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BEVEZETES

., Ha egyszer megizlelted a repiilést, utana ugy fogsz jarni a foldon, hogy szemed az eget

fiirkeszi, mert ott voltal fent és oda vagysz vissza.’

(Leonardo da Vinci)

Gyerekkorom 6ta rajongok a repiilégépekeért és azok miikodéséért. Els6 latogatdsom a
Liszt Ferenc Nemzetkozi Repiildtéren maradandé élmény volt, amikor kozelrdl figyelhettem a
hatalmas gépek fel- és leszallasat. Attol kezdve mindig azon tin6dom, hova repiilhetnek.
Azo6ta mar tobbszor is jartam a reptéren, hogy még jobban és kozelebbrdl megismerjem a

repiilégépeket.

Emirates Boeing 777 tipusti utasszallité gép*

Az elmult évek soran nem csak a hatalmas gépek kiilsé megjelenése nyligozott le,
hanem egyre inkabb foglalkoztatott, hogy vajon hogyan képesek ekkora tomegili szerkezetek
felemelkedni és a levegdben fennmaradni? Arra is nagyon kivancsi vagyok, hogy valtozo
iddjarasi kortilmények kozott mi biztositja a stabilitdsukat? Szeretném megtudni azt is, hogy a
technika vivmanyai hogyan hatottak a reptilégépek fejlodésére?

Mindig is érdekelt, hogy az elsO faszerkezetes, par szdz métert repiilé eszk6zokbol

hogyan alakultak ki a mai repiilégépek, amelyek akar a Foldet is megkeriilik. Pilota szeretnék

! sajat fotd



lenni, ezért dolgozatom témaja az egyik legnagyobb szenvedélyemhez kotodik: a repiilés

vilagéhoz.
1. AREPULES TORTENE

A repiilés terén hatalmas fejlodést ért el az emberiség alig tobb, mint 100 év leforgasa
alatt. Gyorsabbak, nagyobb hatotavolsaguak €s biztonsagosabbak lettek a repiilok. De hogyan
jutottunk el a kis, faszerkezetes gépektdl a mai modern utasszallitokig? Dolgozatom els6

részében ezt fogom bemutatni.
1.1. LEGENDAK A REPULESROL

Az Okorban sziilettek az els6 repiiléssel kapcsolatos legendak. Az okori gordg istenek
kovete, Zeusz féisten fia, Hermész még a fénynél is gyorsabb volt. A kdpenyével és a laban
1év8 szarnyas saruval tudott repiilni. Amor, a szerelem romai istene is rendelkezett ezzel a
kiilonleges képességgel.

Talan az egyik legismertebb Okori repiiléssel kapcsolatos torténet Ikarosz nevéhez flizédik., aki

apja, Daidalosz készitette viaszszarnyakkal repiilt, de a Nap melege miatt lezuhant.

Tkarosz zuhandsa®

1.2. AREPULES UTTOROI

Az emberek nem elégedtek meg a repiilésrdl szo6l6 legendakkal; sajat maguk is a
levegdbe akartak emelkedni. A kdzépkorban tébben probalkoztak szarnyszerii szerkezetekkel,
de kisérleteik mind kudarcba fulladtak. A 9. szdzadban Abbész Ibn Firnasz, egy arab tudos,

bambuszrudakbol és tollakbol késziilt szerkezetével rovid tavolsagot repiilt, &m landolaskor

2 https://creti.co/blog/knossos-crete/
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sulyosan megsériilt.
El6szor Leonardo da Vinci kozelitette meg a repiilést tudomanyos oldalrél. A madarak
mozgasat tanulmanyozva ornithoptereket, azaz szadrnymozgatd szerkezeteket tervezett,

amelyek azonban az akkori technoldgiai korlatok miatt nem mukodhettek volna.

Leonardo da Vinci ornithoptere®

Tartos repiilést eloszor 1783-ban hajtottak végre a francia Montgolfier-testvérek egy
hélégballonnal. Papirbol készitették a ballont, szalma elégetésével nyertek felhajtoerét. 25
percig repliltek, ezalatt nagyjabol 7,5 km-t tettek meg.

A holégballon {6 problémaja az volt, hogy nem az ember, hanem a sz¢l iranyitotta. 1852-ben
Henri Giffard egy henger alaku 1éggdmbot szerkesztett, amelyre a raszerelt gézgéppel mar
irdnyitani is lehetett. Ezzel megsziiletett a 1éghaj6zas.

Késébb megjelentek a merev vazas, benzinmotorral meghajtott I€ghajok, amelyek mar utasokat
is széllitottak az Atlanti-Ocean partjai kozott. Am gyualékony t61t6gaza, a hidrogén miatt tobb
baleset is tortént. Ezek koziil a legismertebb a Hindenburg katasztroféja.

Sokaig tigy tlint, hogy a repiilés a [éggdmbok koriil fog forogni. Sir George Cayley viszont nem
igy gondolta. O volt az, aki lefektette a repiilés aerodinamikai alapjait, és papirsarkanyokkal
kisérletezve megalkotta a vilag elsd vitorlazorepiildjét. Késébb Otto Lilienthal siklogépei révén
eloszor valositotta meg az iranyithatd repiilést. Lilienthal tobb, mint kétezer alkalommal

kisérletezett, de 1896-ban egy baleset kovetkeztében életét vesztette.

3 https://Ib3d.artstation.com/projects/IxvZNY
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Otto és a siklogépe*

1903-ban a Wright fivérek forradalmasitottak a repiilést egy motoros repiildgéppel,
amely képes volt szabalyozni a szadrnyak gorbiiletét, igy az irdnyithatova valt. Elsé repiilésiik
12 masodpercig tartott, de hamarosan tobb mint 260 métert is sikeriilt megtennitik. 1908-ban
Franciaorszagban Wilbur bemutatta a gépiiket, ezt kovetden a kisérletek szama rohamosan

megemelkedett.

Wrighték gépe, a Flyer®

Louis Blériot 1905-ben kezdte a kisérletezéseit a repililogépekkel, azonban kezdetben
sok baleset érte. O tervezte a monoplan, azaz egyszarnyu repiildgépet, amelynek egyetlen par
szarnya van, kiilon farok és orr résszel rendelkezik, a motor pedig a repiild elején van. Ez a
repiilégéptipus gyorsan nagy népszeriiségre tett szert. A Wright fivérekhez hasonldéan 6 is

felszerelte a gépét szarnygorbiilet-szabalyzokkal.

4 http://disciplesofflight.com/otto-lilienthal-the-glider-king/
5 https://spacecenter.org/a-look-back-at-the-wright-brothers-first-flight/
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Blériot Type XI. Ezzel a géppel repiilte dt a La Manche-of®
2. GYORSULA FEJLODES

A XX. szazad elején megindult a rohamos fejlodés. Az ipari forradalom technoldgiai
ujitasai és a mérnoki tudomanyok eldrehaladasa lehetévé tették, hogy a korabbi almok
megvaldsuljanak. A repiilés igy nemcsak az emberi szabadsag és felfedezés szimbolumava valt,

hanem egyuttal a modern kozlekedési és haditechnikai fejlodés egyik alappillérévé is.
2.1. AZ ARANYKOR: A REPULOGEPIPAR FEJLODESE

Epiiltek egyszarnyuak, kétszarnytak és haromszarnyuak, de volt még tobbszarnyf is.
Ugyan mindegyik szerkezetnek megvoltak a hivei, de Blériot bebizonyitotta, hogy a monoplan’
elrendezés milkddik a legjobban. A kovetkezd években az egyszarnyu gépek uraltdk a
légiversenyeket, mivel a tobbszarnyuaknak nagyobb volt a 1égellenallasa, ezért azok lassabbak
voltak. ,, 4 levegoben mozgo targyakra a levego erdt fejt ki. Ezt az erdt felbonthatjuk a mozgas
iranyaba esé és arra merdleges két oOsszetevore. A test mozgdsaval ellentétes iranyu
eréosszetevd fékezi a testet.”®
Ugyanakkor a monopldn gépeket tobbszor érte baleset, ezért a francia és az angol hadsereg
1912-ben lemondott az egyszarnytakrol. Azt gondoltdk, hogy tul veszélyes, mivel nagyon
hosszura kellet volna megépiteni a szarnyakat ahhoz, hogy a tobbszarnytakkal egyenld mértéki
emelderdt keltsen. A biplan, azaz a kétszarnyl tiint a legjobb megolddsnak teherbirds és
l1égellenallas szempontjabdl. Amikor kitort az 1. vilaghdboru, szinte minden gép biplan volt. A
haboru alatt a repiilok fejlodése nagy mértékben felgyorsult: stabilitasuk, iranyithatosaguk és

harcképességiik is nott.

6 https://simpleflying.com/bleriot-xi-the-worlds-oldest-airworthy-aircraft/
7 egyfedeldi repiil6gép
8 https://nat2012.nkp.hu/tankonyv/fizika 10/lecke_02_ 005
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A replilogépek fejlodésével a szarnyak is 0j rendszereket kaptak. A fabol és vaszonbol
késziilt szarnyakat huzalokkal csavartak el annak érdekében, hogy a gép forduljon. Késébb
ezeket felvaltottak a cslirdlapok, amelyek a gép fordulasat segitették eld. A fejlodés kovetkezo
allomasa az orrsegédszarnyak és a féklapok felszerelése volt. Napjaink repiildgépein a szarnyak
fémszerkezetiiek, fém- vagy szénszalas miianyag boritastak.

A vilag elsé nemzetkozi 1égibemutatdja 1909-ben Franciaorszagban zajlott, ekkor a
replilés még gyerekcipdben jart. Az akkori torékeny, favazas gépek legfeljebb 75 km/orés
sebességgel tudtak haladni, és 150 méteres magassagot értek el. Négy év alatt azonban a
technoldgia rohamosan fejlodott: a repiildk sebessége atlépte a 200 km/drat, és 6000 méter f6l¢
emelkedhettek, s6t kiillonbdzd mandvereket, példaul hurkokat is végre tudtak hajtani.
1930-ra a vaszon- és favazas gépeket fémvazas, fémburkolatos modellek valtottak fel, amelyek
aramvonalasabbak ¢és sokkal gyorsabbak lettek. A torzseket megerdsitették, hogy ellenalljanak
a légnyomas valtozasainak, ami lehetové tette, hogy a repiildk légellenallas-csokkentd
egyszarnyu kialakitast kapjanak. Ez az utazast nemcsak gyorsabba, hanem kényelmesebbé is

tette.
2.2 EGYEB FEJLESZTESEK

A motorok is jelentds fejlddésen mentek keresztiil. Az egyszerli autd- és
kerékparmotorokat fokozatosan felvaltottak a konnyti, nagy teljesitményii repiildgép-motorok.
A masodik vilaghaboru alatt ezek a motorok egyre erdsebbek lettek, majd a habort utan
megjelent a sugarhajtomii. Ezt kovetden a dugattylls motorokat csak kis és konnyti gépekbe

szerelték.

Armstrong-Siddeley Tiger csillagmotor®

% https://www.gracesguide.co.uk/Armstrong_Siddeley_Motors: Tiger
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Ezeknek a repiildgépmotoroknak tobb fajtaja is 1étezett. 1907-ben elkésziilt az els6 forgdémotor,
de 1918-ra mar meg is eldzte ezt a fajtat két masik. Az egyik a vizhiitéses V henger elrendezésii
vagy soros motor, a masik fajta pedig a léghtitéses csillagmotor.

A légcsavar alakja nagymértékben befolyasolja a repiilogép teljesitményét. A fa légcsavarok
helyet idovel elkezdték alkalmazni a fémeket, amelyek nagyobb teherbirassal rendelkeztek. A
motorok erejének a ndvekedése €és a repililok nagyobb teherbirdsa lehetové tette a harom-
négylapatu légesavarok alkalmazasat.

Fontos megemliteni a futomiivek'® fejlédését is. A futomiivek is fejlédtek: a kezdeti
fa- ¢és fémkonstrukciokat rugds és hidraulikus rendszerekkel lattdk el. A 1égellenallas
csOkkentésének érdekében az 1930-as években megjelentek a behuzhatd futomiivek. A
nagyobb, nehezebb gépek mar tobbkerekes futdszarakat igényeltek, mivel a 150 tonnés 200
km/dras sebességgel foldet érd repiildgépet a futomiinek meg kell tartania. Emellett elterjedt az

orrfutd, ami a biztonsagosabb és gordiilékenyebb landolast biztositotta.
2.3 AZ UTASSZALLITAS FELLENDULESE

1930 elétt a legtobb repiilogép kétfedelii, vaszonboritast volt, fa-, vagy fémszerkezetli
torzzsel rendelkezett. Ezeknek a repiilégépeknek rengeteg hatranya volt. Igy példaul csak kis
sebességgel kis magassagon tudtak repiilni szarnyaik légellenalldsa miatt. A pilotaiilés nyitott
volt, ezaltal a nyomaskiilonbségtdl sem védett. Az utasok rogzitetlen, vesszéfonata székeken
iiltek, amik veszélyesek voltak, ha a repiild 1égorvénybe keriilt. Emellett jol jott egy meleg ruha
és zajvédo fiildugo is. Az 1930-as években megjelent tiszta fém repiilék egybdl elterjedtek,
ugyanis az aramvonalassdg, a nagyobb erd és a tilnyomdsos kabinok, amiket 1939-t61
hasznaltak kozforgalomban, lehetové tették a nagyobb sebességet magasabban is. Ezek
megnovelték a Iégiutasok szamat és a Iégitarsasdgok gyors elterjedését is eldsegitették. Elindult
a rendszeres utasszallitds. A 1égiforgalom a vildgon az Egyesiilt Allamokban novekedett a
leggyorsabban. A fellendiilést a 1égiposta-szolgalat kialakuladsa és az utasszallité gépek gyors

fejlédése hozta. 1933-ban elkésziilt a vildg elsd modern utasszallitod repiildgépe, a Boeing 247.

10 A futémiivek a f61don valé kozlekedést és a puha landolést biztositjak az iitk6zés elnyelésével



Boeing 247-es tipusii utasszallité gép™
3. AIL VILAGHABORU HATASA A REPULOGEPEKRE

A repiilégépek a II. vilaghaboruban mar sokkal nagyobb szerepet kaptak, mint az I-
ben. A feladatok nagy mennyisége ¢és valtozatossdga a mérnokdket a teljesitmény novelésére
késztette, foleg a sebesség, a motorerd ¢és a hatotavolsag tekintetében. A kétmotoros
bombazdkat négymotorosokra cserélték a nagyobb teherbiras miatt. Az amerikai B-17 Repiilé

Eréd*? 6,2 tonna bombat tudott eljuttatni tobb mint 3000 km-re.

B-17 Repiil6 Eréd™

A hatétavolsag novelése érdekében tobb gépen helyeztek el pot-lizemanyag tartalyokat,
amelyeket, ha kitiriiltek, le lehetett oldani a repiilokrdl, ezzel is csokkentve a 1égellenallast.
1944-re a németek megépitették a vilag elso sugarhajtasu vadaszgépét, az Me 262-t. Képes volt

elérni a 868 km/dras sebességet, igy ez volt koranak a leggyorsabb gépe.

11 https://www.flight-simulator-world.org/article-boeing-247-tout-savoir-sur-le-boeing-247/
12 A, Repiilé Eréd” nevet a nagy tiizerejérdl kapta
13 https://ar.inspiredpencil.com/pictures-2023/b-17-flying-fortress-wallpaper
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Messerschmitt Me 262

Hogyan is keriiltek sugéarhajtémiivek a repiilékbe? 1930-ban kezdte kutatasait Sir
Frank Whittle'®, és az elsé mitkodSképes példany 1937-re el is késziilt. Azonban a vilag elsé
repiil6gépbe szerelhetd sugarhajtomiive a Hans von Ohain'® (munkassaga nem kapcsolédott Sir
Frank Whittle-h6z) altal tervezett Heinkel He S3 volt, amit be is szereltek egy He 178-as gépbe.
1939-ben végrehajtottak a vilag elsd sugarhajtasu repiilését, &m katonai célra csak 1944-ben

alkalmaztak.

Heinkel He S3 sugdrhajtomii*’ Heinkel He 178 sugdrhajtdsii repiil6gép™

14 https://wallpapersafari.com/me-262-wallpaper/

15 angol mérndk és RAF (brit Kiralyi Légierd) pilota volt

16 német fizikus és mérndk volt

17 https://fr.pinterest.com/pin/areodad--163044448993629382/
18 https://animalia-life.club/qa/pictures/heinkel-he-178
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4. SUGARHAJTASU UTASSZALLITOK

Az 1950-es években a sugarhajtomiivek megjelenése forradalmasitotta a repiilést. Az
elsé sugarhajtasu utasszallito, a Comet 1952-ben jelent meg, és jelentdsen lerdviditette az
utazasi 1d6t. Bar a Comet néhany balesete hatraltatta a sugérhajtasti gépek elterjedését, az
attorést a Boeing 707 és a DC-8 repiil6k meghoztdk 1958-ban. 1969-ben megépiilt a vilaghirii
Boeing 747, avagy a ,,Jumbo Jet”. Mivel a gép kétszintes és szélestorzsiil® volt, ezért egyszerre

igen sok utast tudott szallitani.

Boeing 747 a KLM légitirsasdg festésével®

1970-ben alakult a francia Airbus, amely mara a vilag legnagyobb repiilégépgyartd
véllalatava, valamint vezetd helikoptergyartdjava valt. Az els6 két gépiik, az A300 és az A310
sikertelensége miatt dontottek az A320, napjaink egyik legtobbet eladott repiildgépének
megeépitése mellett. Ebben a gépben alkalmaztak eldszor a fly-by-wire (kormanyszervek
elektromos miukodtetése) iranyitorendszert, amely annyibol all, hogy a pilota
kormanymozgatasara elektronikus rendszerek reagdlnak. Ezutin ezeket a fedélzeti szamitogép
feldolgozza és végiil tovabb kiildi a parancsokat a vezérléfeliileteket mozgatd rendszerekhez.
Ez a rendszer csokkenti a sulyt, és a mechanikai Osszetettséget, ezzel is csokkentve az
{izemanyag fogyasztast és noveli a teljesitményt. A vildgon kettd fajta szuperszonikus?!
utasszallitd repiilégép késziilt, a Concorde és a TU-144. Ezek a gépek képesek voltak
meghaladni a 2500 km/6rat, vagyis tilszarnyaltdk a hangsebesség kétszeresét és 14-18 km

kozott volt az utazomagassaguk. A 2000-es évek koriil volt az utolso6 utjuk. A Concorde utolsod

19 kétfolyosos, a repiilégépben kettd folyosé van
20 https://hu.pinterest.com/pin/459226493245505319/
21 hangsebességet meghaladd
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kereskedelmi jarata 2003. oktober 24-én szallt fel, ezzel lezarva a szuperszonikus utasszallitd
repiilogépek korszakat. A Tupolev Tu-144 utolsoé repiilése 1999. junius 26-an volt. A Tu-144-et
az akkori Szovjetunidban fejlesztették ki, és bar rovid ideig volt kereskedelmi forgalomban,
késObb tanulmanyozasi célokra hasznaltak, tobbek kozott a NASA is alkalmazta
szuperszonikus kutatdsaihoz.

A vilag legnagyobb utasszallito repiildgépe az Airbus A380 2005-ben szallt fel elészor
¢s a mai napig hasznaljak. Négy hajtomiivel rendelkezik, és vetélytarsaval, a Boeing 747-tel
ellentétben az A380-ason a felsé szint a géptorzs teljes részén végigfut, igy teljes
befogadoképessége 853 £6. Az elmult évtizedek sordn a repiildgépek alakja nem valtozott sokat
a rendszerekkel ellentétben, amelyek a mai napig Gjabb és jabb fejlesztésekkel vannak ellatva.

Az analog miiszerfalak szinte teljes mértékben le lettek cserélve digitalis kijelzokre.

Airbus A380%

5. AREPULOGEPEK MUKODESE

Miutan megismertiik a repiilédgépek fejlddését, ideje megérteni, miért is maradnak fenn
az égen. Dolgozatom ezen részében bemutatom a repiilék miikodését. Ebben a fejezetben
részletesen megvizsgalom a felhajtderd, a toloerd, az aerodinamika és a repiildgépek szerkezeti

felepitéseét.
5.1 AREPULES TITKAI

A replil6gép levegdben tartasa a felhajtderd révén valdésul meg. Ha megfigyeljiik egy
repiilégép szarnyat, lathatjuk, hogy kissé ferdén van erdsitve a torzshdz, enyhén hatrafelé és
lefelé is hajlik, ezért a szarny als6 oldalan araml6 levegd felfele nyomja a szarnyat. Emellett

¢letbe 1€p a Bernoulli torvény is, amely kimondja, hogy ,, egy kozeg dramlasakor (a kézeg lehet

2nttps://eu.usatoday.com/story/travel/flights/todayinthesky/2019/02/14/airbus-a-380-superjumbo-jet-
ends/2868258002/
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példaul viz, de levegd is) a sebesség novelése a nyomds csokkenésével jar 23, Ezt felhasznalva
a szarny felsé része enyhén ivelt, igy ott a levegdnek nagyobb utat kell megtennie és ez
gyorsabb aramlasra kényszeriti a leveg6t a szarny felsd részén. Emiatt a gyorsulo 1égaramban
csokken a nyomas, igy a szarny aljara nagyobb erd hat, mint a tetejére. ,, Amennyiben a két eré
kiilonbsége nagyobb, mint a gép sulya, akkor a gép megemelkedik. Ehhez kell az elegendden
nagy sebesség. Ezért marad fenn a repiild, ha elég gyors, és esik le, ha lassii. "** Osszefoglalva
a repiil6gép azért tud repiilni, mert alul a levegd felfele nyomja a szarnyat, mig feliil szivo hatas

hat ra.

gyorsan mozgé levegé altal gyakorolt nyomas

szémy\ ).i:r‘:—’w

TUrUTe

lassan mozgd levegd altal gyakorolt nyomas

_levegé

LY

Bernoulli torvény™

Ezt egy egyszerli kisérlettel is meg lehet magyarazni. Ehhez két ujjal meg kell fognunk
egy papir sz¢élét, majd hagynunk kell, hogy lekonyuljon a vége. Ha kozel tartjuk a szankhoz és
egyenletesen rafijunk, akkor a papir tetején a nyomas csokken, igy az kiegyenesedik. A repiild
ugyanazért tud a magasba emelkedni, mint amiért a papir kiegyenesedik. Atesésrdl akkor
besz¢liink, ha a repiildgép tulsdgosan lelassul, emiatt szarnyai nem tudnak elég felhajtoerdt

kelteni és a gép orraval lefelé elkezd zuhanni.
5.2 ASUGARHAJTOMU MUKODESE

A sugérhajtémi alapja, hogy a beszivott levegdt dsszestiritik, majd kerozinnal keverik,
¢s az égéstérben meggyujtjak. Az igy keletkezd forré gazok nagy sebességgel aramlanak ki,

létrehozva a tolderdt. A hajtomi részei: a fan (bearamlo levegdt beszivo lapatok), kompresszor,

2 https://aeroclubalfoldi.hu/cikkek/mitol-is-repul-pontosan
24 https://www.nkp.hu/tankonyv/termeszetismeret_9/lecke 03 013
25 https://auth.nkp.uni-eszterhazy.hu/tankonyv/fizika 10/lecke 02_005
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égéstér, turbina €s a fivocsd, amelyek egylittmiikodve biztositjadk a gép mozgasat. Olykor a
pilotak leszallaskor sugarforditot haszndlnak. Ez megforditja a kidramlé levegd irdnyat, ezzel
fékezve a gépet. A magasban a hajtomiivek kondenzcsikot hagynak maguk utan, ami a kidramlo

forrd levegd gyors lehiilése miatt alakul ki.

@ Turbioa

Légtorok "
Egéskumma Fuvéka
s @ Koenprossor @

A sugdrhajtomii részei*®

5.3 A REPULOGEPEK IRANYITASA

A replil6gép mas jarmiivekkel ellentétben mind a harom tengelye mentén tud mozogni.
Ehhez a piléta botkorméanyt és pedalokat hasznal. A botkormannyal a cslir6lapokat és a

magassagi kormanyt, mig a pedalokkal az oldalkormanyt iranyitja.

Csiirélapok

A repiilégép kezelGszervei®

Ha a pildta balra vagy jobbra hizza a botkormanyt, akkor a cstir6lapok ellentétes
iranyba fognak mozogni. Ha balra huizza, akkor a bal oldali cstir6lap folemelkedik, igy itt
csOkken a felhajtéerd, mig a jobb oldali lecsapodik, ezért itt nd a felhajtoerd, és a gép balra dol.

Jobbra hlizés esetén ugyanez torténik, csak forditva. Ilyenkor ivben fordul a gép.

%6 http://www.vilaglex.hu/Lexikon/Html/Utaneget .htm
27 https://www.amainhobbies.com/rc-airplanes-understanding-transmitter-flight-controls/cp 1090
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Ha a pilota magafelé hiizza a botkormanyt, akkor a magassagi kormény folcsapodik és
lenyomja a gép farkat, mig az orrat foltolja. Ekkor a szarny élesebb szogben hasitja a levegot,
igy jobban hat rd a felhajtoerd és a repiilé emelkedik. Ha eldre tolja a botkormanyt, akkor a
magassagi kormany lecsapodik, ezzel megemelve a gép farkat, és megsiillyesztve a gép orrat.
A szarny kisebb szogben szeli a levegot, igy csokken a felhajtoereje és elkezd siillyedni.

Ha a pilota betolja a bal oldali pedalt, akkor az oldalkormany kitér balra és a gép is
balra fordul. Ha a jobb oldalit tolja be, ugyanez torénik, csak forditva. A legtobb gépen a
pedalok 6sszekottetésben allnak az orrfutoval, €s a f6ldon élesebb kanyaroknal ezzel fordulnak.

A levegdben a fordulashoz a pedélokat és a botkormanyt is hasznaljak.

6. MINDENNEK MEGVAN A HELYE

Most bemutatom a repiildgépek szerkezeti felépitését, ravilagitva az egyes részek
szerepére ¢és jelentdségére. Megismerhetjiik, miként jarulnak hozza ezek az elemek a repiilés
biztonsagahoz ¢s hatékonysdgahoz, valamint azt is, hogyan alkalmazkodtak az id6k soran a

technologiai fejlodéshez.

Szarnyvégfiil

Csiirélapok

Hajtomi ——> Fékszarnyak

Vizszintes
¢y TTTTTIII T e vezérsik
- i
Pilétafilke
h (
Fiiggoleges
Aramlasronté lapok vezérsik

Utasszallito repiilégép feliilré1?

Szarnyvégfiil: csokkenti a szarny végén keletkezd 1égérvényeket, ezzel csokkentve a

légellenallast. Igy akar 4 % iizemanyagot is meg lehet sporolni

28 https://depositphotos.com/photos/airplane-from-above.html
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Aramlasronté lapok: novelik a 1égellenallast, ezzel fékezve a repiil6t.

Fékszarnyak: noveli a felhajtoerdt ¢és a légellenallast is, emiatt felszallasnal és leszallasnal is
hasznaljak. Kitérésekor felhajtoereje nagyobb mértékben ndvekszik, mint az ellenallasa,
viszont minél jobban kitér annal jobban csokken a felhajtoereje €s ndvekszik a 1égellenallasa.
Vizszintes és fiiggoleges vezérsik: a repiilogép stabilizaldsaban segitenek.

A raktér az utastér alatt taldlhatd. Egyes részei fiitottek és levegdvel ellatottak, mig
mas részei akar a 0 fokot is elérhetik. A repiilégép orra sem {ires. Itt talalhatdo az
id6jarastelderitd-radar, amellyel akar 300 kilométerre is ellatnak. Az iizemanyagtartalyok a
szarnyakban taldlhatdak, amelyekben tobb tizezer liter izemanyag fér el.

A pilétafiilke a pilotik munkahelye. Altaldban ketten iilnek benne, bal oldalon a kapitény, jobb
oldalon pedig a mésodpil6ta. Szinte minden berendezésbdl kettd van, igy nem kell {il6helyeiket
valtogatniuk. Hosszii utakon egy rangidds tiszt is vellik tart, 6 valtja a kapitanyt, igy

mindenkinek jut pihendidd az arra kialakitott helyiségben.

v 4
#?JETPHOTOS

Airbus A321 pildtafiilkéje®

1. A fej folotti panel: itt talalhato rengeteg kapcsolo, tobbek kozott a fények, akkumulatorok,

iizemanyagpumpak és a segédhajtomiivek kapcsoloja.

2 https://ar.inspiredpencil.com/pictures-2023/airbus-a32 1-cockpit
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2. Arobotpilota kezelopultja: a pilotak itt tudjak beallitani a robotpilotat és, hogy mit lassanak
a navigacios kijelzdjiikon.

3. Fontos miiszerek: a kapitany feldl bal oldalt talalhaté a magassag-és sebességmérd, valamint
a mihorizont, amely megmutatja a gép dolési vagy emelkedési és siillyedési szogét. Jobbra
mellette a navigacios kijelzd, amely az Gtvonalat mutatja. K6zépen van a hajtomiivek kijelzdje.
4. Kozépso miiszerpanel: itt talalhato a fedélzeti szamitogép, amely mindeféle feladattal segiti
a pilotat. Itt vannak még a gazkarok, a radiokezeldk, fékszarnyak és fékek kapcsoldi is.

5. Pedalok: a pilotak ezekkel kezelik az oldalkormanyt €s az orrfutd fordulasat.

6. Oldals6 kormany (sidestick): a pilotak ezzel vezérlik a repiildgép mozgésat.
7. AREPULOTEREK

A repiildterek elengedhetetlen részei a repiilésnek, hiszen ezekre a helyekre szallnak

le a gépek és itt veszik fel az utasokat.

Budapest Liszt Ferenc Nemzetkézi Repiil6tér™

1. Kifutopalya: ezeken szallnak fel és ezekre érkeznek a repiildk. A kifutopalyan és koriilotte
sok festés, fényjelzés és lampa van, amelyek segitik a pilotat a landolasban. Ha valami miatt
meg kell szakitani a leszallast, akkor a pilota atstartol. Ilyenkor tesz egy kort a géppel és jra
megprobal leszallni.

2. Gurulopalya: ezek kotik 0ssze a kifutdt a reptér tobbi részével és a gépek is ezeken

kozlekednek.

30 https://maps.app.g00.21/2zSQELbv9PpHjjbb9
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3. Tiizoltosag: a nagyobb reptereknek altalaban sajat tizoltdsaga van, igy ha baj torténik par
percen beliil ki is érkeznek.

4. Iranyitétorony: innen iranyitjak a reptéren kozlekedd gépeket.

5. Terminalok: a repiildk itt veszik fel és teszik le az utasokat.

A repiildtereken altaldban kiilon teriiletet biztositanak a teherszallitd repiilogépek
szamara. Az arukat innen a reptéri raktarba szallitjdk, ahonnan tovabbitjak dket a rendeltetési
helylikre. Az utasok a repiilégépekre tobbféleképpen juthatnak fel: kozvetleniil utashidon
keresztiil, gyalogosan a géphez sétalva, vagy, ha a tdvolsag nagyobb, busszal szallitjak dket a
repiil6hoz. A repiiléterek kiilonbozd radarberendezésekkel vannak felszerelve, amelyek preciz

¢és pontos informdcidkat nyujtanak a 1égi forgalom irdnyitasahoz.
7.1 AREPULOTERI MUNKALATOK

A repiilégépek indulés eldtti felkészitése kulcsfontossagt. Tankoljak, berakodjak a
poggyaszokat és az ételeket, valamint idénként karbantartast is végeznek. A takaritdst gyorsan,
akar par perc alatt végzik el a személyzeten kiviili takaritok. Hideg idoben a gépeket forrd vizzel
¢s jégoldoszerekkel tisztitjak, hogy megelézzék a jegesedést, ami zavarhatja a
kormanyfeliiletek miikodését.

A gépek tankolésa foldi aramforrasra csatlakoztatva torténik, modern reptereken foldbe épitett
tartalyokbol, vagy teherautokbol. A poggyaszt kiskocsival szallitjdk a repiildhoz, majd
futdszalagon rakjak a raktérbe, az ételeket pedig emeldkonténerekben juttatjak fel a gépre. Par

havonta kézi munkaval alapos mosast is végeznek a repiild kiilso feliiletén.

8. ALEVEGO ORSZAGUTJAI

A repiilés soran a repiildgépek meghatarozott 1égi tvonalakat kovetnek, amelyek
biztositjadk a pontos és biztonsdgos kozlekedést. Ezeket az utvonalakat mar a felszallas eldtt
egyeztetik a légiforgalmi irdnyitassal, és betaplaljak a fedélzeti szamitogépbe. Az utazas soran
a légi iranyitok hatarozzak meg a gépek magassagat, sebességét €s iranyat, ezzel minimalizalva
az litk6zés kockazatat.

A repiilés hivatalos nyelve vilagszerte az angol, ami biztositja az egységes kommunikaciot a
pilotak és az iranyitok kozott. A modern repiilégépeken TCAS (litkdzéselkeriild rendszer) segiti
a pilotakat a 1égi balesetek megeldzésében, amely automatikusan kitérésre utasit, ha veszélyes

kozelséget érzékel egy masik géptol.
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A siillyedési fazis is az iranyitok utasitasainak megfelelden torténik, és a foldetérés utan a foldi
iranyitok iranyitjdk a gépet a terminalhoz vezetd gurulopalyan. A légiforgalmi irdnyités

rendszere biztositja, hogy a repiilés minden szakasza zokkendmentes €s jol koordinalt legyen.
9. HOGYAN LEHET VALAKI PILOTA?

Sokak alma, hogy pildta valjon beldliik, am az ehhez vezetd Ut elhivatottsagot és
komoly tanulést igényel. A pildtava valasnak tobb mddja is van: katonai képzés, kereskedelmi
pilotaképzés sajat finanszirozassal, légitarsasagi kadétprogramok, valamint repiilémérnoki
egyetem pilotaképzéssel.

Katonai képzés: Az allam finanszirozza a képzést, amely ingyenes, de hosszu szolgalattal jar.
Késobb lehetdség nyilik a polgari légikozlekedésbe torténd atlépésre.

Kereskedelmi pilotaképzés: Ez lehet integralt (gyorsabb, de dragabb) vagy moduléaris (lassabb,
de olcsobb), amely soran egyesével szerezhetdek meg a sziikséges jogositvanyok.
Légitarsasagi kadétprogramok: Itt a légitarsasag fedezi a képzés egy részét, és azonnali
munkalehetdoséget kinal. A bejutds azonban nehéz, és a légitarsasagnal vald hosszabb
munkaviszony kotelezo.

Repiildmérnoki egyetem: Ez hosszabb id6t igényel, de a mérndki diploma megszerzése utan
lehetséges pilotaképzést is végezni.

A pilotdk  tanulmanyaik soran elsajatitjak a légi  jogot, fizikdt, meteorologiat,
repiilésbiztonsagot, miiszeres repiilést, valamint megismerik a repiildgépszerkezeteket ¢€s
rendszereket. Emellett szimulatoros gyakorlatokon és valds repiiléseken vesznek részt. A
tanulast kisebb gépeken kezdik, és fokozatosan haladnak a nagyobb tipusok felé. Minden
repiilégépre tipusjogositvanyt kell szerezni, mivel a gépek miikddése jelentdsen eltérhet

egymastol.
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9.1 INTERJU FARKAS BERTALANNAL

Az iskolam 130. sziiletésnapja alkalmabol ellatogatott hozzank Farkas Bertalan, az
elso és egyetlen magyar, aki az tirben jart. Meg is ragadtam a lehetdséget és interjut készitettem

vele.

Interjii Farkas Bertalannal iskoldank iazgatoi irodajaban®

Eldszor is arra voltam kivancsi, hogy mi 0sztondzte arra, hogy pilota legyen.
Megtudtam, hogy 6 igazabdl nem szeretett volna pildta lenni, gimnaziumban a padtarsa vette
ra, hogy jelentkezzenek vadaszpilotanak. Farkas Bertalant felvették, a padtarsat azonban sajnos
nem.

A kovetkez6 kérdésem ebbdl kdvetkezden az volt, hogy akkor mi szeretett volna lenni.
Azonnal folytatta is, hogy mivel nagyon jol futballozott, ezért profi futballista szeretett volna
lenni, de a mérnok szakma is érdekelte.

Nagyon kivancsi voltam arra, hogy vajon milyen kritériumoknak kellet megfelelnie,
hogy vadaszpilota lehessen? Készségesen elmesélte, hogy bizony nagyon fontos volt a kivalo
hallas, latas és jo erében kellett lenni, igy az aktiv sportolés is elengedhetetlen volt. Emellett
komolyszinten kellett tudni més nyelveken, féleg angolul, de nem artott, ha értettek néhany
szlav nyelvet is.

Ezt kovetden beszélgettiink a nyugdijas éveirdl és szerettem volna megtudni, hogy
foglalkozik-e még a repiiléssel. Mosolyogva mondta, hogy természetesen foglalkozik, pont a
mult héten vett részt sportrepiilésen.

Beszélgetésiink végén megkérdeztem, hogy ha ujrakezdhetné az életét, valasztand-e ugyanezt
az életpalyat? Ordmmel hallgattam végig, hogy bizony ugyanigy {irhajésnak tanulna, mivel ez

az egyik legfontosabb és legjobb része az életének.

31 iskolai fotd
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Kiilon 6réom volt mindannyiunk szdmara, hogy az események lezarasaként Farkas
Bertalan eliiltetett az iskola épiilete el6tt egy amerikai ambrafat, ami 6rok emlékiil tiszteleg az

elsé magyar tirutaz6 elott.

| drfajos emléRfje, |
| az iskoldnk 130, jubileuma
“\ alkalmabol!

Farkas Bertalan faiiltetés kozben és az emléktabla®

10. ERDEKES TENYEK A REPULESROL

A repiilésnek és a repiildgépeknek érdekességei és rekordjai is vannak, ezekrdl is ejtek
néhany mondatot.

A valaha volt legnagyobb repiil6gép az AN-225 Mriya®® melynek szarnyfesztavolsiga
88,4 méter €s hosszusaga 84 méter. Akar 250 tonna terhet is tudott szallitani, mivel tirhajo
darabok szallitasara tervezték. Sajnos az orosz-ukrdn haboruban megsemmisiilt, mivel a

hangéraba egy rakéta csapddott.

AN-225 Mriya®

32 iskolank fotoi
33 ykran sz, jelentése: egy alom
34 https:/itop.techinfus.com/hu/10-samyih-bolshih-samoletov-v-mire/
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fgy helyét a a Stratolaunch vette 4t, melynek hossza ugyan kisebb, 73 méter, de
szarnyfesztavolsdga joval nagyobb, 117,3 méter. Célja, hogy miholdakat juttasson a

sztratoszféraba®®, mieldtt fold koriili palyara allndnak.

Stratolaunch®

A vilag leghosszabb ideig tart6 utasszallito repiiléut rekordjat a Szingapir-New York
utvonal tartja. Repiilési ideje 18 ora 7 perc és ekdzben 15 318 km-t tesz meg. Ezt az utat az
utasok egy Airbus A350 fedélzetén tehetik meg, mely napjaink egyik legmodernebb utasszallito
gépe.

A vilag leggyorsabb sugérhajtasu repiildgépe a Lockheed SR-71 Blackbird. 1976 6ta
tartja ezt a rekordot a 3500 km/h-4s sebességével.

Lockheed SR-71 Blackbird®’

Sokan felteszik a kérdést, hogy miért kor alaktiak az ablakok? Az utasszallitas elején
bekovetkezett ablakkitorések miatt a mérnokok rajottek, hogy az €les sarku, szogletes ablakok

nem birjak olyan jol a nyomast, emiatt kdralakuara cserélték le dket.

35 a légkor 5 rétegének egyike, itt talalhatd az 6zonréteg
36 https://itop.techinfus.com/hu/10-samyih-bolshih-samoletov-v-mire/
37 https://www.aiophotoz.com/photos/lockheed-sr-71-blackbird-price-specs-photo-gallery-history-aero.html
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Egy atlagos kereskedelmi jarat az Atlanti-6cean felett tobb orat is igénybe vehet.
Viszont a Concorde a London-New York utat képes volt megtenni 2 dra 56 perc alatt.

A Concorde 1973-ban iildozte a napfogyatkozast kutatdsi célokbol, sebességének
koszonhetden a kutatok 74 percen keresztiil élvezhették a teljes napfogyatkozast, amely a

foldrdl nézve csak 7 percig tartott.

Concorde és a napfogyatkozds™®

2012 oktoberében Felix Baumgartner volt az elsé ember, aki elérte repiildgép nélkiil a
szuperszonikus sebességet. Felix 39 900 méter magasbol ugrott le, csak 34 masodpercre volt
sziiksége, hogy elérje végsebességét, az 1358 km/h-t. Négy és fél perc utan nyitotta ki

ejtéernydjét, amikor a fold kozelébe ért.

Felix Baumgartner ugrdsa az tirb6*

A feketedobozrdl - szakmai nevén fedélzeti adatrogzité — szinte mindenki hallott maér.
Ezek igazabol narancssarga henger, vagy gomb alaku szerkezetek, amelyek rogzitik a repiilégép
miiszaki és repiilési paramétereit, beleértve a sebességet, magassagot €s a repiilési viszonyokat.

Emellet rogziti a pilotak beszélgetéseit, a kabin zajait €s a figyelmeztetd hangokat. Ezek azért

38 https://medium.com/@jamieacarter/supersonic-eclipse-chasing-concordes-74-minute-totality-5bc0b636ded8
39 https://www.redbull.com/hu-hu/stratos-versary-%E2%80%93-celebrating-felix-s-finest-work
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sziikségesek, hogy egy baleset okait konnyebben kideritsék. A feketedobozok strapabiro

szerkezetek, hatalmas erdt és hdfokot kibirnak, igy biztositjak a felvételek épségben maradasat.

Egy modern feketedoboz®

Sokan azt hiszik, hogy a repiilégépek szarnyai teljesen merevek, pedig ez nem igy van.
A valtozo6 1ddjaras miatt akar métereket is hajolhatnak a szdrnyak annak érdekében, hogy ne

torjenek szét.

11. AREPULES SOTET OLDALA

Sajnos a repiilésnek rossz oldala is van. Ebben a fejezetben emlitést teszek a vilag
legsulyosabb légikatasztrofajardl. Fontos leszogezni, hogy a mult 1égibalesetei 1) szabalyokat
¢s valtozasokat hoztak a repiilés vilagaban, hogy tobbé ne fordulhasson ilyen eld. Napjainkban

a repiilés a legbiztonsagosabb utazasi maod.
11.1 TENERIFE-1 UTKOZES

1977. marcius 27-én a Pan Am 1736-0s és a KLM 4805-6s jaratok, tele utassal,
bombatdmadas miatt a kisebb Los Rodeos reptérre lettek atiranyitva. A zsufoltsag €s stirti kod
mellett, foldiradar hidnyaban csak a latdsi viszonyokra ¢és radiés kommunikaciora
tamaszkodhattak. Mindkét gép megkapta a kiguruldsi engedélyt, de a Pan Am legénysége
elvétette a kijaratot, mikdzben a KLM legénysége félreértette a felszallasi utasitast a radios
interferencia miatt, igy felszallasba kezdtek.

A két gép titkozése elkeriilhetetlen volt: a KLM gépe nekicsapodott a kitérni probaldé Pan Am
kozepének, majd felrobbant. A KLM fedélzetén mindenki meghalt, mig a Pan Am 61 utasa
csodaval hataros modon tulélte az iitkozést. A balesetben dsszesen 583 ember vesztette életét.

Ezt kovetden szigoritottak a légiiranyitok kommunikacidjat, atalakitottak a pilotak képzését, és

40 https://hu.wikipedia.org/wiki/Feketedoboz (k%C3%B6zleked%C3%A9s)
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szdmos nagy repiiltéren radarrendszereket telepitettek, bar Los Rodeos csak 30 évvel késdbb

kapott uj eszkozoket.

A baleset pillanata®™

12. JOVOBELI TERVEIM

Kisgyerekkorom 6ta nagy vonzalmat érzek a repiilés irant. A pilétdk munkdja, a
repiilégépek mitkodése és a 1égi kozlekedés vilaga lenyligdzott, €és ma mar tudom, hogy a
jovOmet egy pilotafiilkében képzelem el. Szamomra a repiilégépek iranyitdsa nem csupén egy
munka, hanem egy hivatés, amely tele van izgalommal, kihivasokkal és feleldsséggel.

A célom, hogy pilotava valjak, hosszu tanulési és fejlodési folyamatot igényel. Ezért mar most
minden szabadidomet arra forditom, hogy minél jobban megismerjem a repiilés vilagat. Az
iskolai tanulmdnyaimat is igyekszem ennek megfeleléen alakitani, kiilondsen azokban a
tantargyakban, amelyek segitenek a pilotaképzés alapjainak elsajatitdsaban, mint példaul a
matematika, a fizika és az angol nyelv.

Az elsé 1€pés az, hogy egy kereskedelmi pilotaképzési programban vegyek részt, ahol nemcsak
a repilédgépek miikddését €s iranyitdsat tanulom meg, hanem az olyan kulcsfontossagu
ismereteket is, mint a meteorologia, a repiilési torvények €s a vészhelyzeti eljarasok. Hosszu
tavon azt szeretném, ha a kiilonb6z6 repiildgéptipusok miitkodésében is otthonosan mozognék,
ezért tervezem, hogy minél tobb tipusjogositvanyt szerezzek.

A célom az, hogy egyszer egy nagy légitarsasagnal dolgozhassak, és vilagszerte utazokat
segitsek biztonsdgosan ¢€s kényelmesen célba érni. Ez nemcsak szakmai, hanem személyes

vagyam is, hiszen ezaltal a vildg szdmos csoddjat megismerhetném, mikézben masokat is

4! https://lovecanaries.fr/crash-tenerife-1977-laccident-qui-a-marque-lhistoire/
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Osszekothetnék az almaikkal. Tisztaban vagyok azzal, hogy a pilétak munkaja rendkiviili
precizitast, nyugalmat és csapatmunkat igényel, de éppen ezek a kihivasok azok, amelyek még
inkabb motivalnak.

A jovom megtervezésében nagy hangsulyt fektetek arra, hogy folyamatosan fejlesszem magam,
nemcsak a szakmai tudas, hanem az emberi kapcsolatok és a csapatmunka teriiletén is. Hiszem,
hogy a kemény munka és az elkotelezettség révén sikeriil elérnem a céljaimat, és
megvaldsithatom azt az almot, amely mar gyermekkorom o6ta a szivemben ¢él: hogy a felhdk

kozott otthonra leljek.

13. OSSZEFOGLALAS

>

., A repiilo feltalalasa semmiség. A felépitése mar valami. A repiilés: az minden.’

(Otto Lilienthal)

Dolgozatom célja az volt, hogy bemutassam, hogyan fejlédott az emberiség a legendak
szarnyald almaitol a modern utasszallitok csucstechnologidjaig. Részletesen kitértem arra,
miért képes egy repiildgép a levegdben maradni, hogyan miikodtetik a pilotak, milyen
feladatokat latnak el a repterek, milyen ut vezet a pilotava valasig, €s bemutattam néhany
érdekességet, valamint egy tragikus katasztrofat is.

Dolgozatom sordn elsdsorban az utasszallitasra fokuszaltam, hiszen ez a teriilet 4ll hozzam a
legkdzelebb, és szivbdl érdekel. Noha a repiilésnek szamos mas 4ga is van, amelyek szintén
lenyligozoek és érdemesek lennének a részletes elemzésre, a terjedelmi korlatok miatt ezekre
most nem térhettem ki. Az informaciogylijtés folyamata alatt rengeteg Uj ismerettel
gazdagodtam; megértettem a repiilés alapjait és a mogotte rejld bonyolult rendszereket,
amelyek mind hozzéjarulnak ahhoz, hogy a repiilés zokkendmentes €s biztonsagos legyen.

Ez a téma kiilonosen kozel all a szivemhez, mivel sajat jovomet is egy pilotafiilkében képzelem
el. Hiszem, hogy az €letem nagy részét repiildgépek irdnyitasaval €s a levegdben t61tom majd,
teljesitve gyerekkori almomat. Tudom, hogy még rengeteg tanulnivalo 4ll eléttem, és eltokélt
szandékom, hogy minden szabadidémet arra forditsam, hogy minél mélyebben elmeriiljek a
repiilés vilagaban.

Végiil szeretném megkdszonni a figyelmet, amellyel dolgozatomat kisérték. Remélem, sikertilt
atadnom azt a szenvedélyt és lelkesedést, amelyet a repiilés irdnt érzek, €s egyben betekintést

nyUjtanom ebbe az izgalmas és Gsszetett vilagba.
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