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Mérnokok a magyar haditechnikai fejlesztés
torténeteben — Hora Nandor és Jendrassik Gyorgy

Hora Nandor nevéhez fiizédik a magyar haditechnikai fejlesztés korai szakaszaban tobb
Jjarmii —motorkerékpar és gépkocsi — megtervezése és megépitése. Talan legfontosabb és fokent
katonai vonatkozasu fejlesztése egy lanctalp volt, amelyet tobb katonai jarmiivén is alkalmaz-
tak. Egesz élete soran, mind civilként, mind katonaként jarmiivek fejlesztésével és javitasaval
foglalkozott, ami sok tovabbi miiszaki megoldast alapozott meg. Kortarsa, Jendrassik Gyorgy
gépészmérndk dizelmotorokat, dizel-adagoloszivattyut, turbofeltéltot és légesavaros gazturbinat
tervezett —utobbi fejlesztését katonai repiilogépbe torekedtek beépiteni a II. vilaghaboru végen,
am a prototipus egy bombazas soran megsemmisiilt. Jendrassik hocserélosjarmiigazturbina-
kiserletei megalapoztik a késobbi évtizedek harcjarmiigazturbina-fejlesztéseit.
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Engineers in the History of Hungarian Military Technology
Development — Nandor Hora and Gyorgy Jendrassik

Nandor Hora is credited with the design and construction of several vehicles — motorcycles
and automobiles — in the early stages of Hungarian military technology development. Perhaps
his most important and mainly military-related innovation was a crawler track which was used
with several military vehicles. Throughout his life, both as a civilian and as a soldier, he was
involved in the development and repair of vehicles, which led to lots of technical solutions. His
contemporary, the mechanical engineer Gyorgy Jendrassik designed diesel engines, a diesel
displacement pump, a turbocharger and a propeller gas turbine. The latter one was intended
to be built into a military aircraft at the end of World War 11, but the prototype was destroyed
during a bombing raid. Jendrassik’s experiments with the heat exchanger vehicle gas turbine
laid the foundations for the development of combat vehicle gas turbines in later decades.

Keywords: tank, crawler track, fighting vehicle, automotive technology, military technology
development
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Bevezetés

A tanulmany két, a jarmitechnikai fejlesztésekben és a haditechnikai kutatdsban-
fejlesztésben egyarant jelentds életutat bejaro mérndk munkassagat tekinti at. Hora Nan-
dor mechanikus, esztergalyos, gépjarmiikonstruktér volt, aki motorkerékpart, négyke-
rekii benzinmotoros jarmuveket, pancélozott jarmiivekhez hernyotalpas jaroszerkezetet,
teheraut6 hatso kerekeinek helyére szerelhetd lanctalppart, pAncélozott jarmi féllanctal-
pas valtozatanak futdémiivét, arokasé gépet, illetve haromkereki aruszallitod jarmiiveket
tervezett €s gyartott. Jendrassik Gyorgy gépészmérnok a dizelmotorok és a gdzturbinak
fejlesztése terén ért el kimagaslo eredményeket. Tervezett dizel-adagoloszivattyt, dizel-
motorokat, inditast konnyitd eltolhatd vezérmiitengelyt, turbofeltdltot és gazturbinakat.

Hora Nandor

Hoéra Nandor (Budapest, 1876. aprilis 30. — Budapest, 1963. november 30.): mechanikus,
esztergalyos, gépjarmiikonstruktdr.® A Velodron Kerékpariskola Vallalatnal (Budapest
V1. Varosligeti fasor 42.) tanult kerékparmiiszerész-szakmat, majd késébb szakmun-
kasként is a véllalatnal dolgozott. Mivel aktiv kerékparversenyzé volt, szakmajaval
egybeesett a sport iranti érdeklddése is. Hora 1894—1897 kozott élvonalbeli kerékpar-
versenyz6 volt.* A mult szazad végén a Velodron Kerékpariskola Vallalat az orszagban
elsoként — a kerékparon kiviil — motoros jarmiivek behozatalaval és javitasaval is foglal-
kozott. A vallalatnal szerelték 6ssze az elsé négykerekli Peugeot gyartmanyt postaau-
tot. Hora ezaltal megismerhette ezen jarmiivek szerkezetét, javitasat és karbantartasat.
Munkdja soran sok problémaval talalkozott a De Dion-Bouton posta részére beszerzett
haromkerekt jarmiiveknél. Egy egyhengeres, fekvé hengerelrendezésii stabil motorral
is kisérletezett, amelyet a késdbbiekben jarmiibe tervezett beépiteni.

Miutan megismerte az 0j jarmiveket, onallositotta magat, és 1901-ben megnyitotta
sajat ,,Aurore” automobil- és kerékparkészité miithelyét Budapesten a VIII. keriileti Lujza
utca 20. szam alatt. Mithelyében eldszor kerékparok készitésével és javitasaval foglal-
kozott, amelyeket Aurore markanéven hozott forgalomba. 1902-ben gyartotta le a Hora
Tridem haromszemélyes kerékpart. Ezek utan viszont motoros jarmiivek készitésébe
fogott.> Két motorkerékpart készitett Aurore néven, amelyeknek motorja is sajat szer-
kesztést volt. Az elsé 84 mm-es hengerfurat-atmérdvel késziilt, a masodik 75 mm-es
volt. Mindkét motor Zedel mintara késziilt, vezérelt szivo- és kipufogoszeleppel, valamint
szarazelemes gyujtassal rendelkez6 egyhengeres szijhajtasos motor volt.®

Mivel a posta kiirta palyazatat a négykerekii automobilok szallitasara, igy a két-
kerektiek eloallitasa utdn Héra is nekiallt sajat gépkocsija elkészitésének (az elso
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Eletrajzi bibliografia [é. n.]. Dr. Kovdcs Pdl Konyvtdr és Kozésségi Tér.

HORrA Nandor [¢. n.]. In Kenyeres Agnes (fészerk.): Magyar életrajzi lexikon.

5 BODOK Zsigmond (2005): Magyar feltalalok a kozlekedés torténetében. Dunaszerdahely: Nap, 148—149.;
BopOk Zsigmond (2003): Magyar feltaldlok az automobilok torténetében. Dunaszerdahely: Nap, 39-40.
¢ ZsuppAN Istvan (1994): A magyar auté. Budapest: Zrinyi, 22-23.
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Magyarorszagon gyartott négykerek (i benzinmotoros jarmii Hora Nandor nevéhez fiz6-
dik). Hora négykerekil jarmtivében elol helyezte el a 4,5 LE-s egyhengeres, vizhiitéses
De Dion-Bouton-motort. Sajat gyartmanyt volt a hiit, amely két rézlemez kozé forrasz-
tott 400 rézcsébdl allt. Alvaza U-profili acélbol késziilt, nyitott vezetdiiléssel és hatul
zart csomagtérrel rendelkezett. Mivel a hataridére nem tudott elkésziilni a jarmiivel,
¢és a posta csak jelentds kotbérrel vette volna at, igy a jarmiivet 1903-ban a Gaspar-féle
bajuszkotégyarnak adta el

A Postamtizeumban (Budapest, Benczur utca 27.) megtalalhaté egy korabeli alkat-
részeket is tartalmazé jarmii-rekonstrukcio, amely egy Hora Nandor-féle alvazra szerelt
Csonka—Dion—Ganz-motorral ellatott, kéthengeres, 1éghtitéses, elsokerék-meghajtast,
nyitott vezet6allasu kisérleti gépkocsi. Ennek a jarmiinek a hatso kereke fakiillds, tomor-
gumi boritasu futofeliilettel rendelkezik, els6 kereke szintén fakiillds, faabronccsal és vas
futofeliilettel lett ellatva. A raktér f6lott a benzintartaly talalhatd, két oldalt gyertyas
kocsilampa kapott helyet (1. abra).?

1. dbra: A Magyar Kiralyi Posta jarmiitelepén (Matyas tér 15.) Osszeszerelt, postik kozotti kozvetitésre
hasznalt gépkocsi elképzelt, nem dokumentalt rekonstrukcioja
Forras: https://hu.museum-digital.org/singleimage?imagenr=403955

Hora 1902-ben egy masik négykerekli jarmiivet is készitett, amely lényegében négyke-
reki segédmotoros kerékpar volt két iiléssel. A jarmivet 2,2 LE-s (1,6 kW) egyhengeres
7 ZsuPpPAN Istvan (1978): Alkotok és alkotasok. Auté-motor, 1978. marcius, 24-25.

8 KovAcs Gergelyné — MAKKAT VARKONYI I1dikd (2006): A kocsiszekértdl a postaautéig. Kalauz a bala-
tonszemesi Postamuzeum kidllitasahoz. Budapest: [k. n.].
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De Dion-Bouton-motorral szerelte, amelyet a valtdval egyiitt a hatsé tengelyre helyezett
el. Végsebessége 25 km/h volt. A 3.4 liter térfogata benzintartadly 50 km megtételére
volt elegendd. Ez a jarmii, az ugynevezett quadcikli a Kozlekedési Mizeumban ma is
megtalalhato (2. abra).’

2. abra: Hora-féle quadcikli
Forras: https:/magyarjarmu.hu/tag/hora-nandor/

1904-ben tonneau-mintajura elkészitette sajat négyiiléses jarmutivét, amelynek alvaza
szintén U-profila acélbol késziilt, és egy 8 LE-s De Dion-Bouton-motort szerelt bele.
A sebességvaltot az iilés alatt helyezte el, valamint a jarmii leng6tengelyes hatsoéhiddal
rendelkezett (3. abra).

3. dbra: Az 1904-ben elkésziilt tonneau-modell
Forrds: ZsupPPAN 1978: 25. 2. kép

Tervei kozott szerepelt, hogy jarmiiveibe sajat maga készit motort, sebességvaltot és por-
lasztot, viszont a jarmi elkészitése nem hozott hasznot, igy a tervekbdl csak a valto
°  Domonkos Csaba (2020): Els6 probautjat 115 évvel ezel6tt tette meg Csonka Janos postaautdja— A neves

feltalalo a Budai varba ment a maga vezette jarmiivel. PestBuda, 2020. junius 2.; BALINT Sandor (2008):
Autogyartas Magyarorszagon. Autovilag, (69), 15.
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¢és a porlasztdé mintapéldanyanak elkésziilése valosult meg. Anyagi problémai miatt
mihelyét is fel kellett szamolnia, és mint alkalmazott vallalt munkat a tovabbiakban
(az amerikai Caterpillar budapesti traktorképviseletének egyik muszaki vezetdje lett).
1913-ban részt vett egy 30 napos szantoversenyen Galantan, amelyet meg is nyert egy
Caterpillar ,,motoros szanté és egyetemes mez6gazdasagi vontatogép-pel.!?

Az 1. vilaghabort ideje alatt, 1914-ben a Wiener Neustadt-i (Austro-Daimler A. G.)
gyar miiszaki gépkisérleti osztalyanak katonai vezetdje lett, ahol a Daimler—Benz—Holt-
tipusu pancélozott jarmiivek kisérleteit végezte. Rabiztak egy hernyotalpas jaroszerkezet
megtervezését, amely biztositja a hadsereg teheraut6i szamara a terepen vagy akar tttalan
utakon torténd kozlekedést. A Caterpillar-vontatoknal mar alkalmazott hernyotalpas
megoldast vette mintaként, €s teherautd hatso kerekeinek helyére szerelhetd lanctalp-
part konstrualt (1915-ben), de a tervezésnél és a prototipusnal végiil nem jutott tovabb,
sorozatgyartasra nem kertlt (4. abra)."

4. abra: Hora Nandor egy dltala tervezett féllanctalpas futomiivii Praga jarmii mellett
Forras: FARKAS 2017: 64. 3. abra

Szerkesztett egy 30 tonna teherbirast, agyuszallitasra késziilt négy egységbdl alld hernyo-
talpas jaroszerkezetet, amelyet Caterpillar vontatoval lehetett mozgatni, és amelyet Gy6r-
ben gyartottak. 1916-ban készitették el a RABA V.PA pancélozott jarmii féllanctalpas
valtozatat, amelyet Hora—Holt-rendszerti Caterpillar-lanctalppal szereltek. Ennek a jar-
miinek a kivitelezését a budapesti Aurora cég végezte el (5. abra).

10" Rz Gyula (2012): Az els6 Caterpillar traktorok Magyarorszagon. Mezdgazdasdgi Technika, 2012. junius,
38-39.

" KovAcsHAzy Miklos (2009): A lanctalp, mint a harckocsi egyik legfontosabb alkotdja. Hadmérndk,
4(2), 249.
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| pp—— sHORA-HOLTZ
l 1916 YAURORAC BUDAPEST.
e A~

V PA.iaregema Tto,
/4X2/] Maif-Track,

5. abra: A budapesti Aurora cég dltal atépitett Hora—Holt-pancélauto prototipusa 1916-ban
Forrds: HAJDU—SARHIDAT 2005: 17. 19. kép

Hora Nandor vezetésével Wiener Neustadtban elkésziilt a ,,Vakond” arokaso gép terve
(6. abra).!?

“20-ton Tt P e, opre AR Nl
20-ton (Holt Caterpillar 120) GANZ. 1917 TANK " Mhaxse 52"

6. abra: A ,,Vakond” darokaso gép fantaziarajza
Forrds: VARGA [¢é. n.]: 16.

Az . vilaghabort utan a Magyar Abroncs- és Kerékgyar Rt. tizemvezet6je lett. 1927-ben
fiaval, ifj. Hora Nandorral Réakosszentmihalyon ujra gépmiihelyt nyitott, ahol auto-
¢és motorjavitasi munkak (ez volt a f6 profil) mellett szivo-nyomo kutak gyartasaval is
foglalkoztak. 1931-t61 haromkerekii aruszallitd jarmiivek gyartasaba fogtak. A 600 cm?-es

12 VARGA A. Jozsef [é. n.]: A magyar harc- és gépjarmii-fejlesztések torténete. [H. n.]: MH OLTP, 16-17.
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JAP-motorral szerelt kisaruszallitokat 4+1 sebességfokozatu sebességvaltoval lattak el,
amelybdl 15 db késziilt el. 10 db-ot az Est cimii ujsagnal lapkihordasra hasznaltak, 5 db-
ot pedig gyogyszerszallitasra a Mihaly-féle gydgyszerkereskedésnél (7. abra). Ezeknek
ajarmiiveknek a gyartasa is veszteséges lett, ami miatt fia kénytelen volt otthagyni apja
miihelyét. [d6sebb Hora Nandor tovabbra is miikodtette mithelyét, és kiilonb6zo javitasi
munkakat vallalva élete végéig fenntartotta vallalkozasat.'®

7. abra: 1dosebb és ifjabb Hora Nandor egy altaluk 1931-ben tervezett és gyartott gyorsteherkocsival
Forrds: ZsuPPAN 1978: 25. 4. kép

Jendrassik Gyorgy

Jendrassik Gyorgy (Budapest, 1898. majus 13. — London, 1954. februar 8.) Széchenyi-
dijas magyar gépészmérnok volt, aki a dizelmotorok és a gazturbinak fejlesztése terén
ért el kimagaslo eredményeket. Kozépiskolai tanulmanyait a mai Vordsmarty Mihaly
Gimnaziumban végezte el, ahol konnyen tanult, de eleinte csak kdzepes atlagot ért el.
A matematika ¢€s a fizika viszont nagyon érdekelte, hatodikos koraban mar tudott diffe-
rencial- és integralszamitasokat végezni, levezette a repiilégépszarnyak légellenallasi
képleteit. Tanulmanyi eredményei javultak, és 1916-ban letett érettségijével osztalya-
nak legjobb tanuloja lett."* 1916-ban megnyerte a Mathematikai és Physikai Tarsulat
fizikaversenyét."> Erettségi utdn 18 évesen behivtak katonai szolgélatra, ahol a kassai
lovastiizérekhez vonult be, de 4dllandd egészségiigyi problémai miatt leszerelték, igy
1916 6szén megkezdhette gépészmérnoki tanulmanyait a budapesti Magyar Kiralyi Jozsef
Miegyetemen. Az 1919/1920-as tanévben Karman Todor tamogatasaval 6sztondijat nyert
el a Berlin-Charlottenburg-i Technische Hochschuléra, ahol tanulmanyai mellett latogatta

13 ZSUPPAN 1994: 23.
4 BODOK 2005: 117-118.; Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [é. n.]: Jendrassik Gyorgy.
5 Sumida (2021): Jendrassik Gyorgy és a gazturbina. Sumida Magazin, 2021. julius 22.
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viladghirt fizikusok (A. Einstein, M. Planck) eldadasait is. Tanulmanyutjarol hazatérve
1922-ben kitliné mindsitéssel szerezte meg gépészmérnoki oklevelét.'s

1922-ben [épett be a Ganz gyarba, ahol a tanulmanyi osztalyon dolgozott, amely
a vallalat kozpontjahoz tartozott. Els6 munkéja a holland tengerparti helyiérdeki villa-
mosvasut részére szallitott onhordo, acélvazas kocsik szilardsagi szamitasa €s a terhelési
probak elokészitése volt. 1930-ban feliigyeld, 1936-ban igazgato lett, 1939. december
29-t61 vezérigazgatd-helyettesként dolgozott, majd 1942. julius 30-an vezérigazgatd lett.
M¢ég a tanulmanyi osztalyon dolgozott, amikor felmeriilt a gondolat, hogy a nagyobb telje-
sitményt, stabil dizelmotorokat tovabb kellene fejleszteni, hogy jarmiivek és kisebb telje-
sitményt igényl0 iparagak szamara is gazdasagosak legyenek. 1926-ban szabadalmaztatta
arola elnevezett dizel-adagoloszivattyut. Kiemelkedd szerepe volt az addig féként stabil
izemben alkalmazott dizelmotorok kis és kdzepes — jarmiiiizemre is alkalmas — kate-
gorigjanak kifejlesztésében. Az 1927-t6l gyartott Ganz—Jendrassik-féle dizelmotorok
,.harom fo ujitast tartalmaztak: osztott (elokamras) égéstér a jobb keverékképzés eléré-
sére magasabb lizemi fordulatszam érdekében, dekompresszios berendezés az inditas
¢€s a normal izemi allapot elérésének meggyorsitasara, rugos befecskendezdszivattyu”.”

Egyik legfontosabb motorfejlesztési szabadalma a dizelmotorok inditasanak konnyité-
sét célozta, amelynek katonai jelent6sége a téli harckocsi-lizemeltetésnél szinte felbecsiil-
hetetlen lett volna. (Az eltolhat6 vezérmiitengelyen 1év0, inditast segitd biityok a szivosze-
lepet csak késleltetve, a szivoiitem végén, a dugattyu alséd holtponti helyzete el6tt nyitott
ki, igy a késleltetve bearamlo leveg6 fokozottan felmelegedett. Ezzel az eljarassal a dizel-
motor -15 °C hdmérsékleten is nagy biztonsaggal, konnyen — elomelegités nélkiil és kis
erébevitellel — volt indithat6.) Az 1933-as moszkvai nemzetkozi tehergépkocsi-versenyen
harmadik dijat nyert. A Jendrassik-motoros tehergépkocsi motorjanak ujdonsaga —az el6-
kamrés égéstér és a Jendrassik-adagoldszivatty mellett — az emlitett inditoberendezés
volt. Ezek a megoldasok késébb évtizedeken keresztiil jellemz6i voltak a Ganz gyar
vasuti dizelmotorjainak. ,,Az Gjitasokkal megsziiletett egy olyan dizelmotor-konstrukeio,
mely kisebb méretével és tomegével, valamint nagyobb fordulatszamaval a vasutiizem
kovetelményeinek jobban megfelelt, mint az akkori nagy, nehéz és lassu fordulatu, hajo-
zasban hasznalt dizelmotor.”"® Ugyanakkor — amint az a moszkvai teherauto-versenyen
vald részvételbdl is lathatd — Jendrassik nem csak vastti tizemre szanta motorjait. Féként
négy- és hathengeres motorjait a konstruktdr teherautok, autdobuszok és személygépko-
csik hajtasara tervezte. Magyarorszagon kiilonb6z6 gyartmany és tipusu teher- és sze-
mélygépkocsikba épitettek ilyen négy- és hathengeres motorokat. A motorokat rovid
id6 mulva mar nemcsak itthon, hanem szabadalmat megvasarolva kiilfoldon (Hollandi-
aban, Spanyolorszagban, Belgiumban, Franciaorszagban, Ausztriaban, Romaniaban) is
készitették. A Jendrassik-motorok széles valasztékban: 4, 6, 8 hengeres 4allo, valamint
12 és 16 hengeres V-elrendezésii kivitelben késziiltek.” A harcjarmiihajtis szempont-

16 Jendrassik Gyorgy [é. n.]. BME OMIKK; TERPLAN Z¢éno (1996): A Jendrassik csalad és a fiatal Jendrassik
Gyorgy. In TERPLAN Z¢éno: Jendrassik Gyorgy. Budapest: Akadémiai.

17" GROH WERNER Péter [6. n.]: A dizelvontatis Magyarorszagon. Gigant Club — MAV.

' GrROH WERNER [é. n.].

19 ZSUPPAN 1994: 76.
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jabol elméletileg szdmitasba veheté motortipusok koziil elséként késziilt el 1934-ben
a hathengeres, 1200 percenkénti fordulatszamon 160 kW teljesitményt leadd dizelmotor.

A habort eldestéjén a Jendrassik-motorok mar készen alltak. A VI JaR 170/240-es
motor, majd a XII Jv 170/240 motorok elsé példanyai 1939-ben késziiltek el.* Jend-
rassik a soros hathengeres motor mellett a harcjarmiibe épités szempontjabol ked-
vez0, tomor szerkezeti kialakitasi V-6-os motort is tervezett.> A Hispano Suiza gyar
részére kidolgozta egy hathengeres autobusz-nyersolajmotor tervrajzait.?? Igen sikeres
dizelmotor-konstrukcidit nemcsak a spanyol Hispano, de a brit Vickers és a holland
Stork is megvasarolta. Jendrassik V-motorok forgattyis mechanizmusaval kapcsola-
tos fejlesztdomunkaja, a kompakt V-motorok gyartasanak lehetdsége jelentds elorelépés
volt egy esetleges harcjarmii-dizelmotor kialakitasa felé. Hathengeres, hozzavetéleg
2500 kg tomegi, 32,6 liter hengerirtartalmi motorja 1200-as percenkénti fordulatszamon
220 LE-t teljesitett, mig a kétszeres tirtartalmi, 5000 kg tomeg tizenkét hengeres valto-
zat 440 LE-t. Jendrassik gazturbina-fejlesztés tertiletén elért eredményei visszahatottak
a dizelmotor-fejlesztésre is. Mar vilaghirti motorjaihoz turbofeltdltot tervezett, a kisérleti
motor teljesitményét csupan a kézépnyomas emelésével sikeriilt 50%-kal megndvelni,
ez az eredmény 1944-ben szenzacioként hatott (8. abra). Sajnos, a kisérletek soran nyert
tapasztalatokat a gyakorlatban mar nem tudtak felhasznalni, mert a munkalatokat Buda-
pest ostroma miatt be kellett sziintetni.??

A turbodizel-kialakitasu V-12-es motor 600 LE teljesitményre volt képes, kedvezo,
180 g/LEh fajlagos fogyasztasi érték mellett. Ugyanakkor a 65 liter l1okettérfogatu,
1250-es percenkénti maximalis fordulatszamu — a Jendrassik-féle hidegindito-rendszert
is alkalmazo6 — ontdttvas hengerblokkos turbodizelmotor szerkezeti tomege 5000 kg
volt.?* Ez szinte lehetetlenné tette a V-12-es motor harckocsiban torténd alkalmazasat
(csak aluminium motorblokk- és hengerfej-ontvény alkalmazasaval csokkenthették volna
a motorblokk tomegét).”> Elméletileg a Jendrassik turboprogram hosszu tavon lehet6vé
tette volna egy V-6-o0s, 330350 LE teljesitményi, nehéz harckocsiba beépitheté motor-
varidns létrehozasat. Ez a 2500 kg tomegii eréforras azonban még mindig tilzottan nagy
tomegii és kis teljesitményfi lett volna. Igy, habar elméletileg a magyar jarmiiipar rendel-
kezett nehézharckocsi-kategoriaban is alkalmazhato teljesitményi (600 LE) dizelmotor-
ral, ennek tomege jelentdsen meghaladta a szovjet V-2 dizel 1000 kg-os, illetve a német
Maybach HL-230 motor 1300 kg-os tomegét, ami a gyakorlatban nem tette lehetévé
a harcjarmiibe épitést. A 63 liter lokettérfogatti Jendrassik-dizel beépitési térfogata is

20 A rémai szam a hengerszamot, a J a Jendrassik-motort, az arab szamok a hengerfurat/16ketviszonyt
jelentik milliméterben. GROH WERNER [¢. n.].

2 GYARMATI Jozsef (1998): Katonai tehergépkocsi és harckocsi gyartas Magyarorszagon a 30-as és a 40-es
években. Katonai Logisztika, (4), 228-237.; GYARMATI Jozsef (2000b): Haditechnikai ismeretek. Budapest:
Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, 132.

22 Jendrassik Gyorgy [é. n.].

3 Jendrassik Gyorgy [é. n.].

24 Jurek Aurél (1961): Belsdégésii motorok. Budapest: Tankonyvkiadd, 725-726.

2 GYARMATI Jozsef (2000a): A I1. vilaghabort harckocsijai. Katonai Logisztika, 8(1), 206—222.; GYARMATI
Jozsef (2002): Fontosabb katonai tehergépkocsi- és harckocsikonstrukciok Magyarorszagon a 30-as
¢és a 40-es években. In La1iB Lajos (2000a): (szerk.): Terepen mozgo jarmiivek. Budapest: Mez6gazdasagi
Szaktudas, 26-33.
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masfélszerese volt a 39 literes V-2 dizelének. Vélhetdleg ezzel a tulzott szerkezeti tomeg-
gel (és a térfogattal) fiigg 6ssze, hogy habar a dizelmotor beépitése a felvetés szintjén
szoba keriilt a WM Tas nehéz harckocsinal, annak beépitését elvetették. A Tas-program
tervezési fazisa soran ugyanis — a T-34-es példaja alapjan — megvizsgaltak, majd a ren-
delkezésre allo id6 és gyartokapacitas hianyaban elvetették egy korszerii dizelmotor
rendszeresitését.*®

8. abra: Magyar V-12 hengerelrendezésii, 600 LE teljesitményii Ganz—Jendrassik-turbodizelmotor 1944-bol
Forras: JUREK 1961: 728.

Osszességében a Jendrassik-dizelmotorok tomeg-teljesitmény aranyat turbofeltoltd alkal-
mazasaval hiaba javitottak jelentés mértékben, a megfelel6 mértékd javulast (fajlagos
tomegcsokkenést) pusztan ezzel a megoldassal nem érhették el. A kis szerkezeti tomeget
biztositd aluminium hengerdntvény technologiajanak alkalmazéasa még a turbofeltolto
hasznalata esetén sem volt megkeriilhetd, igy a magyar Jendrassik-dizelmotor nem volt
alkalmas a harcjarmiimeghajtas feladatara. A kdzvetlen befecskendezésii, dugattyukam-
réas szovjet V-2 harckocsi-dizelmotor 75%-kal magasabb, 2100-as percenkénti fordulat-
szamra volt képes. Az aluminium motorblokk mellett ez volt a masik oka kedvezd fajlagos
tomegének. I[lyen magas fordulatszamra az elokamras Jendrassik-motor nem volt képes.

Jendrassik Gyorgy gépészmérndk — ekkor mar mint a Diesel-rendszerti motorok
jelentds szakértdje — 1929. marcius 12-én jelentette be az elsé gazturbinara vonatkozé

2% Bird Adam (1993): A 44 M. Tas nehéz harckocsi terve 1943—44-ben. Haditechnika, (1), 12.
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szabadalmat.?” Az angol Frank Whittle 1937-re épitette meg elsé gazturbinas repiilé-
gép-hajtomiivét. Jendrassik Gyorgy az angol fejlesztokkel egy idoben, 1937-ben kezdte
meg gazturbindja gyakorlati fejlesztését, épitését a Ganznal. 1938 végére megépiilt elsd
gazturbinaja 100 LE-s teljesitménnyel és 21,2%-o0s hatasfokkal. Jendrassik Gyorgynek
tehat sikeriilt jo hatasfoktl gazturbina-prototipusat kifejleszteni. Mind kompresszora,
mind turbinaja igen jo hatasfokt volt (a fokozati hatasfok 80% feletti). Ennek megalko-
tasaval szdmos kiilfoldi szabadalmat is elnyert. Elsé gazturbinajat tobb szaz 6ras sikeres
probajaratasnak vetette ala.
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9. abra: Jendrassik Cs—1 jelii gazturbinajanak metszete
Forras: http://real-j.mtak.hu/11408/2/HT 2015-2_teljes_red.pdf

Ezutéan Jendrassik egy 1000 LE-s légcsavaros repiildgép-gazturbina tervezésébe fogott.
1940-re elkészitette a Cs—1 jelii, 1000 LE-re tervezett Iégcsavaros repiilogép-gazturbinat
(9. abra). A vilag els6 mikodoképes repiilogépbe épitett gazturbinds sugarhajtomiive
a Hans von Ohain altal tervezett Heinkel He S3 volt. Ezt a hajtomiivet He 178 repiilogépbe
épitve 1939-ben hajtottak végre a vilag els6 sugarhajtasu repiilését, tehat vilagelséséget
itt sem ért el Jendrassik, de a nagyhatalmak fejlesztomérndkeivel szinte parhuzamosan
haladt. Viszont Jendrassik 1égcsavaros repiilégép-gazturbindja — mint tengelyteljesit-
ményt leado lapatos gépként gazturbina-korfolyamattal miitkodo repiiléhajtomii — az elsék
kozott volt a vilagon. Konstrukcidiban Jendrassik nagyszamu olyan megoldast alkalma-
zott, amely a mai gazturbinak épitésében mar szinte gépelemnek szamit, és kiilfoldon is
bejelentett szabadalmak kapcsolodnak hozza (példaul csapagyfelfiiggesztés, a rotorszer-
kezet konstrukcioja). A turbina el6tti gazhomérséklet 550 °C volt. Az RMI-1 tipusjelzési
Jendrassik-gazturbinas, két hajtdomiives rombolo repiildgép munkalatait azonban 1944-ben
megakadalyozta egy, a ferihegyi repiiloteret ért bombatamadas.

Ezzel parhuzamosan Jendrassik kisérleteket folytatott jarmiivek részére szant,
300 LE-s hdcserélds gazturbinaval is. Jendrassik Gyorgy mar a Ganz gyar vezetd
fejlesztémérnoke volt, amikor 1936-ban elkezdett gazturbina-fejlesztéssel foglalkozni.

27 Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [é. n.].
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Prof. dr. Pasztor Endre, a BME professzor emeritusa irta Jendrassik Gyorgy Ganznal
fejlesztett hocserélds gépjarmii-gazturbinajarol: a foldi, stabil, nagy méretekkel és tomeg-
gel rendelkezd gazturbinak mar Jendrassik elott is voltak, és tobbé-kevésbé sikeresen is
mikddtek. Hatasfokuk azonban alacsony volt, a fajlagos jellemzok gyengék voltak, igy
haditechnikai alkalmazasra (repiilégépek, harckocsik, hadihajok) gondolni sem lehetett.
O volt az elsé, aki bebizonyitotta, hogy kis méretben, teljesitményben is lehet kedvezéen
miikodd gazturbinat késziteni. Jendrassik egy 300 LE-s vasuti (nehéz kozuti) jarmi-
gazturbina épitésébe kezdett. Ebben mar felhasznalta els6 gazturbindja tapasztalatait.
A kompresszor és a turbina aramlastechnikai és konstrukcidos megoldasa azonos volt
az elsdvel, 1ényegében csak méretbeli kiillonbségek voltak. Ez a gdzturbina kifejezetten
nehéz jarmiivek tovabbitasara késziilt, ezért munkaturbinaval egészitette ki. A mun-
katurbina itt a hidraulikus nyomatékvaltd szerepét toltotte be, amely azota is lényeges
¢és jellemz6 tartozéka a nehéz gépjarmiiveknek, nem utolsoésorban a gadzturbinaval épitett
harckocsiknak, vontatoknak. Jendrassik felismerte, hogy a jarmiigazturbina a maga
szitkségképpeni szerény nyomasviszonyaval hdcseréld nélkiil nem lehet versenyképes
a dugattyus motorokkal, ezért hdcserélot alkalmazott, valoszintileg els6ként a jarmi-
gazturbinak épitésének torténetében. Jendrassik munkassaga utan a jarmiigazturbinak
azota kivétel nélkiil hocserélovel késziilnek (10. abra).

10. abra: Jendrassik Cs—1 jelii gazturbindjanak metszete
Forrds: PAszTOR 2015: 9.

Jendrassik megalapozta a pancélos jarmiivekben €s a nehéz vontatokban a gazturbinak
alkalmazasi lehet6ségét. Munkéssaga nyoman egyre terjed a gazturbinak alkalmazasa
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harckocsikban és nehéz terepjar6 jarmtivekben. Gazturbinds meghajtasu harci jarmi-
veket Svédorszagban, a Szovjetunioban és az Egyesiilt Allamokban fejlesztettek, illetve
épitettek. Jendrassik ezzel is megel6zte korat. Ezek a fejlesztések mar csak a haborti utan
torténtek. Németorszagban azonban kiterjedt harcjarmiigdzturbina-kisérletek zajlottak
a II. vilaghaboru alatt, amelyeket elsdsorban a kerozin (petroleum) iizemanyag alkal-
mazhatdsaga motivalt. 1944-re a németek mar szamos nehéz harckocsiba szant kisérleti
gazturbinat megépitettek, am ezek csak fékpadon jartak, nem épitették be dket. Jendrassik
konstrukciojaban még egy kiilonleges megoldast is alkalmazott, amely a gyakran meg-
all6 jarmiivekben kiilonos fontossagu az iires jarasi fogyasztas csokkentése érdekében.
A gazturbinak iires jarasi fogyasztasa a dugattyus motorokhoz mérten viszonylag magas,
¢s ez akadalyozza a gyakran mandverezo jarmiivekben torténd alkalmazasukat (11. abra).

11. abra: Jendrassik Cs—1 jelii gazturbindjanak metszete
Forrds: ZAINKO 2013.

A JR-300-as jarmiigazturbina f6bb miiszaki adatai:
— Effektiv teljesitmény: Peff = 300 LE;
— Nyomasviszony: rk = 3;
— A tiizel6tér utani hdmérséklet: t3 = 550 °C.

Ez viszonylag alacsonynak tlinik, viszont figyelembe kell venni, hogy ezt a gazturbinat
19371938 tajan szerkesztették, az akkori h6allo anyaglehetoségek figyelembevételével.

A hécserél6 hatasossaga (hatasfoka) 60%. Ennél nagyobb hatasossag esetén a hocse-
rélé hoatado feliilete, térfogata, tomege hatvanyozottan ndvekszik, és ez akadalyozza
jarmuigazturbinakban torténd alkalmazéasat. Ennél nagyobb hatasossagut ,,hdcseréld”
még beépithetd méretekkel csak az tgynevezett ,,forgd” hdcserélokkel érhetd el. Jend-
rassik koraban a forgd hdcseréld jarmigazturbinakban torténd sikeres alkalmazasahoz
a miszaki feltételek még nem alltak rendelkezésre. A jarmiigazturbinak jelenleg mar
kizarolag forgd hdocserélokkel késziilnek. A Jendrassik altal alkalmazott, a 8. abran lathato
hécseréld ugynevezett ,,feliileti” hdcseréld, ahol a hdoatvitel a hécserében részt vevo
lemezfeliilet két oldala kdzotti stacionarius héatadéssal torténik.
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— A kompresszor fordulatszama 19 000/min;

— A munkaturbina fordulatszama 12 600/min;

— A kihajt6 tengely fordulatszama 1000/min;

— A kihajto tengelyen mért effektiv hatasfok: h.; 22%.

A fenti jellemzok (az alacsony t3 ellenére) 1ényegében még most is megalljak helyiiket,
bizonyitva ezzel Jendrassik rendkiviili képességeit.

A JR-300-as jarmiigazturbina alkalmazasat a II. vilaghdbort megakadalyozta.
A haboru utan, megfelel6 atvizsgalas utan a gazturbinat iizembe helyezték. Tokéletesen
mikodott. Tényleges hasznalatba a haboru utan nem keriilt, erre az akkori gazdasagi
viszonyok nem voltak megfelel6ek.?®

A jarmiigazturbina tervezése 1940-ben kezdddott, €s 1941-re mar el is késziilt az elsd
eréforras. A gép Arpay Arpad finommechanikai iizemében késziilt el (az ontvények
a Ganz gyarban). Az ellenérzo mérésekre a Magyar Kiralyi Technologiai és Anyagvizs-
galo Intézetet kérte fel Jendrassik Gyorgy. 1941-re a jarmticélra alkalmazhat6o 300 LE-s JR
300-as hdcserélds gazturbinabol harom db elkésziilt.? Brodszky Dezs6 arrdl szamolt be,
hogy 1942 februarjara elkésziilt egy 1j, kisebb ellenallasu hdcseréld, és igy a probak ennek
arésznek a beiktatasaval folytatodhattak. Ezt kdvetden ,,1943 juniusaban — irta a tovab-
biakban Brodszky professzor — a rekuperatort forgddobos regeneratorral (136 611 szamu
szabadalom) cseréltiik ki”.>°

A Ganz gyarat 1946-ban allamositottak, de 6 tovabbra is a gyar vezérigazgatdja
maradt. J6 nyelvismerete miatt (tokéletesen beszelt angolul, franciaul, németiil és spa-
nyolul), valamint hogy a haboru alatt megszakadt gazdasagi kapcsolatokat ujraélessze,
gyakran utazott kiilfoldre. Foként a személyét ért tamadasok miatt egy argentin lizleti
utjardl nem tért haza. 1948-ban tordltek a Magyar Tudomanyos Akadémia tagjai koziil,
valosziniileg emigracidja miatt. Londonban telepedett le véglegesen, ott a Metropo-
litan Vickers cégnek lett az igazgatdja, majd Development Ltd. néven sajat vallalatot
alapitott. Londoni emigracidja alatt 1951-ben Magyarorszagrol bizottsag kereste fel
az itthoni kapcsolatok végleges felszamolasa miatt. A jov6t illetden lemondott itthoni
szabadalmairol, a multra vonatkozé igényét viszont tovabbra is fenntartotta, és addig
gyartott motorjai utan részesedés itéltetett meg neki nemzetkozi birdsag utjan. Halala
utan, 1989-ben a Magyar Tudomanyos Akadémia rehabilitalta, 1990-ben posztumusz
Széchenyi-dijat kapott.*!

28 PAszTOR Endre (2015): Jendrassik Gyorgy, a ,,gazturbina uttoréjének” munkassaga és érdemei a hadi-
technika fejlédésében. Haditechnika, (2).

2 ZAINKO Géza (2013): Jendrassik Gyorgy a légcsavaros gazturbina magyar uttoéréje. Képes Repii-
lés — Repiilés Képekben, 2013. méjus 9.

30 ZAINKO 2013.

31 BODOK 2005: 120—121.; Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala [é. n.].
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Osszefoglalas

Hora Nandor (Budapest, 1876. aprilis 30. — Budapest, 1963. november 30.): mechanikus,
esztergalyos, gépjarmilkonstruktor. Munkassaganak fobb allomasai:

Két motorkerékpart készitett Aurore néven, amelynek motorja is sajat szerkesz-
tésli volt.

Az els6 Magyarorszagon gyartott négykerekii benzinmotoros jarmii Hora Nandor
nevéhez flizodik.

1902-ben egy masik négykerekii jarmiivet is készitett, amely l1ényegében négy-
kerekii segédmotoros kerékpar volt két iiléssel.

1904-ben tonneau-mintajura elkészitette sajat négyiiléses jarmiivet.

1914-ben a Wiener Neustadt-i (Austro-Daimler A.G.) gyar miiszaki gépkisérleti
osztalyanak katonai vezetdje lett, ahol a Daimler—Benz—Holt-tipust padncélozott
jarmiivekhez végezte hernyotalpas jaroszerkezet megtervezését.

Teherauto6 hatso kerekeinek helyére szerelhetd lanctalppart konstrualt 1915-ben.
Agyuszallitasra késziilt hernyétalpas jarészerkezetet szerkesztett, amelyet
Caterpillar-vontatoval lehetett mozgatni.

1916-ban készitették el a RABA V.PA pancélozott jarmii féllanctalpas véltozatdt.
Hoéra Néandor vezetésével Wiener-Neustadtban elkésziilt a ,, Vakond” darokdso
gép terve.

1931-t6l haromkerekii aruszallito jarmiivek gyartasaba fogott.

Jendrassik Gyorgy (Budapest, 1898. majus 13. — London, 1954. februar 8.) Széchenyi-
dijas magyar gépészmérnok, aki a dizelmotorok és gazturbinak fejlesztése terén ért el
kimagaslo eredményeket. Munkéssaganak fobb allomadsai:

1926-ban szabadalmaztatta a rola elnevezett dizel-adagoloszivattyut.

1927-t61 gyartottdk a Ganz—Jendrassik-féle dizelmotorokat.

Motorfejlesztési szabadalma a dizelmotorok —15 °C homérsékletig torténd indi-
tasanak konnyitését célozta, eltolhato vezérmiitengely alkalmazasaval.

Neégy- és hathengeres motorokat konstrualt teherautok, autdbuszok ¢és személy-
gépkocsik hajtasara.

12 és 16 hengeres V-elrendezésii dizelmotorokat tervezett vasuti tizemre.
1939-ben a Hispano Suiza gyar részére kidolgozta egy hathengeres autobusz-
nyersolajmotor tervrajzait.

Motorjaihoz turbofeltoltot tervezett, a V-12 hengerelrendezésii, 600 LE teljesit-
ményli Ganz—Jendrassik-kisérletimotor teljesitményét csupan a kozépnyomas
emelésével sikertiilt 50%-kal megndvelni 1944-ben.

1929. marcius 12-én jelentette be az elsé gazturbindra vonatkozo szabadalmait.
1938 végére megépiilt elso gazturbindja.

1940-re elkészitette a Cs—1 jelti, 1000 LE-re tervezett légcsavaros repiilogép-
gazturbinat, amely az elsék kdzott volt a vilagon.
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— 1941-ben kisérleteket folytatott jarmiivek részére szant, 300 LE-s JR—300-as
hocserélos gazturbindval, ezzel megalapozta a pancélos jarmiivekben és a nehéz
vontatokban a gazturbinak alkalmazasi lehetoségét.

— 1943 jiniusaban hdcserélds gazturbingjan a rekuperatort forgodobos regenera-
torral (136 611 szamu szabadalom) cserélte le.
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