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Békési Bertold!

FORGOSZARNYAS LEGIJARMUVEK TORTENETE 1907-1G?

A repiilés utani vagyakozas olyan dsrégi, mint maga az emberiség. Az ember évezredek ota vagyakozik, hogy meg-
hoditsa a levegd birodalmat, hogy ugy repiiljon, mint a madarak, ennek eszkézei pedig a légi jarmiivek. Sokan
megprobalkoztak vele, sikerteleniil. A repiilés sajatsagos modjanak tinik a fiiggdleges fel- és leszallas, sot a lebegés
ég és fold kozott. Az irasmii célja a forgdszdrnyas légijarmiivek torténeti attekintése a kezdetektdl egészen 1907-ig,
amikor is a francia Paul Cornu par pillanatra felemelkedik a levegobe kétrotoros helikopterével.

HISTORY OF ROTARY-WING VEHICLES UNTIL 1907

After the flight I'm so old as humanity itself. Man yearns for centuries to conquer the realm of air. Many people
have tried it, without success. This means the aircraft. Flying is one of the most typical way of vertical take-off
and landing. The paper will review the historical purpose of rotorcraft from the beginning until 1907, when the
French Paul Cornu lifted into the air for a few moments twin-rotor helicopter.

Ha egyszer megizlelted a repiilést, utana ugy fogsz jarni a foldon, hogy
szemed az eget fiirkészi, mert ott voltal fent és oda vagysz vissza.”
Leonardo da Vinci®

MONDAK ES LEGENDAK

A repiilés gondolata tobb ezer évvel ezel6tt sziiletett meg az emberek fejében. A madarak szabad-
replilése az ember szemében olyan kihivés, amely egyre ijabb €s ujabb kisérletekre 6sztonzi.

Rajzok ¢€s szobrok forméjaban gyakran abrazoltdk az emberi alakokat szarnyakkal az okori
egyiptomiak (i.e. 2000-3000 évvel). Hasonlé motivumok talalhatok mas nemzetek ¢si miiem-
l1ékein, mint példaul az asszir-babiloni, majd késébb a gorogoknél és a romaiaknal. Az elsd
torténelmileg hiteles repiilési kisérletet a mondék hosszl sora elézi meg. A legrégibb ezek
koziil az okori kindbol szarmazik. Sun cséaszar (i.e. 2258-2208) a monda szerint fiatal kora-
ban fogsagba esik, ahonnét tigy szabadul, hogy a bortdn tornyabodl két nagy ernydvel ugrik le.
Olyan lassan ereszkedik, hogy sértetleniil ér foldet, igy elmenekiil.

Masik ilyen legenda i.e. 852-ben Bladud (mondabeli angol kiraly) szarnyakat k6toz magara
¢s palotajanak egyik magas tornyabdl a mélybe ugrik. A kiradly Apollo temploméra zuhan és
szornyethal.

A gorog mitologiabol jol ismert az a torténet, amelyben Daidalosz és fia lkarosz, tigy probaltak
megszabadulni Kréta kirdlyanak, Mindsznak a fogsagabol, hogy az ezermester Daidalosz viaszbol

! egyetemi docens, PhD, katonai miiszaki tudoméanyok, Nemzeti Kdzszolgalati Egyetem Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképzé Kar Katonai Uzemeltetd Intézet Katonai Repiild Tanszék, bekesi.bertold@uni-nke.hu

2 Lektoralta: Prof. Dr. Makkay Imre ny. ezredes, egyetemi tanar, Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Hadtudoményi
¢s Honvédtisztképzé Kar Katonai Repiilé Tanszék, drmi48@gmail.com

3 Leonardo da Vinci: http://www.citatum.hu/szerzo/Leonardo_da_Vinci/2 (2014.03.14)
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és madartollakbol szarnyakat készitett a maga és fia szamara. Ovidius rémai koltd az Atvéltoza-
sok cimfi miivében a kovetkezoket irja Murakozi Gyorgy forditasaban: ... Es oktatta fiat, igy szol-
va: Repiilj a kozépen, Icarus, intlek, mert tollad, ha nagyon leereszkedsz, elneheziti a viz, tul fent

meg a Nap tlize éri ... Az intelem azonban nem hasznalt. Ikaroszt magaval ragadta a repiilés ma-
mora, feljebb, egyre feljebb vagyott, mignem bekdvetkezett a végzet: a Nap heve megolvasztotta
a viaszt, €s a becsvagyo ifju a tengerbe zuhant.

Wissmann: A repiilés torténete Ikarosztol napjainkig konyvében egy german mondardl ir.
Ebben egy Wieland nevii kovacsrol szol, amely az un. Thidrek-monda része. Welent
(Wieland) a jitlandi kiraly udvaranak hires kovacsa, aki uranak a legendas Mimung-kardot
kovacsolta. Viszaly tor ki kozte és Nidung kirdly kozt. A kirdly Welent 1aban az inakat elva-
gatja, hogy orok rabsagban tarthassa O0t. A kovacs segitségiil testvérét Egilt kéri meg, hogy
gyljtson neki sok-sok madartollat. Ezekbdl sas-forma szarnyakat készit és testvérét megkéri,
hogy probalja ki azokat, tanacsokal ellatva: ,,Széllel szembe szallj fel, magasra is meg messzi-
re is repiilj, de szélirant szallj le a foldre.” A repiilés olyan jol sikeriil, hogy kozben azon top-
reng hogyan tarthatnd meg a szarnyakat, de leszéallaskor nagyot esik,majdnem eldjul. Ezutant
Welent koti magara a szarnyakat, és a magasbol igy szol vissza testvérének: Félrevezettelek,
amikor azt mondtam szélirant szallj le, nem biztam benned, féltem nem adod vissza a szar-
nyat. Tudhattad volna, hogy a madarak széllel szembe szallnak fel is meg le is és hazarepiilt.

A monda azt bizonyitja, hogy mar ilyen régi korokban is pontosan megfigyelték az emberek a
madarak roptét.

REPULESI KISERLETEK

Az Okorban és a kozépkorban még kevés irastudd ember akad, igy a kisérletek torténeteit a
szOhagyomany adja tovabb. Wiessmann konyvében eképpen irja [68]:

Az elsd évszazadban (i.sz. 75-150) Suetonius torténetiré Nero romai csdszar élettorténetében
a kovetkezo megjegyzést teszi: ,,EQY lkarosz alighogy repiilni kezdett ... a magasbol maris
Nero satra mellé hullott és vérével ontozte a csaszart.”

Ugyanakkor Galantai: A csapkodoszarnyas repiildgépek torténete [12] cimii konyvében pedig
a kovetkezoket irja:

., Simon magus a hagyomanyok szerint Kr. u. 67-ben Nero (Kr. u. 54—68) szeme lattdara zuizta vol-
na halalra magat: “Az egyik miisorszam Icarusa, mihelyt felszallt — irja Suetonius (Kr. u. 69-122)
kb. 50 (1) évvel az események utan —, nyomban lezuhant Nero heverdje mellett, még a vére is rd-
frocesent a csaszarra.” Egy keresztény forrds (az Acta Petri et Pauli) azt véli tudni, hogy Simon
egy fa tetejérol elrugaszkodva és szarnyaival csapkodva haladt elore, am amikor a Nero villaja
melletti szent uthoz ért, a nyakat szegte (talan az ut szentsége volt ra ilyen hatassal).”

Tehat mintha csak a Daidalosszal kapcsolatos hagyomanyok elevenednének meg ezekben a
leirasokban.

Bodok [7] konyvében a kovetkezd eseményt emliti meg: Az arab kronikakban Abu Kvdzim
Abbasz ben Firndsz repiilési kisérletérol maradtak leirasok, aki 880 koriil Cordobdban ,,tes-
tét tollakkal fedte be, hatara két szarnyat kotott, azutan egy magaslatra ment, és leugrott on-
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nét”. Az esemény végkifejletérol ugyan hallgat a kronika, annyit azonban megkockaztatha-
tunk, ha a derék arabunkndl nem volt tartalékban egy repiilé szonyeg is, akkor kisérlete sz0
szerint ut-téré lehetett. Valamikor az elsé évezred fordulojan a perzsiai Nisapurban Al
Gabari, karjaira deszkalapokat erdsitve, probalt meg egy mecset tetejérdl aldszallni; életével
fizetett vakmerdséegéért. 1120-ban Oliver of Malmesbury Benedek-rendi szerzetesnek dllito-
lag mar sikeriilt karjara-labara kétozott szarnyakkal néhanyszor tiz métert odébblibbennie, de
0 is lezuhant és combjat torte. Nehany évtizeddel késobb Konstantindpolyban egy Agarenus
Nevii szaracén torte magat ossze egy hasonlo meggondolatlan probalkozas soran.

Ezen torténetek is és Galantai [12] irdasai megerdsitik, hogy azokban az idékben az emberek
foglalkoztak a repiilés gondolataval. Azonban ezen torténetek és mas forrasokbol lehet meg-
itélni, hogy az embereknek akkoriban még meglehetésen ismeretlen volt a repiiléeszkozok
épitése és semmilyen komolyabb kisérletet ebben az iranyban nem tudtak felmutatni. A le-
gendaban és a képi abrazolasokban is mindig talalkozunk a madar szarnyainak utanzasaval, de
a leginkabb technikailag is korrekt kivitelek az okori egyiptomiakhoz fiizhetd. Evszazadok
teltek el anélkiil, hogy valami 0j tortént volna a fejlodés teriiletén.

A jarmii otlete, amely képes fiiggdlegesen felemelkedni a foldrol
és mozdulatlanul lebegni a levegében, valosziniileg akkor sziile-
tett, amikor az ember eldszor almodott a repiilésrol.”

Igor Ivanovics Sikorsky

KORAI HELIKOPTER TORTENELEM — KORAI KONCEPCIOK

A forgoszarnyas repiilés elsé koncepcioja a kinaik nevéhez fiizodik, amely az i.e. negyedik
szazadra tehetd.* A helikopter alapdtlete — repiilés a forgd vizszintes szarnyakkal vagy ,.roto-
rok” segitségével — egy egyszerli talalmany, melynek legkorabbi valtozata az ugynevezett
,kinai porgettyli” (Chinese top), amely allt egy botbdl végén egy rotorlapat (lasd 1.abra), me-
lyet gyorsan a kezeink kozott fel kellett porgetni, igy létrejott a felvond erd, majd ennek
eredményeként a levegbbe emelkedett és megjelent a repiilés, amely még mindig él a mai
kiilonboz6 formakban [2][15][42].

Ezen jatékokat valosziniileg természeti megfigyelések ihlették, mint példaul Kindban a fiige-
fa, hazankban a harsfa termése, mely 6rvényld, autorotald mozgast végez a szélben [22][24].
A helikopter alapelve tehat a természetben is megfigyelhetd volt, a jelenséget ma
autorotacionak nevezziik.

4 A "Pao Phu Tau" konyvben a "Mester" leirja, hogy egy "repiil8 aut6" (Fei chhe) fabol a belsd részén a jujuba fa
a visszatérd lapatok okor bor pantokkal rogzitve, hogy a gépet mozgasba allitsa be (Huan Chien i yih chhi chi).
Ez az els6 rogzitett irdsos minta, a helikopterrél [49].
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1. abra Chinese top®

A jaték végiil eljutott Kinabol Eurdpaba festményeken, amely visszanyulik egészen 1463-ig.
Id6ben eljutottunk a reneszansz koradhoz, az egyetemes miivészet egyik legnagyobb alakjahoz,
Leonardo da Vincihez (1452—-1519). Az italiai festd, szobrasz, épitész, mérndok és feltalalo fog-
lalkozott matematikaval, fizikaval, anatomidval, optikdval, mechanikéval és nem utols6sorban
gépek konstrudlasaval is. A repiilés kérdése is érdekelte, tanulmanyozta a madarak roptének
mechanizmusat, és szamtalan rajz maradt utana kiilonféle repiil6 szerkezetek terveirdl [7].

Az akkori id6k éltalanos felfogasaval 6sszhangban Leonardo is tigy gondolja, hogy legegysze-
riibben a madarak utanzasaval lehet a levegdbe emelkedni. Leonardo a repiilésrol rengeteg vaz-
latot hagyott hatra, amelyek 6sszesen kb. 160 lap terjedelemben kiilonféle kézirataiban talalha-
tok, melyeket tiikorirassal ir. Ezek nagytobbségét az 1505-ben irt a madarak roptével foglalkozé
kodex ‘Codex Atlanticus’ tartalmazza. Ezt a tanulmanyt négy konyvre osztja: 1. madarrepiilés-
sel; 2. siklorepiiléssel; 3. rovarok, allatok és halak roptével; 4. a repiilészerkezetek épitésével
foglalkozik [68]. Vazlatai kozott talalni izomerével miikddtetett helikoptert, ejtéernydt és merev
szarnyu siklorepiil6t is, jollehet ezek sohasem késziiltek el. Erdekes médon a helikopter tipust
légcsavaros szerkezet Otlete régebbi a klasszikus, szarnyas repiildgépekénél, ugyanis mar Leo-
nardo da Vinci fennmaradt rajzai kozt is talalunk egy hasonlo 1égi jarmiire utalo vazlatot [7].

2. abra. Leonardo da Vinci kézirata®

Shttp://4.bp.blogspot.com/-CPIhUPIzXCk/Ua-hRRRfnal/AAAAAAAAA-M/fF2fZeg8o-
w/s1600/propeller_web.jpg (2014.03.09)

Pedro Castillo, Rogelio Lozano and Alejandro E. Dzul: Modelling and Control of Mini-Flying Machines. Sprin-
ger-Verlag London Limited 2005. http://api.ning.com/files/G1ksd8afs89keSgcy3fYDWijKd9Y -
Y*j0agP3cpvmFMa9AvPi8ZWrRLKwikam9-
Ok4N2X7sTTBEeh75SaWpaFA__/ModellingandControlofMiniFlyingMachinesl.pdf (2014.03.09)
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1483-ban Leonardo da Vinci egy olyan szerkezetet tervezett (lasd 2. abra), amely forgasba
hozva a levegdbe emelkedik. Egyes szakértok tigy azonositottak a 1égi jarmiivet, mint a heli-
kopter Osét.

A helikopter (pontosabban a légcsavar), amelynek atmérdje 8 m véleménye szerint mikodott
is volna, a gyakorlatban azonban nem sok eredményt érnénk el ezzel a konstrukcioval. A 6
gondolat az volt, hogy ha egy csavaralaku szerkezetet gyorsan forgatnak az a levegébe emel-
kedik (3. abra). Leonardo da Vinci sokak altal ismert helikopter elképzelése az elsé fiiggble-
gesen felszallo repiiléeszkozt abrazolja. Ellentétben a modern helikopter forgészarny lapatjai-
tol, a szerkezetnek a levegObe kellet volna emelkednie a XV. szdzadban a jol ismert
Arkhimédeszi csavar segitségével. Annak ellenére, hogy a légcsavart kézzel kellett feltekerni,
Leonardo da Vinci hitt a terve megvaldsithatosagaban ¢és igy irja le: ,,... Azt tapasztaltam,
hogyha ezt a csavar alakt szerkezetet jol készitjiikk el, vagyis olyan vaszonbdl csinaljuk,
amelynek porusait keményitdcsirizzel eltomitettiik, akkor az gyors forgatasra a levegdbe csa-

varodik és folemelkedik.” [2][14][15][16][21][26][44][45][46][49][59][63][68].

3. 4bra. Leonardo da Vinci légcsavar makettje’

Ezek a tervek még nem voltak tokéletesek, mint minden elsd javaslat. Az ernyén nem volt
specialis nyilas a kupola tetején, amely biztositotta volna a stabil siillyedést, tovabba a heli-
kopter tervezésekor figyelmen kiviil hagytak a reaktiv nyomatékok hatasat a 1égcsavar forga-
satol, amely forgatta volna a szerkezet aljan elhelyezett konstrukciot. A légcsavar alakja sem
volt a legjobb. Ennek ellenére mindkettd kiemelkedé miiszaki eldrelatasrol tantiskodott. Leo-
nardo da Vinci nagyszerli Gtletei sokaig ismeretlenek maradtak, mivel a kutatasai eredményeit
nem publikalta. Végeredményiil, amire rdjott Leonardo néhany évtizeden beliil, az elhtizodott
egy egész évszazadra [63].

8 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Leonardo_da_Vinci_helicopter.jpg (2014.03.14)
" Leonardo da Vinci megépitett taldlmanyai Budapesten
http://archiv.magyarszo.com/arhiva/2005/04/18/kepek/vincilegcsavar.jpg (2014.03.09)

447



RIK

1754-ben Mihail Lomonoszov épitett egy mechanikus rugd-alapu eszkozt (dramii meghajtast
helikoptert lasd 4. abra), amely csigakon atvetett kotélen fiiggd ellensuly segitségével képes a
fiiggbleges felemelkedésre és néhany pillanatig a lebegésre [17][22][33][48].

4. 4bra Lomonoszov helikoptere®

1783-ban két francia a természettudos Christian de Launoy és a gépész Bienvenu segitségével
egy koaxialis valtozatl szerkezetet hozott 1étre (lasd 5. abra). Ezt a modellt a célszerliség €s az
egyszerlség jellemzi, a ,,kinai porgettyi” (,,chineese top”) alapelve inspiralta [59]. Légcsava-
rul négy-négy nagy madartoll szolgal, amelyet kissé rézsutosan egy dugdba tliznek. A hajto-
erdt egy feszesre htizott ijjal allitjak el6. Ha az emelOcsavarokat egymassal ellentétes iranyban
forgatjak, ugy ez a ,,helikopter” egészen addig emelkedik egyre feljebb a levegdbe, amig az ij
meg nem ereszkedik. Ezutan a szerkezet lassan visszalibeg a foldre [68]. Ez a tudomanyos
kisérlet, két kis 1égcsavarbol allt egy rad végén és egy ij fesziilése adta mozgatoerdt, ami ba-
mulatba ejtette a Francia Tudomanyos Akadémia tagjait 1784-ben.

5. dbra Launoy és Bienvenu szerkezete®

8 http://ram-home.com/ram-old/ma-03.gif (2014.03.12)
9 http://www.helicopassion.com/images/Livres/HLGO1t.jpg (2014.03.12)
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1786-ban, a francia matematikus Paucton kiadott egy konyvet ,,Theorie de la vis
D'Archimedes”, amelyben javasol egy ember-szallité repiilé gépezetet, és két 1égcsavart az
egyiket a felvonoer6hoz masikat a meghajtashoz. [21][46]

Az els6 ember, aki tudomanyos szintre emelte a repiiléssel valo foglalkozast egy angol kutato
volt — Sir George Cayley (1773. dec. 27—-1857. dec. 15). Szamos acrodinamikai kisérlettel a
hata mogott, rajott, mi a levegdbe emelkedés titka. Megfogalmazta a felhajtoerd, az ellenallas
¢s a toloerd alaptorvényszertiségeit. A 18. szazad végére Cayley tobb sikeres fliggdleges repii-
1ésen alapuld modellt készitett. O tervezte és épitett egy Srvénylé-kar eszkozt 1804-ben, ami
valosziniileg az egyik elsé tudomanyos kisérlet, hogy tanulmanyozza a szarnyakat emeld ae-
rodinamikai eréket. Cayley (1809-1810) kozzétett egy harom részbdl allo tanulmanyt, amely-
ben meghatarozta az aerodinamika alapjait.

Tovabbi sikeres helikoptermodelleket épit 1816-ban Jakob Degen, aki oramiimeghajtast szerkezetét
ejtéernydvel parositja (6. abra), 1823-ban Sarti és 1834-ben Dubochet is [18][43][45][60][68].

6. abra J. Degen (1816)%°

1842-ben'! az angol Horatio Philipps a Heron-féle reakciokerekeket és az emelécsavart hazasitja
Ossze egy helikopter szerkesztéséhez. A visszahat6 erét kiaramld gz szolgaltatja. Az igy meg-
szerkesztett repiiloképes modell mindossze 9 kg-ot nyom [15, 67]. Bar nem praktikus, Phillips
gépe jelentds volt, mivel ez az els repiildszerkezet, amely a géz erejével emelkedik a magasba. A
modellt 1868-ban Londonban a Crystal Palace-ban allitottak ki [11][22].

1843-ban Mr. Bourne angol mérndk Launoy rendszerét felhasznalva egy helikoptert épitett
amelyhez ij helyett egy 6ramiivet alkalmazott [45][60][68].

Az egyik els6 attorés a helikopter fejlesztésben 1843 volt, amikor Sir George Cayley (a brit
1égikozlekedés atyja) tervezett egy repiildgépet, amely képes lebegni (,,Aerial Carriage”- ,,lebe-
g0 jarm{i”), aminek 4 rotorja volt paros koaxialis elrendezésben (lasd 7.abra). Ez a furcsa jarmi
tokéletesitett valtozata volt mas korabeli elképzeléseknek. Azonban az egész csak egy otlet ma-
radt, mert az egyetlen erémiivek, amik rendelkezésre altak akkoriban a gézgépek és ezek tal
nehezek voltak a sikeres motoros repiiléshez [13][16][21][22][24][25][26][46][59][68].

10 http://alain.vassel.pagesperso-orange.fr/images/siecle19/degenb.gif (2014.03.12)
11 Egyes forrasok szerint 1840-ben.
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7. 4bra Cayley ,,lebedd jarmii” tervei®?

Cossus 1845-ben Elméleti gézgépes helikoptert készitett (8. abra). A szerkezetnek harom
emeldcsavarja van, amelybdl a két sz€lso csavar tengelye allithatd. Ezzel a megoldassal ezt a
szerkezetet tetszés szerint barmely irdnyba lehet kormanyozni. Cossus terve is azon hiusul
meg, hogy konnyi motorok akkoriban még nem  4llnak  rendelkezésre.

[13][14][16][25][26][45][46][49][60][ 68].
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8. abra. Cossus gézgépes helikoptere (1845)*

A francia Aubaud sarkanyrepiil6gépbdl és helikopterbdl konstrudlt egy repiilészerkezetet
1851-ben. A gépet merev szarnyfeliiletek alkottak, ezek felett a felszallashoz két emeldcsavart
helyezett el. Ugyanebben az évben Le Bris foleleveniti az egymassal ellentétes iranyban for-
gathato csavarpar gondolatat. Ezzel a megoldassal ugyanis a késziiléknek a csavaréval ellenté-
tes, nem kivanatos forgasa kikiiszobolhetévé valik [44][68].

Az angol Bright 1859-ben ellentétes iranyban forgo légcsavarparral ellatott helikoptert tervez, ame-
lyet a pilotanak izomerdvel kellene miikddtetnie. Ezt a szerkezetet azonban Bright csupan 1éggém-
boknél kivanja alkalmazni, azt reméli ugyanis, hogy segitségével a ballont a fiiggésben — ballaszt
hasznalata nélkiil — bizonyos mértékig kormanyozhat6va tudja tenni. [9][30][44][45][68].

12 http://www.century-of-flight.net/Aviation%20history/helicopter%20history/images/5.jpg (2014.03.29)
13 http://www.century-of-flight.net/new%?20site/images16/4.gif (2014.03.29)
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9. abra Henry Bright 1859-es koaxialis szerkezetii szabadalma [35]

A helikopter iranti altalanos érdekl6dés az 1860-as években jelentékenyen fokozodik, mert
Guillaume Joseph Gabriel de la Landelle és Félix Tournachon Nadar hatat fordit a 1éghajo-
zasnak ¢és az aviatika lelkes sz6szolojava valik [68].

Hozzajuk csatlakozik Ponton d'Amécourt, és kdzzé teszi ezen trid megbizasabol Nadar lelke-
sité szozatat a Manifeste de Vautolocomotion aérienne (Kialtvany az onereji 1égi kozlekedés-
rél) cimmel. ,,A repiil6” (4éronaute) cimi folydiratot és az ,,Aviatikai Tarsasagot” (,,Société
d'Aviation”) harman megalapitjak, melyet késobb Francia Légikozlekedési Tarsasag (,,Société
Francaise de Navigation Aérienne”) névre valtoztatjdk at. Igy az aviatikusok olyan forumra
talalnak a folyoiratban és az egyesiiletben, ahol mar komolyan veszik 6ket. Victor Hugo, Ge-
orge Sand, iddsebb és ifjabb Dumas, Jules Verne és sokan masok belépnek a Légikozlekedési
Tarsasagba, amelynek tagjai kizarolag helikopterekkel foglalkoznak [45][68].

La Landelle példaul az Aviatika, vagy a ballon nélkiili légikozlekedés (Aviation, ou
Navigation Aérienne Sans Ballon) cimii konyvében egy utopisztikus helikopterhajo tervet tesz
kozzé (10. abra). Tobben is kemény kritikaval illetik a nyilvanossag el6tt. 1861-ben gyakorlati
kisérletek soran izomerd hajtotta helikopterrel minddssze 10 kg felhajtderdt tudnak eldéllitani.

10. dbra La Landelle utépisztikus helikopter hajéja (1863)*

14 http://www.1902encyclopedia.com/F/FLI/flight-fig37.jpg (2014.03.31)
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A Kkorai 1860-as években Viscount Gustave de Ponton d'Amecourt Franciaorszagban kisérle-
tezett kis repiilé koaxialis forgdszarnyas repiilégép modellekel (11. abra). O nevezte el a gépet
,HELICOPTERES”, amely a gordog melléknévbdl ,.elikoeioas” szarmazik, azaz spiral és a
fonév ,,pteron,” ami azt jelenti, toll vagy szarny [22][24][52].

11. abra Gustave Ponton d'Amecourt helikopter modelljei®

A helikopterelv helyességének igazolasara egy Joseph nevii mechanikus Ponton d'Amécourt
megbizasabdl 1865-ben egy gézgéppel hajtott helikopter-modellt készit (12. abra). A modell
Osszmagassaga 62 cm, tomege pedig 2,7 kg (viz és fiitanyag nélkiil). A gondosan megépitett
szerkezetet egy elleniranyban forgd 1égcsavarparnak kellene a levegdbe emelnie, de a gézgép
teljesitménye erre nem volt elegend6 [30][68].

12. abra de Ponton d'Amecourt helicoptere'®

15 Alain Vassel: Les modeles reduits de machines volantes au 19°™ siecle. http://alain.vassel.pagesperso-
orange.fr/images/siecle19/pontonh.jpg
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1861 majus 21-én Nelson Mortimer az Egyesiilt allamok Szabadalmi hivatalaban engedélyt
kapott 1éghajo-helikopter lebegd jarmiive vazlataira (13 abra). , Tartalmazott egy vége felé
elkeskenyedo testet, egy korte formaju kormanylapatot a farok résznél, egy ejtdernydt a torzs
folott és ket vertikalis tengelyt, amiken egy-egy par rotor volt. Vasznat, vagy olajos selymet
javasolt burkolatnak a testnek, a kormdnylapdtnak és az ejtéernyének. Ugy alakitotta ki a
kormanylapatot, hogy az fel, le és oldalra is tudta iranyitani a gépet.

Nelson helikopterének szamos akkoriban ujdonsdagnak szamito megoldasa volt. Ezek koziil egy
a rotor. Nelson nem nagyon torodott azzal, hanyat tesz a gépre. Legalabb kettot akart ratenni,
a tobbit pedig parokban elhelyezni. A rotorok és a tengelyeik fiiggdlegesen, vagy rézsutosan
elore felé lettek elhelyezve. A leirasukban mondta: , amikor a tengelyek fiiggolegesen vagy
rézsutosan allnak, akkor elore hajtjak a gépet.” Ezzel majdnem egy szazaddal elorebocsatotta
egy uj géptipus az ,, atvalthato repiilégép” (convertiplane) létrejottét. "[59]

13. abra Nelson 1éghajo-helikopter terve!’

Tovabba felfedezte, hogy a rotoroknak egymassal ellentétes iranyban kell forogniuk, hogy a
nyomatékot kiegyenlitsék (ezért helyezte el parban a rotorokat.) A modelljének elkészitéséhez
aluminiumot hasznalt a sokkal nehezebb acél és fém helyett. Igy gyakorlatilag sokkal tobb
erét lehetett a mozgatasra felhasznalni a géptest felemelése helyett. Tehat egy olyan dologra
JOtt rd, amit a mai gépeknél is felhasznalnak a tervezok.

16 Présentation Hélicoptéres la genése, de Bernard Bombeau:
http://www.helicopassion.com/images/Livres/HLG02t.jpg
17 http://www.aviastar.org/foto/nelson_1.gif
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., AZ ejtdernyot, vagy ponyvatetot Nelson nem a biztonsdg kedvéeért rakta oda, hanem azért,
hogy szarnyként funkcionaljon és felhajtoerdt termeljen a gép szamdra. Nelson elfelejtett
gondoskodni egy nélkiilozhetetlen dologrol a szabadalmi leirasban: a hajtomiirol. Egy szot
sem ir arrol, mivel hajtana meg talalmanyat. Talan elovigydzatossagbol, mert volt néhany
meghajtasra vonatkozo otlete a nehéz gozgep helyett. Ennek bizonyitéka, hogy Nelson kisérle-
tezett egy forradalmi belsé égésii motorral. Ervofeszitései végiil sikerrel jartak. Kapott egy

masik szabadalmat is az uj vegyi anyag keverékére, amit az uj motorjaban akart hasznalni.
,, Carbo-sulph-ethal ”-nak nevezte el. Nelsonnak volt néhdny nagyon optimista dllitisa az vj
tizemanyaggal és motorral kapcsolatban. Nemcsak hogy sokkal kénnyebb az uj motor a bevalt
gozmotorndl, de kevesebb tizemanyaggal is ugyanazt az energidt tuja eléallitani. Nelson
Mortimer sajnos soha nem iiltette dt terveit a valo életbe.” [30][59]

Id6kozben egy masik feltalaldo Nyugat Dennisben, Massachusettsben az elsé helikopterszaba-
dalom és az ezzel jaré6 megbecsiilésért harcolt. O Luther C. Crowell, és az 6 1égieszkoze volt
az els6 olyan eszkoz, amit a Szabadalmi Iroda is elismert 1862 junius 3-an (14. abra).

|

14. abra Luther C. Crowell'8

Crowell gépe sok sajatos mechanikai érdekességet tartalmazott. Az egyik ilyen példaul a két
légcsavar, amelyek a tengelyekhez voltak rogzitve, és fiiggdleges allasbol vizszintesbe lehe-
tett allitani Oket. Ennek kovetkeztében amikor helikopterként repiilt a rotorok a gép torzse
folott voltak, vizszintes repiiléshez a rotorokat le kellett engedni. Crowell azt is észrevette,
hogy a rotoroknak ellentétesen kell forogniuk, hogy kiegyenlitsék a nyomatékot. Kiegészités-
ként a mozgathato6 rotorokhoz a tervez6 bedllithatd szarnyakat is felszerelt. A le- és felszallas-
hoz a szarnyakat le lehetett engedni vertikalis allasba. A kivant magassag elérése utan a pilo-
tanak fel kellett allitania a szarnyakat vizszintes repiiléshez. Egy masik érdekessége ennek a
modellnek a szarnyakkal kapcsolatban, hogy tliregesek voltak és meg lehetett tolteni ket hid-
rogénnel, vagy mas levegénél konnyebb gazzal. Boritasnak fa és barmilyen olajos ruha, se-

18 http://www.aviastar.org/foto/crowell_1.gif (2014.04.01)
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lyem megfelelt a géphez. Ha egyszer fent volt a magasban, a helikoptert barmely irdnyba el
lehetett kormanyozni egy piramis formaju kormanylapattal, ami a gép farkdhoz volt erdsitve.
Ezt kotelekkel és csigakkal oldottak meg, amiket meghosszabitottak a pilétafiilkéig [30, 65].

Williams C. Powers kapitanyt az Unids blokad - a Szovetséges allasok koriil - vette ra, hogy
megalkossa sajat repiilé masinajat. Ugy gondolta, ez egy fantasztikus eszkdz lenne arra, hogy
megkeriiljék az Uniods tengerészetet, ami nem engedte behozni a nagyon is sziikséges haborts
ellatméanyt. Tovabba meglatta, hogy megfigyelésre ¢s felderitésre is lehetne hasznalni talal-
manyat. Ez elég kezdetlegesen nézett ki és joforman semmi hasonldosdgot nem mutatott egy
légijarmiivel. A helikopternek két rotoregysége volt (Spirdlcsigara emlékeztetd 1égcsavarok-
kal). Az egyik része a helikopter fiiggéleges emelkedéséért felelt, a masik pedig a vizszintes
repiilésért. Valdszintileg egy gézmotor felelt a meghajtasaért (15. abra).

15. 4bra Williams C. Powers kapitany helikopter terve®®

A szovetséges katonatiszt helikoptere viszonylag korszerii felfedezés volt. Valoszinlileg azért
nem ¢épitett normal méretli modellt, mert f€lt, hogy az az Unid kezébe kertil, és a Szovetsége-
sek ellen kertil felhasznalasra [30][59][65].

1869-ben A. N. Lodigin neves orosz elektrotechnikus, az ivlampa fo6ltalaloja egy helikopter-
tervet nyjt be hadiigyminisztériumanak. E szerkezetnél kormanyzasi célokra két elektromo-
toros meghajtast és allithatd tengelyli 1égesavar szolgal, ezek koziil az egyik vizszintes, a ma-
sik pedig fliggbleges elrendezésii (16. abra). [39][40][41]

19 http://www.aviastar.org/foto/powers.jpg (2014.04.01)
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16. 4bra Lodigin helikopterterve 1870%°

1870-ben Alphonse Pénaud®* egy gumimotoros meghajtasu és ellentétes iranyban forgd 1ég-
csavarparral ellatott helikoptermodellt készit (17. dbra). A forgatderét megsodort gumiszalak
ereje szolgaltatja. A modell 15 méter magassagra emelkedett. Pénaud ,,helicopter’-ének kitii-
no repiilési tulajdonsagai voltak. Tébben terveit lemasoljak és eldadasok alkalmaval demonst-
racios célokra hasznaljak. A Wright testvérekben? is ez a helikoptermodell ébreszt lelkese-
dést a repiilés eszméje irant [13][26][30][52][68][69].

F1g. 88.—Ilelicoptdre or Screw-Model, by M. Pénaund. (1872.)

17. dbra Alphonse Pénaud helikopter modellje.?3

1871-ben Pomeés és de la Pauze épit egy helikoptert (18. abra). A forgbészarnylapatok meghajtasa-
ra egy puskaporral miikdé motort (ami a mai rakétameghajtas egyik el6futara volt), kormanyzas
céljaira pedig egy oldalkormany szolgalt volna, de a tervei sosem épiiltek meg [30][59][68].

20 http:/fwww.tambovlib.ru/books/image/elektrolet.jpg (2014.03.13)

2 |a Landelle hathatés segitségével nyerte meg az aviatika tigyének.

22 Wilbur Wright (1867. aprilis 16. — 1912. majus 30.) és Orville Wright (1871. augusztus 19. — 1948. januar
30.). Wright fivérek: http://hu.wikipedia.org/wiki/Wright_fiv%C3%A9rek (2014.03.30)

2 http://www.1902encyclopedia.com/F/FLI/flight-fig38.jpg (2014.03.31)
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18. 4bra Pomés és de la Pauze helikoptere®

Ugyanebben az esztendében M. A. Rikacsev kozzéteszi Elsd kisérletek felhajtoerd létrehoza-
sara levegoben forgo légesavarokkal cimli munkajat, és ebben kisérletet tesz a helikopterek
elméleti magyarazatara [68].

Egy évvel késébb Renoir megszerkeszti az els6 olyan helikoptert, amelynek két — azonos sik-
ban elhelyezett — allithato 1égcsavarja van. Pedalos gépével 1876-ban csaknem 12 kg felhajto-
er6t tud létrehozni [68].

A ,Repiil6” folydiratnak (4éronaute-nak) ugyanebben az évfolyamaban Crocé-Spinelli leir
egy allithaté emelkedésti csavart. 1874-ben pedig egy Achenbach nevii f6ltalald Németor-
szagban kozzétesz egy helikoptervazlatot (19. abra). Szerkezetét vizszintes és fiiggdleges csa-
varokkal latja el, meghajtasara géz szolgalna. Az egyrotoros légijarmiive egy atlos légcsavart
is tartalmazott, ami a nyomatékot ellensulyozta. Ez is azonban csak ugyanolyan utopisztikus
elképzelés volt, mint a korabban emlitett tervek jorésze [30][68].

ey T e -—
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19. dbra. Achenbach helikoptervazlata®

1878-ban Emmanuel Dieuaide szabadalmi tigyvivé egy gézgép meghajtasu helikopter modellt
készit (20. abra), amelynél megvalositja az allithatd szogii 1égesavarok otletét [30][68].

24 http://invention.psychology.msstate.edu/i/Chanute/library/photos/Prog_Fig30.gif (2014.03.13)
25

http://files.activeboard.com/935765? AWSAccessKeyld=1XXJBWHKNOQBQS6TGPG2&Expires=1397088000
&Signature=fzm97NI1iP0ehYzmAkSJ6ULRziFE%3D (2014.04.01)
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HELICOPTERE A YAPEUR DIEUAIDE

20. abra Dieuaide gézgép meghajtast helikopter modellje 28

1879-ben Mélikoffé, egy fiiggdleges tengelyli gazturbinaval meghajtott, kap alaka helikoptert
vazol fel (21. abra). ,, A kupos kiképzés azt a célt szolgalja, hogy leszallaskor a szerkezetet
ejtoernyokent lehessen hasznalni. A helikopter nyolcagu turbinaforgorészét levego és éter
keverékének égési gazai hajtandk meg, és az igy nyert teljesitményt hasznalnak fel egy emelo-
és vonocsavar miikodtetésére. A szerkesztési adatokat Melikoff ugyan kiszamitja, de a gép
tényleges folépitésére nem keriil sor. Igaz, ugysem lett volna repiiloképes, mert a benne rejlé
gondolat az akkori technikai adottsagok mellett mindenképpen megvalosithatatlan.” [30][68]

Fic. 2a1. — Hélicoptére & vapeur d'éther de
J. Mélikoff.

Ha hélice ascensionnelle.
Hp hélice propulsive,

roue ot pignon d'engrenage.
turbine i réaction,
rc;sur‘(oir 'n’ éther.

fol- 1ot

p du mélange d'air et de
vapeur d’éther.
nacelle,

-

21. 4bra Melikoff helikopter terve?’2

2 http://alain.vassel.pagesperso-orange.fr/images/siecle19/dieuaide2b.gif (2014.03.17)
27 http://www.aviastar.org/foto/melikoff.gif (2014.04.01)
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1877-ben Castel helikoptermodelljének eréforrasa egy siritett levegével meghajtott motor, ame-
lyet a f61dr6l tomlon at taplalnanak stritett levegdvel (22. abra). A szerkezet 6ssztomege 22 kg-ot
tesz ki, €s a nyolc csavar mindegyikének atmérdje 1,2 m. Ezzel a modellel szamos sikeres kisérle-
tet végeznek, de azutan egy alkalommal a sz¢l egy falhoz csapja és ott széttorik [30][68].

22. 4bra Castel helikoptermodellje®

Ebben az évben még egy sikeres helikoptermodell késziil el, Forlanini olasz professzor konst-
rukcidja. Két egymas folé helyezett csavarbol all, a felsét Forlanini is egy kéthengeres goz-
géppel hajtja meg, az alsot viszont a géphez erdsiti, mert ezaltal a forgatdnyomatékot csaknem
teljesen kikiiszobolheti. Tulhevitett gézt nyomott 10 kg/cm?-es nyomassal egy kis acélgdmb-
be, amibdl egy kalibralt szelep engedte ki a hengerekbe, a fiitdberendezés azonban tulsagosan
nehéznek bizonyul, igy a gép nem viheti azt magaval. Az egész szerelvény, beleértve a két
rotort is, alig nyomott tobbet 3,5 kg-nal és a felraktarozott gézzel is csaknem 13 m magassa-
got ér el és 20 masodpercig marad fenn a levegében [30][59][68].

23. &bra Forlanini modellje*

28

(2014.04.01)
29 http://www.aviastar.org/foto/castel.jpg (2014.04.01)
%0 http://images.fineartamerica.com/images-medium-large/forlaninis-helicopter-granger.jpg (2014.04.01)
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1879-ben John Greenough tiint fel egy szabadalmaztatott talalmannyal (24. abra) ami a kony-
nyl anyagok haszndlatanak tokéletesitése volt. A taldlményat Syracuse-nak nevezte el, és
helikopterét egy madar szarnyaihoz hasonlatossa alakitotta. A jarmii két emeld-rotorja a
szarny alatt forgott [30].

e __| |
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24. 4bra John Greenough taldlméanya®

1886-ban Trouvé egy igen Otletes és egyszerii berendezést talal fel helikopterek kiprobalasara.
Berendezése egy kdzépen aldtdmasztott mozgd mérlegridbol all, amelynek egyik végére keriil
az elektromotor a kiprobaland6 csavarral, a masikra pedig az ellenstly. Ilyen médon kénnyt-
szerrel meg lehet mérni a csavar hatasfokat. Trouvé a legkedvezdbb értékeket akkor kapja, ha
a csavar menetemelkedése megegyezik az atmérdjével.

Thomas Alva Edison hires amerikai foltalalo is foglalkozik gyakorlati kisérletekkel, anélkiil
azonban, hogy szamottev6 eredményeket érne el.

Ausztridban a kilencvenes években Popper, Kress, Wachter és Wellner végeznek helikopter
kisérleteket.

A kisérletezok koziil emlitést kell tenniink a magyar szarmazasu Ludvig Edérdl is, aki 1870-ben
sziiletett Szolnokon. Azt tudni réla, hogy miilakatos szakmajat Pesten tanulta, majd elészor
Bécsbe, azutan Berlinbe, végiil Parizsba vandorolt. Itt készitette el 1896-ban helikopterjének

31 http://www.aviastar.org/foto/greenough_1.gif (2014.04.01)
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modelljét, melyet egy Oraszerkezettel hozott mozgasba. A szerkezetet két ellentétesen forgd
emeld, és hiizo 1égesavar tartott mozgasban. A francia szaklapok nagy elismeréssel irtak mun-
kassagarol [7]. A L’ Aérophile a kévetkezdket irja: ,,A maganmérnokok tarsasdaganak legutobbi

iilésén Brancher ur bemutatta egy csapkodoszarnyu helikopter modelljét, amelyet Ludvig Ede
ur szerkesztett, ez az tigyességerol hires mechanikus. Ennek a késziiléknek iranyithato és repiilo
dinamikusgép nevet adott, de helyesebb a megjelolés, ha azt mondjuk, orthohelikopter.

Ez a helikopter egy embert tud befogadni és a vaza igen konnyii csévek rendszere. A vazbol
folfele és elore egy cso nyilik, amelyen két-két léegcsavart helyezett el a foltalalo. A légesava-
roknal az a feltiiné, hogy a vazhoz kozelebb esok nagyobbak és hogy a csavarok egymassal
ellentétes iranyban forognak. A vertikalis csavarok a gép emelésére szolgalnak, a
horizontdlisok elore vagy hatra viszik a gépet. A helikopternek két mozgathato szarnya van,
amelyeknek a légcsavarokkal egyiitt torténd mozgatasat egy motor végzi, amely a szerkezet
also részén van elhelyezve. A torzs kozéptengelyebdl kiindulva, szildardan megerdsitett farka is
van a gépnek. A szarnyak és a farok selyemmel vannak bevonva.

A késziilék felépitése logikus és megfelel a matematikai szamitasoknak és amennyiben sikeriil

1

elég konnyii de nagy hatoerejii elektromotort épiteni, akkor a helikopter be fog valni.’

Az ugyancsak francia La Vie Scientifique az alabbi megallapitast kozli a taldlmannyal kap-
csolatban:

., Csak a Ludvig Ede ur altal megjelolt uton lehet remélni a levegonél nehezebb testek repiilési
problémdjanak megoldasat. Eppen ezért kutatdsait az egész vildgnak méltanyolni kell. ”[7]

Az elméleti szakmai elismerés mellett, lehetdséget kapott tervének Parizsban torténé megva-
l6sitasara. Hazatérése utan részese lett mindenféle rosszindulati timadéasnak, ginyolddasnak,
ezért szerkezetét Osszetorte, €s a tovabbiakban ligyes mechanikusként kamatoztatta tehetségét.
A szerkezet nem volt alkalmas repiilésre, de ha maga a szerkezet nem is volt a maga nemében
vilagot megvalto, de a gondolat nagyon is eredeti volt [23].

A kisérletezok tobbsége azonban hamarosan felhagy probalkozasaival, mert rajon, hogy a
helikopterrel elérhetd felhajtderd a motor teljesitményéhez képest tulsdgosan csekély. Az ak-
kori nagy tomegli motorokkal a probléma valoban nem is volt még megoldhatd. Amellett a
kisérleteket pusztan tapasztalati alapon végzik, hiszen a légcsavar elmélete tulajdonképpen
még meg sem sziiletett [68].

A XX. szazad elején jutott el a technika olyan szinvonalra, ahol mar helikopterek szerkeszté-
sére is sor keriilhetett. Ezek a koriilmények magyarazzak, hogy a XX. szdzad folyaman egyre
novekszik a megvalositott helikoptertervek szama.

A svijci Dufaux testvérek 1905-ben egy olyan sarkanyrepiildgépet készitenek, amelyre kiegé-
szitésképpen két emeldcsavart is szerelnek, hogy ilyen mdodon a repiilégép meredekebben
széllhasson fol (25. abra.). Szerkezetiik azonban nem bizonyul repiil6képesnek, nem valtotta
be a hozza fliz6tt reményeket [7][23][68].
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25. abra Dufaux testvérek helikoptere®

Ugyanebben az esztend6ben a monacoi Léger egy elektro-helikoptert akar késziteni, de a ki-
sérletek soran modellje tonkremegy (26. abra).

26. abra Leger helikoptere (1905)%

A francia Cornunek 1900 és 1907 kozott sikeriil egy benzinmotorral ellatott kétszarnyas heli-
koptert épitenie, amely a f6ldrél 30 cm magassagra emlekedik (27. abra). De ezt kovetden, a
sarkanyrepiilogép-gyartas teriiletén beallt rohamos fejlédés lattan, abbahagyja a tovabbi kisér-
letezést [52][68].

32 http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/dc/Armand_%26_Henri_Dufaux_-_helicopter_-
_April_1905.jpg (2014.04.02)

33 http://www.helicopter-history.org/Aircraft%20Thumbnails/Leger%201905%20Helicopter/2-watermark.jpg
(2014.04.02)
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27. abra Cornu helikoptere3*

1907. szeptember 29-¢én a francia Louis és Jacques Bréguet testvérek Gyroplane No. 1 tipusjelzé-
st szerkezete. A korabeli sajtohirek szerint az 578 kg felszallo tomegii gép (motorokkal, izem-
anyaggal, és magaval a pilotaval egyiitt) alig 1,5 m magassagra volt képes felemelkedni, s ott 6n-
alloan, kikotés nélkiil lebegni koriilbeliil 40 masodpercig, majd visszahuppant a foldre. Szerkeze-
tiik négy, parosaval egymas mellé helyezett emeldcsavarbol (32 lapatbol) allt, melyek atmérdje
8,1 m (28. abra), s ezeket egy 40 16erds, Antoinette tipust dugattyis motor hajtotta. Ezzel a szer-
kezettel azonban csak filiggbleges iranyban lehetett mandverezni, ugyanis a pilota a fedélzetrol
kizarolag a motor fordulatszdmat volt képes szabdlyozni a gazkar segitségével. A pildta
(Monsieur Volumard) és a konstruktér Louis-Charles Bréguet szerencsésen ttlélte a kisérletet.
Masodik helikopteriik viszont nem bizonyul sikeresnek, mire — ugyanolyan okbol, mint Cornu —
Ok is sarkanyrepiil6gépek épitésével kezdenek foglalkozni [8][29][50][53][58][68].

i
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28. 4bra. Breguet-Richet Gyroplane No. 1 tipusjelzésii szerkezete *°

A szakemberek egy kore szerint ez tekinthetd a vilagon az elsd levegdnél nehezebb szerkezet-
nek, amely fiiggélegesen emelkedett a levegébe, emberrel a fedélzetén.

3 http://www.jetfly.hu/rovatok/jetfly/100_eves_a_helikopteres_repules/cornu_3_resize.jpg (2014.04.01)
3 http://flyingmachines.ru/Images7/Janes/Janes13_2/ill_245b.jpg (2014.04.02)
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Az addig készitett helikopterek kozott egy sem akad, amellyel a stabil szabad-repiilés és a
kormanyozhatosag problémajat megoldottak volna. A legnagyobb nehézséget elsésorban a
helikopter stabilizaldsa okozta. A porgd emeld légesavar ugyanis igyekszik elforditani a gé-

pet, ezért ezt a forgatonyomatékot valamilyen modon ki kell egyenliteni.

Ugyancsak bonyolult feladatnak tiint a megbizhatd kormanyzas biztositasa, mivel a repiil6gé-
pektdl eltérden a helikopteren nincsenek kormanyfeliiletek. A forgatonyomatékot az elsé gép-
szerkesztOk oly mddon kisérelték meg kiegyenliteni, hogy két ellentétes iranyban forgd eme-
16csavarral lattak el helikoptereiket [7].

A repiilétervezok minddssze azt tanuljak meg, hogy miképpen lehet forgoszarnyakkal felhaj-
toerdt 1étrehozni.

OSSZEFOGLALO

Attekintve a forgoszarnyas légijarmiivek fejlddéstorténetét, latva az egyes idészakok miiszaki
talalmanyainak kimerithetetlen tarhazat, azt kell mondjuk, igen ritkan fordult eld, hogy egy
jelentdsebb technikai gépezetet, eszkozt vagy berendezést valamiféle elézmény nélkiil, min-
den részletében kidolgozva, egyik naprol a mésikra keriilt volna napvilagra.

A miszaki alkotasok dont6 tobbsége €ppligy az egymasra épiilé ismeretek véget nem érd lan-
colatanak torvényszeriien létrejott terméke, mint az emberi tarsadalom fejlodésének egyes
epizodjai a torténelem folyamaban.

Egy-egy technikai ujdonsag megsziiletését nagyon sok esetben nehéz eldonteni, hogy ki vol-
taképpen egy-egy késziilék feltalaldja, hiszen a végsé mi a sok ragyogd elme részeredményé-
bél sziiletett. Valahogy igy allunk a helikopter talalmanyaval is.
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