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Jaray Pal,
az dramvonalas auto atyja

A légellenallds. Aki ennek a témanak a feldolgozasaba be-
lefog, kiengedi a menetszelet a palackbdl...

Hamar belekerullnk, a [égellenallas csokkentését targyalva
az autdok formavilagaba, a modellek végelathatatlan sora-
ba, a téma kényvtarnyi irodalmaba. Az autdk aerodinami-
kdja ma mar messze nem csak sportkocsiknal, fogyasztasi
rekordereknél, sebességi rekordautdknal bir jelentéséggel.
DR. NAGYSZOKOLYAIIVAN A maj CO,-csdkkentési korban, az egyre nagyobb maxima-
lis sebességl tesztciklusoknal (amely alatt hatarozzak meg
a szén-dioxid-kibocsatast), a légellenallas csdkkentése a
gyartok jol felfogott érdeke. A légellenadllds csdkkentését
megalapozd kutatasaban - elméletben és gyakorlatban is
- elévulhetetlen érdemeket szerzett Jaray Pal. Idén emléke-
zUnk meg szlletésének 125., haldlanak 40. évforduldjarol.
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Az aut6épités hajnalan, ha nem is az
els6 években, de ahogy az aut6k sebes-
sége novekedett, a 1égellenallas csok-
kentését mar nem lehetett figyelmen ki-
viil hagyni. A kis teljesitmény(i motorok
miatt a korai id6kben is szempont volt,
hogy a sebességet a 1égellenallas csok-
kentésével noveljék, és mar akkor sem
volt nagyon mellékes, hogy csokkentsék
a tobbszor tizliteres fogyasztast. Ma
mar furcsa szamunkra, hogy az egyik
jelentds el6nyének azt tekintették, hogy
az auto6 elhaladtaval sokkal kevesebb
port ver fel, mint a ,,dobozosok”. (Ma a
varosok levegGjének PM, tehat részecs-
ke-, azaz porterhelésében igen jelentds
az autok altal az ttrol felvert por!)

A LEGELLENALLAS

Alégellenallas a leveg6ben mozgd
testre, esetiinkben a jarmfire hato,
mozgasat akadalyozo ellenerd képlete
kozismert:

Fo=c A2
: 2

A jarmisebesség (v) szélcsendes id6-
ben azonos a levegs sebességével (az
autdbol tekintve szembe jon veliink a
levegd). Ha van ellenszél, az megnoveli
a légellenallast, a hatszél pedig lecsok-
kenti. Az ,A” a jarm( homlokfeliilete, a
haladasi iranyra meréleges legnagyobb
szelvény teriilete. A leveg6 stirtisége a
p. Alégellenéllasi tényez a c .
Alégellenéllasi tényezd (c , ¢, vagy c),
angol megnevezéssel drag coefficient,
németiil Luftwiderstandsbeiwert,
mindent magaba foglal, ami az aram-
14si ellenallast meghatarozza: az adott
karosszéria alakja, a feliileti érdesség,
a feliilet menti dramlasi jellemzdk. Az
aramlési hatarréteg elvalhat a feliilett6l
és visszadramlés, 6rvények keletkezése
figyelhet§ meg. A levalaskor ugrassze-
riien megnd a légellenallas. Példaul
fékezGerdt ad egy ablaktorls lapét, egy

antenna, a kerekek, a visszapillantd

tiikor, hajdan volt markajelvény, kilin-

csek stb. Hamar bekovetkezhet, hogy

a légellenallast ad6 egyik karosszéria-

tartozékot, a visszapillanto6 tiikroket

nagylat6szogii kamerak valtsak fel.

Kiilon lecke a levegébevezetd nyilasok

geometriai kialakitasa, az auto teljes

hatsé része, a fenéklemez teriileté-

nek dramlési szempontbol torténd

optimalizalasa. Az dramlasi ellenéllas

csokkentése érdekében torténd alsé
boritas és a kipufogd hiitése kozott kell
megtalalni az optimalis megoldast.

Alégellenallasnak is vannak 6sszetevéi:

— a torlényomasbdl szarmazd légel-
lenéllas (a feliiletre hat6 normalerdk
ereddje),

— azindukalt ellenllas (a menetirany-
ra mer6leges dramlasok okozzak),

— afeliiletsurl6dasi ellenéllas (3...15%)
a feliilet minGségétdl és a karosszé-
riaelemek illesztési résméretétdl
tugg,

— a levalasi veszteségek visszahtizo
hatasa és

— abelsd ellenallas (2...11%), az autéba
bevezetett levegs, példaul a motor-
hiités, a fékhités, a kipufogorend-
szer hiitése, az utastérszell§zés.

© Jaray Pal (1889-1974)

HISTORIA

Az aut6 légellenallasat — mint sajat
konstrukcios jellemzs — természetesen
ac, X A szorzat hatarozza meg.
Alégellenallas hasznunkra is lehet! A
gépjarmiivet a légaram ereje a talaj-

rale is szorithatja, ha azt célszertien

pl. szarnyelemekkel iranyitjak vagy a
gépkocsi alatti légaramlast alakitjak tgy,
hogy az leszorit6 er6t hozzon létre. Ez
nemcsak a palyagépeknél vagy a formula
sorozatokban érdekes, hanem a sport-
kocsik esetében is l1étfontossagu lehet. A
sebesség fiiggvényében kiemelkedd hatsd
szarnyak mind a vonoerg-atszarmazta-
tast, mind a stabilitast szolgaljak.

Az 1. vilaghaboru idején, els6sorban
katonai megbizasbol, az aviatika na-
gyot fejl6dott, a léghajoknak is komoly
szerepet szantak. A fejlesztés itt mar
csak tudoményos alapokon torténhe-
tett, és ebben az &ramlastan komoly
szerepet kapott. Mindez képbe helyezi
Jaray Palnak a 1égellenéllas csokkenté-
sében végzett tudoméanyos munkéjat.

JARAY PAL

feltalalé, jarmiitervezd,

az aerodinamika uttordgje, az aram-

vonalas auté atyja
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Jarayt az aut6s vilag, és ezt nem csak
az utbkor allapitotta meg, az 4ramvo-
nalas aut6 atyjanak tekinti. Az autok
aerodinamikajanak tudoméanyos alap-
jait Jaray Pal (kiilfoldon ismert nevén
Paul Jaray) rakta le. Vele, mellette
voltak, akiket ez a probléma foglalkoz-
tatott és eredményeket is értek el, de
Jaray volt az, aki az aut6 légellenal-
lasi menetellenallasaval tudoméanyos
alapon foglalkozott; dokumentélta,
szabadalommal levédette. Es ami nem
sorozatgyartisa autokon alkalmaztik.
Jaray Pal szamos mérnoki teriileten
alkotott maradandot mint feltalalo, de
6t elsGsorban a Zeppelin 1éghajok és az
autok légellenallas-csokkentése szelle-
mi atyjanak tekintik az egész vilagon.
A 2014-es évet tekinthetjiik Jaray
emlékévnek is, mert sziiletése 125. és
halala 40. évforduldjarol emlékezhe-
tiink meg @.

A temesvari eredet(i Jeitteles-Jaray
csalad tobb tagja is Bécsbe koltozott,
igy Jaray Adolf is, Jaray Pal édesapja.
Adolf és felesége, Therese Schonberg
hézassagabol Bécsben 6t gyerek sziile-
tett. Pal 125 éve, 1889. marcius 11-én
latta meg a napvilagot.

Iskolait a bécsi Maschinenbauschu-
1én végezte, majd a Pragai Miiszaki
Egyetemen Rudolf Dorfl profesz-
szornél, asszisztensként dolgozott.
(Dorfl Rudolf is magyar szairmazésq,
Nagybecskereken sziiletett 1855-ben.)
Miiszaki tanulméanyai utan mindjart

a repiil6gépiparba keriilt (e teriileten
benyujtott taldlmanyai is jelent&sek!).
A Bécs melletti Fischamendben repii-
16gép-tervezéssel foglalkozott, majd
1913-ban 4athelyezték Friedrichshafen-
be, ahol a Zeppelin léghajok dramlas-
tani vizsgélataval biztdk meg @.

Az els6 vilaghaborat kovetden a
Zeppelin szaimara elkészitette a vilag
akkor legnagyobbnak szamit6 szél-
csatornajat, amely elérelenditette a
tovéabbi kutatisokat. 1920-ban szaba-
dalmaztatta a legkisebb légellenallast
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@ Jarayt a Zeppelin 1éghajok d&ramldstani vizsgalataval biztak meg

léghajbalakot, az eldl lekerekitett,
héatul kipban végz6d6 forgastestet.
Kutatasai nyoméan a 1éghajok gazdasa-
gossaga megduplazodott.

AZ ARAMVONALAS AUTO

Jaray mar 1912-t6l intenziven foglal-
kozott az aerodinamikaval — egyes
irodalmi forrdsok megemlitik, hogy
kora ifjusagatol fokozottan érdekls-
dott az aramléistan, az Aramvonalas
testek kialakitasa irant. Kutato6i
érdeklédése az automobilok 1égellen-
allas-csokkentése iranyaba fordult.
Felismerte, hogy a talaj kozelében
tartdzkodo testek koriil kialakulo
aramlés jelent6s mértékben eltér
attdl az idealis aramlasi helyzettél,
mint amikor az adott test a talajtol
magasabban fekszik. Ezért az ilyen
kortilményekre kialakitott idealis,
legkisebb ellenillast kivalto testfor-
ma a talajkozelben korantsem jelent
majd idealisnak megfelel§ alakot. Az
automobilokra tervezett &ramvonalas
karosszéria kialakitasaban az idealis
alak szimmetriasikjat vette a talaj
sikjanak, s az efolotti féltestet pedig

az ideélis testnek. A legkedvezGbb
alak tehat egyfel6l erGsen lekereki-
tett, hatul pedig hosszan elnylo test,
melynek also6 része a talajjal parhu-
zamos sik feliilet. 1921. szeptember
8-4n nyujtotta be az &ramvonalas
aut6 karosszériakialakitasara (dontott
szélvédd, lefedett utastér) vonatkozo
szabadalmi kérelmét Berlinben a Sza-
badalmi Hivatalba (Reichspatentamt),
melyet a szabadalmi pereskedés elhti-
z6désa miatt csak 1926-ban hagytak
jova (DRP 441618). A ©. 4bra az US
szabadalmat mutatja, melyet 1927-ben
kapott meg.

Az 4j alakformarol 1922-ben, a Der
Motorwagen cimd szaklapban a
,Stromlinienwagen, eine neue Form
der Automobilkarosserie” cikkében
értekezett bévebben. Jaray kimutat-
ta, hogy nem elegendd§ a szogletes
részeket csupan lekerekiteni, ugyan-
is a leveg6 csak bizonyos alakokat
részesit elényben. Dontott szélvédst
alkalmazott, a kerekeket a karosszéria
alé helyezte, és az utasteret is csepp
alakdira tervezte.

1922-ben a ,Rud. Ley Maschinen-
fabrik A.-G.” alvazara épitve elké-
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© 1923-ban Berlinben a Ley T6, az Audi Typ K 14/50 PS és a Dixi 6/24 PS
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A / 27 2 .
x Er N ’ - l6erds motorjaval. Egykori
g ¢ szamitas szerint, egy akkor
i lnvenlor , } Lo,
altalanos felépitménnyel az
Paul laray

Atorney.

© Részlet a szabadalmi leirdsbol

sziilt a Jaray szabadalma alapjén,
aerodinamikailag tudomanyosan
megalapozott tervezésl auto, a Ley
T6 modell @.

A karosszéria Ravensburgban, a
Spohn Carrosseriebetrieb-ben
késziilt. Az aut6 tullépte a 100 km/h

aut6 maximalis sebessége
70—75 km/h lehetett volna.
1923 nyaran a Berliner
Illustrierte Zeitung cimlap-
jara keriilt a kocsija. 1923
6szén a Dixi-Werke (késGbb
keriilt a BMW birtokaba) egy 24 LE-s,
6 henger( kocsit készitett az 4ltala
tervezett karosszériaval, amelyet
kiallitdson mutattak be. Ugyanabban
az évben Ley tipust versenyautdja
megnyerte a 225 km-es Rund und
Belzig autéversenyt.

AZ AUDINAK ES A MERCEDESNEK IS
DOLGOZOTT

Jaray felépitményével a gépkocsik 1égel-
lenallasa a hagyomanyos jarmtivekhez
képest negyedével csokkent, ami 30
szazalékos tiizelGanyag-megtakaritast
eredményezett. Kezdetben az aut6-
gyartok teljesen k6zombosen fogadtak
aramvonalas kiképzésii karosszéridinak
otletét, de az 1920-as évek masodik
felétd] egyre-masra kezdtek alvaza-
ikra Jaray-tervezésti felépitményeket
szerelni. Izgalmas korszak kezd6dott!
Szamos autogyar latott fantaziat az
4ramvonalas autéban. ElGszor a Dixi,
az Audi, az Adler, azutan a Bugatti és a

O/a és O/b Ley T6 modell, a holgyrdl is tudjuk kicsoda, a svajci cégtars, Paul Susmann felesége.
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Voisin markékra kertiltek merész vona-

4 karosszériak, végiil nem maradt ki a
sorbdl a Mercedes és a Maybach sem.
1923 Gszén a Dixi-Werke (A BMW

csak késGbb vette meg) egy 24 LE-s,

6 henger kocsit (Typ G7) készitett az
altala tervezett karosszériaval, amelyet
kiallitidson mutattak be. A Jaray-féle
»08” modellek berlini felvonulasa akkor
nagy sajtovisszhangot valtott ki @.
Jaray a ’30-as évek végén képes volt
0,19 légellenallasi tényezdjli autot
késziteni — a kor divatos jarmtiveinek
nagyjabol 0,5 volt a ¢ értéke.

Az autégyarak tobbsége ekkortajt — a
’20-as évek kozepétdl egészen a II.
vilaghaboruig — készitett Aramvonalas
prototipust, vagy Jaray szabadalmét
felhasznélva és az 6 kozremiikodésével,
vagy azt megkeriilve, hogy ne kelljen
fizetnilik jogdijat.

Az Adler, Apollo, Audi, BMW, Bugatti,
Chrysler, Jawa, Maybach, Merce-

0/v

des-Benz, Opel, Peugeot, Tatra, Voisin
(nem id6rendi sorrendben) voltak a
jelentGsebbek.

A Jaray Audi (Typ K) 1923-ban késziilt
0. Az adott alvdzon a hagyomanyos
karosszériaval 9o km/h volt a maxi-
malis sebesség, mig az &ramvonalas
felépitménnyel 130 km/h. Az Audi egy
replikat is készitett, melyet az egyik
mai autdja, az A5 modellnek a rek-
lamfilmbetéteként is bemutat. A ,rat
kiskacsa” ugy tlinhetett a '20-as évek
publikumanak, hogy az akar 100 évvel
is elGrevetiti a jovot...

A Mercedes 200-as prototipusa az
1935. évi Genfi Autdszalonra késziilt el
Jaray karosszériajaval @.

Egy korabeli foton a Jaray-tervez-

te autok 1934-ben az AVUS-palyan
sorakoznak fel, hogy 6sszemérjék
végsebességiiket @. Az AVUS-pilya,
hivatalos nevén Automobil-Verkehrs-
und Ubungs-StraBe, egy berlini ttsza-

kasz, Eurépa elsé kizarblagos autéitja,
amelyet 1921-ben adtak at.)

A TATRA SIKERE

Jaraynak az igazi sikert a Tatra aut6-
gyar hozta meg. A farmotoros Tatra
T77 igazi Jaray-forma, és az autd, auté
maradt, nem pedig egy szélcsatornaa-
lom @. Méas dramvonalasok alapvetd
gépjarmiiszerkezeti valtoztatasokat
igényeltek, igy a forma hatarozta meg

a tartalmat. Az auté 1934. majus 3-an
jelent meg el6szor a nagykozonség el6tt
a pragai Auto Show-n, majd még ebben
az évben a berlini autokiéllitason is. Az
autot Ledwinka mutatta be Hitlernek,
aki késGbb Porschénak azt mondta, ,ez
a mi aut6palyaink autdja”. Ledwinka és
Jaray egyiitt dolgoztak az aut6n, melyet
— megtartva alapvetG formai jegyeit,
példaul az akkor szinte hihetetlen 0,212
c, értékét — tovabb fejlesztettek. Meg-

@ Mercedes 200
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O Az autdtipusok jobbrdl balra: Audi, Maybach, NSU-FIAT Balilla Aerodynamica,
Tatra 77A

sziiletett a Tatra 77A, majd 1936-ban a
T87, a ,vérvonal” egészen a Tatra 603-ig
végigvezethetd.

A Jaray-féle iskola hat4sa szerteagazo,
ebbe a VW bogar kocsiszekrénye is be-
letartozik. Jaray egy masik, édesanyja
révén magyar szarmazasu fejlesztGmér-
nokkel, Ganz Jozsetfel is kapcsolatba
keriilt. Ma egyre t6bb tanulmaény is ir
arrol (1asd http://www.ganz-volkswa-
gen.org/), hogy a ,bogar” megsziileté-
sében Ganznak eléviilhetetlen érdemei
vannak. Kapcsolatuk Ganznak az Adler
cégnél végzett munkainal alakult ki.

KAMMBACK

A Jaray-féle karosszéria el6nyei ellenére
sem valt altalanoss4, amit csak részben

magyaraz a harmincas évek gazdasagi
valsaga, az autdgyarak kozotti verseny
alland6 formai Gjitast kényszeritett ki,
és a teljesen aramvonalas karosszéria
hosszan elnyl6 hatso6 része hatranyt
jelentett dizajnban és a névekvé varosi
forgalomban is. Az USA-ban épitett
autokiilonlegességekre, de a sorozat-
gyartastakra is inkabb volt jellemzé ez

az épitési mod, taldn mert ott volt hely...

Jaray P4l mérnokirodaja Svajcban
volt. Aktiv palyafutasat a ziirichi
Eidgenossische Technische Hochschu-
le (Svéjci Allami Miiszaki Féiskola)
tanaraként fejezte be. 1950-ben a
németorszagi Kemptenbe kolt6zott.
Elsé felesége Jehle Olga, akit6l harom
gyermeke sziiletett. 1974. szeptember
22-€én, 40 éve hunyt el St. Gallenben.

HISTORIA

A Jaray-féle alak légellenallasa kiva-
l6nak mondhaté, eredményeit mind a
mai napig tanitjak, hasznositjak.
Jarayt szikar alkatq, rendkiviil nyu-
godt, j6 kéziigyességi és gondolkodd,
»fejben” rendkiviil er6s embernek irjak
le. A Jaray-hagyatékot Svajcban 6rzik.
A Jaray-bibliografia (Ziirich: Wis-
senschaftshistorische Sammlungen der
ETH-Bibliothek, 1984.) tobb ezer tételt
tartalmaz. (KOszonet az informaciéért
Négyesi Pal arnak.)

EPILOGUS

Néhany megemlékezs sorunkat kérem,
hogy sem életrajznak, sem palyarajz-
nak ne tekintsék, inkabb csak szerény
figyelemfelkeltés volt vele a célunk.
Sajnos annak sem akadtunk a nyo-
mara, hogy Jaray vajon magat milyen
nemzet fidnak vallotta? Esetleg ma-
gyarnak? Tudott-e magyarul, voltak-e
magyar kapcsolatai? Az interneten
fellelhetd Jaray-oldalakon hol magyar-
nak, hol osztrak—magyarnak, mashol
magyar szarmazastnak vagy osztrak-
nak mondjak.

A hazai technikatorténetnek még van
adodssaga Jaray Pallal szemben. Jaray
szakmai életttjanak adekvat technika-
torténeti feldolgozasaval mi, magyarok
még addsak vagyunk. Nem konnyt
feladat ez, mert tobb miiszaki teriileten
— nagyfrekvencias technika, példaul ra-
dio6zas, képatvitel stb., de egy specialis
kerékpart is konstrualt (ez az életpalya
egy izgalmas kitér6 miiszaki kalandja)
— dolgozott, alkotott. Ezt atfogni egy
technikatorténésznek sem egyszerf.
Mivel a ma Magyarorszagon sikerrel
tevékenykedd autdgyaraknak, illetve
érintett beszallitéinak Jaray dolgozott
(Audi, Mercedes, Opel), talan egy
kozosen tAmogatott kiadvanytol nem
zarkéznanak el, és e korbe egyeteme-
ink dramlastani tanszékei és els6k ko-
z6tt a MOME is résztvevé lehetne. Az
Autétechnika szerkesztGsége részérél
az els felvetést megtettiik. |
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