaldsitassal dolgozzadk  fel. A

tulnyomasos készilékek héatranya nagy méretik és tomeguk, ezen Kkivall
fit6berendezésik bonyolult, mivel a hevités egyenletessége terén igen szigoru

I. 3 nttp://www.haditechnika.hu/ARCHIVUM/198101/810105.htm
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kovetelIményeket kell kielégitenitik. Ezeknek a berendezéseknek az ara, mérete
hatraltatia a félkész anyagok elterjedését, és ezért sokan még mindig a
hagyomanyos ecsettel felhordott, egészségkarositd, rdadasul egyenetlenebb és

gyengébb hagyomanyos technoldgiat alkalmazzak.

3.3.7.Kompozit repuilégép alkatrészek

Egyértelmd, hogy szadmtalan elényds tulajdonsaga van a kompozit anyagoknak.
llyenek példaul, hogy ellenalldak a Iégkdri hatasokkal szemben; lehet6ség van
bonyolult alakok kialakitasara, kicsi a sdriséguk, jo a dielektromos
tulajdonsaguk, sth. A reptlégép épitésben val6 felhasznalasuk azonban harom
f6 csoportba sorolhato:

- a hagyomanyos anyagok egyszerl lecserélése;

- helyi merevités;

- olyan optimalis kompozit anyagu szerkezetek eléallitasa, amelyek érvényesitik

a kompozitok elény6s tulajdonsagait, mashol elképzelhetetlenek lennének.

A hagyomanyos anyagok kompozitokkal térténé helyettesitése volt tehat az elsé
lépés.

Az anyagok ilyen felcserélésére mar 1967-ben sor kerilt, amikor az F-111
tipusu repulégépek duraluminium boritasat bor-epoxi kompozittal helyettesitet-
tek.

A kompozit anyagok mas alkalmazasi modja a hagyomanyos szerkezet helyi
merevitése, amikor a terhelést a hagyomanyos anyag veszi fel, a kompozit-
merevités pedig a biztonsag fokat és az élettartamot noveli. Példa ra a C-130
Hercules tipusu repllégép szarnykozép-részének torziés doboza, ahol kdzel
380 kg tdmegl daraluminium szerkezetet mindéssze 160 kg tomegl bor-epoxi
kompozittal helyettesitettek. A tomeg csokkenésen kivll a faradasi élettartam

tobb mint kétszeresére emelkedett.
A Kevlar-epoximlgyanta alaptd kompozitok felhasznalasara példa a Bo—105

helikopter sarkanyszerkezete is. Az eddig hasznalt aluminiumontvények

helyettesitése 11%-0s tdmeg-megtakaritast eredményezett, de 23%-0s tomeg-

71



Mascher Rébert - DLA értekezés |. Kutatas

megtakaritast értek el az Grrepulégéepnél is. Kompozit anyagokat alkalmaztak a
SpaceShuttle épitdi a torzs szerkezet, a fliggbleges farokfellletek burkolataként.
Példaul nyomastarté edények tekercseléses elkészitéséhez. Kevlar-szalat
hasznaltak, és csak ezzel 270 kg tdmeg megtakaritast értek el a fém

nyomastarté edényekkel szemben.*

E példak az uttoré esetek kozé tartoznak, ma azonban a katonai és polgéri
repulégépgyartdé cégek mar kivétel nélkil szamolnak a kompozit anyagok foko-

zott felhasznalasaval.

3.4. Kompozit és csévaz vegyes hasznélata

Mindkét elébbi épitési filozofianak vannak elényei és hatranyai is, ezért nem

meglepd hogy sok esetben a kett6t egylittesen alkalmazzak.

A helyzetet talan a vasbetonhoz
hasonlithatom, ahol kdzismert az egyik
alkotéelem, a beton nagy teherbirasa,
toréekenysége, rugalmatlansaga, mig
kilon a vasgerenddk veszélyes
elhajlasukrdl is ismertek. A kettd jol
alakithato, erés alapanyagot
eredményez. Valahogy igy van ez a mi

esetlinkben is. A kompozit alkalmazoi

gyakran panaszkodtak a nem megfelel6

L . gz . " 63. Egy Glasair gép vazszerkezetének és a
alaktartasrol, példaul a kabintet6 & gep

kompozit térzs szerelése
keretek csavarodasarol. Kézenfekvd
volt sokak szaméara a repuléépitésben uralkodé fémépitéshez fordulni, s
nagyszilardsagu hegesztett acélvazat alkalmazni. Mar régota épitettek ezzel
vaszonboritasu repulégépeket, de mivel a kompozit torzs is nagy teherbirassal

rendelkezik, nem mindig van szikség teljes strukturara. A vegyes épitésre a

40 A Letectvi i Kosmonautika cimi folydirat nyoman
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felsbészarnyas kisrepuléknél sok példat talalunk, de elsédlegesen a nagy

igénybevételnek kitett mirepuléknél volt ra sziikség.

A Corvus csapata is egy ilyen feladat kapcsan szerzett tapasztalatokat, amin
felbuzdulva mar a négyuléses megeépitéséenél is ezzel a szerkesztési elvvel

szamolnak.

64. Liberty XL2 futom( bekotési acélvazszerkezet és az azt befoglalé kompozit térzs
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Il. Elemzések

1. A fejezet bemutatasa

Mint a repulégépek formavilaganak alakuladsanak megfigyelésekor tapasztaltam,
a kezdeti idékben szinte minden megoldas az egyes alkoték intuitiv elképzelése
alapjan jott létre. Késébb a tervezdirodak meghatarozd6 mérnokének, esetleg a
felkért formatervezének a kézjegyei figyelhetbk meg az egyes gyartok
hangéraibdl kigurulé tipusokon. Fontosnak tartottam megvizsgalni, hogyan
alakul ez a folyamat a kisrepul6ék vilagaban. A fejezet elején a valaszomat, s a

valasz megtalalasanak atjat ismertetem

Doktori munkdm, a mesterml elkészitéséhez szamtalan sziikséges alapvetd
informacio 6sszegyljtésere volt szikségem, hiszen egy repulégép kialakitasa
sok Uj ismeret feldolgozasat igényli. Természetesen képzettségem, és
tapasztalatom sem adott egy komplett repulégép kifejlesztéséhez, egy
személyben nem is helyettesithetnék egy teljes fejlesztéirodat - de nem is ez a
feladatom. A Corvus Aircraft a fejlesztést a Corone minél kevesebb
modositasaval kivanja megvalésitani. Szamitasaik szerint a rendelkezésre allo
sarkany (torzs, szarny és vezérsikok) alkalmas egy négyszemélyes konfiguracio
levegbbe emelésére is. Igy a koltséges szerszamok, és a technoldgia
felnasznalasaval johet létre az Uj tipus, mellyel Ujabb piaci szegmensen
jelenhetnek meg itthon és a vilagban. Munkamhoz tehat alaposan meg kellett

ismernem az alapmodellt, melyet 4. pont alatt mutatok be.

A feladatom tehat, a ketté helyett négy személy szamara utaskabint kialakitani,
a megfelel6 kabintetével, ajtoval, vagy ajtdékkal. A formatervezdk az autok
vildgaban tradiciondlisan j6l oldjak meg az ehhez hasonlé probléméakat, ezért
betekintettem a terllet eredményeibe és a legujabb megoldasokat is

igyekezetem rendszerezni.
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2. A designer szerepe a kisrepil 6gép tervezésben

Ertekezésemben eddig figyelmemet a repuldeszkozok jellemzéinek alakulasara
fékuszaltam, am munkam soran hamarosan el6térbe kertlt az emberi tényezé
is. Sok hajdani és mai fejlesztésnél taldlkoztam meghatarozé személyiségekkel,
cégalapitokkal, akik egy személyben almodtak meg sikeres tipusaikat. Ezek a
tervezdk tébbnyire replilémérnokok voltak, akik remek szakmeérnokokkel vettéek
magukat korul, gondolhatunk a Lockheed Skunk Works-ének alapitojara, a mar
emlitett Kelly Johnson-ra, vagy a nagy orosz tervezdirodak névadoira (Antonov,
Tupoljev, Mikoljan, stb.). A jo aranyu, esztétikus alkotasokat tanulmanyozva, egy
id6 utdan megfogalmazodott bennem a kérdés: hol vannak a designerek? A
designtorténet szdmos nevezetes vonatot, autot, esetleg sporthajot emlit, de
repulégéppel, a mar emlitett Collanin és az enteriérokon kivil tulajdonképpen

nem talalkozhatunk a XX. szazad nagy designereinek életmivében.

Mar jo ideje foglalkozok témammal, igy nem volt mellékes szamomra, hogy a
terlleten, amelybe hénaprél hénapra beleasom magam, bizalommal varjak-e,
vagy kivilallonak tartjdk-e a magamfajtat. Egyaltalan, kapnak-e megbizast, van-
e befolyasuk egy-egy repulégép kialakitasara? Arra is kivancsi voltam, hogy
amennyiben részt vesznek e jarmlvek formaldsaban, milyen szerep harul
szakmam képvisel6ire, milyen munkamegosztassal dolgoznak az ilyen

tervezo6irodaban?

Vélaszt sehol nem leltem, igy elhataroztam, magam deritem fel e teriletet. A

formatervezdk mozgasterének feltérképezéseére tobb lehetéség is kinalkozott:

- Személyes beszélgetés hazai tervezékkel.

Ennek nem sok realitdsa volt, mivel itthon nem mikodik repllégéptervezé-iroda.

- Levelezés Utjan tajékozodni nagy vallalatoknal.
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Az e-mail-valtds nem konnyen jarhaté csatorna, a kdzonségkapcsolati
munkatarsak ugyanis nem juttatidk el a hasonl6 megkereséseket az
illetékeseknek és tbbbnyire néhany mutatds prospektus volt a valasz.

- Személyes interjukat folytatni kisebb cégek munkatarsaival, akik a

programomban szerepléh6z hasonld repllégépek fejlesztésével foglalkoznak.

Az informacidszerzés ilyen modja éltalaban a lehetd legkorilményesebb.
Szétszort kis cégek alkalmazottjait meglelni és ilyen egyedi felvetésrél faggatni
szinte lehetetlen vallalkozas. Magam sem probalkoztam volna meg vele, ha nem
adodik egy remek alkalom, ahol a szakma minden jelentds képvisel6jével

személyesen is beszélhetek.

Szerencsés egybeesésnek kdszonhetd, hogy éppen a
m kutatasi idészakomban (2007. aprilis 19-22.) rendezték
Friedrichshafenben a kétévente megtartott AERO 2007
repulégép kiallitast és vasart, mely a kisgépes repllés

legnagyobb europai seregszemléje. A harom orszag

- A
FRIEDRICHSHAFEN

talalkozasanal (Németorszag, Ausztria és Svajc), a
Zeppelinek szuléféldjén megrendezett eseményen 30
orszagbol érkezett 750 kiallité mutatta be a kisgépes (sport és hobbi)
kategdridba sorolhaté repuléeszkozét, repuléssel kapcsolatos kiegészitéit,
mdszereit. Szinte minden elérhetd tipust megtekinthettlink, legyen az motoros

repulégép, vitorlazo repiildgép, helikopter, autogird, vagy business jet.**

Egyuttm{kodé partnerem, a Corvus Aircraft Kft. is visszatérd kiallitd. Az évben
engem is meghivtak, legyek tagja a kiallitdé csapatnak, és mivel csak kevés

feladat nem harult rAm, a szakmai napokat anyaggyujtéssel télthettem.

Harom napon at foglalkoztam az aktudlis iranyzatok megismerésével.
Igyekeztem minden terlletet attekinteni, de komolyabban a feladatom
szempontjabol relevans tipusokra koncentraltam: a négy- (ill. két-) Uléses
kisgépeket vettem alaposabban szemigyre. A designerek szerepe utani

1 www.aero-friedrichshafen.com
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kutatdsom is az e teriileten dolgozo vallalatokra, s nem az utasszallitokat gyarto
Oriascégek vilagara iranyult. A repulégépek tanulmanyozdsa utan minden
alkalommal megkerestem, ki tud kérdéseimre valaszolni, majd a lehetéségektdl

fugg6é mértékben betekintettem a tervezeési folyamatukba.

2.1. Helyzetismertetés

Feladatom megvalositasa nem volt egyszer(, mar a felmerilé problémak is sok
mindenre véalaszt adtak. llyen volt az elsé akadaly, mely az angol nyelvbél
adodott, hiszen a design szoval fejezzik ki a tervezést, konstrualast és a
formatervezést is. Beszélgetétarsaim legtébbszor nem is értették, miféle tervezd
utdn érdeklédok. A ,product design” és az altalam kerulni kivant ,styling”, ,art
design” szavakkal tudtam csak megeértetni, mire gondolok. Még ezek utan sem
volt egyértelm( az altalam keresett alkot6 feladata, nem egy helyen a valaszban
a ,graphic design” szerepérdl, a repllégépek festési sémajanak, feliratozasanak
a tervezdjérél beszéltek. Igy tudtam meg példaul, azt a ,roppant fontos”
informéciét, hogy az olasz Alpi Aviation repulégépeinek grafikai munkait Mirco
Pecorari késziti.

Hamarosan mind a kérdéseim megfogalmazasaban, mind a megfeleld,
szdmomra fontos beosztdsi emberek meglelésében rutinra tettem szert.
Tobbnyire konstruktérok, cégtulajdonosok is a gépeik kozelében voltak, s
készséggel valaszoltak.

2.2. A négy filozdéfia

A sok szaz kiallitdé kozul végul majd’ 40 olyan céget talaltam, akik sajat
Ezek kozott kalonféle hatterl és méretl cégek vannak, és a designhoz f(iz6dé
viszonyuk is nagyon eltéré: a teljes elutasitastol kezdve, a formatervez6(k)
elképzeléseinek maradéktalan megvalositasaig, minden eléfordult. Az
eredményeket értelemszerlien két csoportba oszthatjuk: a cégek egyik része
soha nem allt kapcsolatban formatervezével, mig a masik része kisebb vagy
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nagyobb meértékben alkalmazott designert. A két témbot tovabb finomitottam,

igy 6sszesen négy modellt tudok bemutatni:

1. Az els6 csoport, a tisztan mérndki tervezést képvisel6k azt valljak:

A repulégép épités meérndki feladat, nincs sziikseg formatervezére.

2. A designer nélkul fejleszték masik csoportjaba azokat a kis cégeket soroltam,
amelyeket tébbnyire egy elhivatott miszaki ember hozott |étre, arra a célra,
hogy megalmodott repulégépét életre keltse és forgalmazza. Az 6 alapéallasuk

szerint, a sajat almuk megvalésitasaba senki ne széljon bele.

3. Formatervez6 bevonasa. Az ilyen cégek tervezécsoportjainak mar
megbecsult tagjai a formatervezék és a designerrel egyuttmikddve hoznak létre
Uj modelleket.

4. Néhany cég pedig kimondottan a korszer( designt hivja segitségul a piac
meghdditasara: a designerre épitve, annak elképzeléseihez keresték meg a

megfelelé a mlszaki tartalmat.

Az aranyokat az aldbbi diagrammban 0sszegeztem, de a felosztasok
részletesebb ismertetésekor, az arnyaltabb kép érdekében bemutatok néhany
példat is.

O Mérndki tervezés
O Homebuilt

O Designer bevonva
B Designerre épitve

66. Az AERO kiéllithson szerepl6 vallalatok design kapcsolat szerinti megoszlasa.
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A tervez6

Antonio Latella

Petr Voljenik

Jaroslav Dostal

Voloscsuk Andras
Giuseppe Vidor

Peter Funk

?
Roman Ivanov

Anton Pistek
?

Pierre Robin
M&T Strieker
Wolfgang Dallach

?
Eduard Marganski

66. Az AERO-n megjelent replil6gép épitd cégek tervezés jellege szerinti megoszlasa
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2.2.1. Mérnoki tervezés

Az elsé csoport, a tisztdn mérnoki tervezeést képviselbk azt valljak:

A repul égép épités mérnoki feladat, nincs sziikség formaterv ~ ezére.

E nagyon is gyakori alldspont szerint, a repulégép olyan Osszetett szerkezet,
hogy annak tervezésébe nem szélhat bele akéarki, csak az anyagmegmunkalas
torvényei valtoztathatnak a légerék térvényei altal meghatarozott kialakitasokon.
Ezt el6szeretettel hangoztattak a fémépitést repulék tervezdi, mint példaul
Milan Bristela, a CzAW fémérndke, aki udvariasan ajanlotta figyelmembe a
kompozit technolédgiara tervezett repulék épitését, szerinte ott biztos sokkal
nagyobb mozgastere van a formatervezdknek. Lehet, hogy a lemez és a
szegecselés nem sok szabadsagot enged, de a kiallitott Sportcruiser tipusukon

mar 6k is kompozit elemmel zartak le a szarny végét és a torzs orr szekciojat...

Megfigyelésem szerint, ezek a remek
mérndkemberek a designra, mint pejorativ
jelzére gondolnak. Ugy gondoljak, hogy a
formatervezd csak a kulcsinnel foglalkozik,
és tobbet art, mint hasznal, képtelen belatni
a funkcio fontossagat és barmit hajlando

feldldozni onceélu elképzeléseinek

megvalositasaért. Fel sem meril bennik,

68. A lengyel stand

hogy egydtt is lehet velik gondolkodni és
esetleg hasznosithato javaslataik lehetnek, Gjszer(i megoldasokat hozhatnak. Ez
a felfogas azért nem zéarja ki, hogy a ,formatervezés-ellenesség” egyik
képvisel6je, a lengyel AERO cég ,quality by design” felirattal hirdesse AT-3

tipusu gépét.

A repilégépek tobbsegét teljes mértekben mérnokok alakitottak ki, igy konnyd

ezekre példat hozni. A valasztasom a Cseh Jihlavan vallalat Rapid tipusara
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esett, amelynek fékonstruktére Anton Pistek, a Brnoi Mdiszaki Egyetem
Repulémérndki Intézet igazgatoja.a2

A Kappa 77 néven vilagot latott, majd cégéatalakulasok utan atkeresztelt
repulégépen lathatéan nagy fontossagot tulajdonitottak az utasfulkének, tagas
bels6 és nagy plexitetd jellemzi a térzset. Ezen kivil a fémépités hatarozza meg
a gép formdjat, s kulbnésen a torzs-farok atmenet arulkodik a

lemeztechnologiarol.

69. Anton Pistek 70. A Rapid lemeztechnikaval késziilt

2.2.2. ,Homebuilt”

A designer nélkiil fejleszték masik csoportjdba azokat a kis cégeket soroltam,
amelyeket egy elhivatott miszaki ember hozott létre, arra a célra, hogy
megalmodott repllégépét eletre keltse és forgalmazza.

Az 6 alapallasuk szerint, a sajat almuk megvalositasaba senki ne széljon
bele.

Ezek az emberek érzelmileg er6sen motivaltak, és lehetéleg mindent maguk
akarnak kitalalni. (ATEC, FK, stb.) Sokszor még méas mérnok segitdik tanacsa
ellenében is ragaszkodnak elképzelésikhtz, de a gép karakterét megadd kilsé
formajegyek kialakitasanak a jogat végképp fonntartjAk maguknak. Az
eredmények eltéréek, sokszor amatér ,homebuilt” (haziépitési) hatast keltenek,
de szép szammal talalni sikeres és profi munkat is. Az érzelmi okok mellett nem
elhanyagolhatd az anyagi szempont. Az ilyen kis csaladi vallalkozasok
koltségérzékenyek, a munkabérek megsporolasa miatt is hagyatkoznak minél
nagyobb aranyban sajat erére.

42 www.ultralight.cz/genesis.html
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Meg kell jegyezni, hogy a repulégépgyartok
tobbsége igy indult, majd idével olyan
méretlivé fejl6dott, hogy a kulcsemberek
kénytelenek voltak feladataikat atadni, de
az ilyen kozépcégeknél még mindig ritka

sajat formatervez6 foglalkoztatasa. Hasonlo

a felallas a Bessenyei Péter repulégépét is ]
71. Walter Extraval az Extra 300-as

gyartd Walter Extra cégénél is.

72. ATEC 321 Faeta 73. Petr Volejnik

A sajat indittatasbdl ,kalakdban” megtervezett repulégépek koziul az ATEC cég
repuldit lathatjuk itt. A teljes gépet, a miiszaki végzettségli (a szakirany nem
publikalt), de idegen nyelvet nem beszélé Petr Volejnik almodta meg. Ma is 6 az
1992-ben alapitott cége vezetbje, konstruktére, minéségellenére, fépildtaja,
stb.*® Tipusait a kompozit technoldgiara épiti, annak konnyedségét, az altala
lehetévé tett karcsusag jellemzi. Faeta nevi modellle a jellegzetes
csirkecombforma képviseléje. A gép alakja annak kdszénhet6, hogy az
Uiveg/szénszalas farokrész nagyon kis keresztmetszettel képes feladatat ellatni,
az utasfulkénél viszont, a tagas belsé biztositasahoz szinte .fel kell fujni” a

torzset.

a3 www.atecaircraft.eu/en/company/about-us/
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2.2.3. Formatervez 6 bevonasa

Az Ujszerl technolégidk okozta arcstkkenés és a joléti tarsadalomnak
koszonhetd keresletnbvekedés egyre tobb kis céget keltett életre, melyeknek
napjainkban egymassal kell megkizdeniik, hogy fejlédhessenek. A
versenyhelyzetnek készonhetéen sorra latjak be a repulégép-épiték, hogy a
korszeri megjelenésnek, izgalmas formai megoldasoknak keresletélénkitdé
hatdsa van, s aki nem él e lehetéséggel lemarad. Akik mar megerésddtek ezen
a terileten, nagyobb vallalatként, megengedhetik maguknak, hogy a gyartastol
fuggetlen tervezéirodat tartsanak fenn. Az ilyen tervezécsoportoknak immar

megbecsult tagjai a formatervez6k és a designerrel egyittm dkddve hoznak

|étre Uj modelleket.

Jellemzéen a gép-ember kapcsolatra koncentralva, a belsé kialakitasat bizzak
formatervezére, legyen sz0 (] fejlesztésrdl, mint a Lisa Akoya esetében, vagy

termékfrissitésrél mint a Cessna cégnél. A kulsére kevés rahatasuk van.

A kozismert amerikai gyartok helyett egy sikeres osztrak példat ismertetek.

2.2.3.1. Designer szerepe a Daimond Aircraftnal

Kevéssé kozismert, hogy a szomszédos Ausztriaban, Wiener Neustadtban
muakodik a kisgépes repllégépgyartas egyik fellegvara, a Daimond Aircraft, mely
igazi multinacionalis nagyvallalatként nem csak a hatarunkhoz kdzeli izemében

ontja modelljeit, hanem mar Kanadaban és Kinaban is épitettek Uzemet.
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Gyartanak alkatrészeket Szlovéniaban, Szlovakiaban, &smintakat pedig
Magyarorszagon is készittetnek.

A replildgépgyar torténete*’a kordbban a 2.2.2. pontban leirt, homebuilt-
menetrend szerint indult. 1981-ben Wolf Hoffmann kezdte meg H36 Dimona
tipusuy, sajat modelljének gyartasat. A piaci sikereik eredményeként ndvekedett
a vallalat, bévilt a tipuskinalat, de csak egy tulajdonosvaltas utan valtak
nagyvallaltta, ahol a fejlesztés a tulajdonos irdasztalarél teamek fennhatésaga
ala kerult. Mar igy késziltek az ujabb tipusok, mint a munkam szempontjabol
példaértéki DA40 Diamond Star tipust négytuléses repulégép, melyet a
kétuléses DA20 Katana alapjan hoztak létre. Eppen az emlitett AERO kiéllitason
mutattak be DA50 elnevezés(i, a DA40-nél némileg nagyobb teljesitményl és

exkluzivabb, 6t személyes valtozatot.

Az egész sorozat fejlesztésének vezetbje, Manfred Zipper alatamasztotta
érteslléseimet, az & csapataban elsésorban a bels§ tér kialakitAsaban
dolgoznak formatervezd6k, a DA50 utasterét tervezd kollégajuk példaul a munka
végeztével a Mazdanal folytatja munkajat.

Hogy pontosabb képet kapjak egy a mestermunkamhoz hasonlatos projekt
kulisszatitkairél, személyesen is ellatogattam a cég kozpontjaban lévé fejlesztd
irodaba. Miutan soproni kisérém végigmutatta a gyartds és 0Osszeszerelés
helyszineit, bemutatott David Bauseknek, aki a fejlesztések fémérnoke.
Csapataban fejlesztémérnokok, gépészek dolgoznak elsésorban, (akiket
természetesen designernek neveznek), de tovabbi pontositds utan elmondta,
hogy nélkilozhetetlen szamukra formatervez6-mivéssz kozremiikddése is.

A munkamegosztasra is rakérdezve elmondtak, folyamatukra jellemzé, hogy a

kulsé kialakitasban is részt vesznek.

Kulén szobaban alakitottak ki munkahelyeket szamukra, ahol hol egy, hol két
designer dolgozik. Itt a pultokon a gyartasban lévé gépek modelljei, a falakon
pedig kulonféle belséterek részletrajzai, filctollas renderingjei lathatok. Tobbnyire
a 2007-ben bemutatott DA50-est ismertem fel bennik. Beszélgetésiunkbdl

kiderUlt, hogy ugy oOtévente hoznak ki Gj modellt, tehdt nem igazan po6rog a

4 www.pilotfriend.com
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fejlesztés. Tovabbfejlesztéseken sem torhetik a fejiket, mivel ha egy tipus
gyartdsba kerul, a szigorid engedélyezési eljarasok miatt méar nehéz
modositadsokat jovahagyatni, igy csak komoly indokkal folyamodnak

attervezéshez.

Raadasul egy kissé meghokkentd rendszerben alkalmazzak kollégainkat. Fél év
utdn mindig Uj designert keresnek, meglatasuk szerint ennyi idé utan mar
elmaradnak az 0j otletek, ismétlik a tervezé6k ©nmagukat. Mindenestre az
elmondottakbdl az derilt ki hogy a terlleten, a jarmitervezésben alkotd,
tobbnyire fiatal tervez6k ezt nem banjak, maguk is vandoréletre rendezkedtek

be. Az emlitett tipus fejlesztésében résztvevd jelenleg a Mazdanal dolgozik.

Meg kell emlitenem egy tervezési
mozzanatot, melyet l|atogatasom
soran két forrasbdl is hallottam, s
érdekes fényt vet a designerek
onallésagara. Az
esettanulmanyoknal bemutatott DA-

40-es tipusnak elkészitették a
kétmotoros DA-42 jelzési valtozatat.

77. DA 42 Twin Star a leveg6ben

Ennél csomagok szamara

felszabadult az orr rész melynek merészen kecses kialakitasa remekul sikerdilt.
Az igazi markans stilusjegyet nézve gondolhatnank, hogy |lam ezért érdemes
iparmivészt alkalmazni, de kidertlt nem errél volt sz6. A megoldast a cég
tulajdonos, Christian Dries elképzelései szerint kellett kialakitani. Az volt az
elvarasa, hogy az Uj rekeszben férjen el a golf felszerelése, ezért kellett a

korabbi, tompébb szekciét attervezni.

Az eset tanulsaga, hogy annak ellenére, hogy a cég tervezési metddusat
magam a designer bevonasaval miikédé cégekhez soroltam, még itt, e
tekintélyes repulégépgyarnal is mikodik a homebuilt tipusokra jellemzé

kézivezérlés.
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Kutatdsomhoz nem
kapcsolodik, de fontos
megemlitenem a
Daimond Aircraft
legfrissebb problémajat.

A vdéllalat élen jar a

gazdasagos 78. Egy-egy elkészilt motorra var6 DA42 és DA40
dizelmotorok

alkalmazasaban, ez fémjelezi termékpalettajukat, s szamos megrendeld ezért
rendelt tipusaibol, de e motorok beszallitdja a Thielert Aircraft Engine Company
még 2008 elején tonkrement, a motorszallitasok ledlltak. Latogatdsomkor a gyar
mellett garmadaval sorakoztak az elkészllt héfehér repllégépek motorjuk
helyén kék ponyvaval. Sajnos szamos megrendelést mar vissza is vontak, igy a

cég helyzete is megingani latszik.

2.2.4. Designerre épitve

Néhany cég kimondottan a korszer( designt
hivja segitségll a piac meghadditasara:

A designer elképzeléseihez keresték meg

a megfelel 6 a miszaki tartalmat.

Tobb olyan projecttel is taldlkoztam, ahol a

fejlesztés kiinduldpontjanak a formatervezé
vazlatait tekintették, mint példaul az olasz 79. Roman Ivanov (bal oldalon)
Millennium, vagy a szlovak Shark. Ezekben az FNI-250 Vampire kabinjaval
az esetekben két nagy multd kompozit

alkatrész gyartd cég kivant sajat tipussal megjelenni. Az elsé cég, a Compact
Compositi, keresett elképzeléséhez egy repuléshez vonzoddé designert
(Giuseppe Vidor), mig a masik esetben a tervezd, Jaroslav Dostal talalta meg
tervéhez a Comp-Letet. Mer6ben mas volt a helyzet a kisebb, Flying Machines
cégnél, ahol az egyik tervezb/tulajdonos, Roman Ivanov maga tanult
formatervezést. Igaz, vegul épitészként diploméazott, de semmilyen repulé-

meérnoki ismerete nincs.
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Ezekben az esetekben, mint Dostaltol megtudtam, a forma-koncepcio kerdl
repulémérnokokhoz, aerodinamikusokhoz, akik szamitdégépes elemzések utan
tesznek javaslatot a mddositasokra. Az alapelképzelést nem befolyasolo, de a
repulétulajdonsdg szempontjdbdél meghatarozé teriileteken, mint példaul a
kompozit rétegezése vagy a szarny profiljanak megvalasztasa, természetesen
csak 6k dontenek. Az utébbira a Shark esetében kiléndsen biuszkék, ugyanis

egyeni és nagyon hatékony lett a szarny kialakitasa.

80. Shark a Rhinoceros 81. Test modell 82. Jaro Dostallal

programban

2.3. Arepll 6gép-épit 6k tavlatai

A verseny hatasara sajnos ritkulni fog a repulégép-épité szakma, és
0sszeolvadasok is varhatéak. Mar ma is sok tipus elemeinek a gyartasat
alvallalkozék végzik, igy harom-négy konkurens tdrzse, szarnya is egymas
mellett késziil. Az el6bb emlitett példa két izeme is kezd dntudatra ébredni. Eqy

jO sajat modellel és a nagy kapacitassal biztatok a kilatasaik.

A konkurenciaharc ellenére mindig vannak Ujabb prébalkozdk is. A legkisebb
cégek, megrendelésben bizva csak egy prototipust, vagy modellt allitanak Ki.
Eletbevagd, hogy megrendelést kapjanak tervitkre, vagy melléjuk alljon egy
befektetd, ha wugyanis egyedi, ,experimental” besorolasu repulégépukbdl
gyarthatd terméket szeretnének kifejleszteni, a szigord technoldgiai és
biztonsagi eléirasok miatt meg kell szerezni a tipusalkalmassagi engedélyt. Az

eurdpai szabvanyok szerinti eljaras roppant koltséges és 0Osszetett feladat, a
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“ sz

legendak szerint egy repulégép dokumentacidjanak a sulya nagyjabdl

megegyezik a gép sulyaval. Ha tamogatas nem érkezik, megall a fejlesztés.

igy jart sajnos az Antonio Latella
designer (Nexus Design) Aaltal
tervezett Aeriks 200 tipusu tol6-
|égcsavaros repllégép is. A
2002. majus 29-én el6szor a
levegbbe emelkedett prototipus
volt az AERO 2003 sztarja, de

tékehiany miatt a nagy tervek

, . 83. Parkolépalyan: Aeriks 200
szertefoszlottak, és az idei paly

kidllitAson még én is megtekinthettem ugyanazt az elsé darabot. Ilgaz, mar egy
masik vallalkozé standjan lathattam, mivel a fejleszté Aceair tonkrement. A
terveket és a prototipust Pascal Schadegg, egy svajci maganszemély vasarolta

meg, s azon faradozik, hogy életet leheljen a szépremény(i szerkezetbe.

84-85. A cseh és a svajci gyartasu Dallach

Egy masik példa szintén a gazdasagi
kudarcrél szol, de ebben az esetben
legalabb a tervezett tipusok gyartasban
vannak. Nem is egy, hanem egyszerre két
helyen. Wolfgang Dallach repulégépeit is

kuls6s Uzemekben készitették, igy miutan

cége, a W.D. Flugzeugleichtbau GmbH

86. K6z0s botkormany
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tonkrement, egy cseh (UL-JIH) és egy svajci Uzem (Swiss Light Aircraft) is
folytatta a gyartast, és a fejlesztést is. A cseh lizem példaul, egy komfortositott
Fascination modellt mutatott be, melyen a kényelmesebb Ulések miatt mar nem

volt hely két botkormanynak, ezért egyet épitettek kozépre.

A kisrepllégépek elballitasaval egyre tobben foglalkoznak, s ahogy mas
termékek gyartoi kozott duldé piaci verseny szerepl6inek, igy e magas muiszaki
tartalma termékek el6allitdinak is minden eszkozt be kell vetnilk a vasarlok
megnyerése érdekében, hiszen a megrendelék e jarmivektél is az egyéb
termékek esetében megszokott minéséget, atgondoltsagot varjak el. Korunk
marketing mindenhatésaga a designt is nélkilozhetetlenné teszi, ezért a
kisrepulégépek gyartoi is fel kellett hogy ismerjék, az & ipardguknak is
tamaszkodnia kell a formatervezékre, ha sikeresek akarnak lenni. Amely cég a
technoldgia korlataira hivatkozva ezt nem veszi figyelembe, alulmarad, elég

csak az imént emlitett Wolfgang Dallach esetére gondolni.

A tapasztalatok szerint kereskedelmi céld design - a styling -
megkerulhetetlensége folytan a formatervezd is csapattagga valik. J6 esetben
0jité gondolatai, kreativ és analitikus gondolkodasmaddija, az ergonémia és mas
terlileteken szerzett tapasztalatai, formaadd képessége beépilhetnek, szerves

részeéve valhatnak a tervezési folyamatnak.
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3. Adatgy (jtés

A Corvus Kft. Corax nevl gépe kialakitasanak alapja, a négy f6 kényelmes és
biztonsagos elhelyezése, az ezt megvalositdé utaskabin kialakitasa, mely kéré
felépithetem a torzset. Az utasok kozul kiemelt figyelmet érdemel a piléta, s az

esetleges masodpiléta Glése, munkahelye.

Egy pilétafillkének a kovetkezd fontos szempontoknak kell megfelelnie:*®

- a repulégépvezetdnek ugy kell elhelyezkednie, hogy minden kezel6szervet
kényelmesen el tudjon érni

- erbkifejtés és mozdulat nélkul kell latnia a fontos milszereket, a repullés
szempontjabol fontos adatokat

- a kulsé kdrnyezetbdl a lehetd legnagyobb részt lassa a vezetdilésébdl.

Az idedlis ergondmiai kialakitashoz alapos kutatasok tapasztalatain nyugvo
adatbazisokat hasznalhatunk. Sajnos a koénnyen hozzaférheté modellek
nemigen foglalkoznak a repllégépek sajatossagaival, de a repuilégép épitéssel

foglakoz6 szakirodalom tesz k6zzé ajanlasokat.
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87. Ajanlott tléselrendezés botkormanyos kénnyi repilégépek szamara

5 Roskam, Jan: i.m. I1l/2 p3.
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Az ember-gép kapcsolatok esetén, az egyes emberek testméretei kozotti
kuldnbségek kezelése jelenti a legnagyobb probléméat. Megoldas, az idealis
elrendezéshez kialakitott munkahelyen személyenként allithatova tenni a
szilkséges elemeket (lasd V. szamu melléklet). Ez a kétlléses Corvus Corone

esetében allithato Ulés és a kormanypedal alkalmazasat jelenti.

3.1. Napjaink repul 6gépgyartoi és figyelembe vehet 6

tipusaik

Jelenleg a fazidknak kdszonhetéen szinte csak a két Oridscég, az Airbus és a
Boeing uralja a kereskedelmi repulégépek piacat, de harci gépeket is csak egyre
nagyobb dsszefogassal tudnak az er6sebb nemzetek kifejleszteni. Ez a névekvd
koltségek miatt alakult igy, aminek az Ujabb miszerek, az elektronizacio, a
dragabb anyagok az okozoéi. A kisgépek esetében nincs szilkség méregdraga
hajtomlvekre, bonyolult elektronikara, csupan alapmuiszerekre, melyek bolti
forgalomban is olcson beszerezheték. A technolégia és az anyagkdltség is
megfizethetébb, nem kell radarsugar elnyel6 burkolatra vagy tulnyomasos
kabinra kolteni. A kompozit technolégia a sok lépést még egyszeriibbé és
fajlagosan olcsébba is tette.

A kedvez6bb kortlményeknek kodszonhetbéen, szamtalan Ujabb kisvallalkozas
prébal szerencsét e terlleten. Gyakori alaptérténet, hogy egy amatér, sajat
almait megvalésitva, az elérhet§ technoldgiat alkalmazva elkésziti sajat
repulégépét, amelybdl aztan még épit egy par darabot kdrnyezete szamara.
Miutan tovabbi megrendelések érkeznek, céget alapitanak, és ha birjak a
versenyt, nem all meg a lendulet, tovabbi tipusokat is fejlesztenek, ndvekednek.
llyen multra tekinthet vissza Lance Neibauer cége a Lancair, Burkhart Grob altal
létrehozott Grob Aircraft, vagy Walter Extra is igy inditotta nagyszer( sorozatat
az osztrdk Daimond Aircrafthoz hasonléan, 1981-ben. Nem utolsésorban

Voloscsuk Andras is maganak kezdte épiteni a Corvus Corone-t.
Az alabbiakban alfabetikusan  szedtem csokorba a jelentésebb

repulégépgyartdkat, feltintetve a figyelembe vehetd, négylléses tipusaikat.

Taldlunk a listaban nagynevi cégeket, melyeknek mar csak a repuldivel
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talalkozhatunk, a tipusuk gyartasa mar befejezédott ( pl.: Fuji, Jakovlev, SAAB),
és olyanokkal is, akiknek még csak néhany darabot sikerllt értékesitenitik az (;
fejlesztésti  taragépeikbdl  (pl.:  Evektor, lljusin). Természetesen a

legkorszerlibbek képvisel6it a késdbbiekben alaposan szemigyre veszem.

Az lll. szamu mellékleten lathatdé fotogyljtemény napjaink gyartéinak

figyelembe vehetd tipusaibdl, igy az alabbiak kdzl is lathatunk néhanyat:

Aerospatiale Socata, - TB-9 Tampico, Issoire - APM-20 Lionceau

TB-10 Tobago,TB-20 Trinidad, MS 235 Rallye lljushin - 1L-103

ATEC - Zephyr, 321 Fetea Yakovlev - Jak-18T

Beagle - Pub 150, Bulldog, Liberty — XL2

Beech —Debonair, Bonanza Luscombe — 11E

Bellanca — 17-31 Viking Maule — MXT7 Comet

Bolkow — 209 Monsun Metasokal — Let L40

Cessna — 172 Skhawk, Meyers (Micco) — 200D

Cirrus Design — SR20 Mooney — Acclaim,Ovation,Chaparral
Columbia (Lancair) - 350 Oberlerchner - JOB 15Percival
Commander - 112,114,115 PZL - 104 Wilga, 111 Kolibri
Diamond - DA 40 Star Piper — PA28 Chirokee,

Eclipse Aviation Robin (Jodel) — Alpha, Remo, Dauphin,
Evektor — SportStar, Cobra President, DR400

Extra - 400 Ruschmeyer - R90

Fournier / Sportavia — Firefly Saab - Safir

Fuji — FA200 Aero Subaru Seawind - 300C

FWA - AS 202 Bravo SIAl-Marchetti - SF.260

Grob - G140, GF200 UTVA - 56-60

Grumman/Tiger — Cheetah, Tiger Wassmer - WA.52, 54

3.2. Felmérés

A mestermi fejlesztése elétt igyekeztem a munkam alapjaul szolgalo6 tipus, a
Corvus Corone-rol minél tobb adatot Osszegydjteni, és kevésbé alaposan

ugyan, de mas gyartok tipusait is feltérképezni.
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A szakirodalmat kutatva sok hasznos, pontos adatra bukkantam, mely
hasznalhaté tampontot jelent, de rengeteg tipus hazdnkban is megtalalhato, igy
alkalmam nyilt néhdnyat személyesen is megvizsgalni. Feladatomhoz
kapcsolodbéan a kabinokra koncentraltam, az utasteret, megkdzelithetéséget
tanulmanyoztam. ToObb gyarté tipusait megtekintettem, a VI. szamu
mellékletben izelitdlul az osztrak Diamond egy tipusanak részletfotoit mutatom

be. A szemrevételezésen és a fotédokumentaladson kivil a f6bb méretadatokat

is 0sszegydjtbttem.

88. DA40 a tokoli repulétéren  89. Helyszini méretvazlatom 90. Diamond DA40 kabin adatai

88-95. Az aldbbiakban tovabbi elterjedt kisrepulégép tipusok utaskabin

paramétereit mutatom be. A méreteket centiméterben irtam az dbrakba.

91. Mooney M20F 92. Cessna C172 Skyhawk

94



Il. Elemzések

Mascher Rébert - DLA értekezés

Mudry Cap10

SOCATA Rally

Grumman Cheetah AA 5A

Sportavia RS180

95. Robin R1180T Aiglon

Maule MS 235C

93-98.
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A temérdek szamadatot 6sszefoglaltam, hogy megkapjam a jellemzd beltéri
méreteket, melyeket figyelembe vehetek a Corax kialakitasanal.

SOCATA Cessna

Diamond
Jak-18T Mggﬁj’E Sk%gwk DA-40
Gép méretek (m)
Hossz: 8,18 7,2 8,2 8,0
Fesztav: 10,6 9,7 10,9 12,0

Magassag: 2,6 2,8 2,5 8,0

Ures suly: 750kg 694kg 572kg 749kg

Kabin (cm)

Szélesség: 116 102 103 108
Uléstavolsag: 96 85 76 82
Belmagassag: 95 90 90 95

Csomagtér: 40 55 86 37
Beszallas (cm)

Fellépési magassag: 90 55/66 75 55/75
Nyilas szélesség: 120 110 90 100

A fenti felméréseken is lathat6 tipusok adatainak atlagolasa:

Utaskabin (cm): Atlag Szoras
Szélesség: 101 89 -113
Magassag: 95 89 - 111

Tav a miszerfal elétt: 84 76 - 93
Tav a hatso ulés elétt: 80 68 - 88
Beszall6 nyilas szélesség: 105 86 - 120

96



Mascher Rébert - DLA értekezés Il. Elemzések

3.3. Tapasztalati adatgy (ijtés

A tjékoztatdk és a szakirodalom vizsgélatan kivil kerestem a lehetéséget a
kilénb6z6 megolddsok megtapasztalasara is. Szerencsére itthon is és a
friedrichshafeni AERO 2007 repllégép kiallitason is lehetéségem nyilt
kézzelfoghato kbzelséghdl is megvizsgalni a kisgépeket.

3.3.1. Ki, és beszéllas tapasztalati vizsgalta.

A kisrepulégépek utasai kilénb6z6 mobdokon foglalhatjdk el helylket a
fedélzeten. Megtapasztalhattam, mely cégek milyen trenirozottsagot varnak el
felhasznaldktol, az utasoktdl. Elérebocsathatom, egyértelmien komfortosabb a
fels6szarnyas tipusokba a beszallas.

100. Cessna P210

99. SOCATA Tampico

A Corvus négyllésese alsoszarnyas kialakitasu lesz, annak ellenére, hogy a
fels6szarnyas repulégépekben helyet foglalni egyszeriibb, és nem bonyolultabb,
mint bellni egy terepjaré autéba. Nincs Utban a szarny, és a térzs sincs sokkal
magasabban a fold felett. Ennek megfeleléen az ajtokat akar kilinccsel, elére is
nyithatjuk. llyen repulégépeknél a hatsé ulések nem rendelkeznek kilon ajtoval,
(csak a hat vagy tobb személyeseknél talaltam tovabbi ajtokat).
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Az alsOszarnyas repilégépekbe két [épésben tudunk beulni, ill. kiszallni.

El6szor a szarnyra kel fellépniink, melyhez a hasmagassag miatt szinte minden
esetben fellépét kell igénybe venniink. Erre a célra rogzitett fellépb-kar, esetleg
kisebb létra all ki a torzsbél, de bestllyedd, behldzhato valtozat is létezik.

A szarnyon az utasok csak a kijelolt és megerésitett részre léphetnek. Ez a
terilet a kabin melletti szarnytévet jelenti, hiszen tavolabb gyengébb is a
szerkezet, nagyobb az er6kar. Kulondsen sérulékenyek és elkerilendéek a
szarny kilépéélén taldlhatd féklapok, csdrblapok. A kontarvonallal vagy eltérd
(tébbnyire fekete) szinnel jelzett szabad terlletet sikossag-mentesitett, érdes
felllettel is el szoktak latni. Talalkoztam olyan megoldassal is, ahol erre a
keskeny savra gumilapot ragasztottak.

Altalaban errél a teruletr8l mar konnyen és értelemszeriien foglalhatjak el
helylket az utasok. Legkényelmesebb a helyzet azoknal a repllégépeknél, ahol
az egeész tetbt hatrahuzhatjuk, igy mind a négy helyre egy idében is be lehet
Uini. A kétajtos gépeknél az el6reddnthetd Ulések miatt elészor hatul kell helyet
foglalni. Mint kordbban emlitettem, ahol hatul is van ajtd, ott rendszerint a
jobboldali Gléshez nem szerelnek, ezért az ilyen repuléknél legelészor oda kell

bemaszni.

A kiszallds természetesen forditott menetben torténik, nehezebb azonban a
szarnyrol hatrafelé, vakon, a fellépdket labbal megtalalni. Kényszerleszallasnal
rendszerint vészledobassal, a zsanéroknal bontva, le lehet a tetéket, ajtokat
dobni, s ha a gép hasra szallt, vagy kitdrtek a futdék, a szarnyrdl sem kell
leugrani, mivel az a talaj sikjaba kerul. A felsészarnyasok torzse hasraszalldskor
jobban ki van téve a roncsolédasnak, az ajtoék is jobban deformalddhatnak,
beszorulhatnak. A magasabban |évd szarny-tartalyokbdl is a sértltekre folyhat

az Uzemanyag...

A 1. és Il. szamu mellékleten lathatd ajtd és kabintet§ Osszeallitas képein

kulonféle beszallasi médokat is megfigyelhetlink.

3.3.2. Bels 6 terek vizsgalata
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Alapvetéen két szélséseg figyelheté meg. Az egyik szerint a bels6 nem
lényeges, a fontos az, hogy minden funkcionalis és konnyi legyen. Altalaban ez
jellemezi a sajatépitési  hobbygépeket. A masik szerint a draga
maganrepuléknek nem csak az arukban kell hasonlitani a sportkocsikhoz, e
gépek utasterének is a minéséget, sok esetben a luxust kell képviselnie.

A Corvus szakemberei szerint az utdbbi, az igényes kialakitds a kivanatos. Az
egyre élesedd piaci versenyre valo tekintettel egyre inkdbb ez lesz a jellemzé

minden kategoriaban.

A belséterek vilagardl a IV. szdmu mellékletben mutatok be egy 6sszefoglalot.

Erdekes a miszerfalak korszakvaltasa is, mig a régebbi tipusok zsufolva voltak
kulonféle analég szamlapokkal, addig ma mar a legkisebb gép is tébbfunkciés
digitalis kijelz6t kapott, melyeken a korabbi paraméterek is eléhivhatdk, de mint
megtudtam, a pilétdk oda nem is nagyon kapcsolnak.

101. Régimadi ,design”: AT-3 2008. 102. Cirrus sidestick-el: szintén 2008.

Az elmult évek soran lehetéségem nyilt szinte minden, kordbban csak képrdl
ismert gyartmanyt belllrél is szemrevételezni, a beltér tadgassagat, a
kezel6szervek elérhetdségét megtapasztalni. Az AERO kiallitason példaul egy
cég képvisel6je sem lepddott meg, hogy mérészalaggal matatok a kabinban,
épp ellenkezéleg, tdbb helyen segitettek és tartottdk a szalag végét. A mérési
adataimat itt nem foglalom 6ssze, ezeket a konkrét megoldasaim ellenérzésénél

fogom hasznositani.
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3.3.3. Az Ulésekr ol

Az Ulések is sokféle technologiat képviselnek, mint azt a IV. szadmu
mellékletemen be is mutatom, az 6sszetett karpitosmunkatdl az egyszerd,
keskeny kompozit lapig minden valtozattal talalkozunk. Jelen irasomban nem
térek ki a tararepulégépek uléseinek kialakitasanak, aranyainak a vizsgalatéara,
mivel a mestermunkam elkészitésének sem része a Corvus szamara Uj Ulés
megtervezése, de bizom benne, idével alkalmam lesz egy egyszeribben

gyarthatd, ergondémiailag kikisérletezett Glést is megalkotni.

Munkdm soran a cég jelenlegi kompozit kagylolléseit tervezem leendd
utasterembe, melyrél az V. szamua melléklet alapjan alkothatnak képet.
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3.4. Egy repil 6gép hasznalatanak hazai feltételeir 6l

Fontos megvizsgalni a “tipusomtol” fuggetlen, de a mikodéshez
elengedhetetlen kdzeget és néhany egyéb feltételt, hiszen a szabad
szarnyalashoz a repulégépen kivil sok egyébre is szikség van. Szerencsére a
rendszervaltas ota fokozatosan csokken az orszag lemaradasa a kisgépes
repulés tertletén is, és a jelentdés kulfoldi érdeklédés mellet egyre komolyabb

hazai felvevépiacra is szamithatnak a magyar repulégépek.

Jogositvany

Ha nem is hatalmas mértékben, de felemelkedében van a PPL-t, a magan-
pilétajogositvanyt megszerzék szama. A PPL, a Private Pilot License szavak
réviditett formaja. Jelenleg minden évben 150-200 fével bévil a maganpilétak
szama, a nbvekedés mertéke is évente atlag 10%-kal emelkedik. Ez a létszam
tartalmazza a MoVit, azaz a motorosvitorlazé-képesitést megszerzéket is.*

A PPL-hez betoltott 17. életév, és kozépfokl iskolai végzettség sziikséges.
Sikeres repuléorvosi vizsgalat, elméleti vizsga, majd minimum 45 éra repulés
utan gyakorlati vizsga. A repuldkiképzés akar parhuzamosan is folyhat az
elméleti oktatassal, igy konnyebb is a felkészlilés, mivel a felmerilé kérdésekre
a gyakorlatban kap valaszt a tanuld.

Uzemanyag

Alapvet6en kétféle tipusu tiizeléanyaggal mikoédnek a gépek, az egyik a normal
95-0s benzin, mig a masik a repulébenzin. Mara viszont egy 0j megoldas is

feljovében van, egyre gyakoribb a dizelmotorral felszerelt repulégép.

A 95-0s benzin és a gazolaj ara adott, hiszen autdink is ezzel izemelnek. Mas a
helyzet a repulébenzinnel: ez utébbi ara nalunk dobbenetesen magas, szemben
mas nyugati orszaggal. Mig nalunk 430-450 Ft/liter, addig Svédorszagban az ar

80 euro cent, vagyis kb. 200 Ft/liter. Ha egy Cessna-152-est vizsgalunk, amely

6 www.jetfly.hu
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oranként 20 liter benzint fogyaszt, és ezalatt kb. 160 kilométert tesz meg,
repulébenzinnel szamolva 8600 Ft a koltségink. Ugyanez autoval kb. 3500 Ft,
és idében lényegesen tobb, hiszen a replld egyenesen repul, nincsenek
lampak, akadalyozo forgalom, sebességmérés.

Amennyiben repulénk 95-6s benzinnel Gzemel, ugy 160 km csupan 5400 Ft,

ahol mar nem kérdeés, hogy melyik a gazdasagosabb, gyorsabb.

Tarolas

Viszonylag sok repulétér van az orszagban, és altalaban ezeken a
repulétereken havidij ellenében van mod hangérban tarolni a reptlégépiinket. Itt
is elég nagy a szorads, annak fliggvényében, hogy mennyire van kodzel a
févaroshoz, vagy milyen egyéb szolgaltatasokkal rendelkezik az adott reptér.
Budapesten van repilétér, ahol évi 500 000 Ft a hangarbérlet, és van repulétér

tavolabb a févarostol, ahol az éves dij csak 120 000 Ft.*’

103. A hatalmas budadrsi hangarban sokak repiilégépére vigyaznak.

Biztositas

A biztositas hasonléan mikodik a repulégépeknél, mint az otthoni auténknal.
Kimondottan ajanlott biztositast kotni. Altalaban a gép aranak a 3%-a az éves

dij, de ettél lehet eltéré biztositasokat is kotni igényeknek megfeleléen. Sajnos

47 www.vampair.hu

102



Mascher Rébert - DLA értekezés Il. Elemzések

meg kevés cég foglalkozik repulégépek biztositasaval, de vannak biztositok,

amelyek kimondottan a repulégépekre szakosodtak.

Gépbérles

Ha valaki csupan hobbiszinten repul évi 20-30 orat, akkor nem biztos, hogy
megéri sajat gépet tartania. Sok cég ad gépet bérbe, tehat érdemes tartos
megoldasokkal, nagy igénybevételre tervezni a négyiiléses belsé terét is. Ar
vonatkozasaban f6 szempont a tipus, tovabba hogy "szarazon" béreljik vagy
.,nedvesen”, azaz tlzeléanyaggal és motorolajjal vagy nélkile. Szarazon mar
9000 Ft-ért is lehet gépet bérelni 6ranként, ami a repult orat jelenti a gépbe
épitett szamlalé szerint. Ugyanez az ar lehet 19 000 Ft nedvesen, mikor a
bérbeadd biztositia a tlzeléanyagot (az emlitett arak Cessna-150-esre
vonatkoznak).

Ha j6l megnézzik a szamokat, lathatdé, hogy mar hazankban sem tekinthetd
luxusnak a repulés. Hasznos dolog, és nem utolsésorban szérakoztaté is. Lehet,
hogy nem olcs6 hobbi, de mondhatni, hogy mar nem csak a kivaltsagosak

élvezhetik.
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4. A Corvus Corone Mk I. tipusa repul 6gép jellemz 61 és

kovetkeztetéseim

Mivel feladatom kiindul6 tipusa a Corvus Kft. ball6szdgi

Uzemének terméke, és szempontom, hogy a kdvetkezd

tipus gyartasa és Uzemeltetése is nagymeértekben
hasonlé legyen, ezért tervezés-médszertani szempontbol CORVUS
fontos, hogy minél alaposabban megismerjem a mintéul RCR

szolgalo gépet.
4.1. A Corone altalanos bemutatasa

A Corvus Corone (dolmanyos holld) tipusnevi repilégép kialakitasakor alapvetd
szempont volt egy kényelmes, tagas, kétszemélyes, egymas melletti Ulés
elrendezésl, teljesen kompozit épitésl, gazdasagos, konnyl sportrepulégep

létrehozésa. Feladata elsésorban hosszabb tavolsagu tararepulés.

104. Corvus Corone Mk |. 2005. 105. Corvus Phantom 2007.

A repllégép hagyomanyos elrendezésli, orrmotoros, orrkerekes repllégép. A
repulégép-sarkany Uveg-szénszalas szendvics szerkezetli, a szendvicsanyag
kevlar ,Nomex” meéhsejt. A matrixot kitoltd gyanta repillégép épitéshez
hasznalhat6 epoxi. Az alkalmazott szénszal szakitdszilardsaga az acéléndl
magasabb, sulya az aluminium sulya alatt van. Ez az épitési mod biztositja a
legnagyobb merevséget a terhelés minden iranyara, a legkisebb fajlagos suly

mellett. A fellletek kialakitasa idealis simasagu, nincs korr0zié vagy rothadas,

104



Mascher Rébert - DLA értekezés Il. Elemzések

mint a fém vagy a fa épitbanyag esetében. A sarkanyszerkezet dsszes eleme
sablonban készilt kézi laminalassal, vakuum technikaval. A f6 futdszar is szalas
anyag — kompozit — konstrukci6. Az acél alkatrészek korr6zié ellen

galvanizalassal vannak védve.

A szarny also elhelyezésil, szabadon hordo és két részbdl (jobb és balszarny)
all. A szarnyak egy fétartds és segédtartdés elrendezéslii héjszerkezetek, a
terhelések felvételében a boritas is részt vesz, a megfelelé csavard6 merevséget
a szarnyhéj biztositja. A beépitett bordakra vannak felszerelve a cslrék, illetve a
réselt fékszarny. A szarny trapéz alaprajzu. A f6 Gzemanyagtartalyok is a

szarnyban, a fétartok el6tt, a szarnyt6 felé talalhatok.

A vizszintes és fluggéleges vezérsik, a csirék, a magassagi kormanylap, az
oldalkormany és a fékszarnyak is tiszta héjszerkezet. A fékszarny kismértékben
hatrasiklo jellegl. A cslir6k, magassagi kormany és ivel6lap mikdodtetése
tolérudas illetve torzidés csé szerkezetli. Az oldalkormany mikddtetése kettds,

huzo-told bowdennel torténik.

A futomi elrendezése orrkerekes, differencialtan fékezhet6 f&futoval,
kormanyozhaté orrkerékkel. A mikodtetését végzé labpedalok tavolsaga az
Uléstdl, Ulésenként a labhossz méretére Allithatok, motorosan vagy

mechanikusan.

A repllégép tbrzse Uveg/szénszal — szendvics szerkezetli, a szendvicsanyag
Nomex (kevlar) — méhsejt. A térzs sablonban két fél részbdl, vakuum alatt
készul. Rendkivul kénny(, erés szerkezetli. A torzshéj merevitését tobb helyen
beragasztott, — szintén kompozit — szendvics szerkezeti tdrzskeretek végzik. A
szarnyak bekotése egymashoz, valamint a torzson kiképzett tébordahoz
torténik, konnyen leszerelhetéek. A figgbleges vezérsik a torzs a farok résszel

mereven egybe épitett, kompozit szerkezet.

A kabinban két személy egymas mellett helyezkedik el. Mindkét ilés négy-négy

pontos biztonsagi bekotd hevederrel van ellatva. A repllégép mindkét tlésbél
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kormanyozhaté. A hajtomlvezérlé6 kar, a fékszarny elektronikus vezérlése,
valamint az elektromosan mikodtetett magassagi kormany trimm az Ulések
kozotti konzolon vannak elhelyezve. A differencialfékek munkahengerei a jobb
oldali labpedalok buktatasaval mikodtethetdk.

A nagymeéretl buborék plexi kabintetd, mely kompozit szénszal erésitési
keretbe van ragasztva, el6ére nyilik gazrugd segitségével. Egyetlen karral
nyithato, illetve zarhato, kivilrél és belllrdl is. Az oldalfal panelek karpitozottak.
A tlzfal kabin felé es6 része hang és hészigeteld bevonattal van ellatva. A
kabintér hatso részéen az lUlések mogotti szakaszon also és felsé csomagtartd

kerult kialakitasra.

A torzson-torzskereteken rogzitett elemek:

- a szarny fétartd bekotéséhez szikséges megerdsitett bekotési
csomopontok

- a szarny segédtartd bekotéseinek csomépontjai

- a futdbmiivek bekotésének csomaopontjai

- az also ulés panel

- a kabintet6 midkodtetéséhez alkalmazott mechanizmusok forgasi
csomopontjai

- kormanyvezérlés kdzponti elemeinek csomopontjai

- labpedalok forgasi csomépontjai

- a magassagi kormanyt mikodtet6 rudazat himbainak felfliggeszté konzoljai

- a cslré mozgatas himba csapagy felfliggesztései

- az oldalkormany csapagyhuvelyei

- a gazkar felfogasahoz szikséges konzolok

- a fekszarny mikodtetésehez szikséges konzolok

- a motoragy felflggesztéséhez sziilkséges peremes hiivelyek

- az egyéb berendezések felfogasahoz sziikséges konzolok, hiivelyek.

A repulégépbe 120 Le-s Jabiru 3300, 6 hengeres, léeghltéses, direkt hajtasu
motor kerllt beépitésre, kompozit Iégcsavarral.
A jol &ramvonalazott gép statikusan és dinamikusan is stabil, j6I kormanyozhato,

vizszintes maximalis sebessége 210 km/h, ami 150-180 km/h utaz6 sebességet
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biztosit. Ugyanakkor kis sebességgel is biztonsagos, stabil és jol
kormanyozhat6. A minimalis sebessége a réselt és kismértékben hatrasikld
nagymeéretl ivel6lapnak kdszénhetéen maximalis terhelésnél is csak 64 km/dra.
Rovid fel-, és leszall6 (thossza miatt jol alkalmazhatd a hazai flves
repuilétereken, nem nyilvanos le-, és felszallé helyeken.*®

A Corvus Corone szétszedve elfér egy garazsban. A szarny és a vizszintes
irAnyfellet kdonnyen, gyorsan leszerelhetd a torzsrél. A csiré, magassagi-
kormany, valamint a fékszarny vezérlés szétszerelésnél konnyen oldhato.
Szikség esetén, kdzuton szallithatd a hozza készilt specialis szallitokocsin,
személygépkocsival vontatva. Uzemeltetéséhez nem szilkséges kiépitett
allando repuléter.

A motor Uzemi paraméterei, valamint a repllési adatok a milszerfalra beépitett
komputerbe érkeznek. Az adatok feldolgozas utan folyadékkristalyos kijelzén jol
lathatoak. Az el6re beprogramozott alsé és felsé hatarértékek tallépése esetén a
mdszer hibajelzést ad. A hibajelzés lathatd és hallhatdé. A repilt adatok 50
oranként szamitogépre letdlthetdk, elemezheték. A repllégép hagyomanyos

motor, navigacios és replilést ellenérzé miszerekkel is fel van szerelve.

4.2. Fizikai megjelenés

A kétszemélyes repllégép az UL
tipusokhoz képest kompaktabb,
komoly repul6 hatasat kelti. Ami
leginkabb  szembetlin, az az
alacsony, szinte sportkocsi hatasu
torzs és kabintet6. Felllete a j6

legaramlas elbsegitésére tukrosen
106. Az elsé Corvus sima, ez alol csak szarnyt6ben,
belépéskor  hasznalt terileten
talalhaté érdesitett fellletl séav.

8 Snaiker Sandor fémérnok: Corvus Corone Mk I. tipust, motoros repiildgép légi lizemeltetési utasitasa alapjan.
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A felhasznalo, azaz a repulégépet vezetd, megvasarolo pilota sok csatornan kap
informaciot. A korabbi taldlkozas katalégusokkal, parkol6 példanyokkal ez
esetben nem annyira meghataroz6, mint maga a hasznalat és a kézben szerzett
benyomasok. llyenek a komfort és a hasznalhatésag, melyek tébbnyire az

utastér kialakitasan és nem a sarkanyszerkezeten mualnak.

107. A Corone nézeti rajzai

Méret adatok: Corvus Corone Mk |
Hosszlsag 6,25 m
Magassag 2,39 m
Kabin szélessége 1,17 m
Szarny fesztavolsag 9,48 m
Hurhossz (geometriai kbzepes) 1,17 m
"V" - bedllitas 3,0 Fok
Vizszintes iranyfellilet fesztavolsag 3,0 m
Flggéleges iranyfelllet magassaga 1,32 m
Keréknyomtav 2,14 m
Tengelytavolsag 1,55 m
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4.3. Szinek

Az egyes darabok eltér6 szinben pompaznak:
mélyvoros, sarga, kék/sarga. Meglepé maodon
csak egy fehér festésli gép késziilt, az is a
megrendel® kérésére és nem a gyar szandéka R e
szerint. A repllégépek vilagaban ugyanis a
fehér a legelterjedtebb, aminek szadmos oka
van, koztik az, hogy ezzel is csokkentsék a
nap sugarzasanak a hatasat, amely arthat a
kompozit anyaganak. Mivel a Corvus pre-preg
technologiaval készult, kevésbé art neki az UV
sugarzas, megtehetik, hogy mellézik a fehér
hasznalatat. Ezt tudatosan teszik,
megkllonboztetve magukat a konkurenciatol.

A céqg jellegzetessége az élénk szinhatasok.

108. Szines Corvus flotta

4.4, Kornyezeti hatasok és kortlmények

Minden, a jarmivekre jellemzé kellemetlen hatas megjelenik a motoros
repulégépek fedélzetén is. llyen a zaj, a rezgés, nyaron a meleg, télen a hideg.
A motorzaj lefojtasa, teljes kiiktatdsa nem cél, hiszen fontos a teljesitmény, a
hangokbdl, pedig sok hasznos informaciohoz jut a vezetd. Inkdbb az egyéni
védbdeszkodzként is szolgald fejhallgatoval 6vjak az utazOk egészségét, amely a
bels6 kommunikacié eszkbze is, ezért a négyszemélyes gépeken hatul is
biztositani kell a csatlakozast.

A repllés biztonsaga szempontjabol fontos j6 kilatas miatt nagyméreti
ablakokkal kell tervezni a repllégépeket. Ez nagyon erés benapozassal,
kellemetlen fényhatasokkal és er6s melegedéssel is jar. A tetd kialakitasanal
torekedni kell ennek csokkentésére, a ,plexi” szinezésére. Mivel a
motorteljesitmény nem tud légkondicional6t is meghajtani, hatékony

szelléztetésrdl kell gondoskodni.
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4.5. Veszélyek

Sajnos a marka torténetében mar
két haladlos kimenetell tragédia is
tortént: 2007.08.02. Bugacpuszta
és 2008.10.21. Wiener Neustadt.
Mindkét esetben 2-2 személy
vesztette az életét. Annak ellenére,

hogy egyik alakalommal sem a

repulégép szerkezeti, vagy

miikodési hibsja  vezetett a 109. Bulvar téma lett a szomort eseménybdl
lezuhanashoz, a tragédiak figyelmeztetd jelek az épitéknek. Soha nem szabad
feledni, milyen nagy odafigyelést igényel nem csak a repillégép vezetése, de

egy repulégép épitése, tervezése is.

Ezek az esetek kismagassagban tortént mulasztds miatt kdvetkeztek be, de
szamos veszély a magasban éri a pilotdkat. Véaratlan meghibasodas, vagy
megoldhatatlan helyzet (rosszullét, eltévedés, besottétedés, stb.) esetére az
Gjabb fejlesztéseknek valamint a kisrepllék alacsony sulyanak készdénhetéen
sziletett megoldas. Ahogy a kategéria majd minden képviseldjét, a Corvus
Corone-t is felszerelték rakétas mentéernyével, amely szerkezet megallitia a
zuhanast, és a gépet, utasaival egyiitt, a leheté legpuhabban hozza le a féldre.
Tervezési szempontbdl a mentéernyé beépitése nem jelent kilénoésebb
probléméat. A kb. 80 cm-es
henger alaku szerkezetet a
torzs barmely olyan részébe be
lehet slllyeszteni, ahonnan
szabadon eltavolodhat a
kivetéd6é ernyd. Azt azonban
szem el6tt kell tartani, hogy a
sodronyok olyan fliggesztési

pontokhoz legyenek megfelel6
szilardsaggal rogzitve, amelyek 110. Az erny6 miikodése
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a sulypontban talalhatok és f6 tehervisel6hdz kapcsolédnak. Ezeket a pontokat
és a kilovészerkezetet 0Osszekotd, fliggesztd
kotelet a torzs fellletén épp hogy beslllyesztve, a

festekréteg alatt kell elvezetni.

A repulés veszélyes lizem, de a foldon allo gép is
rendkivil balesetveszélyes. Itt egyértelmiien a
jar6 motoru gép légcsavarja jelenti a legnagyobb
problémat, mivel letakarasarol sz6 sem lehet, csak

el6irasokkal, és azok betartasaval lehet a

balesteket elkertilni. A vizualis észlelést a

111. A ment6erny6 tartaly
légcsavarlapatok végének feltiné szinezésével fedele a gép orran,
pirossal jeldlve

lehet el6segiteni.

Kisebb gondokat jelenthet még a szarnyra lépés, pontosabban hogy el kell
keriilni a mozgathaté kormanyfellleteket, amelyekre fel kell hivni a figyelmet. A
tobbnyire sulyos teté nem megfeleld nyitasa és zarasa is okozhat sérulést.

Az ilyen problémak, gondok elkertlésére figyelmet kell forditani a kialakitasnal,
de szerencsémre a négyszemélyes tipus mikodtetése a veszélyek terén nem

tér el a kiindulasi modelltol.

4.6. Tevékenységek: m (ikodés, hasznalat

Egy repllégép miikddtetése két részbdl all. Az elsé a felkészités, a replilés utani
apolas és karbantartas, a masik maga a repulés, amibe a ki/beszallas, a gép

vezetése vagy csak az utazas sorolhato.

A karbantartasi munkak a gép szét- és 0Osszeszerelésébdl, a motor és a
miszerek apolasabdl, valamint az egész gép tisztitasabdl allnak. A szerelés az
egyszerl felépitésnek koszonhetéen nem meger6lteté és eértelemszerliien
végezhetd. A tervezés soran biztositani kell a gép berendezéseinek konnyl
hozzaférhet6ségét. Ez a Corvus gépein tobbnyire a konnyl takaréelemek
levehet6ségével biztositott. Valtozas az els6 modellekhez képest, hogy a
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miszerfal a kabinkeret belseje helyett immar egy darabban, a térzshéz kerul

rogzitésre, ezaltal kevésbé sérilékenyek és egységként szerelhetd a panel.

Ergondmiai és mozdulatelemzeési
szempontbdl a legkényesebb
mozzanat a be- és kiszallas. Az
alsO6szarnyas elrendezés miatt ez csak
a szarnyrol lehetséges, amihez tehat
elészor oda kell feljutni. A Corvus

Corone kabinteteje elére nyilik, igy a

hattamla felé mindig nagyobb a nyilas,
a szarnyra lépés is ebbdl az iranybdl 112. A beszallas utvonala

javasolt. A rovid futdomiveknek koszonhetéen nem kell magasra lépni,
kiegészitd fellepd elem — egyelére — nincs a térzson, de idésebbeknek,
mozgasukban korlatozottaknak bizony el kell a segitség, nincs lehetéség mas
utvonal biztositasara, akadalymentesitésre. Az Ulésbe helyet foglalni sajnos
csak az Ul6lapra Iépés utan lehetséges, hianyossag, hogy a miszerfal és az
Ulés kozott nincs belépd felllet kialakitva, ez, és az alacsony Ulésmagassag a
kiszallast (kikaszaldédast) is megneheziti. Még tébb probléméat vet fel a tervezett
hats6 két (lésbe a bejutas ‘ ‘
kényelmes és egyszerli modjanak a
megtaladlasa. A feladat azeért is
kényesebb, mert oda nem
.Sportember” hobbipilétak, hanem
kilonféle koru és testmeéretben is

nagyobb szorast jelentd

hozzatartozoknak és baratoknak kell

bedlniuk. 113. Pedalok és botkormanyok

A kabin kialakitdsa tagas, az Ulések komfortosak, a kilatas j6. A mar emlitett
sportos, lapos tetd viszont mar limitalta a maximalis testmagassagot, még a cég
egyik pilétajanak is hozzaér a feje a teté belsejéhez. Az Uj sorozatu gépeknél

mar orvosoltak ezt a problémat. A kezel6szervekkel kapcsolatban is talaltam
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gondokat, melyeket pilotakkal is megbeszéltem. Mar laikusként is érezhetd,
hogy a botkormany maximalis Kkitéritéseinél tobbszor Utkdzik a konyok,
csavarodik a csuklé. E problémak egy része beallitassal illetve a kormanyon a
markolat ferdeszogl kialakitasaval orvosolhatdé. Egyszerlen javithatd az
oldalkormany pedaljainak boka-kiteker6 megoldasa is. E pedalok fémlappal
vegzédnek, melyen a labfej nem tud szdget valtani, igy kénytelen a pilota az
elére meghatarozottan tartani a labfejét az Ut egész ideje alatt. A megoldas
egyszerl hengeres csépedal alkalmazasa.

4.7. Kiegészit 6 funkciok, tevékenységek

A maganrepilégépek elsédlegesen a szabadidd tartalmas eltltését, utazast
szolgalja, de ezen felll alkalmas lehet még:

- sétarepulésre, utaztatasra

- kisebb kildemények szallitasara

- pil6taoktatéasra

- |égifelvételek készitésére (fotd, video)

- vontatasra (transzparens, vagy vitorlazogep)

4.8. Amifelesleges, ami hianyzik és a valtoztatasok

“ s

fejlesztették, ahol az 6sszsuly nem haladhatja meg a 475kg-ot. Ehhez a gép
sajat, Ures sulyat sikerilt 295kg alatt megtartani, de a VLA (Very Light Aircraft)
valtozat sem nehezebb 320kgnél! Ebbél kovetkezik, hogy felesleges elemekkel
nemigen taladlkozhatunk. Ami fontos az mind bekertlt a repulégépbe, és a
hasznaldknak sem igen volt hianyérzete. A fejleszték azonban mindig Ujitasokon
torik a fejuket. llyen példaul a behuzhato futomi alkalmazasa, mely mechanika
sulytbbbletet jelent, de ndveli a végsebességet és csokkenti a fogyasztast. De a
legfontosabb valtozas mindig a motorok terén kévetkezett be.
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Idével a kinalatot ndvelve egyre erésebb motorok kerlltek a torzs elejére,
melyek szamara Uj burkolatra volt szikség. A Corone 2005-ben Nivodijban
részesult, de véleményem szerint nem az orrburkolata miatt kapta meg az 6t
megilletd elismerést. Nagy megtiszteltetés volt szamomra, hogy a legujabb
valtozat mar kézjegyemet is magan viselheti, a Lycoming motorral szerelt gép, a
Corvus Phantom orrburkolatanak mintajat Kenéz Attila mar az én formatervem

szerint, az 0j hitélevegd kivezetéssel készitette el.

114. A régi kivezetés 115. A Corvus izemében 116. Az (j formaterv
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5. Betekintés az auték vilagaba

Az autdk torténete alaposan feldolgozott téma, és nem is tartozik szorosan
dolgozatomhoz. Ami mégis megkerilhetetlenné teszi, az a kétféle kdzlekedési
eszkoz utasterének azonos felépitése. Igaz, a kis sportreptlégépek fllkéje az
autotol teljesen eltéré kialakitast tesz szikségessé, de a négyszemélyes
turarepilégépek utastere mar 0Osszevethetd egy személygépkocsiéval.
Felmérésem soran egyértelm(vé valt, hogy csupan a kétlléses tipusoknal
lathatunk egymas utani, tandem megoldast, a repulégépeknél is a két sorban
két személy a legelterjedtebb, mondhatni egyeduli elrendezés. A négykereki
kozlekedési eszktzoknél ezt a konstrukciot vizsgalhatjuk, mivel mindkét esetben
a hosszu ordkon keresztul helyhez kotott utazas komfortja, biztonsadga a cél,
aminek a megvalésitasa akar foldon vagy a levegében, csak ergondmiailag
megalapozott testhelyzettel, Uléselrendezéssel, és megfelel6 anyagok

alkalmazasaval lehetséges.

5.1. Kulénbségek

Az autok vildgaban tett barangolas kapcsan eldljaroban meg kell azonban
allapitanom, hogy az azonossagok mellett természetesen jocskan vannak
kulonbségek is. A repulégép utastere sok fontos elemében eltér az autokétol, de

meg a repulé autokeétol is.

Néhany meglatdsom:

- AKkilatas terén mas elvarasoknak kell megfelelni. A pilétanak nagyobb
latotérre van sziksége és nem csak horizontéalisan.

- A sebességbdl is adddnak eltérések. Egy repulégép nem utazhat 90-
100km/h-nél lassabban, igy az ablakok nyithatosaga mellékes, tehat
fokozottan kell alternativ szell6ztetésrél gondoskodni.

- Az ajték elhelyezése nagyban eltérhet, hiszen a repulégépek utasai
csak néhany tipusnal léphetnek a foldrél a fedélzetre. S ha mar a
torzs oldala a szarny miatt ajto szamara nem elérhet6, az autokétol

teljesen eltéré megoldasokat kell alkalmazni.
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A sulymegtakaritas kdzponti kérdése a kb. 500kg-os kisrepulégépek
épitésének, ami a tervezést és az anyagvalasztast is nagyban
meghatarozza. Egy auté fém és Uveg konstrukciojanak sulya viszont
akar 1-2 tonnat is elérhet.

A repulé autoknal mar emlitett kormanyzasi kulonbségekbdl adédoan
teljesen mas kezel6szervek, miszerek veszik kortl a vezet6t.

A biztonsag minden jarmdnél kiemelten fontos. De amig a rafinaltan
ellenall6 autOkarosszériat minden iranybdl varhaté erds Utkdozésre
meéretezik, addig a repulégépek csak a legritkabb esetben érintkeznek
mas jarmivekkel. Itt inkabb az erfs foldetéreés, kényszerleszallas
soran alulrdl, ill. szembdl fellépd behatasokra kell felkészilni, ami
sokszor atvagodassal végzédik. (Erbelnyelé futészarak, Ulések,
megerdsitett tetd, vezérsik). Mig az autoknal a 1égzsak az életmentés
legujabb eszkéze, addig a maganrepulégépeken az egész szerkezetet

a foldre tevé mentberny6 terjed rohamosan.
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5.2. A személyautok bels 6 vilaga

Hétkéznapjaink személygépkocsi tipusai hossza folyamat eredményeként
alakultak ki, egymasra rakodd tapasztalatok alakitottdk utastereiket.
Tanulmanyozasuk nem jelent nehéz feladatot, nap mint nap, szamos korbdl és
gyartotél szarmazo utasteret probalhatunk ki. EI6z6 dolgozatom elkészitésekor
nehezebb helyzetben talaltam magam, a csak némi utanjaras aran
becserkészhetd kisrepllégépek adatait tobbnyire sajat kezlleg gydjtogettem
0ssze, mig a joval elterjedtebb és elérhetébb autok méretadatai a kereskeddk
jovoltabdl is hozzaféerhetéek. Elsdédlegesen az alapadatokra voltam kivancsi,
milyen belsé méretekkel biztosithaté az utasok szdméra a foldon hasznalt
autoban megszokott kérnyezet. Természetesen, tapasztalhatok kulonbségek az
egyes osztalyok kozott, de korantsem olyan jelentések, mint gondoltam. Ez a

mellékelt tablazatom adatai alapjan is megfigyelhetd.

Peugeot Renault Skoda Dacia Saab BMW BMW '500”056
1007 Clio Fabia  Logan  9000G  320i 530 pronom
Szélesség Elol 1420 1370 1385 1418 1400 1460 1484 1509
konyok
mag.ban
Hatul 1233 1440 1400 1428 1535 1454 1496 1431
Elol 1365 1357 1380 1390 1350 1454 1456 1509
Szélesség
vall mag.
Hatul 1214 1350 1390 1420 1345 1399 1520 1431
) El6| 956 1020 977 906 960 978 993 1020
Ulés feletti
magassag
Hatul 890 972 952 873 950 953 967 972

117. Osszehasonlito tablazat
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Evidens, hogy e kis Corvus repulégép fedélzetére nem adaptalhatjuk egy Rolls
Royce utasterét, de a kisebb, — mondjuk nem 6tszemélyes — személygépkocsi

belsé vildgat mar érdemes megcélozni. Adatgydjtésem azt igazolta, hogy az
eles versenynek és azonos elvarasoknak koszénhetéen nagyon hasonlo

paraméterekkel rendelkeznek az azonos kategoriak utasterei.

Ford
Belsd szélesséy e/h: 1440/1480
Nyomtav e/n: 1535/1531
Fordulékér bfj: 11.311,2
Szélesséq: 1840

Honda

Belsd szélessag e/h 1421/1410
Nyomtav efh: 1472/1489
Fordulékdr bj: 12,111,8m
Szélesséq: 1715 /’ :

485

Mazda
Belsii szélesséq e/h: 1450/1430
Nyomtav e/h: 1530/1530

Fordulaksr bfi: 10,7/110
Szélesség: 1755

1a
Belsd szélesség e/h: 145071420
Nyomtay efh: 1435/1485
Forduldkir bf: 10,7112
Saélesség: 1735

— 1270

Opel
Bels szélesség eff: 14251410
Nyomtév efh: 1488/1483

Fordulkr b/j: 11,4/11,3m
Szélesséq: 1753

Peugeot
Belsg szélesséq e/h; 1470/1460
Nyomtdv e/h: 1505/1489

Fordulokar b/i: 11,211,1 m
Szélesseg: 1746

1450

remiur

N

Renault + | |Skoda

Belsd s2élesség e/n: 1460/1450 Bels§ szélessag e/h: 1435/1420
Nyomtay efh: 15181514 Nyomtav efh: 1539/1528
Forduldktr bi: 11,1111,0m ? Fordulskar bj: 109102 53
Szélesség: 1777 330 Szélesség: 176

L
TasB
1462

(
pil']
i
ok
o

Toyota
Nyomtév e/h: 1480/1460

Szélesséq: 17110

Belsd szélessiy e/h: 1025/1840
Forduldkir bfi:11,211,0m_—

Belsd szélesség o/h: 147011470
Nyomtav e/h: 1539/1528

Forduldkor bj: 10,8/10.8 m
Szélesséq: 1759

T e
m S
e
03

118. Tiz kompakt autd 6sszehasonlitasa

Ezt illusztralandd, a szaksajtdban rendszeresen megjelend dsszehasonlitdsok
kozul egy elég alapos munkét, a német AutoBild magyar véaltozatanak, 2005.
januari szamaban publikalt teszt egy abrajat mellékelem. Itt tiz kompakt, azaz
k6zepesnél kisebb csaladi autot hasonlitottak dssze: Ford Focus, Honda Civic,
KIA Cerato, Mazda 3, Opel Astra, Peugeot 307, Renault Megane, Skoda
Octavia, Toyota Corolla, VW Golf. Ebben, és az el6z6 tablazatomban azonban
megfigyelhetjik, hogy az egyes tervez6ék eltér6 meértékben, de a vezetét
helyezik el6térbe a hatul tGl6kkel szemben. Olykor a kisautokra jellemzd hatso
belmagassaggal is talalkozhatunk (Skoda Octavia), de a hats6 labtérrel is
mostohan bannak (KIA, Mazda).
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5.3. Tanulmanyautok a fokuszban

A rovid toérténeti ismertetd és a mindennapi tipusok adatainak attekintése utan,
erdemes a kozeljové, a tervezdirodak nem sorozatgyartasra készitett
tanulmanyautéit is megismerni. Még az elsd félév sordn, a kutatas
megkezdésével egy id6ben elkezdtem elképzeléseimet papirra vetni. Az
autotervezdk tapasztalatait ezek alakitasahoz kivanom felhasznalni, de
igazolast kerestem sajat ajtomegoldasaimhoz és lléselrendezési vazlataimhoz
is. A kovetkezbkben e két, altalam kiemelt szempont teriletén figyelembe
vehet6 kialakitasokat felvonultaté és bemutatasra érdemes modelleket mutatom
be.

5.3.1. Kitarulkozéas

A személyautdk ajtonyitasi iranya megfordult az
id6k soran. Kezdetben, — mar amidéta ajté kertlt az
alvdzra - el6re tarultak, mig ma kizardlag

hatranyilékkal talalkozunk, de az elmult években

megjelent néhany olyan tipus, melyen a zsanérok 116, FIAT Multipla 600

az A és a C oszlopra kertlltek, mintegy feltarva a

belsé teret. Meg kell azonban jegyezni, hogy korabban olyan auté is akadt, ahol
mindkét ajtot a B-re szerelték, de a jovd nem ez lesz: a kozépsd oszlopot egyre
tobb tanulmanyautdénal mar el is hagyjak. llyen megoldas a 6 jellegzetessége a
Chrysler  Akino, Mitsubishi  S.U.P.
tanulmanyoknak, vagy a Volkswagen
Mobile Lounge-nak, amivel az egyteriiek
jovéjet  kutatiak. Ez a nagyszer(

elgondolas azonban nem alkalmazhat6

az als6szarnyas motoros repulégépeknél,

hiszen a nyitott ajtok pont a szarnyakra 120. Volkswagen Mobile Lounge 2006

lépést tennék lehetetlenné.
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Bertone Villa

Egy masik feltarulkozé mechanizmust mutat
be Bertone tanulmanya, ahol a négy ajté, a
hozza tartozd tetéelemmel négy iranyba
roppen szét. A térékeny rudazattal kiemelt
elemek remek hozzaférést biztositanak,
mozgassériltek  is barmelyik  helyet
egyszerien kozelithetik meg. Az auté egyik
valtozatat joystickkal torténé iranyitas

kisérleteire is atalakitottak.*

R@inbow

Hasznalhat6 lehet az a harom japan tervezé
egyedi konstrukcidja, melynél a teté harom
szegmense hatratolhaté. Ez a sok mozgdo
elemet tartalmazé rendszer nem biztos, hogy
a magasban is megalina a helyét.*°

5.3.1.1. Elcsuszo ajté

Zseb tolbajtd

A kisteherautokrél, mikrobuszokrol —ismert
toldajtd megoldast is meg kell emlitentiink. mely
a kozelmualtban a kisebb autékon, mint a
Peugeot 1007-nél is megjelent. Idedlis szik

parkol6helyeken, mivel a nyitas folyamata alatt

végig a karosszériahoz simul.

4® Automobile Revue, 2005 01 12
%0 car Styling, 2005/167
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122. R@inbow 2004
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Sullyed 6 ajto

El6z6 dolgozatomban nyilvanval6va valt, hogy a nyitott
pilotafilkées  repulégépek ideje lejart, s a
turarepilégépem is zart tetével fog rendelkezni. EbbdI
kifoly6lag nem astam bele magam a kabriok vilagaba,

hiszen az autdk belsé elrendezésén kivil, a kulénleges

ajtok, beszalldsi modok érdekelnek, s a nyitott
sportautok ajtaja tobbnyire a kupékhoz hasonldan 124. A BMW Z1 ajtaja
muakodik, vagy netan a buggykhoz hasonloan, nincs is.

Mégis taldltam egy érdekességet, a BMW Z1 roadster ajtaja az oldalfalba
sullyeszthet6. A megoldas repllégépen is mikoédhetne, hiszen a Hurricane
vadaszrepilégépek ajtajanak also fele is lefelé nyilédott. A helytakarékos
megoldas, nem lendul kifelé, a felfelé nyilodokkal ellentétben pedig a fejre sem
kell vigyazni. Véleményem szerint a befogadé dreg azonban hely és

méretpazarlas, raadasul a legrosszabb helyen kénnyiti ki a szerkezetet.

5.3.1.2. Szarnyas ajto

Az elsé pillantasra hivalkodd, o6ncélunak tindé megoldast a praktikum hivta
eletre. Az alacsony épitési sportkocsikba csak roppant széles ajtonyilason
keresztll lehetséges beszallni. Ez sokdaig csak
azt eredményezte, hogy az A oszlopra szerelt
ajtébk egyre hosszabbak lettek, s egyre toébb
parkoléban okozott gondot az ajtok teljes

kitarasa. Erre a problémara hozott megoldast a

felfelé nyitas megvaldsitdsa, aminek az elsé
Jfecskéje” a Mercedes 300SL volt 1954-ben. Az

els6 tipusoknal nem volt zavartalan az U

125. Mercedes 300SL

technika, a siraly szarnyas ajté (gull-wing door) bevezetése. Problémas volt az
ajté sulya, és a konnyités az oldalvédelmet veszélyeztette. A De Lorean
tulajdonosok példaul folyamatosan vizbefolyasrél panaszkodtak, kiléndsen az

automosok nagy nyomasu vize talalt kénnyebben utat a hosszu rés menteén.
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Ennél az amerikai tipusnal azonban a Grumman Repilégépgyar altal szallitott
torziés raddal és egy pneumatikus munkahengerrel remekil megoldottak a nyitd

mechanizmust, a kénny(i mozgatast.>
Eliica
A sokaig héttérbe szorult szarnyas

megoldas lassan mar csak a veteranok

jellemzéjevé valt, de a Keio Egyetem

csapata 2003-ban Gjra elbvette, és az

126. Electric LIthium-lon Car 2003.

Elica eléremutatd Kkisérleti autéjan
alkalmazta. Az elsd ajtok hagyomanyosan elére, mig a hatsok felfelé nyilnak,
igy pont az utasok és a rakodas kényelmét szolgaljak, ellentétben a korabbi
alkalmazokkal, akik kizarolag kétuléses sportkocsikra terveztek ilyen megoldast.
Ez a prototipus tulajdonképpen technoldgiai demonstraciés céllal jott Iétre, meg
kivantak mutatni a vildgnak, hogy az elektromos hajtasu autdban milyen
lehetéségek rejlenek. Eredményes volt a 60 f6s fejleszt§ csapat munkaja,
hiszen a jarmi képes 370 km/h 6ra folétt, tekintélyes terheléssel és hosszu
tavon kozlekedni. Mind emellett a végeredmény futurisztikus, de az

aramvonalas tdémegnek kdszénhetéen nosztalgikus is egyben.>?

Nissan Zaroot

A kitarulkozo, B oszlop nélkili példak utén,

kovetkezzen egy feltarulkozé is. A genfi

autészalonon 2005-ben debutalt concept
hobby terepjar6éjan a Nissan, ajtdé helyett 127. NISSAN Zarot 2005

inkdbb a tet6 élén elfordul6 oldalfalat alkalmazott. Azt gondolhatnank, hogy igy
elég konnyl lehet bedlni, de a tervez6k az ajtonyitassal egy idében a kiiszdb

alol elébukkané elemmel még tovabb segitenek az utasoknak. >

L www.deloreanowners.org
2 Car Styling, 2005/197 p.14-21
3 http://archive.cardesignnews.com/autoshows/2005/geneva/preview/nissan-zaroot/index.html
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5.3.1.3. LSD ajt6

Napjainkra a szarnyas ajt6 feladatat
tobbnyire egy egyszeribb szerkezettel
oldjak meg. Annak ellenére, hogy ez a
megoldas a Lamborghinik jellegze-
tességéve valt és vilag szerte LSD (Lambo
Style Door) néven nevezik, nem 6k, hanem
az Alfa Romeo alkalmazta el6sz6r, 1968-

ban. A Carabo> tipusy, Giugiarohoz illen

Il. Elemzések

128. CARABO

kelléen szdgletes és roppant alacsony épitésii autbba még egy felnyitott

szarnyas ajté is akadalyozta volna a beszallast. Az oll6 (scissor door), vagy

bicska ajtoként (jackknife door) is emlegetett megoldas alapja egy forgasi

tengely, mely korul az ajtok fuggéleges sikb
fordulnak. Mivel ebben az esetben a méret,

nyitds irdnyaban tér el a hagyomanyos

an maradva, a menetirany felé elére
a geometria azonos, az ajtd csak a
megoldastol, ezért sok cég kindl

atalakito készletet a hétkdznapi tipusok tulajdonosai szamara is. igy barmilyen

furcsa és értelmetlen, mar talalkozhatunk LSD ajt6 megoldasu Golffal, Hondaval

de még Minivel és terepjardkkal is.

Kutatasom soran szamos concept tervet vizsgaltam meg, és megfigyeltem, hogy

129. LSD Tuning

Volkswagen Concept T

A sivatagi homokfutd buggy autok
stilusaban készult a Volkswagen
tanulmanyautdja. A terepkupé szarnyas
ajtéi  kozotti  tetéelem  kiemelhet6, e

** www.answers.com/topic/scissor-doors
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az emelked6 ajté kialakitas nem
csak az utcai tuning csapatok
kedvence, de a legelterjedtebb a

jovét firkészé tervezék korében is.

130. VW Concept T
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megoldast targatetének hivjak. A 241 I6er6s motorral, 6sszkerékhajtassal

szerelt autdé a maga 1.45 méteres magassagaval Uj kategoériat jelez el6ére
Koenigsegg
Mar nem tanulmany, kisszérias

gyartasban van a svéd kis cég remek,
Koenigsegg CCR tipusu sportautdja,

melynek elérebuké ajtéi, mintegy fél
meéterre oldaliranyba ki is emelkednek, 131. Koenigsegg

miel6étt fuggbleges helyzetben megallnak. E latvdnyos megoldds, nem
nehezitené meg kisrepllén a beszallast, viszont nagyon komoly mechanikat,

meghajtast igényelne a megvalositasa.

Ford Reflex

2006 januarjdban mutattak be Detroitban
a Ford hibrid, dizel-elektromos
tanulmanyautéjat, melyen az (Gjszer(
hajtas mellett, még a vilagitashoz is kulon
napelem cellakkal gydjti az aramot.>®

Valbszinlileg erre alapozzak a 2008-ban

megjelené 0j Pumat, de a szériaautdban

132. Ford Reflex

csak kevés otletet fogunk viszontlatni. A
nagyszerl gazdasagos megoldasok mellett, az autd kilsé és a belsd vjitasai is
felkeltettek érdeklédésemet, az egyedilalloan hatrafele felnyilo ajtok, és az
ugyan ilyen érdekes, haléval boritott tlések is alkalmazhatbéak egy motoros
repulégépen. Az ajtbk csomoépontjainak a pilétakabin mogott inkabb talalni teret,
mint a motor mellett. A kénny(l, de erés Ulésmegoldasra pedig nagy szikség

lehet a repuléiparban.

%5 http://www.a5.hu/cikkek/1/13963.shtml
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Daedalus Concept

Akar a kisrepulégépek esetében, az autotervezésnél is cél, a legkényelmesebb
beszallas biztositasa, amihez célszerli az utasteret minél nagyobb mértékben
felnyitni. Ehhez Jonathan Punter, a Royal College of Art hallgatdja is ilyen ajtot
tervezett Daedalus nevl diplomamunkajara. A jobb eredmény érdekében
mindkét irdnybdl felnyil6 szarnyak mind nyitott, mind zart allapotban remekail
illeszkednek az organikus formavilagu testre. A nagyméreti fellletek Givegezése
electrochromatikus bevonattal késziilnének, melyek szabalyozottan engednék at
a napfenyt. A belsé tér is figyelemre mélté Otleteket sorakoztat fel, nem
véletlenlll nyerte el a Best Overall Concept Car 2006 dijat. A jarm{, az utazé
csaladtagok interakcidjanak el6segitésére, a természeti rendszerek
inspiraciojaval jott létre. Meg kell azonban jegyeznem, hogy Jonathan remek
Otletének formaba ontésében segitségére volt az ARTvps szoftver vallalat a
RenderDrive programmal, valamint a Bentley Motors csapata Richard Stevens

formatervezd vezetésével. Raadasul ennek a cégnek az dsztondijaval

végezhette az egyetemet is...*

133. Daedalus Concept

* www.carbodydesign.com/archive/2006/08/

125



Mascher Rébert - DLA értekezés Il. Elemzések

5.3.1.4. Emelked 6 teto

Az alacsony felépités okozta nehéz beszallas, vagy az osztatlan latdbmezé
megvalositasa Ujabb, tokéletesebb megoldasokra késztette a tervezdket, hiszen
meég az emelked6 ajtos megoldasok esetében is akadalyozza a beszallast a tetd
vagy az oszlopok valamelyike. Tet6 nélkili, nyitott cabrio-k mar a legelsé autok
idejében késziltek, de a merev szélvédd (terepjarék esetében lehajthato)

minden esetben megmaradt.

SAAB Aero X

A SAAB tervez8inek megoldasa a repulégépek vilagabdl szarmaztathato, de ott
egyszer sem kombinaltak kuloénallé emelkedd ajtokkal, mint ahogy az Aero X-nél
lathatjuk. Ebben az esetben az ajtékon kivil, azokkal egyidejileg a tetd, a
szélvédéd is elemelkedik a menetiranyba, mintegy helyet kinalva a beszallashoz.
Az ajté itt csupan a lemezzel fedett részt jelenti, a szélvédd a B oszloptdl a B
oszlopig tokéletes kilatast biztositva szinet nélkul fut kdorbe. Az autd orran
talalhatdé mechanizmus a vadaszrepulégépek kabintetéjenek mozgatasara mar
régota elterjedt, de a motoros mikddtetéssel egyitt egy ilyen szerkezet tal
nehéz lenne egy kis sport repiilégép szamara.”’

134. SAAB AeroX

57 www.saab900.hu
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Maserati Birdcage

A 75 éves Pinninfarina 2005. évi Genfi autdészalonbeli standjan mutatta be
Maserati ,Birdcage 75th” tanulmanyautéjat. A minden szempontbdl lenylgozé
modell esetében a bellés problémajat egyszerlen valositottdk meg: egy
darabban megemelhetd az 6sszesen 1.09 méter magas karosszéria felsé része
az orrig elére nydlé szélvédével egyiitt.”® A SAAB tanulményautéjahoz
hasonléan kompozitbol készult a teljes autd, melynek kialakitasaval
megvalositottak, hogy kell6 leszoritd
eré keletkezzen a 700 I6er6s auto
aton tartasahoz. A mar korabban
emlitett 1959-es Birdcage I. nyitott
versenyauto volt, de amikor ennek a

keménytetés Maseratinak felnyilik a

felsd boritasa, itt is kilatszik a belsé
csémerevités ketrece. 135. Birdcage 75th

5.3.2. Alternativ Ulésrendek

Autétorténeti bevezetésemhez végzett anyaggydjtésem sordn nemigen
talalkoztam az autbiparban egymasmellettitdl eltérd megoldasokkal. Mind a két
vagy négy személyes autdk esetében ez a jellemzé elrendezés, de az 6t, hat
vagy tobb személyes egyterieknél is egymas mogée sorolt két, vagy
haromszemélyes Uléseket talalhatunk. A menetiranynak oldalt beépitett Glést
egy személygépkocsiban sem talaltam, a biztonsagi szempontok alapjan ez
nem is véletlen. A leggyakoribb eltérés is csupan annyi, hogy eldl is harom Ulés
kerll beépitésre, vagy nagyritkhn egymas mogotti kétiléses kisérletekkel
talalkozhatunk. llyen volt példaul a Messerschmitt Kabinroler (1955), vagy 2006-
ban példaul a Rinspeed Exasis tanulmany.

%8 www.ultimatecarpage.com
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5.3.2.1. Héarman az autéban

A varosi kisautok terjedése helyezte
elétérbe a haromuléses autok
létjogosultsaganak kutatasat. Utcan még
eggyel sem taldlkozhatunk, de a
kozeljovében nem kizért hogy a kézismert
Smart-oknak egy haromiléses Renault,
vagy a Nissan URGE jelent majd
konkurenciét.

Renault Zoé

Az apro francia tipus érdekessége, hogy
amig a bal oldali ajtaja normal, zsanéros
megoldasu, addig az utasoldali tolés
rendszer(i. Mindkét ajtét olyan modon
alakitottdk ki, hogy nyitasukkor a tetd
kissé megemelkedjen, ezzel is segitve a
kényelmesebb beszallast. A

kilonlegességeknek ezzel még nincs

Il. Elemzések

136. NISSAN Urge: eldl 2, hatul 1 ulés

137. A Zoé utastere

vége, ugyanis a masodik Uléssor lényegében csak egy uléalkalmatossagbal all.

Ez a fotelszer Ulés a kocsi szélességének csak a felét foglalja el, a masik

oldalra, a hatul 06 utas mellé, a csomagtér nyilik be.>® Véleményem szerint

ennél jobban kihasznalhatok azok az autdk, ahol a kettéosztott hatsé ulés igény

szerint hasznalhat6 utazasra vagy tarolasra. A Zoénak ez a megoldasa raterelte

a figyelmemet, arra, hogy turarepulégépem utasfulkéjét is alkalmassa kell tenni

utas helyetti csomagszallitasra is.

% http://uk.cars.yahoo.com
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Nissan Pivo (2005)

Szintén haromszemélyes egy masik Nissan tanulmany, a Pivo. Ez
tulajdonképpen egy tojas alaki kabin, amib6l elektromos jelekkel iranyitjak a
villanymotorokkal meghajtott és kormanyozott also, négykerekl zsamolyt. Mivel
a két szegmens nincs a meghajtas szempontjabol mechanikusan 6sszekotve,
szabadon korbefordulhat az utasfilke, igy
soha nem kell tolatni, egyszer( a parkolas
is. A kozéps6 kormanyallasnak ko-
szonhetéen, a vezetd mindig jarda felé
széllhat ki. A gémb kerek ajtéi is a varosi

szik tereknek legjobban  megfeleld,

toléajtds megoldassal nyilnak hatra.®°
138. NISSAN Pivo

Nissan Pivo Il. (2007)
Az attervezett Pivonal az ajtdé az auto orrara kerult benne a kezel6szervekkel. Az

elektromosan hajtott kerekek is kilon fordithatok, a parkolas igy ennél is oldalra

torténhet. Ami valtozatlan maradt az a haromiuléses kabin.

139. NISSAN Pivo Il.

%9 www.motoring.co.za
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Rinspeed Senzo

A svijci székhelylG flggetlen iroda sok érdekes
kisérleti autdét mutatott mar be. llyen volt a test
kihuzasaval 2-r6l 4 személyessé alakithaté auto, vagy
a szarnyashajoként is mikodd kétéltli sportkocsi. A
Senzo fantadzianevii tanulmany célia a vezetd

szdméra idealis kornyezet megalkotdsa, amit az

erzekelbkkel mert allapotnak megfeleld
hangulatfényekkel, illatokkal torténé biztositasaval 140. SENZO

értek el a jobb koncentracid, a biztonsdgos utazas érdekében. Ezeket a
korilményeket Ugy lattak a leginkabb biztosithatonak, ha egyedul Ultetik elére a
vezet6t, aki igy jobban érezheti az utat, lathatja be a teret. A hatul helyet foglal

utasok beszallasat két nyithaté takarélemez segiti.®*

Shizuoka Egyetem Tanulmanya

Még 2003-ban kezdték meg az egyetem munkatarsai
a varosi tdmegkdzlekedést és azon belil a taxik
muikodését vizsgalni. Céljuk egy roppant kisméretd,
de nagyobb szamban rendelkezésre  allo,

koérnyezetkimélé jarmd jellemzéinek meghatarozasa

volt.?? Erdekes modon, eredményeik alapjan az
altalam a torténeti attekintésben mar emlitett, az 141 Kawamura professzor
1910-es évekre jellemzé
szeparalt, egyszemélyes
vezetdallasu autokhoz
térnének vissza, melynek

Uléselrendezése a Sensohoz

hasonloan elél egy és hatul

142. Taxi tervek

két személy lett.

L www.rinspeed.com
%2 car Styling, 2005/169 p.81-83
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Solo- Duo

Szintén haromiléses a Solo elnevezésl, hazai kisautd, melynek tervezdjének,
Uveges Péternek a kényelmes utazason tdl, még a pedalozas fizioldgiai igényeit

is szem el6tt kellett tartania az Glések kialakitasa soran.

143. Az alacsony épitési SOLO és utastere

Mclaren F1 és a Predator

Az el6z6 tanulmanyautok utan a haromiléses autok kozil végezetil bemutatok
két gyartasban lévé komolyabb sportkocsit - a Mclaren F1 torténetesen a
leggyorsabb sorozatban gyartott személyautd. Ezek létrejottét nem elsésorban
az motivalta, hogy egyel tébb személy utazhasson mint a kétuléses tarsaikban.
Itt a legfontosabb, hogy a jarmi vezetéje jobban érezze az autd mozgasat, az
utat. Az sem mellékes, hogy az igy szélesed® karosszéria jobb utfekvést is

eredményez.

144. McLaren F1 vékony kdzépsé vezetdulése
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145. Predator Xtreme, a nyitott haromiléses

5.3.2.2. Gyemant alakzatban tlve

Az emlitett Uléselrendezési vazlataim
egyikénél példaul az egylléses és
tandemiléses repulégépekbdél kiindulva,
olyan megoldast kerestem, ahol a piléta a
legidealisabb helyen, az el6z6

sportautokhoz hasonléan a szimmetria-

tengelypen dlhet, de a tervezendd

146. Eliica koncept

repulének négyulésesnek kell lennie.

A gyémant alakzatban elhelyezett Glésekre sokaig nem talaltam el6zményt, gy
véltem nem életképes elgondolasom. Ezek utan 6réommel lattam CarStyling
szaklapban, a kordbban mar bemutatott nagyteljesitményi japan elektromos
auto, az Eliica vazlatait. A beszamoldkbdl kiderilt, hogy egy fazisban a négy
utast 6k is gyémant alakzatban kivantak elhelyezni, arrél viszont nem szélt az
iras, hogy esetukben, miért merdlt fel, és miért vetették végil meégis el ezt az
elrendezést. Példajuk nem bizonytalanitott el, elhataroztam értekezésemben

magam is utana jarok.
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[1l.A mesterm U

1. A tervezési feladat

CORVUS

1.1. Tervcélok megfogalmazasa

Doktori munkdm célja, hogy letegyem az asztalra egy veégiggondolt, a
kovetelményjegyzék minden pontjat teljesitd, Ujszerlen megformalt

tararepilégép, négyszemélyes utaskabinbol kiindulé formatervét.

Feladatomat a Corvus Aircraft Kft. Ugyvezetéje, Voloscsuk Andras

nyilatkozataban (2005.11.18.) a kovetkez6 szavakkal foglalt 6ssze:

LA tervezési feladat leirasa:

Négyszemélyes Corvus Corax®® MK I. tipusl repiilégép killsé formai tervezése

“ sz

Aircraft egyéni ,hangjahoz” igazodd, a Corvus Corone esztétikai vildgabol
meritkezd, formaterv elkészitése, amely tukrozni képes céglink magas mdszaki
és mindségi szinvonal melletti elkdtelezettségét, valamint az tjdonsagokra valo

nyitottsagat."

A mesterm( elkészitése soran két egyseéget kell 6sszehangolnom:

1. A kiindulasi alap a Corvus Corone sarkanyszerkezete, melynek elrendezési
sémaja, a szarny és a vezérsik helye meghatarozé, raadasul a négyszemélyes
repulé tomegkodzéppontjanak is azonos helyre kell esnie. Tulajdonképpen

egyfajta repllé keretbe kell foglalnom az Uj megoldasomat.

2. A jarml magja, a tervem lényege az utaskabin, mely a tdrzs sulyponti és

optikai kozéppontjaban helyezkedik el.

& Megjegyzés: 1d6 kozben a Corax fantazanevet egy hatszemélyes repulégép koncepcidja kapta meg, melynek
fejlesztésében szintén részt vettem, de egyelére nem valésult meg.
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Célom kompromisszum kialakitasa az elvarasok kozott: a testforma segitse az
eléd kétiléses jO repllétulajdonsagainak megmaradasat, mikdzben négy
személy szamara konny( ki- és beszalldssal megfelel6, kényelmes helyet

biztositani az Ujszer(i megoldasokat felvonultaté testben.

Az utazas biztonsaganak és komfortjanak kutatasa manapsag a kozlekedési
eszkozok fejlesztésének egyik legfontosabb teriilete. A 4-6-8 személyes
kisrepulégépek tervezéi — hasonldan a személyautokhoz — az utazasi komfort
novelésében ugyanezeket a kérdéseket feszegetik. Bizom benne, hogy a
mestermivemben vizsgalt hagyomanyos és a hagyomanyostol eltérd
megoldasok, a feltart elénydk és a varhaté hatrdnyok elemzése 0 lehetéségek
forrAsa lesz. Egy esetleg Ujszerii megoldas egy hatékony formaterv mellett a
megszokott vezetd-utas téri helyzeten és kapcsolaton tulmutaté specialis emberi

viszonylatokat is generalhat.
1.2. Kategéridm behatarolasa
A hazai hivatalos jogszabalyokban a

63/2001. (XIl. 23.) K6VIM rendelethez
kiadott 5. szamu melléklet a

REPULOGEPEK

A
[Kereskedelmirepulé;J [Kisgépe's repﬂlés] E Katonai repulés J
.Kisrepllégépeket” az 5700 kg alatti m
felszall6tomegl, levegénél nehezebb, — —
[ Mentérepllék ][ Sportrepiildk J(Mezogazdasagmk]

aerodinamikus kormanyzasu motoros m

és  motor nelkdli  légijarmdkent (s J[ Tomotoe Y| vormiee )

hatarozza meg. Ezen belill létezik (a p/‘L\

hivatkozott helyen nem részletezve) a (romonns ] — [ e ]
Kétfedellie k Alsészarnyasok Vallszarnyasok

konnyl repulégép, kozepes repulégép

€s a nehéz, tobbmotoros repilégép

(Csillagmotorosok] ( Boxermoiorosok] ( Sugarhajtastak }

kategoria. Ezek felszereltségtdl fliiggbéen
s . P P -y . \/
€jszakai es felhérepilésre is

hasznalhatdék, a szdllithatd személyek

p . korla A h . 147. A négyliléses turarepilégép sematikus
szama sincs korlatozva. azal elhelyezése a replil6gépek nagy csaladjaban

eléirasok a nemzetkdzi szabvanyokra
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tamaszkodnak, melyek a FAR/JAR (Federal Aviation Regulations / Joint Aviation
Requirements) 14 CFR 23 jelzés alatt taglaljak a ,Kd6zonséges, tobbfeladatu,

s

paramétereit.

Az alabbi két kategodria, melybe a Corvus korabbi tipusait soroltak, viszont
nagyon is szlk keret kozé szoritja a tervezéket, de az olcsdbb lUzemeltetési

lehetéség nagyon vonzo a sportrepilék szamara:

Ultrakénny( repulégép: A kategoria hivatalos neve Ultra Light, a roviditése UL.
A maximalis felszallo suly 450 Kg, 2 fét lehet széllitani, csak nappali repullésre
lehet haszndlni, foldi latadssal. Els6sorban hobbigép, mivel gazdasagi
tevékenység nem végezhetd vele, j0 idében kisebb, par szaz kilométeres turak
is megteheték vele, kevés csomaggal.

Nagyon konnyl repulégép: A kategéria hivatalos neve Very Light Aircraft,
roviditése VLA. A maximalis felszall6 suly 750 Kg, 2 fével lehet felszallni, szintén
csak nappali repulésre alkalmas. Az UL-nél nagyobb felszall6 suly miatt

komolyabb tarakat is meg lehet tenni vele.

E két kategoriaba a tobb személyes modellek eleve nem keriilhetnek bele, pedig
az egyik legsikeresebb kategoria a négyiléses turagép, mellyel mar egy csalad,
vagy két par is hosszabb utra kelhet, de azért a tulajdonos is felszallhat vele
egyedil, sajat 6réomére, vagy gyakorlasi céllal. Az utasok és az lizemanyag

sulyan felll az attervezés soran a szerkezeti tomeg is névekedik.

5 FAR/JAR 14 CFR 23 Airworthiness Standards: Normal, Utility, Acrobatic, and Commuter Category

Airplanes http://www.airweb.faa.gov

136



Mascher Rébert - DLA értekezés [ll. A mesterm(

1.3. Tovabbfejlesztés vagy Ujratervezes?

A tervek szerint az eléallitas folyamatadban felhasznalt eréforrasok majdnem
teljesen azonosak lesznek a kisebb tipuséval, viszont a komolyabb funkcidinak
készonhetéen majd jéval magasabb aron értékesitheté a négytléses repulégép.
Az Uj tipus tehat nagyobb nyereséget termelhet. A feladat induladsa idején tobb
szakemberrel is beszéltem, (Koncz Imre, Punka Gyorgy) akiknek az a
véleménye, hogy két plusz személy elhelyezése lavinaszeriien inditia meg a
valtoztatasok sorozatat, mignem teljesen ujra kell tervezniik a repulégépet, s ez

a fejlesztési koltségek emelkedésehez vezethet.

Célunknak megfeleléen ugyanis az (] repulének hasonldé paraméterekkel,
ugyanolyan hatétavval kell rendelkeznie. A motor részérél nagyobb teljesitmény
leadasara van szikség, amihez azonos idd alatt tobb Uzemanyagot fog
fogyasztani ez, pedig az utasok plusz 2x80 kg-jan felll tovabbi sulynévekedést
jelent a szarnyban, ahol a tartdlyok vannak. A tomegndvekedés miatt (melynek
dinamikus nyomatéka sokkal tobb) sziikség lesz a szarny és a bekotések

megerdsitésére, attervezésere is.

Hogy a kabin a sulypontban maradjon, el6bbre kell azt a térzsben tervezni,
amibdl kifolyolag a motor is el6bbre kertl a szarny kdzépvonalahoz képest.
Mivel megnovekedik a torzs (és a szarny) felllete, a széllokések kiegyenlitése
miatt meg kell névelni a kormanyfellletek méretét is. Ezeknek a mozgatdsahoz
természetesen nagyobb erére is lesz szikség, tehat a mechanikajukat is
érinteni fogja a valtozads. Az immar nehezebb repllégép biztonsagos foldet
eréséhez erbsebb futdszarakra is sziikség van, ami még tovabb ndveli majd a

felszallé sulyt a kiindulasi repllégéphez képest.
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148. Ezen a kis vazlaton mutatta be Voloscsuk Andras elképzelését a gép megndvelésére

Az eredeti elképzelés szerint a gyartasban levé kétlléses modellt a megléevd
szarnnyal, az utasfllke és a tbrzs attervezésével fejlesztettem volna tovabb.
Id6k6zben azonban az MKL1 tipus alapjan a cég vezetdjének, Voloscsuk
Andrasnak az iranyitasa mellett elkésziilt egy Ujabb valtozat prototipusa is. Ebbe
mar egy nagyobb motort épitettek, s tbébb az elébb emlitett rendszer is
megerdsitésre kerilt. A szarny és a bekotések megerdsitését a négyiléseshez
készitett szarnykdzéprész a centroplan fogja megoldani, mely egyuttal az
Uzemanyag kapacitast is noveli majd. A fejlesztés folyamatosan zajlik, jelenleg

tobbek kdzott egy behuzhato futomi megoldason dolgoznak Balloszogon...

149. A Corvus Corone sarkanya
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1.3.1. Tipuscsalad esettanulmanyok

Az egyes repulégépgyartok tevékenysegeét attekintve kulon kikerestem néhany
hasonlo fejlesztést, ahol kétlléses utan négyszemeélyes valtozatot, vagy ilyen Uj
tipust hoztak Iétre. A folyamat természetesnek mondhaté, a kisebb, egyszer(ibb
repulégépet koveti az 6sszetettebb termék.

Harom alapvet6 utja figyelhetd meg a fejlesztésnek.

Az egyik esetben szinte minden porcikdjat megérzik a kisebb repilének, csak a
minimalisan szikséges méretli torzskeretet illesztik be a kabinszekciéba, a
masik esetben tobb elemet Gjratervezve, a régire kisebb mértékben hasonlitd
repulégép jon létre. Az utolsénal az arra alkalmas kabin koral erésitik a
sarkanyszerkezetet. Természetesen a gyartasi filozofidbdl kovetkezéen az ilyen
esetben is letagadhatatlan a rokonsag.

Az els6 esetet illuszt-
ralandé egy régebbi,
lemez technikara épulé

konstrukciét mutatok be.

A Csehszlovék Zlin izem

terméke volt a Z42-es
(Ujabb valtozata a Z142)

repulégep, melyet

megnyujtva hoztak létre

a Z43-as  négysze-

melyest.

150. Zlin csalad
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A dontés érthetd, hiszen az
alulemez technologia altal
megkivant szerszdmok, gyar-
tésorok készen Adlltak, s az
egymas mellé  szerkesztett

abramon  lathaté, hogy a

legyartott  elemekbél igény

151. A negytléses Z43 a foldén

szerint készithették barmelyik
véltozatot. Erdekes modon a négyszemélyes tetSkialakitasat egy folytonos
vonallal sikerilt a térzshatsé lejtés vonalaval egyesiteni. A logikus megoldas
egységes hatast kelt, de megerésitette a lemez-doboz jelleget, s kérdéses
milyen komfortot biztosit az utasok feje felett lecsokkené belmagassag.

A masodik kialakitasi folyamatot is érdemes a technoldgia jellemzéi feldl

megkozeliteni.  Itt  kompozit

2350cm

anyaghdl épitett reptlégépeket () ewoen }

mutatok be, ahol a gyartas mas

feltételeket tamaszt. A tOrzset

egy darabbdl (pontosabban két

félbsl) készitik, tehat

mindenképp 0j &smintara van

szilkség, ami szabad kezet ad a 4 J

tervezéknek az = g/

Gjraformaldshoz. Merében Ujat

ekkor sem hoznak létre, hiszen

a szakemberek, tervezok
kialakult eljarasihoz illesztik
termékeiket. Példamon

megfigyelhetd hogy a Diamond

repulégépeire jellemzé nagy

84cm

karcsusagu torzshatsorész

mindkét valtozat sajatja,

igyekeznek a minimalis

152. Diamond csalad
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anyagbeépitéssel megteremteni a szikséges szilardsagot. Az egyetlen igazan
szembet(ind kiegészités, a fliggbéleges vezérsik megerdsitése egy elérenyuld
toldalékkal. Ezen tul amit csak lehet, atvesznek a kisebb testvér alkotoelemei
koézul, igy a Diamond Aircraft sikerét megalapozé DA20-as tipus vizszintes
vezeérsikjat lathatjuk viszont a DA40-esen is, ami a belsé mozgatdé mechanika
atvételére is utal. A torzskialakitasra fokuszalé abramon nem lathatd, de még a

szarnyak is azonosak. A nagyobb terhelés elviselésére a Corvus esetében is

tervezett kbzéprész, centroplan beillesztésével teszik alkalmassa a repllégépet.

Azonos lépések figyelheték meg a

kisebb gépeket gyarté francia 2-M(R 45

Dynaero fejlesztésénél. Ok nem

vékonyitjdk el modelljeik torzsét, de

a vezersik megerdsitéset,

fellletének novelését a torzs alatt

oldottak meg. Az orr részt a
motorburkolattal  egydtt, szinte

teljesen valtozatlanul vették at.

a8

Kilén érdemes attekinteni hogy a
harom esetben mekkora hossz-

novekedeéssel jart a fejlesztés:

oA

Zlin: +50cm,

Diamond: +84cm,
Dynaero: +132cm 154. Dynaero
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A harmadik modell kevésbé relevans mestermunkdm szempontjabol mivel a

véltoztatés alig érinti a repulégép formajat, kabinjanak kialakitasat.

Példanak az alig ismert,
szinte csak a hazai igények
kielégitésére, az 1980-as
évek elején készult finn, L70
Vinka repllégépet emlitem. A
Valmet cégnél mar eleve
tagas kabinnal készitették e

féemépitési kétlléses

oktatégépet, de motorjanak
teljesitménye, paraméterei  155. Miirepiilés kozben jol lathatd a Vinka tagas kabinja
nem tették alkalmassa tobb

személy felemelésére. Késébb ezek kozil néhanyat nagyobb teljesitményd
gazturbinaval lattak el, a térzset hosszabb orrburkolattal, valamint egy kabin
mogotti toldassal egy méterrel megnyujtottak. Az immar L90 ReDigo elnevezésii

hosszabb, karcsu gép tehat mar alkalmas négy személy szallitasara.

A kétlléses kisreplilégépek tobbségének szerkezete csekély valtoztatassal
alkalmas két tovabbi személy terének levegbbe emelésére, de a
motorteljesitmény mindenképp kivan fejlesztést, ha azonos vagy jobb repulési
jellemzdket szeretnénk elérni. Eléfordulhat, hogy a széleskérien alkalmazott
hathengeres repilémotorok is kevésnek bizonyulnak, s mint a finn példa is
mutatja, az eltér6 Uzemeltetéssel jard, de egyszerl turboprop j6 megoldast

jelent.
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2. Tervezéstamogatas

2.1. Antropometria a tervezési folyamatomban

Az olyan kdzvetlen emberi hasznalatra szant termék, mint egy tdbbszemélyes
repulégép, kialakitasanak kezdetén elengedhetetlen a szilkkséges méretadatok
beszerzése. Nincs értelme a legelsé koncepcidét sem ezek nélkil kialakitani,

hiszen a hasznalat, a kiprobalas soran ugyis fény derllne a hasznéalhatésag
mértékére.

A tervezés és a modellezés soran, szamtalan médon vagy formaban van méd
az adatok figyelembevételére.

) g7Ama
1rerhcio SZ2

|——%- Fejlesztés

# Koncepcid | Vazlat ‘ Konstrukcio ‘Méretezés‘}(iprébalas

| Tervezés 4 < Y < Y < Y
Otlet } -

156. A fejlesztés folyamata

.
-

Késziiltségi fok

Idé

Még a rajzasztalon, a vazlatolas soran nagy segitséget jelent kilonbozé
méretben készilé rajzsablonok hasznélata. A sablonok tobbsége tobb nézetbél

készill, és éllithato tagokkal rendelkezik. igy azt az adott feladatnak megfeleléen
tudjuk bedllitani.

A helyigény ellenérzésére is talan ez a
legegyszerlibb  feladat. Ekkor a 8

koérnyezet geometrigjanak és a modell

fellletének viszonyat tekintjuk at. Ha a
két geometria példaul fedi egymast,
akkor nincs elegendé hely az ember
szamara az adott kérnyezetben. Vagyis

antmpometria"ag nem felel meg az 157. 1:10-es sablonom alkalmazasa
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adott targy vagy kornyezet. Természetesen nem minden esetben elegendé a
szukséges hely megléte. Van, amikor megfelelé rahagyassal kell a modellhez
képest terveznink. A sablonok nagyméreti rajzok elkészitésére nem
alkalmasak. Erre a célra legalkalmasabbak a szamitdogépes modellek. A
kimondottan csak a valésaghl megjelenitést szolgalé szoftverek (pl. Photoshop)
ergonomiai, illetve azon belll, antropometriai értékelésre alkalmatlanok, de az
el6zetes vizsgalatokat - killonosen a vektoros grafikai programok - segithetik. En

CorelDraw-val készitettem az els6 vazlatokat.

158. Tomegvazlatom vektoros abraja

A kifejezetten ergonémiai és antropometriai tervezésre szdmos specidlis
program létezik. Ezek érzékelik a geometriai fedést, és hibalzenettel jeleznek
vissza. Az ilyenfajta vizsgalatot statikus és dinamikus helyigény vizsgalatnak
hivjuk.

Normol areo proposed
by Squires

Moimam lieil~_ /Momm‘q"” Masik fontos vizsgalati terllet az

Normal {left) Normol {right]

elérési tartomanyoknak a vizsgalata.
Egyarant vizsgalhatjak a labak, illetve

a kezek elérési tartomanyat is. A

meghatarozashoz a modell kéré egy

burkolofellletet helyezink. A

burkoléfelilet azon szélsé helyzetek

159. Elérési tartomanyok — Barnes abrajan

0sszesseégét jelenti, amelyek az
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antropometriai adatok szerint még labbal vagy kézzel kényelmesen elérhetéek.
(Az adott szituacié donti el, hogy milyen jellegi fellletet hasznélunk. Példaul a
megfogés tartomanya a zart tenyér miatt kisebb, mint mondjuk az ujjheggyel
torténd érintésnél.)

A segédfelllet elhelyezése utan metszetekkel és nézetrajzokkal végezhetjuk el

a vizsgalatot.

A latétér vizsgalata szintén fontos
elemzési lépés. Ekkor egy, az
emberi szemhez hasonlo, a
modell szemével ,latott” térrészt
tekintink at. Ezt szemlélhetjuk
Kivulrél, vagy konkrétan a szem

nézépontjabdl. Mindkét esetben

hasznos informaciokat kaphatunk

160. Az egyik hatul tlé utasom nézépontja . . "
Rhinocéros programban a belatott térrészrdl.

Ezeket az eljardsokat kellet magamnak is elvégeznem a repulégépvezetd
helyének méretezésenél. A végleges kialakitas nem képezi a feladat részeét,
mivel ez egy jov8beni tipus (a hasznalanddé miiszerek még nem is kerultek

kivalasztasra), de az egyes valtozatok kozotti valasztasnal donté ez a szempont.

2.2. Az antropometriai adatok ergonomiai felhasznal  asanak elvei

Az emberi adatokat két kategodriaban, kilonb6z6 alapvetd elvek szerint lehet

felhasznalni, mindegyik a tervezési problémak mas tipusat testesiti meg

2.2.1. ~Egyfelhasznalds” termékkategoria

Személyre szabott targyak

Ebben az esetben a felhasznald specialis helyzete kdveteli meg az egyedi
antropometriai adatok alapjan torténé tervezést és eléallitast, amit sokszor a
nagyfokl hatékonysag helyett a kényszer vagy a luxus hataroz meg. Példak:

elsportolok felszerelése, (rhajo, versenyautd Ulése, fogyatékosok szamara
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készitett segédeszktzok, mivégtagok, szemiveg dioptriak, avagy meéretre

szabott ruha, netan sportauto.

2.2.2. »Tobbfelhasznalos” termékkategoria

Az elébbi modszer csak kis darabszam, egyedi készités esetén mikadik, ritka
kivétel az elterjedt gyakorlattal szemben. Egy termék kifejlesztése,
szerszamozasa, gyartdsa roppant koltségeket jelent, a befektetés egyedi
gyartas soran a kevésszamu megrendel§ miatt nehezebben téril meg. Jelentés
hasznot csak a tbmeges gyartas, a termék elterjedése hozhat. A megfeleldé
antropometriai illesztésrél azonban ebben ez esetben is gondoskodni kell. Az
egyszerlibb kis haszndlati targyakon (pl. zseblampa, kilincs) kivul annak
megvalositasa, hogy ugyanazt a terméket a legklulénb6zébb emberek is
tokéletesen hasznalhassak, komoly kihivast is jelenthet.

Otféle utat talaltam e cél elérésére, de hamar kirajzolédott, hogy melyik johet

szamitasba a repullégépem utastere estében.

A széls 6ség elve. Ennek az elvnek az alkalmazasanal a feltétel altalaban az,
hogy ha a szélséségnek is megfelel, akkor a tébbi embernek is biztosan j6. Ez
esetben a minimdlisan megfeleld értéknek a 95-0s percentilist tartjuk (azaz a
népessegnek mindossze 5 %-a esik ki az adott paraméter alapjan). A
legtipikusabb ilyen tervezési példak: ajtok, vészkijaratok. Ha ugyanis a
legnagyobbaknak — mondjuk a 95-0s percentilisnél lévé személyek -
megfelelnek a méretezések, akkor az ennél kisebbeknek is biztosan jo lesz a

terv. Tervezdi munkamban magam is ekkora testmagassaggal szamoltam.

A maximalisan megfelel 6 értékek jelentik a masik szélséséget.

Ekkor az 5 percentilist kell figyelembe venni, mindenki, aki ennél nagyobb vagy
eppen ekkora, hasznalhatja a terméket. llyen példa lehet az iranyitopultokon a
vészleallitd tavolsaga, amit a legrévidebb kari embernek is kényelmesen el kell
tudni érni. Ha valakinek ennél hosszabb a karja, annak ez mar nyilvdan nem

probléma.
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Az 5, illetve 95 percentilis hasznalata

elsésorban anyagi, ésszer(iségi okokbal o

%
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elényds. Altalaban a 100 % elérése olyan
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-
-

tobbletkoltségeket  jelent, hogy nem ¢
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el6 olyan termék, amit mindenki

kényelmesen tud hasznalni. Nem épitenek 161. Egy hisztogram  testmagassg
két méter hdszcentis ajtokat a liftbe csak megoszIasard|

azért, hogy a 99-es percentilis is

hasznalhassa f6hajtas nélkil, vagy éttermi székeket sem terveznek 160 kilos
embereknek. A nagyon kicsik vagy a nagyon nagyok szamara egyszerlien nem
éri meg tervezni ipari méretekben. Ugyanakkor lathatjuk, hogy egyes cégek
éppen a szélsdéségeket célozzak meg termékeikkel, lehetévé téve a kdnnyebb

alkalmazkodast szamukra.

Az allithatéség elve
A berendezéseknek néhany elemét célszer(i olyanra tetvezni, hogy kénnyen
allithatok legyenek a kilonbdzé méretli emberek igényeinek megfeleléen. Erre
az Uléseim pozicionalasanal kellett gondolnom, az elére/hatra mozdithatosagot
kell a repulédgépemnél is biztositanom. A példaul az irodai székeknél ismert fol/le
allithatésaggal nem szamolok, a korlatozott belmagassag miatt inkabb az elére
hatra mozditassal kell az ilyen jellegl problémakat orvosolnom. Az allithatésag
lehet fokozatos vagy
fokozatmentes, mint a
zongoraszék esetében.
Az allithatésag mértéke
azonban itt is csupan az
5-0s és 95-0s percentilis
kozotti intervallum kozott

sziikséges.

162. A Corvus korabbi, egyszer( (ilésallitasi megoldasa
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Az atlag elve

Az antropometria azt hangoztatja, hogy az atlagos ember nem létezik, mégis
néha el6fordul, hogy neki kell tervezni. A tervezési gyakorlatban sokszor
szembesilink a ,melyik ujjam harapjam meg" tipusu problémaval, amikor minél
tobb testméret szerint szeretnénk atlagot képezni, annal kevesebb embert fog
kielégiteni a termék. Sokszor a szélsésegekhez valé alkalmazkodas értelmetlen,
mert:

- vagy megoldhatatlan mindkét szélséség igényei szerint kialakitani valamit,

- vagy egyiknek sem jelent megoldhatatlan nehézséget az atlagos méretre

tervezett termék alkalmazasa.

llyen atlagos terv példaul az uzletek pénztarpult-magassaga. Nem szabad
elfelejteni, hogy sokszor ezek a helyzetek nem azt jelentik, hogy megtalaltuk az
optimumot, hanem inkabb azt, hogy a legkevesebb kényelmetlenség iranyaba

tettlink lépéseket.
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2.3. A modellezésr ol

A modell valaminek a nagyitott vagy kicsinyitett masolata, egy minta,
mintaféleség. Azzal a céllal Iétrehozott konstrukcio, hogy rajta a valdésag egy
jelenségét, vagy részletét tanulmanyozhassuk. Fontos, hogy a vizsgalt
rendszernek ez csak egy egyszerUsitett, idealizalt masa, mely tobbé-kevéshé
hden tukrozi a vizsgalt rendszer bizonyos fizikai sajatossagait, belsd
Osszefuggéseit. A modell tehat nem azonosithatdé a vizsgalt rendszerrel, de

annak teljesebb megismerését seqiti el6.

A modellezés soran a valésag egy meghatarozott szeletébél kiemeljuk a
szamunkra adott szituacioban fontos, ismert (ember) vagy feltételezett (design)
elemeket és azokat hipotézisinknek megfeleléen kapcsolatba hozzuk
egymassal. Az igy elkészitett modellt tesztelniink kell. Ha a modell ugy
viselkedik, ahogyan a modellezni kivant rendszer vagy objektum, akkor azt
mondhatjuk, hogy a modell j6, ha eltér attdl, akkor a modellt tovabb kell
fejleszteni, vagy el kell vetni. A modellnek a valés tapasztalatokkal val6

0sszevetését a modell tesztelésének nevezzik.
A termékfejlesztés tobbféle mintaval, modellel dolgozik:

« Az aranyos modell — pl. egy Uj autotipus kicsinyitett masa, — nem
részletes, lenyegében a kilsé forma aranyait tikrozi.

« Az ergonomiai modell mar fontos részleteket bemutat a kezelhet6ség,
hasznalhatésag értékelése céljabol.

« Atervezési modell killemében mar teljesen megfelel a sorozatgyartasbol
kikeril6 mintanak. Ez teszi lehetévé a vevd, a gyartd, a beszallito, stb.
véleményeének gyors figyelembevételét.

- A funkciés modell lehetévé teszi a legfontosabb funkciok (mechanikai,
hasznalati tulajdonsagok, szerelhetéség, szervizmunka lehetésége, stb.)
idejekoran tortend ertékelését.

« A prototipus mar csaknem teljesen megegyezik a sorozatgyartasbol
szarmazo (elsd) mintaval. Az el6bbi funkcidkon tul lehetévé teszi a

gyartészerszam eléallitasat.
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« A minta méar a sorozatgyartasbol szarmazik: a félizemi- vagy nullszéria,
az el6- vagy a fésorozat egy tipikus darabja, amely egyrészt
referenciadarabként a minéségbiztositast szolgalja, masrészt elésegiti a
gyarté és szervizszemélyzet képzést, és a tovabbfejlesztett termek

mindségének, konstrukcidjanak finomitasat.®®

Mestermlivem egyel6re koncepcid, nem keril gyartasba, igy funkcionalis vagy
tervezési modell sem készll. Ergonomiai €s aranyos modell azonban sziikséges
a munkafolyamat szamos lépése szamara, de ezek is kétféle médon johetnek
létre: anyagi val6jukban, vagy virtualisan, szamitégépben. Az elsé modszert
régoéta jol ismerem, mig az utébbival az el-el maradd hazai fejlesztések miatt is
ritkabban talalkozhatunk, csak a kozelmult fejlesztései élnek elényeivel. De mi a
helyzet a repllégép tervezéssel?

Az els6 Corvus testét kézzel, rajzok alapjan csiszoltak ki, pedig a szamitdgépes
tervezés a repulégép-ipari fejlesztésekben vilagszerte komoly szerephez jutott,

szamos megoldas ezen a teruleten alakult ki s terjedt el mas iparagakban.

2.3.1. Analdg, épitett ergondmiai modellezés

Az ilyen megoldas egyszerl és praktikus, azonban bonyolultabb feladatok
elvégzésére, pontos adatok nyerésére mar nem alkalmas. Mint latjuk a miszaki
életben, és ezen belil az ergonémiaban is sokféle modellt hasznélnak. Ezekkel,
az esetek dontd tbbbségében, az emberi test geometrigjat utanozzak. A
modellekkel helyszikséglet-, elérési tartomany- és latotérvizsgalatokat

végeznek.

Manapsag, ha az ergonémia gyakorlatat nézziik, kevés olyan szituaciot talalunk,

ahol ezek a modellek még fizikai valosagukban léteznének.

% Kempelen Farkas Digitalis Tankonyvtar (KEDT) www.hik.hu
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163. Ergonémiai modellem 1992.

Epitett ergonémiai modell hasznéalatar6l magam is szereztem tapasztalatot,
mikor 1992-ben motoros sarkanyrepllégépem burkolatat alakitottam ki. A valos
méretben elkészitett vaz alakitasaval kerestem az idealis kialakitast az

Iparmivészeti Féiskola 2. emeleti ergondmia laboratériumaban.

2.3.2. CAAA azaz szamitdgépes antropometriai modellezés

A mai fejlett informatikai hattérrel rendelkezé tervezésben a modellek tobbnyire
csak a virtualis térben, a szamitogép altal generalta vilagban |éteznek. Ezzel
gyors és pontos munkat végezhetliink, a gyartok pedig kisebb koltséggel
alakithatjak ki uj modelljeiket. A virtualitas a jov8ben a tervezés szinte minden
szegletét uralni fogja. A geometriai ellenérzés ma korszer(ien és pontosan, féleg
ipari korilmények kozott, szamitogéppel térténik. Az autbéiparban egyre tobb
helyen iktatjdk ki az egyik legkoltségesebb vizsgalati helyet, a szélcsatornat. A
Szamitdégépes  Légaramlas  Analizis
segitségével a 3D modell  Kkoruli
aramlasokat szamolhatjak ki, jelenithetik
meg. Az esetleges kedvezbtlen részletek
azonnali modositdsa utan lathatdé a
valtozas, nem Kkell hatalmas 1:5, vagy
1:10-es modelleket sem készittetni.

164. GM VR Studio teszt
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Hasonloképp alakul a helyzet a
tervezés, modellezés szinte 0©sszes
terlletén. Mar torésteszteket is egyre
ritkabban végeznek, de még a
kezel6szervek mikodése is imitalhato
megfelel6 keszty(k és 3D-s szemiiveg

alkalmazasaval.

Természetesen értekezésemben, a

mesteri elkészitésénél nem

165. Az Immersion Corp. tervezéstamogato
vallalkozhatok egy komplex termékének reklamja
termékfejlesztési folyamat végig

vitelere, nem Kkisérletezhetek ki részletekbe menden egy repillégépet.
Eszkézeim sem alkalmasak arra, hogy mindet elvégezzek, amivel
fejlesztéirodak tervezdinek hada birk6zik nap, mint nap. A szdmtalan 0j eszkdz
és eljaras kozul egyet kiemeltem, s alkalmazom koncepcidtervem
elkészitésénél. Kézenfekvének talaltam az ergonomiai méretezés soran egy
célprogram mikodését megtanulni, a folyamatban hasznalni. A CAAA tervezés,
ellenérzés, melynek jelentése szamitégéppel tamogatott antropometriai
értékelés (Computer Aided Anthropometric Assesment) tulajdonképp két modell
0sszevetésébdl all:

- az egyik maga az emberi test modellje,

- a mésik pedig a kérnyezet (targy) CAD® modellje.

Modellhasznalat teriletei:
* Rajzolas, grafikai megjelenités
* Latvanytervezés, tervdokumentacio
* Er6tani és biomechanikai modellezés
» Tervezési segédlet, ergondmia (antropometria)
» Testméretek
» Mozgéastartomanyok

* Latotér

% computer Aided Design -szamitgéppel tamogatott tervezés
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A megfelel6 modell eléallitasara tobb lehetéségink van. Vagy az irodalomban
talalhatdé antropometriai tablazat alapjan, vagy altalunk lemért adatbodl
generaltatunk egy szamitdégépes program segitségével embermodellt, vagy
célszoftverrel allitjuk el6 azt. A megjelenités bonyolultsaga (simitott felllet vagy
egyszerl szogletes felllet) nem jatszik szerepet, csupan esztétikai jelentésége
van. Természetesen lehetnek olyan esetek is, mikor a vazlatszerh abrak nem
elegendbek, példaul, ha a tervdokumentaciojahoz latvanyterveket is kell
csatolnunk. Ekkor jél johetnek a fotorealisztikusan készitett, renderelt

antropometriai ellenérzdrajzok.

A munkédt nagymértékben megkonnyiti, hogy sok esetben a targyat mar
eredendéen szamitogéppel tervezték, igy digitalisan rendelkezésre All.
Repulégépemet Rhinoceros tervezéprogramban épitettem fol, alakitottam ki. Az
ellen6rzés elsé lépéseként a két adatkort én a JACK 5.1-es programban
egyesitettem, vagyis a modellt a virtudlis kérnyezetbe helyeztem. A specialis
szoftvert a Budapesti Miuszaki Egyetem Ergonémia és Pszicholdgia
Tanszékének Laboratériuma bocsatotta rendelkezésemre, az 6 segitségukkel

sajatitottam el hasznalatat.

-

TECNOMATIX

166. 167. Elrendezési vazlatom JACK programban

A Kkisérletek soran ugyelni kellett arra, hogy a ,személyeket” a megfeleld
pozicidba és a szukséges funkcionalis testhelyzetbe helyezzem el. Ezt kovetéen
kovetkezett az értékelés, az illesztés mértékének meghatarozasa. Az értékelés
eredménye lehet pozitiv, vagyis a kornyezet illeszkedik az emberi

adottsagokhoz és megfelel az elvarasoknak, vagy pedig negativ. Ekkor a feltart
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hianyossagokat attervezéssel korrigalhatjuk, majd a szikséges maodositasok
utan ismét ellenérzés kovetkezik. Ha ez utan is mertlnek fel hianyossagok,
akkor azokat ismételten korrigalni kell. A folyamat addig folytatddik, mig hibatlan
nem lesz a rendszer, vagy a problémak a megengedett tlréshataron bellil
nincsenek. Mindezt természetesen statikus, azaz nyugalmi helyzetben és
dinamikus poziciékban, tehat kulonféle mozdulatoknal is megvizsgaltam.

A CAAA rendszerek sokfélék, igaz a legtobb ipari felhasznalasra készilt,
nagyon Osszetett, s nem is konnyen elérhetd. Egyszerlii megjelenitésre,
biomechanikai modellezésre a legjobban a ,palcika” modellek hasznalhatéak. A
palcikaalakok gyors elavulasaval hamarosan teret hoditottak maguknak a
kulénboz6 3D drot- és feliletmodellek. Ezek a modellek mar lehetéséget adtak
valddi virtualis térben vald megjelenitéshez. Eleinte egyszeri, kevés poligont
tartalmazé geometriat hasznaltak. Itt a megjelenitett vonalakkal az alak
konturjait, jellemzd vonalait jelolték. Az informatika fejlédésével, valamint a
megjelenitéssel szemben tdmasztott igények névekedésével az ilyen modellek
nem bizonyultak megfelelének. Az (] kihivasokra a valédi 3D felllet-modellek
jelentették a valaszt. Ezek rendelkeztek minden korabbi modell Iényeges
tulajdonsagaval, ezen felll jol kérulhatarolhato és grafikailag magasabb szinten
voltak megjelenithetéek. Az ilyen komolyabb programok, mint pl. a CATIA, a
modellek képzéséhez mar szinte mindig a sajat antropometriai adatbazisukat
hasznaljak. Természetesen az egyes paraméterek manualis valtoztatdsanak
lehetésegeét megtartottak, gondoljunk csak arra, ha mondjuk mozgasseriilt, vagy
atlagostél eltérd fizikai adottsdgu modellre van sziikségink (egy adott személyre

valo tervezeés esetén).

Mestermunkdmat, mint emlitettem, magam is szamitogéppel tamogatott
tervezéssel készitem. Kézenfekvd volt tehat az egyes valtozatok virtualis
modelljeinek ergonomiai embermodellekkel a JACK program segitségével
torténé egybevetése. A folyamat vizsgalata soran megallapithatom, hogy
valéban képes volt ez a fajta modellezés hatékonyabban és pontosabban
tesztelni az egyes megoldasokat, ugyanis képtelen lettem volna olyan sokféle és
annyi vizsgalati alanyt megszervezni, s annyiféle tdrzsmodellt felépiteni,

amennyire a munka soran sziikségem volt.
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3. Atervezési folyamat lépései

3.1. A tervezés kulcskérdései és a megoldasok kiala  kulasa

Mivel a témat kdzel éreztem magamhoz, ezért természetesen mar a kutatdsom
elejen készitettem véazlatokat, milyen is lenne az altalam megalmodott
repulégép. Ahogy azonban beledstam magam a terllet feltérképezésébe,
félretettem vazlatflizetemet, s tudatosan egy célravezet6é és a késbbbi
kudarcokat kikiisz6bdlé folyamat szerint haladtam. El kivantam kerilni ugyanis a
lehetd legtobb olyan csalédast, mikor egy kedves formai megoldast, egy egész
torzskialakitast kell elvetni, azért mert késébb deril fény valamilyen

technoldgiai, ergondmiai 6sszeférhetetlenséegre.

Az (] repulégép tomegének, befoglalé méretének a meghatédrozasa nem az én
kialakitasombdl ered, ezert megkértem a Corvus szakembereit, hatarozzak meg
a varhaté méretndvekedéseket az eredeti tipushoz viszonyitva. Az igy kapott
dimenziok alapjan felvdzolhattam a torzs befoglald hatérait, melybe
megkezdhettem az utasok elhelyezésének megoldasait keresni.

Ertekezésem korébbi fejezetiben bemutatott kutatdsok soran begydjtott
ismeretek felill, a tervezéshez tovabbi, elsésorban a hasznalattal kapcsolatos
ismereteket kellett még dsszefoglalnom.

3.2. A kabin kialakitasanak szempontjai és kévetelm  ényei

”w s

3.2.1. Kezelési m Ulveletek és min o6sitési ismérveik

Elemeztem és strukturaltam a termékkel kapcsolatban szerzett informaciokat,
tényeket. Meghataroztam a repulégépem felhasznalé-baratsagaval szembeni
legfontosabb  kritériumokat, kovetelményeket, melyeket a kovetkezd

tablazatomban foglaltam ossze:
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Feladat

et A 2 o y Min ésitési ismérvek
(&ltalanos és specialis funkciok)

Szokasos m lveletek

-Konnyl kezel6elem-mikddtetés
- Kabin nyitasa, zarasa -Biztonsagos zarodas
-Vészledobas egyszerlisége

’ -Fellépés kénnylsége
- Az elhelyezkedés - o o
o -Ledllés, felallas egyszerisége
- pilotak ) ) )
-Veészelhagyas gyorsasaga
- utasok o
-Poggyasz rogzitése

-Kezel6szervek mikodtetésének
kénnylsége
A -Megfeleld kilatas
- Repll6égép iranyitasa B ; o
-Jelzbelemek lathatosaga
-A kijelzbk, tadjékoztatdk érthetésége
-Szell6zés hatékonysaga

) ) -Megfeleld kilatas
- Utazas a fedélzeten o ) )
-Szell6zés hatékonysaga

-Belsé kommunikéacié hatékonysaga

Alkalmi m Gveletek

-A szétszedés konnylsége
- Szallitas, szétszerelés L
-Kompatibilitas a tarol6 egységbe,
- f6 részek
teherautoba
- vezetékek, huzalozasok
-Tévedésmentes illesztések

-Elemek nyithatésaga
- Karbantartas -Berendezesek hozzaférhetésege

-Balesetmentes megoldasok

- Repu|dgép tisztitdsa - A tisztitas kbnnyﬁSége
- test -Eles sarkok (szogletek) megléte
- utastér T
- motortér -A tisztitas konnyiisége
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3.2.2. Kovetelményjegyzék

Tervezési feladatomban a kovetkezd, a megbizd, és/vagy a hatdésagok &ltal
meghatarozott kotoéttségeket kellett figyelembe vennem:
- négy személy elhelyezése
- védbernyd beépitése
- autds, minéségi érzet
- a Corone sarkanyszerkezetének alkalmazésa, amelybél kovetkezik:
- kompozit technoldgia
- alsészarnyas elrendezés
- orrkerekes megoldas
- |égh(itéses boxermotor

- vonolégcsavar

3.2.3. Funkciodk tisztazasa

Négyszemeélyes repulészerkezet funkcioja sok tekintetben azonos a korabbi
Corvus sportrepulégépével, igy elsédlegesen a szabadidé tartalmas eltdltéseét,
utazast szolgalja, de mindezen felul alkalmas lehet még:

- sétarepullésre, utaztatasra

- kisebb kildemények szallitasara

- pilétaoktatasra

- |égifelvételek készitésére (fotd, video)

- vontatasra (transzparens, vagy vitorlazogép)

3.3. A pontos elrendezés, az utasok térigénye szeri  nti kialakitas

magtalalasa.

Munkamat a megfelel6 méreti emberkontirok nézeti rajzaimba torténd
elhelyezésével kezdtem. E kiindulé fazis eredményes elvégzéséhez, a két
0sszetevét, az embermodellt és a repulégéptdrzs varhatdé méreteit is meg kell

etthatdroznom.

157



Mascher Rébert - DLA értekezés [ll. A mesterm(

Az embermodellt antropometriai adatbazisok és fellelhetd sablonok alapjan
alkottam meg. Nyomtatott és elektronikus adatbazisok megfeleld méreteibdl a
95%-0s percentilist vettem alapul, a kisebb testméret(i felhasznalokkal késébb

ellen6rz6m az esélyes valtozatokat.

A jovbbeli repulégéptorzs nézeti rajzait a meglévdé két szemeélyes Corvus
alapadataibdl kiindulva, a jellemzé technikai megoldasokkal a szikségesnek vélt
valtoztatasok szerint médositva hoztam létre. E sok valtozés rendszerben épp
ez az elem az, amelynek a pontos paraméterei nem ismertek, épp ezek

meghatarozasa a cél. Itt inkabb csak hipotéziseim ellenérzésérdl van szo.

Mintaként szamos forrast is felhasznaltam, hogy munkamat megkdnnyitsem, s
az idedlishoz kozeli konstellaciokkal kezdhessek. llyenek voltak a kutatdsom
soran feltart, értekezésem korabbi részeiben taglalt tertletek informacioi:

- repulégépek adatai - Négyszemélyes tipusok altalam felmért belsétér
adatok, prospektusok és interneten k6zzétett paraméterek megvizsgalasa.

- autok adatai - Az egyes tipusok prospektusai és 6sszehasonlito tablazatai

alapjan tobb kategoria kiforrott belsé vilaganak jellemzé paraméterei.

Ebben a szakaszban szabadkézi véazlatok és kétdimenzids rajzprogramok
segitségével kerestem a megoldast. 1:20 és 1:10 léptéki oldal-, felll- és

eldlnézetekben dolgoztam.

A kovetkezd teruletekre koncentréltam:
- elrendezési lehetéségek
- Ulésmagassag

- Uléstavolsag

3.3.1. Elrendezésilehet 6ségek

A hagyoméanyos és a hagyomanyostol eltéré llés elrendezési megoldasok

vizsgalasa az elénydk és a varhat6é hatranyok elemzése Uj lehetéségek forrasa

a kisrepulégépeknél. Elsésorban az autdiparban keresik azokat a megoldasokat,
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amelyek az utazds kozbeni hasznos idétoltést (egyéni munka, targyalas,
szOrakozas sth.) segitik. Az utazasi komfort ndvelésében a személyautdk
designereihez hasonléan a 4-6-8 személyes kisrepulégépek tervezéi is
ugyanezeket a kérdéseket feszegetik. Egy esetleg Ujszerli megoldas a
megszokott vezetd-utas téri helyzeten és kapcsolaton tulmutaté specialis emberi

viszonylatok |étrejottét is generalhatja.

A kétsoros elrendezés alternativdjanak keresése kozben sok, az utasokra
vonatkoz0 Osszefliggést felismertem, a koncept autdék vildgat is a
tanulmanyoztam. (Errél a masodik fejezet 5. bekezdésében szamolok be.) Mig
végll a haromuléses autdék kapcsan egy igéretes megoldas kdrvonalazodott
bennem. Ennek hatasara innentdl két szalon folytattam munkédmat, mindkét

irdnyt izgalmasnak tartottam, egyiket sem kivantam a masik miatt elhagyni.

Az els6é irdny jelolése: ,A” a hagyomanyos
személygépkocsik utasterére is epitd, o | W =
elsédlegesen ergonémiai szempontokat - ==

figyelembe vevd utasbarat elrendezésbdl indul

Ki. ” 1aa
A masodik irany melynek jeldlése: ,B”, az elméletileg jobb &ramlasi
jellemzéket biztositd kabintetét, és ezaltal elénydsebb térzsformat lehetévé tevd

rombusz alaku Uléselrendezés.

A tandem, egymas mogotti elrendezéssel csupan 2-3 személyes repuléket
epitettek, ahol mindenki egy vonalban foglal helyet. Négy személy esetében ez

mar nem jarhato ut, hiszen tul hosszu lenne a géptorzs.

Mindkét Ulés elrendezés szerint készitettem terveket, s mindkét valtozatbol ki is
dolgoztam egy koncepciot egy eljovendé négyuléses Corvus repulégép
szdméra. A hagyomanyos konfigurdcioval készuld tervemnek a NOVUS
fantazianevet talaltam, ami az Uj iranyzatot a megujulast fejezi ki. Ennek a
realizalédasanak nagyobb az esélye, ilyenre vonatkozé elrendezési koncepciot

varnak télem a fejleszték. Az alternativ tipusomat ROBMUS elnevezéssel
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lattam el, mely beszédesen utal az utazok térbeli elhelyezkedésére. Ez a
jaratlan Ut csébitdsa, s a megoldandd formatervi kihivasok miatt volt érdekes

szamomra.

3.3.1.1. Hagyomany és célszer (iség: az A valtozat

A két tovabbi Ulés géptorzsben torténd elhelyezésére célszer(i a hagyomanyos,
a személygépkocsiknal is ismert utastér elrendezést kialakitani. Az elnevezés és
a tartalom kozott latszolagos az ellentmondas, ennek a valtoznak a
megsziletése a cég szempontjabol valdban egy Uj korszak kezdetét jelenti.

A Kkétsoros Ultetés elénye egyebek kozott a mindenki szaméara ismerés a
kornyezet, hiszen a kisrepulégépek zémét is igy épitik. Az ilyen elrendezés
elénye, hogy a repllé oktatasra is alkalmas amennyiben mindkét elsé Ulést
ellatiak madszerekkel, kezel6szervekkel. Az egyes oldalakon akar egy-egy
ajtéval is megoldhat6 a beszallas. A géptorzs, az egyulésesekéhez képest a két

sor Ulés miatt hosszabb szakaszon fut szélesen, miel6tt Gjra elvékonyodik.

3.3.1.2. Ujszerii rombusz, a B valtozat

A mésodik valtozatnal a  haromiléses
autobels6kbdl indultam ki, amely megoldas tébb
nagysebességli  sportkocsinal is el6fordul.

Esetemben azonban négy személyrél szol a

kiirds, igy a tengelybe, hatulra kerilt a negyedik
ulés. Alternativ valtozatomnal az elsé (léshél a 169.
pilota szamara remek kilatas nyilik mindkét oldalra, a kdzponti elhelyezésnek

koszbnhetéen, pedig jobban érezheti a gép mozgasat, rezdiléseit.

»A buszvezet6ét menet kdzben beszélgetéssel zavarni tilos!”

A repulégeppel a pilota folyamatosan interakcibban van, kiléndsen fel,
leszallasnal, bonyolult idében végzett repllésnél. zavartalan kornyezetet,
biztositsunk. Charter utak estén tehat zavartalanul végezheti munkajat, s

amennyiben elforgathaté Uléseket alkalmazunk, a hatul 0l6k elmélyilten
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beszélgethetnek, dolgozhatnak is. A hagyomanyosan altalanos rend szerint
hatul Gl6 2 utas még nem csoport, de a harom mar igen. Amennyiben a kozépsé
Ulések elfordithatd, akkor az utasok beszélgethetnek, jatszhatnak is repllés
kdzben.

Tehat Iégitaxi feladatra és egyedul repuléshez is remekil megfelel, ugyanakkor
széles elterjedését akadalyozhatja, hogy egy ilyen repllé pilétaoktatasra —
alapesetben- nem alkalmas. Az oktatas és a kétpilotas repulés is megoldhatd,
amennyiben az utols6 Ulés elé (a két kdzéps6é tamlajanak vonalaba) is
mdlszerfalat illesztink, s kialakitasra keril a botkormany, eés egyéb
kezel6szervek bekotése. Ez esetben a hatso ulésbdl is iranyithato a repulégép.
Ezen felll gond lehet még, hogy az alternativ megoldasbél minden bizonnyal
hosszabb utaskabin a sulypont megtervezése, a hatsé utas beszalldsanak

megoldasa nagyobb kihivast jelent majd.

A kirajzolod6é konfiguracionak kristaly jellege van: 0©nall6 egység, zart
energiamezd, dnmagat megformalé alakzat. A romboid forma, mint geometriai
sikidom jelentései is sokfélek. A négyszdg szbgeinek valtoztatasa az egyensulyi
helyzet megbontasat, egyfajta dinamizmust sugallnak, a rombusz mindenfelé

nyitott, mobilitast fejez ki a négyzettel szemben.

for plaw g,
a

; ; e @A R,
A négyzetes,  kétsoros Fodkdrdat

~gle
ol bhac 15
Gk

utastérhez képest raadasul
egy elénydsebb, jobb P f P

aramlasi jellemzéket biztositd | |

M_@‘_T
torzsformat tesz lehetdvé. t

a7 = (fuselage width +dibtk)/f2

Feltételezésemet Darrol | —
Stinton ,The design of the Fig. 9.52, band ¢ Fuselage proportions and inboard profile.
aeroplane” cimi kdnyvében 170.

leirtak bizonyitjak. Allitasa szerint a torzsnek a gép orratél mért 40%-nal kell a
legszélesebbnek lennie, ez elétt s utan folyamatosan tartania a csucsok felé. Ez
a felépités épp ezt az értéket adja ki, raadasul folyamatos ivvel, nem kell az
oldalaknak parhuzamos kozelinek maradniuk mint az el6z6 valtozatnal a két

uléssor mentén.
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Ennek ellenére eddig nem talaltam mas tipuson olyan repulégépbelsét, ahol
egyedul, eldl Ul a pilota és mogotte az utasok. Az egyetlen, ami hasonld, az is

inkabb UGrrepulégep: a SpaceShipOne haromszemélyes flilkéje.

A lehet6ségeket tehat elkllonitve, mindkét valtozat esetében megvizsgaltam,
dokumentaltam. Igy az uléstavolsag, Ulésmagassag valtozatokat bemutato

abrak is ket tipusra vonatkoznak.

3.3.2. Uléstavolsag és magassag

A Corvus munkatarsai eddig még nem foglalkoztak az egymas mogott dlés
problémajaval, minden eddigi modelljuk egymasmelletti kétlléses volt. Az eddigi
megoldasaikban a kabinban Ul6k alacsonyan, nyujtott kdzeli labbal Ultek, ezzel
is csOkkentve a repilégépek homlokellenallasat. Tervemben ezt az iranyvonalat
kivanom kovetni, ugyanis ha valaki atil a cég masik modelljébe, ne talalkozzon
merében eltérd megoldasokkal. Az utasszallitok tipussorozatainak is azonos a
pilétafilkéje, sokszor szinte csak a gazkar tagolasan lathaté hogy a két vagy a
négy hajtomiives Boeingben vagy Airbusban ul a piléta.

A repulégépben Ul6 kovetkezd két személy szamara megfelelé pozicid
megtalalasdban az autétervez6k tapasztalatait hivtam segitségul. A terilleten
végzett kutatdsomrdl az els6é fejezet 5. bekezdésében szamolok be.
Megfigyelhet6, hogy a labtér, azaz kabin hosszanak a csdkkentése, 6hatatlanul
a testtartas kiegyenesedésével, a belmagassag novekedésével jar. Ezt el kellett
fogadnom, ugyanis esetemben is fontos szempont, hogy minél kompaktabb
legyen a fllke, mivel a sulypont kdzelében kell tartani a négy utazot, hogy a

kulonféle terhelési sémaval is jol vezethetd maradjon a repulégép.
A sportkocsiszer elsé Uléspoziciohoz képest fapadosnak tlinhet a hatul tl6knek

kiszabott hely, de esetliinkben ez elényt is jelent. A repilégépek egész soranl

talalkozunk olyan megoldassal, ahol nagy gondot forditottak a tervezésnél arra,
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hogy a hatrébb 1l6 minél tébbet lasson az eldl 16 feje folott. Ez tdbbnyire az
oktatatd funkciéval rendelkezd, vagy harci gépek sajatja, de esetlinkben is

elényos, ha az utas tbbbet Iat a gép elétti légtérbél is.

188 cm

171. 2-2 lléselrendezési vazlatok
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123em —

172. 1-2-1 Uléselrendezési vazlatok B

Az elsé Ulések mogott tehat magasabban, s kézel Ginek majd a repilében, de a
pontos helyet koncepciotervemben nem jeldlhetem ki, hiszen nagyjabdl ezen a
terlleten szeli majd at a torzset a szarny fétartd, melynek a térdhajlat ala kell
esnie: a labteret e mogé, vagy elé kell helyezni. Mivel a formatervezd
szerepének vizsgalata a célja értekezésemnek, ezért elérebocsatom, hogy mivel
Uj szarnykozéprész, centroplan is keészil, s nagy valészinlséggel
érvényesithetem a konstrukcioval szemben az utastér &altal meghatérozott

igényeket is.
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3.4. Ajtdbmegoldas variaciok

Formatervem és a mikodés szempontjabdl a kovetkezé meghatarozo feladat a
kabin nyitasi méd kivalasztasa. Ahogy az I.-1l. mellékletben bemutatott néhany
példan is megfigyelhetd, a zart utastér megnyitasara szamtalan variaciés
lehetéség valaszthatdo. Ezeket rendszereztem, tanulmanyoztam és
meglatasaimat, illetve az esetem szempontjai szerinti mérlegelését a

kovetkezbkben foglalom Ossze.

Mindkét Uléselrendezés szerint
vizsgaltam a felmerilé kialakitdsokat.

El6sz6r az A-val jelolt hagyomanyos,

majd azutan a B-vel jel6lt rombuszos

esetben a hasznalhatésagot

mérlegeltem. A hosszas vizsgalddas

megmutatta, szinte mindegyik

muikodékepes lehet valamilyen
repulégépen, de az altalam fejlesztett
Corvus és kulondsen az alternativ
kabin altal szabott igényeket csak

néhany konstrukcio képes kielégiteni.

173. Témegvazlatom a befoglalé méretek alapjan

3.4.1. Kabintet 6 variaciok elemzése

A kovetkezé tablazatban sorszamoztam és naranccsal jeldltem meg azokat a

megoldasokat, melyek kidolgozasra alkalmasak.
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ULES ELRENDEZES

2-2 - értékelés- 1-2-1 - értékelés -
c El6re All. B1.1.
G
8.  Hata Al2. B1.2.
S ®
2 Frontmarad A 1.3. B 1-3.
(@)]
- Front elére AlA. B1l.4. 2.
c El6re A2.1. B 2.1.
(4]
o]
-g = Hatra A2.2. B 2.2.
@ O
X 3° Fontmarad A 23. 3. B 2.3.
o O
g Frontelére A 2.4. B 2.4.
2 Végig felnyilik A 3.1. B 3.1.
E 9
% 'g Front marad A 3.2. 1. B 3.2.
w >
= % Front elére A 3.3. B 3.3. 1.
O N
= 0
IIJ—J Kulén-kilon A 3.4. B 3.4.
= El6re A4l 2. B4.1.
=
oS Hatra A4.2. .- B 4.2.
-8
= Ferdén A 4.3. B 4.3. ---
Hagyomanyos
szimpla ajté AS.1. BS5.1.
Hagyomanyos
diipla alfo A 5.2 B 5.2.
Vegyes, szétnyilik A 6. --- B 6.

Ajtdbmegoldas variaciék attekinté tablazata
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A sorozat: 2-2 Uléselrendezésnél

A 1. Felnyilo tet 6

A 1.1. El6re nyilik

A jelenlegi Corvus Mk 1-3. tipusok
megoldasa. Egyszer(, egy elembdl allé
megoldas, de ami a kétllésesnél bevalt,
itt a nagy méret miatt nehézkesen lenne

mikodtethetd

A 1.2. Hatra emelkedik

Az el6zbénél még kedvezbtlenebb, a foldi
hasznalat soran veszélynek tenné ki a
gépet. A hatséforgastengely miatt épp a

tapasztalatlanabb utasok szamara lenne

nehezebb a beszallas.

A 1.3. Hatra emelkedik, front marad

Az 1.1.-esnél kedvezdbb, de még igy is
nagy fellletet kellene megmozditani. A
kétllésesnél nagyobb, nehezebb lenne,

pedig mar ott is két kiegészitd

munkahengerre  van  szikség a

megfelel6 mikoddés érdekében.
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A 1.4. Front el6re, hatsé hatra nyilik

Az el6z86 megoldasok tarsitasa. A
kettéosztott tet6 mar nem okoz
kezelési nehézséget, erés bukokeret is
adodik, de igy két bekotési pontot kell
kiépiteni.

A 2. Tolbotet 6

A 2.1. Egy darabban elére csuszik

A nagy elemméreten kivil az 4bran is
lathatd mennyire megvaldsithatatlan:
beleérne a légcsavarba, nyithatatlanna

tenné a motorteret.

A 2.2. Egy darabban hatra csuszik

Itt a nagy tepsi nem, a légcsavarba,

hanem vezérsikba Utk6zne.

A 2.3. Hatra csuszik, a front rogzitett

Ez az egyik els6 életképes megoldas.
Nem emelkedik ki veszélyesen, meégis
nagy felllet tarul fel, kénnyen el lehet

helyezkedni. Magas marad viszont az

oldalfal, amit minden utazénak &t kell
lépnie. Itt is nagy és egybefliggd a

plexi, ami nem gyarthatatlan, de nagy
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kihivast jelent a keret és a csusztatd

mechanizmus szamara.

[ll. A mesterm(

A 2.4. A front el6re, a tet6 hatra csuszik

Mint az 1.4.-es valtozat, ez is sok jO
elemet 0Otvoz. Hogy mégsem kerdl
alkalmazasra, annak az el6renyulld
egység az oka. Megneheziti a motor

hozzaférhetéségét, a karbantartast.

_____

A 3. Szarnyasajté megoldasok

A 3.1. Az egész tetd végig felnyilik

Ennél a véltozatnal hosszaban kerulne
kettéosztasra a plexi. A két oldal kulon-
kulon nyithatd, a hosszanti merevitén
elhelyezett zsanérok korul. Ez a
hosszanti elem gépészeti szempontbdl
nagyon praktikus. A kritikus szakasz a
menetiranyban elhelyezkedd nyilas és

annak tomitése.

A 3.2. Szélvéd6 marad

Ez a valtozat hordozza magaban a
legtébb elbnydés megoldast. Erés,
merev szélvéd6 kialakitasat teszi
lehetéve, melyre tdmaszkodhat a
kézépvonalban veégigfutd erés
tetéelem, ahol a szikséges

vezetékeket, szell6z6csoveket is el
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lehet helyezni. Az ajtok a beszallas
akadalyozasa nélkil nyilnak, s még a
sulypontot sem valtoztatjak.

[ll. A mesterm(

A 3.3. Front el6re

Nem példa nélkali megoldas, ez is
merev keretet tesz lehetéve, de az elsé
sort és a mUiiszereket tulzottan feltarja.
Nagy a Kkulonbség az els6 és a
mésodik sorban Ul6k beszallasaban, a
szarnyas ajton belépbknek nem Kkell
olyan nagyot lépnie, mint az elére

uléknek.

A 3.4. Egyedi szarnyas ajtokkal

Magaban hordozza a 3.2. el6ényeit, de
még elegansabb kivitellel, azonban az
A oszlopot elébbre kell helyezni a
beszallas miatt, igy a kabin is
hosszabb lesz. Egy ilyen kisméreti
gépnél folosleges Ujabb oszlopokat

beépiteni, tovabb osztani az ajtokat.
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A 4. LSD (Lambo Style Door) pillang6ajté megoldasok

A 4.1. Elére emelkedd ajtok

Az el6szér a Lamborghinik szamara
kialakitott, arr6l elnevezett valtozat
latvanyos és nem is dncéli megoldast
jelent. Az egy tengely koril elére
emelkedd ajté a legkevésbé zavardan
hazédik félre, mik6zben a sulyat elére
viszi, segitve a féldon a
behelyezkedést. Hatranya, hogy az
ajto teljes kerllete megnyilik, nehézzé

téve a j6 zarast, tomitést.

A 4.2. Hatra emelkedd ajtdk

Az elézbvel ellentétben a nyitas soran
a sulypont hatratolédik, de még a
mechanikéat is hatul kellene elhelyezni.
Az ajtd geometrigja sem a hatso

elhelyezés mellett szal.

A 4.3. Ferdén, két zsanérral nyil6 ajtok

Pillangbajtonak is nevezik ezt a
megoldast mely sok sportkocsi sajatja.
A 4.1.-el ellentétben ez erésebben
kapcsolodhat a térzshdz, a mozgatasa

nem olyan egyszerd, mint a ,Lambo”

ajtéé.
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A 5. Hagyomanyos ajté megoldasok

A 5.1. Dupla hagyoméanyos ajtok

Kozel fuggbleges tengely kordl nyilnak

a szintén kétzsanéros ajtok. A kettds
osztds akadalyozza a  szarnyrol

lejutast, a menekulést.

A 5.2. Szimpla hagyoméanyos ajtok

Az ajtonyilast egy elemmel fedd

megoldas ezt a problémat kikliszoboli,
de a nagy elem pontos zardsa, a
széleréknek ellenéllasa nehézséget N

jelenthet.

B sorozat: 1-2-1 Uléselrendezésnél

B 1. Egy darabban hajlik

B 1.1. Elére nyilik N

Egyszeri, egy elembél all6 megoldas,
de ennél az elrendezésnél még »

nagyobb a méret, nehézkesen lenne

mikodtethetd. @
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B 1.2. Hatra emelkedik

Még kedvezdtlenebb, a féldi hasznalat
soran valoban veszélynek tenné ki a
gépet. A hatsoforgastengely talan meg

sem birkdzna a teté témegével.

B 1.3. Front marad \

A A valtozat esetében igéretesebb, de '

itt az el6re szdkild forma miatt

kivitelezhetetlen.

B 1.4. Front elére V4

Az elérebillend megoldassal 6tvozott
hatrahajlo tet6 harom f6 beszallaséat
teszi kényelmessé. Az el6zbeknél
kisebb plexivel megvalésithatdé a

mechanika is.

B 2. Egy darabban tolédik

B 2.1.El6re

Megvalosithatatlan: beleérne a
légcsavarba, nyithatatlanna tenné a

motorteret.
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B 2.2. Hatra

A vezérsik még jobban akadalyozza a
hasznalatot, mivel ebben az esetben
az utastér és a tetd is hosszabb az A

valtozaténal.

B 2.3. Front marad

Hatra még igy sem mozdulhat a tetd,
de elére is tal hosszu lenne. A magas
oldalfal miatt minden utazénak nagyot
kellene lépnie. A csusztato
mechanizmus szamara nem latszik

hely.

B 2.4. Front elére nyilik

Mivel az elérecsuszas megneheziti a
motor hozzaférhetéségét, ezért eleve a
felnyilé valtozatot vizsgaltam meg, de a
héatracsuszéas miatt ez is

kivitelezhetetlen.

B.3 Szarnyasajto

B 3.1. Az egész tet6 végig felnyilik

A hosszédban kettéosztott plexi ennél a
valtozatnal kevésbé alkalmas, mivel az

oly hasznos hosszanti merevitd itt az

eldl ill. a hatul Ul6 kiszallasat aka-

dalyozza.
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B 3.2. Szélvéd6é marad

Ebben az esetben az eldl tGl6 kbnnyebb
beszallasa miatt hosszabb megnyitasra
lenne szikség, s a szélvéddé ehhez
képest még tovabb hosszabbitana az

amugy sem kicsi kabint.

[ll. A mesterm(

B 3.3. Front elére nyilik

Ez a megoldas nem tint szeren-
csésnek az A valtozat esetében, de itt
a hosszu kabin, s a csucsos elsé rész
miatt viszonylag kis szekciot kell csak
kulon megnyitni, mig a hatso traktus jol
elérhetd a mélyen nyilé két ajtéval, s a
tetérész is rendelkezésre all a

gépészeti elemek szamara.

B 3.4. Kulon-kulon nyilik

Az el6z6 egyszerliségével ellentétben
az Ot (részben egyoldalasan csak
négy) ajté feleslegesen bonyolultabb, s

nem jar szamottevé elénnyel.

B 4. LSD (Lambo Style Door) pillang6ajté megoldasok

B 4.2.LSD ajt6

Az egy tengely korul elére emelkedd
ajté a B valtozatnal nem szerencsés,
hiszen itt a négy utas szdméara nem
elég az oldalfalat megnyitni, nagy

aranyban a tet6t is nyitni kell. Ezért itt
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a penge jelleg elbnyei nem
érvényesitheték, az elére nyitast be
sem mutatom, hiszen abban az
esetben az eloluld a két ajtd koze
szorulva ki sem szallhatna. A héatra

nyilot érdemes meggondolni, de itt

nyitaskor az egész suly hatratolédik, a
szarnyrol pedig kézzel el sem érhetdk.

B 5. Hagyomanyos ajté megoldasok

B 5.2.Hagyomanyos ajté

A fuggéleges tengely koral nyild ajtok
nehezen megvalésithatok a hosszu
kabin esetében, egy panel
kezelhetetlenil szélesre tarulna fel.
Egy irAnyban nyitds esetén az ajtok az
A valtozatnal ismertetett ~modon
akadalyoznak a kozlekedést. Szembe
nyitva az utolsot viszonylag
elfogadhatd a beszallas, a szarnyrol

lejutas.

B 6. Vegyes valtozat

A szarnyas és felnyilé ajtok egyuttes

hasznalata kényelmes, de kétségkiviil

bonyolult alternativa lehet. A legtébb
gond a hatso kezelésével lenne, ezt a
legnehezebb elérni.
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3.4.2. A kabintet 6 elemzés eredménye, a dontés indoklasa

Mint lathatd, a kabin megnyitasi modok kozil a valasztasom mindkét esetben a

szarnyasajto (gull wing door) megoldasra esett.

Sokaig maradt versenyben a A4
Lamborghini féle ajto, melyet ‘
nevezhetlink bicskaajténak is. A forma
szempontjabol halas megoldas
erdsitette volna a kapcsolatot a draga

sportkocsik é€s a sportrepllék kozott,

melyek arfekvése, igy vasarloik is
tébbnyire azonosak. Tovabbra is cél a 174. LSD ajt6 az egyik legelsé vazlatomon
mindség, exkluziviths sugarzasa, amit egy ilyen jelentést hordozo, ilyen érzést
nyujtd ajt6 énmagaban meg is valdsitott volna. Sajnos azonban ennek a
zarodasanak a biztositasa nehezebben lett volna megvaldsithatd, mivel egyik
oldalélen sem fekszik fel, csupan egy forgaspontnak kellett volna a tokéletes

zarodast biztositania.

A kivalasztasnal szamtalan szempontot vettem figyelembe, melyek kozil tébb a
torzsforma kialakitasaban is meghatarozé. Az egyik legfontosabb a merevség
biztositasa, melyre a repulégépnek a folyamatos Uzemelésén Kkivl
vészhelyzetben is szerepe van. Ennek legjobban egy az utasok feje felett
hosszaban ativelé elem felelne meg, igy - ennek hianydban - az egy darabbdl
allo kabintet valtozatokat el is vetettem. Megjegyzem, ez esetben a tet6 alatti
merevitéssel még megoldhato lett volna ez a
probléma, de egy ilyen gerenda véleményem
szerint a funkcié/forma egysége ellen hatott

volna.

A hétra egy darabban hajl6 féltet6 a B
valtozat esetében kilondsen érdekesnek

bizonyult, kialakitottam ugyanis egy olyan  175. VARIA kabin feltinézeti vazlata
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Lvaria” koncepciot, amelyben az utasok szama szerint két eltéré kabint lehetne
felhelyezni. Alap esetben a hatul utaz6 négy személy folé egy nagyobb, tagas
teté kertl. Amennyiben a piléta mogeé, a tengelybe egy személy Ul, a hatsé
forgastengelynél leoldva egy horpadtabb, csak a tengelyben magas, oldalt

I1l. A mesterm(

lapitottabb kabintet6 fedné le a széles nyilast.

178.

llyenkor a két kozépsd ulést is ki lehet venni, melyek helyére csomagokat,
esetleg permetezésre tartalyt is lehet beszerelni. Ez rendkivil kedvezd

elhelyezést tesz lehetévé, ugyanis a
két pilota kozott a teher épp a
sulypontba kerll, tehat a folyadék
kifogyasa nem befolyasolja a gép
repulési jellemzéit. Nem véletlen(l
irtam két pilétat, ugyanis ahogy a
[11./3.3.1.2. bekezdésben mar irtam,
ilyen elrendezéssel a tébbi, egymas
mogotti, tandem Ulési  géphez
hasonléan alkalmasséa valik

oktatasra is.

A bonyolultnak tiné megoldas nem
gyakori, de nem is példa nélkdl allé.
Az Extra 300 mirepulégépnek,
melyet egy idében Bessenyei Péter

is hasznalt, létezik egy olyan

179.

178

176. Egy tandemuléses géprol készilt
festményem: Zlin Tréner

EXTRA o

177. Az Extra 300LP kabinvaltozatai
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valtozata, mely lehet6vé teszi egy, vagy két személlyel is a repiilést, s az ennek
megfelel6 kabintetd megvalasztasat. Az egyszemélyes értelemszerien
rovidebb, ennek elsé része a torzs szinére fényezve, laposan koveti annak

formajat.

Végezetil a Varia valtozatot ezen a szinten elvetettem, hiszen
mestermivemnek nem tébbfeladatu repilégép a targya, s a Corvus munkatarsai

sem ilyen jellegi dtleteket varnak.
Mivel letisztult formaterv, koncepcié alkotasa a feladatom, a tébbi elképzelés

felé fordultam. A szdmtalan formakisérlet, Gtletek papirra vetése utan mindkét
irAnyban kidolgoztam a bemutatésra kertlé tervemet.
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4. A mesterm (i, a koncepciok bemutatasa

4.1. A formavilagrol

A torzs kialakitasara kihatott a kabinteteté megfelelé tagolasa is. Amennyiben az
utasok feje folé tetészerlien benyulik a torzs, a szikséges elsé megtamasztast
is biztositani, ami kétoldalt kapcsolodik a torzs oldalaval. Ezek az oszlopok
értelemszerlien egybeesnek a tetd plexiburkolatdnak osztasaval. Els6
vazlataimnal ennek dbélésszoge elére mutatott, hogy a kiszallasnal minél
tagasabb helyet hagyjanak az utasoknak, de idével a szogeket megforditottam,
ugyanis a struktarat jobban szolgalja, ha az erbvonalakat kovetve,

eléretamaszkodnak, vonaluk hatra hajlik.

Fontos fogalom a hajlas, hiszen ne
feledjuk, a torzs kompozitbdl
visel-kedésébbl kovetkezik, hogy

hatarozott éleket, hegyes szdgeket

nem célszerl tervezni, pedig

kiléndsen a B valtozatomat sokaig

180.

ilyen jelleglire terveztem formalini.

Napjainkban a repulégépek vilagaban a lopakodo technolégia honositotta meg
ezt a stilust. Itt ugyan szé sincs a radarsugarak jobb szétszoérasarol, de a
markans egyedi kilsé a reptereken 0Osszetéveszthetetlenné tette volna e
négyuléses Corvust. A sikokra épllé elképzeléseimnek az utazék feje altal

kiadott rombusz tet6 a kiindulasa.

A mestermunkam ives formavilaga mellett tobb érv is szolt. Az egyik
legfontosabb a kiindulast jelent§ Corvus technolégia is. Mint e fejezet 1.1.
pontjaban, a Tervcélok megfogalmazasanal leirtam, a torzs orr- és farokrészét a
jelenleg is gyartasban Iévd elemek adjak majd, tehat nem hagyhatom figyelmen

kivul a kor keresztmetszetd, lagyan ivelt &tkotésekkel jellemezheté formavilagot.
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A design pszicholégiai
funkcioit s kénnyebben
lathatjuk el lagyabb vilag

alkalmazasa mellett. Mint

tudjuk, a kulsé megjelenés
meghatérozza

viszonyulasunkat a jarmihoz, 181.
ezért gondosan, a lehetséges masodlagos jelentéseket is figyelembe véve kell
kialakitani alakjat. E szerint az autok vilagahoz hasonléan sziilethet: pl. sportos,
rerto vagy akar néi repulégép is. De a legfontosabb, hogy sokszor feszilt
lelkiallapotban Ulnek az emberek repllégépre, ezért a forma kialakitasnal
torekednink kell arra is, hogy a repulégépink bizalomkelté legyen, lehetéleg

csokkentse a félelmet.

A széarnyas ajtok alkalmazasanak feltétele az erés tetéelem, mely azon kivdl,
hogy védelmet jelent egy atvagdédas esetén, magaba tudja rejteni az olyan
szilkséges gépészeti elemeket, mint a friss levegé csoveket/befuvokat, utastér
vilagitast (olvasolampat) és a kabelezést is. Ezek a magasan zsanérozott ajtok
mélyen leérhetnek a szarny fellletéig, megkonnyitve a beszéllast. Sok mas
megoldas esetében - mint példaul a toloteté — csak az oldalfalat atlépve
szallhatnak be az utasok. A szarnyas ajtok felllete megfeleléen erés vaz esetén
nagy szazalékban lehetnek atlatszék, de az oldalvédelem, a biztonsagérzet
folytan érdemes a valllkonyék magasségig tele ajtét alkalmazni. A nem
fényateresztd felllet elényt jelent a tetérészen is. A teljes benapozas hamar
felforrosithatja az utasfulkét, ami vagy zavar0 lehet, vagy tobblet energiat
emeésztene fel a légkondicionalds folyamatos alkalmazdsa. Sok esetben
talalkoztam olyan plexitetés géppel, ahol fiiggonnyel, vagy utélagos lefestéssel

védekeztek a nagy magassagban vakitd nap sugarai ellen.
Koncepcitterveimben olyan formai megoldast valasztottam mely jéizlen

szervesul a torzzsel, kiforrott, biztonsdgos hatast kelt, ugyanakkor

funkcionalisan is megfelel, jol latja el feladatat. Ez nem a technoldgiai
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megoldasokat jelenti, mivel gyartas esetén a cég szakemberei fogjak a kompozit
héj, az alkalmazanddé acélvaz és a koétéelemek szerkezeti méretezéseét
véglegesiteni. Az én felelésségem e fejezet 2.1. pontjdban bemutatott médon
kialakitani az utazok szamara megfelel6 teret. Virtualis modellem kdrnyezetét a
Siemens-Tecnomatix JACK nevil ergonOmiai program segitségével teszteltem,
alakitottam. Itt kapcsoltam ©0ssze a modellem torzsét a legkilonfélébb
antropometriai adatokkal jellemzett né és férfi figurakkal, hogy addig alakitsam a
méreteket, a nyilasokat, ameddig ki nem alakul a lehet§ legkisebb, de még

teljesen komfortos térzsméret, elrendezés.

Adjist Jaint - bal_etso.waist =]
Joint:. [bal_etso.vaist ﬂ]
Connects from lower_torso.distal to
I5.proximal
Gnejoint in a coupled joint complex

¥ Edani 1.0
11 a

z Ed!ni

s Ed!ui ,2 4

- Dismiss:

182. A 2-2 liléselrendezés

0 TJ_Windew

183. Az 1-2-1 elrendezés hatsé utasanak latétere
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184. Testméretek megvaltoztatasa

T4 Window

[T wimdon

Az ergonOmiai modellezési folyamatot szemlélteté tovabbi képeket a VII.

o L
=

== [Figue: R{B_test_open_wil

Sl o —
k)

|
—= Gonnects fiom (et _upper_teg distal to
L Loinani e et

185. Személyek mozgasanak vizsgéalata

mellékletben mutatom be.

Mindkét valtozatbdl kivalasztottam egy-egy megoldast, amelyeket most kilon

ismertetek.
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4.2. CORVUS NOVUS

Az 2-2 soros Uléselrendezés G ,A” valtozat kialakitasa

A fent ismertetett kdrilmények egyutthatasaként kikristalyosodott flilke a hosszu
ajté ill. oldalablaknak készonheti egyszerl és tiszta vonalvezetését. Prioritdsnak
tekintettem a gondtalan ki/beszallas biztositdsat, ugyanis ez piaci elényt is
jelenthet az utas repiltetés teriletén. Volt szerencsém beszallni olyan kis
nyilasa repilégépbe (Tampico), ahol fokozott koriltekintéssel tudtam csak
hatulra jutni, s a donthetd Ulések miatt ezt is csak ugy, ha a piléta nem Ult a
helyén. Az ajtok hossza megfeleléen erds oszlopok esetén nem jelent gondot a
torzs szilardsaga szempontjabol, s mivel a kabin nem tllnyomasos, ezért a
tomitésének sem kell hermetikusnak lennie. Az oldalablak alsé éle elére lejt,
kovetve az Ulések szintkilonbségét. Az ajtok fuggéleges élei az A oszlop
feladatabdl kifolydlag elére terpesztenek, hatrafelé dblnek. Ezek az oszlopok
joval keskenyebbek, mint a hatsok, de a megfelel6 szilardsag érdekében befelé,
az utastér felé biztositott a kell6 vastagsaguk. Az itt feszilé szélvédo felsd éle

nem hajol lefelé, hanem az oszlopokat kerekded, emelkedd ivben koéti 6ssze.
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Azért esett ilyen megoldasra a valasztasom, hogy érvényesithessem a hatul

A hétso légtér felé is nyilik egy kisebb ablak, mely kifli formajaval némileg
archaizalo, az oOtvenes, hatvanas évek repllégépeit idézi. Méretét a tetd
merevségét biztositd hatsé ivek szélessége korlatozta, de mivel itt talalhat6
némi hely a csomagoknak, nem is gond, ha ez a tarolo6 rekesz kisebb
fényterhelést kap.

185



Mascher Rébert - DLA értekezés I1l. A mesterm(

Az A valtozat szinvalasztasarol

A renderelt kép és a modell is voroés szint kapott, utalva a Corvus elsé, 2005-
ben sikert aratott modelljére, hiszen ha netan megvalosul e négyuléses, akkor
az els6 példanyara is hasonlo, figyelemfelkeltd, marketing szerep harul majd. A
testet alkotd kompozit egyébként anyagdban szinezhetd, de utdlag fényezik,

ezzel is egy védbbevonatot biztositanak a fellletnek.

186



Mascher Rébert - DLA értekezés [ll. A mesterm(

o

© CORVUS
.-_ - 7280 N .._ NOWS

2540

v

189. A NOVUS nézeti rajza

A koncepcio tervekrél tovabbi képek a VIII. mellékletben lathatok.
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4.3. CORVUS ROMBUS

A 1-2-1 soros Uléselrendezés (i ,B” valtozat kialakitasa

Miutan a szogletes terveimet félretettem, lekerekitettebb formavilagot idézé
vazlataim keriltek elétérbe, melyek kulonésen ennél a valtozatnal jutott fontos
szerephez. A corvus-torzs ives jellegét az ablakok konturjanal is visszahoztam,
az utasok elrendezésébdl addédd rombuszos kis tetéelemet puha formalassal

szervesitettem a torzs als6 részéhez.

Fontos szempont, hogy a repilégép kifejezze a megvaltozott belsét, hordozza
az Ujat, imazst teremtsen, de a folytonosségot is képviselje: ne idegenkedjenek
a konzervativ pilotak, a repulés szakma kételked6 része is elfogadja az Ulés

alakzatot.

A rombuszos Ulésrend Osszetettebb ajtomegoldast igényelt. Az el6z6,
hagyomanyos kabinnal ellentétben itt csupan két ajtéval nem megoldhato a
kényelmes beszallas. Az eldl Ul6 piléta kilén, a Corvus korabbi modelljeinél
alkalmazotthoz hasonl6 el6rebillend teté alatt foglal helyet. Ez az egyedil

repuléseknél, &aruszallitasnél is praktikus, de az utasok mozgésatol is
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flggetleniti 6t. A leghatsé llés mindkét szarnyrol elérhetd a kabinba lépés utan.
(Felmerilt az az eset is, hogy az egész oldalon fusson végig az ajtd, de ez a
méret mar merevitési problémékat vetett volna fel, s ahogy a hatsé utas gond
nélkil bellhet a tetdé ala, ugy a piléta ezt nem teheti meg a szélvédé laposan
emelkedd sikja miatt.)

A nagyobb oldalajtok kialakitasat az ives alakitasi elven kivil a két f6 funkcio
hatarozta meg. Az elsé a beszallas biztositasa, amihez a hatsé Ulés vonalaig
kell megnyitni az oldalt, s lehet6leg olyan mélyen amennyire csak lehet. Tul
alacsonyra nem ereszkedhet a kivagas, mert a nagy nyilas és a vékony tetd
miatt fokozott szerep harul a torzs aljara, mint a merevséget biztositd
dobozszerkezetre. A masodik feladat a kilatas lehet6évé tétele. Ez a kbzépsé sor
utasai szamara nem probléma, mert kozvetlenil a plexinél ulnek, s fél
buboréktetéként koveti is fejteriiket az ablak. A hatul Gl6hoz is kbzelit az ajto, de
itt nagy fellletet nem terveztem atlathatova tenni, mivel mellette, mogoétte a
csomagtér talalhatdé, amit vizualisan rejteni illik a kulvilagtél. A legnagyobb
kihivds a kontar megtaldlasa volt, hiszen e szerkesztési mdéd eleve egyedi
plaszticitdsu torzset eredményez, amihez nehéz illeszked® ablak-foltot talalni.
Az ilyen elemek eleve hizonyos mértékben 6nall6 életet élnek a fellleten, s mint
ilyenek még izgalmasabb, futurisztikusabb megjelenést adnak e repilégépnek.
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Megoldasomban végul az utas latéterének kapjahoz illeszkedd nyilast
terveztem: héatul, magasabban koérivvel indul, s onnan ereszkedik, szélesedik
elérefelé, igy remek a kilatas a hatsé ulésbdl is.

Az ablakokat az auték vilagat idéz6 modon fogtam végul egybe, a ragasztott
ablak technika alkalmazasaval fedtem a nyilasokat, rendeztem egységbe a
karosszéridn végigfutd Uvegfellleteket. Ez a megjelenés sotétitett Uvegezés

esetén mikodik, melyet egy vildgosabb térzsszin tud kihangsulyozni.
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A B valtozat szinvalasztasarol

Kezdetben a voros valtozat parjaul kék testet képzeltem el, de mivel a B valtozat
karakterének letéteményesei az ablakfellletek, igy a bemutatashoz veégul olyan
szint kerestem, mely segit ennek kiemelésében. A narancssarga a merész
vjitashoz illéen kelléen provokativ szin, s a repulé kozegében a kék égben és
flves reptereken is jol érvényesil. Alkalmazasa nem idegen a repulés vilagatol,
a kutato-ment6 gépeknél haszndljak havas vidékeken, ill. gyakorlogépek

szarnyvégein. Sajnos a bogarak is szeretik.

Bemutatok egy fehér valtozatot is, mely tisztelgés a sportrepllés
legmeghatarozobb szine el6tt. Az egyeduralkodas oka, hogy e szerkezetek
folyamatosan ki vannak téve az erds napsugarzasnak s igy lehet a legjobban
csokkenteni a felmelegedést, és a kompozit anyagokra artalmas UV sugarzast.
(Megjegyzem, hogy a Corvus mar a kezdetektdl pre-preg alapanyagot alkalmaz,

melynek kevésbé art a napfény.)
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-

CORVUS
ROMBUS

194. A ROMBUS nézeti rajza

A koncepcio tervekrél tovabbi képek a VIII. mellékletben lathatok.
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4.4. Gyarthatosagi, feltételek

Az elsd, kutatdsomrdl szolé fejezet 3.3. bekezdésében részletesen leirom a
kompozit technologiat, mellyel e repllégép is epul. A négylléses épitésében
csupan az 1./3.4. pontban bemutatott csévaz merevités alkalmazasa jelenti a
kulonbséget a korabbi tipusoz képest. A nagyobb kabin és a szarnykdzéprész
nem jelent technolo6giai eltérést, a Balloszogon, Kecskemét mellett teleptilt izem
és annak remek szakemberei fennakadas nélkil képesek atallni a gyartaséra,
hiszen a formatervemen Kkiviuli egységek, mint a szarny, orr és farokrész

azonosak lesznek a Corvus Corone ma is gyartott elemeivel.

4.5. Ertékesitési kilatasok

Az egyszerli, a kétuléeses Corone-val rokonsagat manifesztald, lattato
hagyomanyos elrendezési kisgép, kdnnyedén megtalalna helyet maganak a
piacon. Azok kozull, akik rutint szereztek a cég kétulésesének vezetésében, s
megtehetik, nagy valoszinliséggel rendelnének egy ilyen modellt is, hogy

szeretteiket, ismeréseiket is magukkal vihessék a felhdk fole.

A B valtozat létrejotte esetén erésen megosztanad a repulétarsadalmat, a
vasarldkat. El6zetesen mar szamos pilétaval beszéltem, s tébben nem voltak
elragadtatva az Uj belsével. Az egymas mellett repilésnek nagy hagyomanya
van, s csak kevesen hasznalnak egy gépet tisztan légitaxizasra, kiscsomag-
szdllitdsra. Ennek ellenére a szerkezet kuriozitdsa, egyedisége j6 par
megrendelést jelenthet, de a gyartasba kerilés, a veégleges kiérlelés
elhatarozasa el6tt a valos fogadtatas felmérése komolyabb piackutatast

igényelne, mint a hagyomanyos valtozatom esetében.

Mindkét valtozatra érvényes az az elény, hogy a kétiuléses szerkezeti, motorikus
elemeit alkalmazza, igy az Uzemeltetése nagyon egyszerivé valik. A
csereszabatos alkatrészek, célszerszamok megkonnyitik az Uzembeallitast, s
nagy valdsziniséggel a konkurens négyulésesek helyett a mar Corvust

hasznal6 maganszemély, vagy vallalkoz6 ezt a tipust valasztana.
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Természetesen csupan az ezen a tertleten meglehetésen sziik hazai piacra
nem érdemes egy ilyen koltséges gyartasi, engedélyezési folyamatot elinditani.
Szerencsére a cég az elmult évek soran tekintélyes képviseleti, viszonteladoi

haldzatot alakitott ki, melynek egységei 6rommel fogadnak ezt az Uj terméket:

A Corvus képviseleti, partnerei vilagszerte:

Délafrikai Koztarsasag: Corvus Aircraft SA cc

Egyesilt Arab Emiratusok: Corvus Aircraft — Middle East
Nagy-Britannia: Mercury Aero Engines

Németorszag, Ausztria, Svajc: ULBI GmbH
Olaszorszag: Corvus ltalia - Grifon s.r.o.

Spanyolorszag: Air Marugan SL

Thaif6ld: DH Worldwide Co. Ltd.

USA, Kanada: Corvus Aircraft USA
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5. Osszegzés és a folytatas

Doktori értekezésemmel elértem célomat, hiszen a kutatasom megkezdése elétt
ismeretlen volt szdmomra a kisrepulégépek torténete, a repulégépgyartok
vilaga, s mara mar elmondhatom, hogy a doktori iskola inspiralé hatterének és a
Corvus munkatarsainak koszonhetéen sikerilt elmélyiiném ezekben a
témakban is. Nem csak a magam technolégiai és szerkezeti ismeretei bévultek,
de bizom benne, hogy a reptilégépek kialakulasa utan érdekl6dék szamara is

sikerult formatervezdi szemszodgbdél 6sszefoglalnom a teriletet.

Megallapithatom, hogy a mérndktarsadalom kezdeti idegenkedése ellenére, a
design mara megkerilhetetlen a repulégépek vilagaban is. A repulégépek
milszaki tartalma kiforrotta valt, igy mostanaban jott el az ideje, hogy
felismerjék, azon a téren mar nem igen lehet versenyezni. Az autévasarlas
soran példaul a fogyasztok kozil 80% a design, és csak a 20% a muszaki
tartalom alapjan valaszt®’, de mas esetekben ez az ardny még inkabb a
formatervezés felé tolodik. Kutatdsom mindemellett megerésitett abban, hogy
sok méas termékkel ellentétben itt tovabbra is komoly determinaciokat kell
figyelembe venni, nem valdszind, hogy az arany a fent emlitettek szerint alakul
majd. Erdemes lenne tehat feltérképezni, kik mi alapjan rendszerezik az
O0sszetevOket, a tervezés soran, mi alapjan allitjak fel a fontossagi sorrendet? A
konnotaciokat fel kellene térképezni - kapcsolati halo-matrixot felallitani: elsé a
légellendllds, masodik a biztonsdg, harmadik a koltség, vagy forditva? Mi a
helyzet a trendekkel, a divattal? Ez egy érdekes design-elméleti kutatas targya
lehetne, ami nem biztos, hogy egyértelm( valaszt, receptet nyujtana, de

segitene a designer szerepének, hataskdrének pontositasaban.

Az elméleti vizsgalatokon tul immar tevékeny részesévé is valhattam a
repllégépek alkotdinak altalam csak kivilrél csodalt vilaganak. Orémoémre

szolgalt hogy a Corvus szamara hasznosithatd koncepcittervet sikertlt

¢ Kaucsek Gyorgy el6adasa
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kialakitanom, s remélem a kozeljovében minél nagyobb mértékben meg is
valosulhatnak elképzeléseim, megoldasi javaslataim.

Természetesen mind a NOVUS, de kulénésen a ROMBUS repllégéptervem
tanulmanykeént értelmezendd. Az alternativ Uléselrendezéssel sikerilt vitat
generalnom a szakmabeliek k6zott, mely a hagyoméanyos utastér mikodésének
jobb megismerését is segiti. A koncepcid életképességét a gyakorlat mutathatna
meg, de megépitésére a piaci fogadtatas bizonytalansaga miatt is kisebb az

esély, mint a letisztult, hatékony NOVUS esetében.

A megvalésitas mindenesetre rengeteg tovabbi alakitast tesz majd
szukségessé, elég csak a pontos szerkezeti méretekre, vagy az utastér belsé
kialakitasara gondolnunk. Ez utobbi egy kilon tanulmany targyat jelentheti,
hiszen miutan a torzs, benne a csévaz, az elfedni kivant szerkezeti elemek, a
mlszerek helye meghatarozasra kerultek, lehet csak ennek a konkrét
formatervezését megkezdeni. A repllégép és az ember fizikai kapcsolatanak
valamint a belsé boritasok kialakitasa, a kezel6szervek, kilincsek helyének,
alakjanak meghatarozasa egy Ujabb gyonyord feladat lehet, s bizom benne, ezt

is magam végezhetem majd el.
Ertekezésem egy kutatasi fazis lezarasa ugyan, de reményeim szerint mind a

sajat mind a hazai repulégépgyartas szempontjabdl a folytonossag, a fejlédés

megalapozasa is egyben.
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Doktori nyilatkozat

Kijelentem, hogy az itt bemutatott tervezési folyamat teljes mértékben a sajat
elképzelésemet tukrozi, az értekezés é€s a mestermi o6nallo, eredeti alkotéas.

Ertekezésemet mas intézményben nem nyuijtottam be, elutasitasra sem keriilt.

A tervezésnél nélkilozhetetlen szakmai konzultaciok soran segitséget

nyujtottak, és munkamat korrigaltak:

Barkanyi Attila
témavezet6, formatervezé Moholy-Nagy Miivészeti Egyetem

Voloscsuk Andras

konzulens, miszaki ligyvezet6 igazgato — tulajdonos, Corvus Aircraft Kft.

A modell elkészitésében szakmai segitséget nyujtottak a Composite One és a

Corvus Aircraft munkatarsai.

Mascher Rébert

Budapest, 2008. januar 5.
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2003 Egyéni kiallitas, Monostori Erédgaléria, Koméarom
Egyéni kidllitas, Ferihegy 2A, Duna VIP Varo
Egyéni kiallitas, Centenariumi Repulékép Kiallitas, Kozlekedési Muzeum, Bp.
"Famadarak" Fonte Butorhaz, Budapest

2005 A Vizudlis Nevelési Tagozat kiallitAsa a Magyar Pedagogiai Tarsasag
Egyéni kamarakidllitas, Corvus Aircraft, Ballosz6g

2006 MROE kiallitasa, Magyar Pedagogiai Tarsasag Atjaro Galéria, Bp.
Egyéni kamarakidllitas, Red Bull Air Race, VIP séator, Budapest
Téli Téarlat, FISE Galéria, Budapest

2007 ,Design, kész, rajt” Godor Galéria, Budapest
.FISE”, Klostergalerie, Zehdenick, Németorszag
,450 éves a Berzsenyi Gimnazium” Liszt Kiallitbterem, Sopron
»a huszonotddik év” FISE Kiallitas, Vendéglatdipari Mizeum, Bp.
.Design & Interior Design” FISE Prizma Kidllitassorozat, FISE Galéria Bp.
.FISE — Fishes”, Galeria BB, Krakko, Lengyelorszag

2008 ,TranzitArt”, FISE Galéria, Bp.
.Fresh Hungarian Design”, Liége-i Design Biennalé, és

Magyar Kulturdlis Kbzpont, Briisszel, Belgium

Publikaciok:

Fejleszt 6 Pedagogia 94/1-2szam:,Vizualis nevelés Angol médra”. p99.

N6k Lapja 1994/5; p.16-17."izlésneveld kisérlet”. riporter: Schaeffer Erzsébet

Magyar Iparm (ivészet 1998/1. Szam; Kinek kell a FISE?. Szerk.: Borza Teréz., p.60-63.
1986-2006 20 éves a tanarképzés - Szerk: Gaul Emil: izelitd — tanari portré

A Vizudlis és Kornyezet-kultdra Fejlesztéséért Alapitvany 2007 p.72-73

MAKTtar, 2007/01 tanulmany: ,Lehetne...Design Magyarorszagon”

MAKtar, 2007/04 riport: , A targgya formalt gondolat”

Art Forum 2006, tanulmany: ,Uzni az ipart”

Interjuk:

Kisalfold , 1987.02.24. “Mivészek randevija Mosonmagyarovaron”
Soproni Hirek , 1990.09.14. interju: “A Novust hoztam...”
Vas Népe, 1990.11.20 “Hat félév”

Nék Lapja, 1994/5, Schaeffer Erzsébet: izlésnevels kisérlet
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AVIATOR , 1998/majus, interju: “Konkrét torténet”

Magyar Honvéd Magazin , 1998.08.28 interju: “Harci gépek festéje”
The Budapest Sun , 1998/18, riport:“Art reaches new creative heights”
Magyar Iparm Gvészet, 1998/1., kdzds interja: “Kinek kell a FISE?”
Magyar Honvéd Magazin , 1999.11.19. “Tengerentuli kiallitasrol”

Top Gun , 2000/2 “Ecsettel irt repiléstorténet”

Szép Lak, 2000/majus “Repulébutorok”

Horizont, Malév Magazin , 2000/5. interju: “Légies festmények”
Népszabadsag , 2000.08.11. interji: “Repul6KEP”

Félegyhazi Kronika , 2000.08.11.interju: “Repuldk a vasznon”

Aero Brush, ASAA Magazine 2000/3., “ Afirst”

Aranysas , 2002/3 “Egszinkép”

Posztersorozat az Aranysas magazinban 2002 (12db)

Magyar Hirlap , 2002.12.09

Metro Ujsag , 2002.12.18., Interju: Hallo...

MIX Magazin, 2003. februar, Repulé képek

Budapesti Nap , 2003.10.27. ,Mascher Robert replléképei”

Zugléi Lapok , 2003.11.04. ,Repiléstorténet festévasznakon”

Magyar Hirlap , 2003.11.17. ,Mascher repuléportréi”

Miérté, 2007. november, interja: ,Ifjusagi parlamenttél a brandépitésig”

BeHrepus, 2008/02 ,MepBbiM Aenom, nepsbiM Aenom camonéTol...” (interjl)

TV interjuk:

DekoTV

Duna TV Hirado

Duna TV Kilato cimd misora

ECHO Tv Tukor

Magyar ATV Hiradoja

MTV Légcsavar ciml misora

MTV Kultarhaz

MTV: Itt a Fiatal Iparmivészek Studioja! Magyar Televizié
MTV Jelentés cim{ mlsora

RTL Klub Delel6 cimi misora
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Mascher Robert — DLA értekezés Mellékletek

[./1. Melléklet Vélogatas kabintet§ megoldasokbdl

WD fascination
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1./2. Melléklet Vélogatas kabinteté megoldasokbdl

WWW Skevitiine .. |

Tampico Evector Cobra Diamond DA40
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Il. Melléklet Vélogatas kabinajt6 megoldasokbadl

Cessna 177 Cardinal

Cessna Superskyrocket Evektor Cobra hatso ajté Cessna 150
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[./1. Melléklet Vélogatas figyelembe vehetd tipusokbdl

Aerospool WT9 Dynamic ATEC 321 Beagle Bulldog

Cirrus Design SR22

Diamond DA40 Cobra - Evektor Extra 500
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[11./2. Melléklet Vélogatas figyelembe vehet6 tipusokbdl

Aine !
Traiing Cenlor Arzond

| D-EIAF

General Avia F22 Globe Swift Grob G120

~ owvn

BiBiAI69.0.0.6.0.0,0 00000885

Grumman Traveller IAR 823 11-103

Issoire APM 20 Lionceau Jak-18T Lyberty XL2

Meyers Micco SP Mooney Ovation2 Navion
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[11./3. Melléklet Vélogatas figyelembe vehet6 tipusokbdl

Piaggio p149 Piper Archer Robin R3000 b

Ruschmeyer R90 SIAl - Marchetti SF 260 SOCATA Rallye

SOCATA TB21 Texan Flysynthesis TL-96 Star

Valmet L70 Vinka Van’s aero ZLIN 43
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IV/1. Melléklet A belsé terek, tUlések vilaga

Cirrus Evector Cobra Isatis

Texan Eurostar
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IV/2. Melléklet A belsé terek, llések vilaga

DynAero

Diamond

Flyitalia - kompozit vaz Dynaero Velocity hatso lése
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V. Melléklet A Corvus Ulése részletfotokon bemutatva

A miszerfal ma méar nem
emelkedik a tetével

i

Beépitésre varo Ulések

Vitathat6é szinvalasztas...
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VI. Melléklet Diamond DA-40 kabin részletfotok

Ajtonyitok

Hatso ulésbdl elére tekintve Leszallopalya felé Az elsé Ulések
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VII/1. Melléklet

ideq) 1.0
65
Zigea) | 1G] ]

20 20
i) O
0 )

Disriss |

Mellékletek

Az ergonomiai modellezés munkafolyamat képei
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VII/2. Melléklet Az ergonomiai modellezés munkafolyamat képei
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VII/3.

Melléklet
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VIII/1. Melléklet Mesterm( képgaléria
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VIII/2. Melléklet Mesterm( képgaléria
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VIII/3. Melléklet Mesterm( képgaléria
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VIII/4. Melléklet Mesterm( képgaléria
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VIII/5. Melléklet Mesterm( képgaléria
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