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Borjan Jozsef! — Ovari Gyula?

KATONAI REPULOGEPEK AZ|I. VILAGHABORUBAN?

Pontosan 100 éve tort ki az elsé vilaghaboru. Erre emlékezve, az alabbiakban attekintjiik e hadiesemény sordan
alkalmazott néhany fontosabb katonai repiilogeép létrejottének koriilmeényeit, azok szerkezeti kialakitdsat, harca-
szati-miiszaki jellemzdit. A kapcsolodo prezentdcidk tobbségét internetes hivatkozdsokkal adjuk kozzé, ezért a cikk
olvasdsahoz online internet kapcsolatra is sziikség van. A Wright testvérek 1903. dec. 14. én végrehajtott elso
repiilése utan alig tobb mint egy évtizeddel, a vilaghaboru kezdetekor, az abban résztvevé nagyhatalmak tobb szaz,
kiilonboza tipusu és rendeltetésii repiilogéppel rendelkeztek, melyek szama a hdaboru sordn sok ezer darabra no-
vekedett. E légijarmiivek teljesitménye ezekben az években ugrasszerii megnévekedett, mindségiik szamottevéen
fejlédott. A megszallott aviatikusok maganerdbdl végzett kisérleteit hadiipari fejlesztés és gyartas valtotta fel.

MILITARY AIRCRAFT IN WORLD WAR |

World War | broke out exactly 100 years ago. In commemoration of the event an overview is given below on how
some of the most important military aircraft used in the course of the event were created; an account is also given
on the aircraft’s structural design and performance characteristics.The majority of the related presentation is
done by using web-links, so online internet connection is required when reading the article. Ten and a half years
after the first flight carried out by the Wright brothers on 14 December 1903, at the beginning of World War |
great powers participating in the war had had several hundreds of different types of aircraft with different mis-
sions, whose number increased to thousand pieces during the war. In those years the performance of those aerial
vehicles saw a dramatic surge. Privately funded efforts of fanatic aviators were replaced by the development and
manufacturing of the military industry.

BEVEZETES

Ebben az évben van a 100. évforduldja az elsd vilaghaboru kitérésének, melyre emlékezve at-
tekintjiik a vilaghabortiban hasznalt katonai repiildgépeket foleg szerkezeti kialakitasuk tekin-
tetében. A Wright testvérek 1903. dec. 14. én végrehajtott elsd repiilése utan alig tobb mint 10
évvel, a vilaghaboru kezdetekor az abban résztvevd nagyhatalmak sok szaz repiilogéppel ren-
delkeztek, melyek szdma a habora folyaman tobb ezer darabra novekedett. A repiilégépek tel-
jesitménye ezekben az években szdmottevéen novekedett. A megszallott aviatikusok magan-
erdbol végzett kisérleteit a hadiipari fejlesztés és gyartas valtotta fel.

Az [1.] forrasmunka szerint Németorszdg mar 1912-ben 48, Franciaorszag 260, Oroszorszag
100, Nagy-Britannia 29, Olaszorszag 26, Japan 14, USA 5 db. repiildgéppel rendelkezett. Ezen
kiviil, ezekben az orszagokban a tobb szaz magantulajdont repiildgép is sziikség esetén bevon-
hato volt katonai célokra. Ez a repiil6gép mennyiség 1914-re Németorszagban 232-re, Ausztria-
Magyarorszagon 48-ra, Franciaorszagban 165-re, Oroszorszagban 263-ra, Nagy-Britannidban
63-ra, Belgiumban 16-ra szaporodott, a magantulajdonban 1évék nélkiil.

! Borjan Jozsef dr., ny. egyetemi docens, BMGE, jborjan@gmail.com
2 Ovari Gyula dr., egyetemi tanar, NKE, ovari.gyula@uni-nke.hu
3 Lektordlta: Dr. Békési Laszl6 f8iskolai tanar, NKE Katonai Repiilé Tanszék, bekesi.laszlo@uni-nke.hu
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Csak ezeket a tényeket figyelembe véve is nehezen valdszintisithetd, hogy a vilaghaboru kito-
rését kizarolag egyetlen esemény, a Ferenc Ferdinand elleni — mellékesen egy hadibemutatot
kovetd - szarajevol merénylet valtotta ki. A jelek szerint, az Osztrdk Magyar Monarchia veze-
tése mar 1913-ban is kész volt a haborura.

Nem el6zmény nélkiili a repiil6gépek hadaszati kiprobalasa sem. 1911-12 k6zotti az olasz-torok
haboruban Libia ellen 20 db.-ot vezényeltek l1égi felderitésre, de 1911 novemberében els6 alka-
lommal mar bombaztak is egy Rumpler Taube tipussal (1. abra).

1. abra [11]

A hadvezetések eleinte a 1éghajok alkalmazasa mellett foglaltak allast, de a leveg6nél nehezebb,
aerodinamikai elven felhajtoerdt 1étrehozo 1égijarmiivek hamarosan kiszoritottak az archime-
desi elven miik6do lomha, sebezhetd aerosztatikus tarsaikat.

REPULES A HABORU ELOTT

A vizsgalddast azért célszerli az 1900-as évvel kezdeni, mert a Wright fivérek altal készitett
repiil0szerkezet — amelynek konstrukcidos megoldasai szamos, az elso vilaghaboru kezdetéig
épitett tovabbi 1égi-jarmiivon is fellelhetéek — sem elézménymentes.

2. abra [12]
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Wrighték a sikeres motoros repiilégépiik elétt, pl. kétfedeli sikloszerkezeteket is épitettek ha-
sonlo modszerrel (2. abra). A valamennyi konstrukciojukon alkalmazott dobozos sarkany szer-
kezet sem el6zménymentes, foként Amerikaban, de Eurdpaban is épitettek mar joval korabban
is un. dobozos sarkanyt, katonai céllal is. A [3.] forrasmunka 76. 4braja (fotd) szerint, 6 db.
dobozos sarkanyra egy kosarat erésitve egy f6 megfigyelét emeltek fel. 1900-ban Samuel Cody
is kisérletezett ilyen szerkezettel (3. abra), kés6bb pedig repiildgépet is épitett.

A Wright fivérek

3. abra [13]

Erdekes Berget Alfonz konyvében [3] az a megfogalmazas is, mely szerint: ,,az aeroplan valé-
jaban oly sarkany, amely maga csinalja a szelet, a zsineget motorral és csavarszarnnyal helyet-
tesitve”. A sarkany kifejezést a mai napig hasznaljuk a repiilégép hordozé és teherviseld ele-
meinek megnevezésére. Két, illetve tobbdobozos szerkezeteket masok is alkalmaztak, pl.
Octave Chanute és Herring Maxim.

Tovabbi érdekes, kapcsolodo adalékok olvashatoak Wright-ékrol a [4.] forrdsmunkaban:
Két kitarto, gyakorlatias biciklikészitd és a repliilés alma

Kiilonos modon éppen Lilienthal halalhire volt az, ami Wilbur Wright figyelmét a repiilés felé
forditotta. Testvérével, Orville-el egyiitt egy biciklikészitd- és javito miihelyt tartottak fenn
Daytonban, Ohio allamban. Ebben a miihelyben épitették kisérleti gépeiket, és ez a vallalkozas
biztositotta az anyagi hatteret a kisérletezéshez. Tanulassal kezdték. 1900-ban Wilbur segitséget
kért Octave Chanute-tol, aki a Mérnokok Nyugati Tarsasaganak elndke, maga is neves aviatikus
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volt. Chanute valdjaban tovabbfejlesztette Lilienthal vitorlazogépét, és a fivérek az 6 konstrukci-
6jabol indultak ki (582 718 és 834 658 sz. USA szabadalmak). Felfegyverkezve Chanute tana-
csaival és az altala javasolt szakirodalommal, nekilattak a munkanak (Wright 1901).

Elddeikkel ellentétben lemondtak arrdl a torekvésrdl, hogy a gép — geometriajanal fogva — sajat
magat stabilizalja, és arra torekedtek, hogy konstrukciéjuk minél kezelhetobben reagéljon a
sz¢llokésekre. A korrekcidkat a kétfedeltigép alsé szarnysikjaban fekvo pildta hajtotta végre,
részben a szarnyak eldtt elhelyezett vizszintes vezérsik, mint magassagi kormany mozgatasa-
val, részben testének athelyezésével. Utobbival azonban nem egyszeriien a gép sulypontjat val-
toztatta, mint Lilienthal, hanem egy kotélzet segitségével megcsavarta a szarnyakat. Ennek a
megoldasnak az 6tlete Wilbur fejében egy hasab alaku, két végén nyitott papirdoboz csavarga-
tdsa soran sziiletett meg. Képzeletében a doboz vizszintesen parhuzamos oldalai szarnyakka
valtoztak, és felismerte, hogy megtalalta a keresett megoldast arra a problémadra: hogyan lehetne
a szarnyak kiilonb6z6 szakaszain kiilonb6z6 felhajtoerdt 1étrehozni. A csavarés kovetkeztében
az egyik szarnyvég kisebb szoget zar be az dramld levegdhoz képest (,,eldrebillen” és lefelé
mozdul el) a masik nagyobbat (,,hatrabillen” ¢s felfelé mozdul el). Az elv, hogy a gép hossz-
tengely kortili, ors6zomozgasat igy kell szabalyozni, azonos a mai csiirélapos megoldassal, a
kivitelezés azonban kiilonbozik attol (Greguss 1985, Refermat 1903).

Tehat, Wright-¢k is tanultdk a tartoszerkezet kialakitasat.

Kivaldan vették észre a megosztott szarny szerkezeti elonyét. Az 1900-as évek elején a mérnoki
tudomany mar kivalo foldi szerkezetek alkotasara volt képes. 1903-ban adtak at a forgalomnak
a vilag akkori legnagyobb szabad nyilasu lanchidjat, a budapesti Erzsébet hidat. A merevitd
tartdja racsos szerkezet volt, csak Ggy, mint a vildg szdmos racsos hidja, de ott a létrehozott
szerkezet kis tomegnek, mint konstrukcids elvarasnak természetesen nem jutott akkora szerep,
mint a replilogépek esetében.

A két, egymas feletti szarnyat 6sszekotd rudakkal as atlos huzalmerevitéssel kapcsoltak Ossze
(v.0. 2. &bra). Repiiléskor és a f61don valo mozgaskor a szarnyakra hat6 légerok azt hajlitjak,
melyet a racsos tartok az ovrudjai huzas és nyomds forméjaban vesznek fel. Az anyag belso
ellenéllasa tart egyensulyt a kiilsd terhelésbdl szarmazo hajlitd nyomatékkal. Ezért minél na-
gyobb a két ov tavolsaga, annal kisebb az igénybevételiik. (Néhany centiméter vastag fa, ge-
rinclemezt alkalmazva a szarny akar 6nsulya alatt is eltorhetne!).

Az ilyen lerendezésii tartoban az anyag nincs kihasznalva, mert a tarto sz€lsé szalaiban kimeriil
a teherbirds. A belsé erdk karja pedig a tart6 magassaganak 2/3-a, azaz néhany centiméter. Ha
a felhajtoerdt biztositod szarnyfeliiletet ketté osztjuk, a két felet egymas f61¢ helyezziik (biplan
elrendezés), merev rudakkal 0sszekdtjiik azokat €s atlos huzalmerevitéseket alkalmazunk, az
er6jaték modosul. Repiilés kozben a felsd tarto teljes keresztmetszetében nyomofesziiltség €b-
red, mig az alsdban hizd, a nyomaték karja pedig centiméteres helyett akar méteres nagysagu
lehet. Az egymadst keresztez6 ("andraskereszt") huzalokban ébredd huzéerdk egyarant biztosit-
Jék a szerkezet merevségét repiilés kdzben, illetve a talajon vald mozgaskor. (Hidaknal a merev
racsrudak mind a nyomd, mind a hizo erdk felvételére alkalmasak.)

Wrighték elrendezésében tehat az osztott szarnyfeliilet sokaig kovetendo szerkezeti megoldas-
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nak bizonyult. Gond volt a szarnyszerkezet keresztmetszeti szelvénye (profilja) is. Aerodina-
mikai szempontbdl vékonynak, iveltnek és konnytlinek kellett lennie. Két-két fotartora rogzitet-
ték a bordaként szolgald hajlitott 1éceket. A szarnyak sikjaban elhelyezett keresztezé huzalme-
revités hossziranyban biztositotta a két fotartd egyiittdolgozasat. Utobbiak, a bordadk, az 6ssze-
koté rudak és a merevité huzalok egy olyan térbeli racsszerkezetként mikodtek, melyek az
eléfordulo terheléseket rendkiviil kis sajat tomeg mellett voltak képesek felvenni.

Ugyanakkor a szarnyvégek rugalmasan deformalhatéak voltak, huzallal torténd elcsavarasuk
cslirdhatast (hossztengely koriili elfordulast) biztositott, ami a 1égijarmi utirdnyt (un. legyezo-
) korményozhatdsagat is segitette. (Ma ezeket a feladatokat elforduld csiirélapokkal oldjak
meg.) A repiil6gép kétfedelli (biplan) szarnyelrendezés alapvetd szerkezeti vazat a 4. dbra mu-
tatja, illetve lathato (vaszonbevonat nélkiil) ebben a videdban
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4. abra [14]

A mai értelemben vett torzse nem is volt a repiilédgépeknek. A pildta az alsoé szarnyon hasalt.
Mellette a négyhengeres motor, mely két, ellentétesen forgd told 1égcsavart hajtott, kerékpar-
lanccal. A légcsavartengelyeket 2-2 6sszekotd fiiggdleges racsrudhoz rogzitettek. A kettds fiig-
gbleges vezérsikot a szarny mogott négy merevitett 1éc tartotta. A vizszintes vezérsikok eldl
voltak (kacsa elrendezés), ugyancsak huzalmerevitésii l1écekre szerelve. Le-/felszallo berende-
zésként csiszotalpakat alkalmaztak. A startot egy szabadeséssel lezuhano, sullyal miikddtetett
katapult segitette (5. abra).

A Wright repiil6gép szerkezetét bemutato képek, valamint eredeti felvételek Wright repiilésérdl
a magyar Wikipédiaban is megtalalhatoak. Wrighték ezt a szerkezetet a késdbbi motoros val-
tozatoknal is megtartottdk, még az 1909-ben épitett katonai valtozatnal is (6. dbra). (Az Gsszes
Wright tipus egyiitt is megtekinthetd!).

118


http://chestofbooks.com/home-improvement/workshop/Handy-Man/images/General-view-of-main-frame.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=jbxGbmb9Q9c
http://www.youtube.com/watch?v=_SP65r3-LAY
http://www.youtube.com/watch?v=q3beVhDiyio
http://www.youtube.com/watch?v=q3beVhDiyio
http://hu.wikipedia.org/wiki/Wright_fivérek
http://www.wright-brothers.org/Information_Desk/Just_the_Facts/Airplanes/Wright_Airplanes.htm
http://www.wright-brothers.org/Information_Desk/Just_the_Facts/Airplanes/Wright_Airplanes.htm

P R 1Ok AR 9% D e % " 4
Rl (P Tal Yl R o n-p 512 gi S
b ] N
a )
. ” 3 ,
EPE S5 FRE OEF [P S0kS S8 | 98 L1 A
1y
|
1 74

"
by
|

5. dbra [15]
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6. abra A Wright repiilégépe katonai szallitas kozben [16]
Mas konstrukciok

Wright testvéreknek tobb kovetdje is akadt, részben mddositva a szerkezeteket.
e GlennCurtis

A [2.] forrasmunka szerint Glen Curtiss 1908-ban kapcsolodott a kutatasba. Gépének restaura-
lasi anyagabol részletesen megismerhetjiik az alkalmazott szerkezeti elemeket. Egyik kép tanu-
saga szerint a "Red Wing" elnevezésii gépen (1908) az egymas felett elhelyezkedd szarnyak
végei kozeledtek egymashoz. Tartoszerkezeti szempontbdl ez is megfeleld volt, mert ott a ki-
sebb Ovmagassaggal is felvehetok az ¢bredé nyomatékok. A pilota, iil6 helyzetben vezette a
gépet. A szarnyvégekre haromszogii feliileteket szereltek. Wright csiirési szabadalma helyett,
vizszintes iranyfeliileteket elére és hatulra is épitettek. A tolo 1égcsavaros repiil6gép mar kere-

kes futomiiveket is kapott.

G .H. Curtiss Wmnmg anentiﬂc American Trophy wlth A.ro 1
“June Bug” Driven by a Curtiss Motor, Hnmmond-pnn L
CORYRIGHT 1006 BY H. M. BENNER July 4, 1908.

7. 4bra[17]
Az 1908-as ,,June Bug” (7. abra) alapjan épitett No. 1."Golden Bug" 1909-ben késziilt el. A
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szarnyak egymas felett, egyenld hosszu fliggdleges tartokkal voltak dsszekotve. A cstiréshez a
két szarnyfeliilet kozott kialakitott, elforgathat6 szarnyfeliileteket alkalmaztak a fordulo segité-
sére. Vizszintes vezérsik ezen a gépen el6l és hatul is volt. (Ld. még Curtiss Al vizi-repiil6gépét
[5.] 1911-b6l, ahol a szarnyfeliileten kiviil helyezték el a cstir6lapokat. A repiil6gép hordfelii-
leteit egy csonaktestre szerelték, Curtiss Flugboot vizi-repiilogépnek nevezve [6.] Egy 1914-es
konstrukcional egy zart csonaktorzsre mar csak hatsd vezérsikokat szereltek, a rovidebb also
szarny uszotestben végzodott. A baldachinon rogzitett motor told 1égesavart hajtott. A csiiréla-
pok kialakitasa mar a kés6bbi megoldasokat idézte. Curtiss egy haromfedelii vizi-repiilégépet
is épitett 1909/1910-ben. [2. p. 32.]

Az alabbi — tobbségében korabeli archiv rajzokat, filmfelvételeket feldolgozo linkeket is tartal-
mazd — vazlatos felsorolasbol tovabbi értékes informéciok nyerheték a vizsgalt iddszak
légijarmiiveirdl:

e Samuel Cody: Cody sarkanya, gépe, valamint még egy kép és videok 1 2 3;

e Dunne: Dunne csupaszarnyt repiilégépet épitett 1910-ben. 1 2 3 4;

Az AH 7 1914 kétfedeldi, dobozos szerkezetli, nyilazott szarnyu repiil6gép, a hossziranyu stabili-
tast a szarnyvégek elcsavarasaval biztositotta. A szarnyfeliiletet egy hengerfeliiletre gorbitették
ra, fligglleges vezérsikok a szarnyvégekhez csatlakoztak. A rovid, racsos torzsben helyezte el a
motort, ami attétellel két told légcsavart hajtott meg, Futomiivel is rendelkezett. 1914-ben csu-
paszarny hidroplant épitett. Dunne D 5 1910,valamint a Dunne D 8 1913 [7. p. 48.].

AVro

Az AVRO cég egy-, két-, és harom fedell repiilégépeket is épitett. A Roe Il Triplane 1909
Roe IV Triplane 1911 Avro Typ F 1912 (7. hiv. 41. p.) Avro Typ E 1912 Avro Typeo G
1912 Kiilondsen ismert volt az Avro 504 1913 [7. p. 83]

RAF
(Royal AirForce) BE 2a 1913, SE 4 1914

Bristol

Bristol Boxkite 1911. Még 1911-ben is az eredeti Wright koncepciot kovetik, el6l hatul is van
vizszintes vezérsik, a tololégecsavar és csuszotalp mellett mar megjelenik a kerékparkerék is.
Bristol Scout kétfedeli 1914 (7. hiv. 56 p) ugyancsak figyelemreméltdo megoldasu.

Short

Short fivérek gyardban a habora el6tt és alatt tobbféle szerkezeti megoldasu repiil6-gépeket
épitettek. Short No 3 1910 Short S 27 1910 Short Triple Twin 1911 Short Folder 1914

Sopwith
BAT BOAT 1913 és HANDLEY PAGE 1913

Osszefoglalva megallapithato, hogy 1914-ig az USA és Nagy Britannia fejlesztéi egyiittmii-
kodtek. Sok repiilégépet mindkét orszagban, parhuzamosan épitettek. Szerkezetileg eldszor a
kétfedeliieket részesitették eldnyben, majd - feltehetden eurdpai hatasra - a hdbora kezdetére
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egyfedeltieket is épitettek. Az akkori f0 épitdanyag a fa volt vaszonboritassal és huzalmerevi-
tésekkel.

A haboru kitoréséig a legjelentdsebb fejlesztéseket a francidk folytattak, egyarant épitettek két-
¢s egyfedeliicket. Henri Fabre 1910-ben kacsa elrendezésti vizi-repiildgépet szerkesztett. Ezen
kiviil:

e VOISIN dobozos teherviseld hordfeliiletekkel, gondolaval és kacsa elrendezésti viz-
szintes kormanyfeliilettel sok konsruktérnek szolgalt mintaul;

e FARMAN korai gépeire szintén a dobozos kialakitasu szarny teherviseld rendszer, a
gondola, és a vezérsikokat tarto racsos torzs volt jellemzo;

e 1913-ban SIKORSKI Ilja Muromece is készen allt a bevetésre;

e sok konstruktdr készitett egyfedelii repiildgépeket. Legismertebb BLERIOT munkas-
saga , de SANTOS DUMONT, FOKKER, ETRICH, HANDLEY PAGE LATHAM,
HANRIOT , VICKERS, DEPERDUSSIN, NIEUPORT monoplanjai jelezték, hogy a
jOvo mégiscsak az egyfedeliieké, ahol a vékony szarnyszelvények merevségét kiilsd
feszit6-huzalokkal biztositottak. Rendszerint a torzson feliil és alul elhelyezett balda-
chinokra szerelték a szarny kiilonb6z6 helyeire csatlakozé huzalokat.

Az egyfedelli repiil6gépek sarkanykialakitasa is szamottevOen valtozott. A motorgondola meg-
hosszabbitdsat jelentd torzs eldszor részben nyitott, majd teljesen burkolt lett, eleinte csak va-
szonnal. A haborua kezdetéig azonban megjelent a rétegeslemez borités is a katonai repiil6gépek
sarkanyan, megnyitva az utat a héjszerkezetek felé. A JUNKERS pedig a hullamositott fémle-
mezzel boritott acélszerkezetli repiildgépgyartas kisérleteit kezdte meg.

A felsorolt 1égi-jarmiiveket tobb orszag konstruktérei (magyarok, lengyelek, csehek, oroszok,
romanok) is masoltak, vagy nagyon hasonloakat épitettek, jo esetben licenszét megvasarolva
gyartottak.

REPULOGEPEK A HABORU ALATT

Ezek a repiildgépek erdsebb sarkany-szerkezettel, nagyobb teljesitményli motorokkal és gya-
korlott pilotakkal képesek voltak sokféle harci feladatot ellatni. Egy, két- és haromfedell va-
daszgépek és bombazok vettek részt a harci cselekményekben. Gyartasuk ipari nagyiizemek-
ben, sorozatban tortént és folyamatosan szallitottdk a hadseregek szamara. A fa mellett egyre
tobb fém-, foleg acélcso szerkezeteket épitettek. Leginkabb a megndvekedett sebesség biztosi-
totta a harc értéket. A haditechnika véglegesen meghdditotta a 3. dimenziot.

Biplanok

e FARMAN M.F.7 1913/1;

e Részletek: DE HAVILAND DH 1A 1917, DH 2 1916, FE 2 b 1916, HANNOVER
CL Ill.a 1918, HALBERSTADT CL 1I 1918, HANSA-BRANDENBURG 1916,
AVIATIC./BERG 1917, ALBATROS D II. 1916, ALBATROS 1917, S.E.5a 1918,
NIEUPORT 28 and 27 1917/18, SPAD XIIl 1917/18, VOISIN TYPES 8 and 10
1916/18, JUNKERS F.B.A.flying boats 1915/18;

e Képek, Kép FARMAN F.40;

122


http://en.wikipedia.org/wiki/Voisin
http://en.wikipedia.org/wiki/Henri_Farman
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szikorszkij_Ilja_Muromec
http://hu.wikipedia.org/wiki/Szikorszkij_Ilja_Muromec
http://cdn-www.airliners.net/aviation-photos/photos/5/5/7/1524755.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=pSMFKF_Qt3M
http://www.ctie.monash.edu.au/hargrave/images/hp_e_fs_500.jpg
http://hu.wikipedia.org/wiki/Hubert_Latham
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Marcel_and_Rene_Hanriot-1911.jpg
http://taylorempireairways.com/wp-content/uploads/2010/01/vickers_rep_monoplane.jpg
http://www.airmuseumsuk.org/airshow/2003/Shut030823/800/images/087%20Deperdussin.jpg
http://www.earlyaeroplanes.com/archive/121/FokkerToni_Eindecker.jpg
http://taylorempireairways.com/wp-content/uploads/2010/01/vickers_rep_monoplane.jpg
http://taylorempireairways.com/wp-content/uploads/2010/01/vickers_rep_monoplane.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Farman_MF.7
http://www.wwi-models.org/1/Photos/Fre/MF7/
http://en.wikipedia.org/wiki/Airco_DH.1
http://www.youtube.com/watch?v=L_1XDAguncM
http://www.youtube.com/watch?v=8ZM9MqUqOKM
http://dpcmodels.homestead.com/files/hannover_cliiia.jpg
http://dpcmodels.homestead.com/files/hannover_cliiia.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=TQQDEVr9who
http://www.youtube.com/watch?v=fMh7kG74eOg
http://www.museumofflight.org/files/imagecache/lightbox/Aviatik-(Berg)-DI_P1.jpg
http://www.youtube.com/watch?v=r9PwNxpq87M
http://hu.wikipedia.org/wiki/Royal_Aircraft_Factory_S.E.5
http://www.youtube.com/watch?v=QKG-HGdrqqo
http://hu.wikipedia.org/wiki/SPAD_XIII
http://airandspace.si.edu/explore-and-learn/multimedia/detail.cfm?id=A19190007000&file=A19190007000CP03.jpg&name=Voisin%20Type%208
http://www.wingnutwings.com/ww/www/products/model_kitsets/32001/archive_photos/junkers_j1_586-18_01%20-%20Junkers%20JI%20586-18%20-%20outside%20hangar.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/FBA_Type_H
http://en.wikipedia.org/wiki/File:FBA_H.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/89/Schreck_FBA.4_Type_H_5.160_BAF_BRU_Msm_14.04.00R_edited-2.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/Farman_F.40

RIK

e Kép Léctorzsi, burkolt gondolas repiildgép, FARMAN F.50;

o Kép Kétmotoros zarttorzsu repiil6gép.

Monoplanok
e JUNKERS J1, MORANE-SAULNIER L 1914/16, MORANE-SAULNIER LA and
P 1915/17, MORANE-SAULNIER N 1914/16, NIEUPORT monoplan NIEUPORT
hidroplan, FOKKER E iii, JUNKERS D |

Haromfedellek
e A haromfedeli repiilégépeket mar nem szilardsagi szempontbdl készitették, hanem

a mandverez6-képesség, a fordulékonysag novelésére: AVRO triplane, FOKKER
DR |, SOPWITH TRIPLANE

Bombazok
e Bar Kenneth Munson [5;6] a bombazok kozé sorol néhany kisebb katonai repiilogé-
pet is. Az alabbi felsorolasban csak a nagyméretti, kifejezetten bombazas céljara épi-
tett gépek szerepelnek:VICKES VIMY, FRIEDRICHSHAFEN G I1I, GOTHA G.V,
SHORT BOMBER, CAUDRON G. 1V, A.E.G.G.IV, HANDLEY PAGE 0/400,
BLACKBURN KANGAROQO, CAPRONI Ca4, ZEPPELIN STAKEN R.VI,
SIKORSKY ILYA MOUROMETZ, CURTISS H.12 FELIXSTOWE F.2 A

Motorok

100 évvel ezel6tt jelent meg Berget Alfonz 1910-ben irt konyvének magyar forditasa a K.M.
Természettudomanyi Tarsulat kiaddsdban. Benne a szerz6 attekinti az aviatikdban addig elért
eredményeket és kitér a fejlesztés kivanalmaira is. Az alabbiakban ebbdl, a repiiléshez hasznalt
motorokrol irt részletek olvashatoak, néhany kommenttel és f6leg hivatkozasokkal kiegészitve.
Ez az anyag az I. Vilaghabortiban hasznalt repiilégépekre feltétleniil vonatkozik.

Az aeroplan motoranak konnytinek kell lennie és csakis a robbanomotor, mely a levego és
benzingaz keverékének meggyujtasaval miikodik, felel meg a sulycsokkentés nagyfoku kovetel-
ményének. RENARD ezredes mar 1884-ben kimutatta, hogy ha a motor sulya mindent besza-
mitva loeronként 5 kg-ra leszdll, a lebegés és a repiilés mozgas segitségével megvalosithato. Az
ezredes reménye nemcsak teljesedésbe ment, hanem a valosag a reményt is tulszarnyalta, mert
ma mar loeronként 2 kg sulyu motort is allitottak eld. Az eromiii késziiléek dolgaban tehat fol
vagyunk fegyverkezve a levegdé meghoditasara.”

Charles Renard (1847-1905) francia hadmérnok, Krebs testvérekkel a La France nevii hadaszati
célu 1éghajot rendszeresitette.

1929/30-ban, Dr. Ing. W. v. Langsdorff Fortschritte: ,,Der Luftfahrt” c. konyvében leirtak sze-
rint a motorok teljesitményre vonatkoztatott fajlagos tomege tobbnyire 630+680g/LE értékha-
tarok kozott volt, de a nagyobb teljesitménytieknél elérte az 1200+1800 g/LE-t is. A mintegy
70 évvel ezeldtt gyartott, kordbban mar bemutatott WM-14-A tipusu motor tébb mint 870 16-
erds (648 KW) volt, tomege 618 kg, igy 16erénkénti tomege 710 g/LE volt.

., Mindazonaltal nem kell mindenaron a konnyiiségre torekedni. A motornak, ha csakugyan
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utazni akarunk vele, ellenallonak és tartosnak kell lennie. Nem szabad tulsagosan felmeleged-
nie, mi azt koveteli, hogy menetkozben kelloen hiitsiik, mas szoval, hogy elegendo vizet vigyiink
magunkkal, hogy a viz a nagy felszinii melegsugdroztatoba jutva gyorsan és jol lehiithesse a
felmelegedett motort; mindez noveli a szallitando sulyt és néveli az alkalmazott motor
loerdsulyat.

Miként valosithatjuk meg a motor sziikséges konnyiiségét? Keét kiilonbozé modon torekedhetiink
red. Eloszor is az anyagok megvalasztasaval érhetjiik el a kénnyiiséget. Manapsag szilardsag
dolgaban pompas acélkészitményeket ismeriink, melyekbdl igen vékony falu hengerek gyartha-
tok, példaul félhozom vadaszfegyvereink csovet, melyek piroxilin-por hasznalatakor roppant
nyomast birnak ki s végiikon alig egy milliméter vastagok. Van tehat olyan anyagunk, mely
konnyii és ellenallo is. Mdsodik mddja a sulycsékkentésnek a haszontalan alkotorészek eltdvo-
litdsa, ebben a tekintetben az >Antoinette<-jelii (I. az 105. rajzot [Berger konyvébol]),

ESNAULT -PELTERIE-, RENAULT-féle és mas, >repiiléshez valo motorok< nevezetesek. Kii-
lonosen lényeges sulycsokkentés érheté el az ESNAULT-PELTERIE- féle motorral (8. dbra),
melyben tobb hajtokar sugaralakban elhelyezett dugattyukat mozgatva egyetlen tengelyre hat;
a szolgalattevo szerkezetek itt kozosek, mert egyetlen emelorud biztositia a csapok jatékat.”

Konnyii repiilsgépmotorok; @) Esnault-Pelterie-motor ) Gnome-
motor.

8. abra [3]
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9. abra Esnault Pelterie motor rajza Winklertdl [3]

A 9. abran lathato Esnault Pelterie motorjarol késziilt rajz, O. Winkler ,,Entwerfen von Leichten
Verbrennungsmotoren, Inbesondere von Luftfahrzeugmotoren” c. kdnyvében taldlhato. Erde-
kesek a datumok: az els6 kiadas eldszavat 1914 marciusban irta szerz6, a konyv 1919-ben jelent
meg. Az elsd vilaghaboru idején a német szerzd — bar részletes rajzokat hasznaltak - kinosan
keriilte a motorok szerkesztdinek és gyartdinak a megnevezését.

Ismét Bergettdl:

"4 mozgohengerii >Gnome-motor< (9. abra) az ujabb kisérletek alkalmaval mélto hirnévre tett
szert szerkezetének egyszeriisége, jardsanak biztonsdaga miatt."”

Gnome forgémotor Winklert6l (10. abra /Fig. 496. és . 497/) Animacid

10. abra [3]
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Az alabbiak segitségével néhany korabeli felvétel, vagy replika startja, illetve animacio segit-
ségével a motorok miikodése ismerhetd meg.
e radidiranyitasu repiilé modell a szabadban és egy masik, valamintteremben:
e az eredeti Wright motor replikaja, az 1909-es Wright gép motorja;
e Robert Esnault-Pelterie (1881-1957), a Wikipedidban dedikalt konyvét, a L'
Astronautique-t 120000 Ft-ért ajanljak);
e Esnault Pelterie repiildszerkezete és motorja: repiilégép feliilrdl, alulrél, életrajz és
képek.
Régiségek (videok):
e Antik események Gnome forgdmotor Le Rhone forgdmotor;

e Curtiss motor fa vazszerkezeten, Curtiss Pusher modell D 1911 eredeti felvétel
Curtiss Pusher modell D replika, Csillagmotor mtkodése, Original Canuck Gnome
Rhone 14 hengeres csillagmotor.

Wright-¢k els6 repiilégépének vizhiitéses (v), 4 hengeres motorja sajat készitésti volt. A kés6b-
biekben tobben is épitettek soros- (S), V-, radialis-, vagy csillag- (R) henger-elrendezéstieket
is. A mult szdzad elején a forgd motorokat is nagyon kedvelték konnyti hiitésiik miatt. Hatra-
nyuk volt a giroszkdp hatds, ami éppen a fordulékonysagot rontotta.

Az alabbi tablazatokbdl, a XX. szazad elsd két évtizede repiildgépmotorjainak atlagos teljesit-
mény-ndvekedése kovetheté nyomon, kronologiai sorrendben.

Kibocsatas éve Teljesitmény [LE] | Hengerek szima Motorhiités Henger elrendezés
1903 12 4 viz (v) S
1905 20 4 v S
1907 50 8 v \Y
1908 50 8 v \Y
1909 30 4 % S
1909 60 8 % \Y
1909 50 7 v R
1909 60 8 v \Y
1910 50 7 R
1910 35 4 % S
1910 45 4 B
1911 75 8 % \Y
1912 120 6 v S
1913 50 7 R
1913 50 8 R
1913 90 8 % S
1913 80 7 f R
1914 100 8 % \Y
1914 90 8 % \Y

1. thblazat 1914-ig kb. 100 Le-ig emelkedett a motorok teljesitmény
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Kibocsatas éve Teljesitmény [LE] Hengerek szama Motorhiités Henger elrendezés
1915 110 8 R
1916 100 R
1916 120 S
1916 100 R
1916 150 \Y
1917 100 v S
1917 160 S
1917 175 S
1918 180 S
1918 425 12 \Y
1918 275 \Y
1918 300 \%
1919 300 \%
1919 230 S

2. tablazat 1919-ig 300 LE-ig nétt a motorok teljesitménye.

Bombazé repulégépek

Kibocsatas éve Teljesitmény [LE] Hengerek szama Motorhiités Henger elrendezés
1916 110 8 R
1916 100 R
1916 2x80 R
1916 250 \Y
1916 4x150 v \Y
1917 300 S
1918 2x220 \%
1918 2x260 S
1918 2x260 S
1918 300 S
1918 2x360 % \%
1918 300 % \Y
1918 3x270 Vv
1918 3x300 % S
1918 4x260 % S

3. tablazat A bombazo repiilégépek motorjainak dsszteljesitménye az 1. vilaghabora végére elérte az 1000 LE-t.

Végezetill - az eldzdekben dontéen miiszaki jellemzdik alapjan - vizsgalt néhany repiilégép au-
tentikus alkalmazasa az alabbi, korabeli archiv filmek, vagy a kdzelmultban, replikak alkalmaza-
saval forgatott els6 vilaghaborus 1égiharcot bemutatd vided segitségével (is) tanulméanyozhato:

e Haboru;

o 4¢évl, 4¢év2,4¢év3,4¢évd;

o WWIAvVI1 WW.iAviation 2, Ww | Avi 3.
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