Ovari Gyula ifk. 6rnagy, féiskolai adjunktus:

A CSATOLT SZARNYAK ALKALMAZHATOSAGANAK LEHETOSEGEI
A KORSZERU LEGIJARMUVEKEN

Az elkovetkez6 évtized korszeril légijarmiveinek kutatasai soran fel-
merilt az igény a f6 szerkezeti egységek - koztik a szarny - tomegének
nagymérvii csokkentésére is. Tobb lehetséges megoldas analizisének eredmé-
nyeként bebizonyosodott, hogy pozitiv "V" bedllitdstG hatranyilazott szarny

és 8 fuiggbleges vezérsikra erési-
tett negativ "V" beallitasa, el6-
renyilazott, vizszintes iranyfe-
lilet (hatsé szarny) végeinek
osszekapcsolasaval kisebb témeg,
nagy szilardsagu hordfeluletek
nyerheték (1. abra).
A megoldas annyira Gj, hogy elsé
lépésként tisztazni kellett, mi-
lyen szerkezeti megoldasok kinal-
jak az optimalis tomegcsokken-
tést, és ezek a konstrukciok ki-
16nb6z6 repiilési sebességeken és
helyzeteken, milyen aerodinami-
kai, stabilitasi, kormanyozhato-
sagi és mandver jellemzéket biz-
tositanak az adott ropul6szcrke-
1. abra zetnek. E vizsgalatok jelenleg is
folynak és majd csak az eredmé-
nyek ismeretében, megfelel6 kompromisszumok aran hozhaté meg a végs6 dontés
a kialakitast és alkalmazast illeltéen.



. A csatolt szarnyak miikodési sajatossagai

Kisorletilcg

karcstisagu (*)

igazolhato,

hogy minél

nagyobb fesztavolsagiu (1) és

hagyoméanyos, szabadonhordd, illetve csatolt szarnyat hason-

litanak 6ssze, annal jelent6sebb az utébbival elérheté m~, hordfolilet
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tomegmegtakaritas (2. abra). A
jobb 6sszehasonlithatésag érde-
kében mindkét szarnytipus felt-
lete, trapézviszonya, az alkal-
mazott profilok viszonylagos
vastagsaga, a szarnyak nyilaza-
si szoge (csatolt szarnynal
hatra és el6re is!), a mellsé

és hatso szarnyfeliiletck aranya

egyenl6. A szarnyak azonos kia-
lakitast és geometriai méret
torzsekhez lettek rogzitve.
Valamennyi vizsgalati értéknél
a szabadonhord6 szarny e hatsé
vizszintes iranyfelulet megol-
das képviseli a 100 \-os szer-
kezeti tomeget és ehhez képest
22-35 *-0s tomegcsokkenés jon
létre az azonos fesztavolsagu
csatolt szarny alkalmazasa ko-

vetkeztében.

A kutatasi eredmények alapjan megallapithaté, hogy az elérheté t6-

negcsokkenés attél

is fiigg, hogy a hatsé szarnyvég, a mellsé szarny ter-

jedtségének hany szazalékanal van régzitve. A 3. abra segitségével belatha-

t6. hogy a szarnyvégeknél csatolt hortifeliletek tomege meghaladja a monop-

lanét, ugyanakkor ha a hatsé szarny a mells6hoz terjedtségének 70 H-anal

van kapcsolva ( lh sz/lraS2 = 0,7 ) Ggy 20-25 \ tomegcsokkenés is

(it j a 0,75-0,80) érhetd el.

(A szarnyak fesztavolsaga, a hordielilctck
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Siobodortfiorda szarny ¢ nagysaga,az altaluk létrehozott
maximalis felhajtéeré raintikét
megoldasnal azonos.) Ugyanakkor
az un. fesztav hatékonysagi
tényez6 Ce = cxi/*T-q-12) a
szamyvégi Osszeérgsitésnél
meghaladja akar a hagyomanyos
szabadonhord6 szarnyét, akar a
méas moédon csatolt szarnyét. Ez
viszont lehet6vé teszi a fesz-
tav csokkentését, amennyiben
azonos sebesség mellett aerodi-
namikailag biztositott, hogy az
induktiv ellenallas nem haladja
aeg a monoplanét. Ilyen esetben

a szarnyvégi csatolasl szarnyak témege mar csak 80 \-a a szabadonhordd

szarny * vizszintes iranyfelilet megoldasénak. Tovabbi el6nye ennek a meg-
oldasnak, hogy a szarnyvégek Osszeerdsitésénél mindkét szarny aerodinamikai
jellemzGit kedvezéen befolyasol6é fiigg6leges,armolasterel6 zarGlap helyezhe-

t6 el.
A szarnyszerkezet terhelésfelvétele

A csatolt szarnyak mindegyikére hatnak a légerék, melyek koézul megha-
tarozé a felhajtéeré (Fy). Az OsszeerGsités koévetkeztében azonban az Fy
eré hatasat a két szarny szerkezeti tengelyeit dsszekoté sikban (F

illetve arra meréleges iranyba (F ) kell megvizsgalni (A/a. abra). Az

h\{]'za'sra, a hatsét nyomasra ve-
szi igénybe, ami kiilonosen
nagysebességi, vékony profilok
méretezésekor megkiilonboztetett
figyelmet igényel. Az Fy n
eré ferde sikban felfelé haj-
litja a szarnyszerkezetet, en-
nek kovetkeztében a szarny zart
teherviselé dobozabél a mellsé
fétarté és kornyezetének felsd, a hatsé fétartdé és kornyékének alsé része

igényel specialis megerésitést (A/b. abra).



A hordieltuletet alkoté szarnyak csavardsa azért jon létre, mert a har
centén a szerkezeti és aerodinamikai tengelyek nem esnek egybe. A szarny-
szerkezet csavaré merevsége azonban jéval nagyobb a hagyomanyos szabadon-
hortié szarnyénal, mivel barmelyik alkoté szarny csavardsa csak a masik ja-
rulékos hajlitasa rovasara johet létre. Kisérletek tanulsaga szerint
(Mrep = 0,4-0,6 tartomanyban) az ilyen szarnykonstrukcionak 60 \-kal na-

gyobb a szilardsdga a léger6 terhelésekkel szemben, mint a hagyomanyosénak.

Hagyomanyos szarny ¢ vizszintes iranyfellilet kombinacié esetén szinte
a teljes légeroterhelés a torzskozéprészen adodik at a szarnyrol. Az irany-
feluletrél csak kismérvi, felfelé mutaté légeréterhelés hat a torzsre.
Csatolt szarnyaknal a mellsé és hatsé hordfelilet két bekotési zénajaban, a
torzs mellsé és hats6 részén egyenletesebben oszlik meg az atadédé terhe-
lés, igy kevésbé megerdsitett, azaz kisebb tomegii torzs alkalmazasat teszi

lehet6vé.

2. A csatolt szarnyak aerodinamikai sajatossagai

A csatolt szarnyak aerodinamikai vizsgalatainal még szamos kérdés
tisztazasra var. Elméleti szamitasok és szélcsatorna kisérletek is igazol-
tak, hogy a fesztav hatékonysagi tényezé (e) a mells6 és hatsé szarnyak
egymashoz képest tortént jelentSs eltoldsa kovetkeztében kicsi. Noveli

azonban az "e" értékét a
szarnyvégre felszerelt aramlas-
terelo lap, illetve Osszefliggés
mutathat6é ki a szarnyak és az
éramlasterelo lap geometriai
méretei (aranyai) kozott (5.
abra).

A torzs megléte (izolalt
szarnyhoz képest!) csokkenti a
fesztav hatékonysagi tényezét.
Csatolt szarnyu gépek esetében
azonban ez is kisebb mértékd,
mint mas, egy- vagy kétfedell
konstrukciéknal, mivel a hatsé
szarny gyakorlatilag mentes a

torzs hatasatol.



Valamennyi vonatkozé kisérlet azt igazolja, hogy a szarnyak ossze-

kapcsolasa nem eretinényez lényeges interferencia-ellenallas noévekedést,

(H =0

,4-0,95 tartomanyban nem haladja meg a 7 %-ot). Ez tobb okra is

visszavezethetd:

is kisebb valamivel a hagyomanyos szarnyéirendezé:

alabbi

a hordieluletek sem az aramlas iranyabdl, sem feliilnézeti alapraj-

zuk szerint nincsenek atfedésben;

a mellsé szarny torzshoz torténd csatoldsa, annak mellsé szakaszan,
a hats6é a torzs zavarasi zonajan kivil, a fuggéleges vezérsik fel-
s6 részén torténik. Hagyomanyos szarnyéirendezésnél ez a kapcsol6-
das rendszerint a torzs kozépsé, legvastagabb részénél valésul meg,
igy a létrejové aramlas-leszakadas koévetkeztében az interferencia

ellenallas is nagyobb a szarny térészén;

a szarnyvégein csatolt szarnyak kozepes aerodinamikai hur hossza
(KAH) segitségével szamitott Reynolds-szam kisebb, mint az ekviva-
lens hagyomanyos szarnyé, igy a feliletén kialakulé aramlas maga-

sabb M-szamig képes megérizni laminaris jellegét.

A hangsebesség feletti repuléskor létrejové hullamellenallas nagysaga

repll6gépénél. Ez az

okokra vezethetd vissza:

azonos szamyfelllet (A)

és viszonylagos vastagsag

(c)
alkal

esetén a csatolt szarny

Imazasa inkabb lehetévé

teszi a térszabaly Cfelu-

lets

zabaly) betartasat,

azaz aerodinamikailag idea-

list

kozelits, ors6 alakd

test kialakitasat az ekvi-

vale!
(4.

ns feliiletekb6l (A\ )

abra).

a felhajtéerd egyenletesebben oszthaté el a térzs hossza ILA5r2S) "G6-

tén;
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a szarnyvégi O0sszecrdsités, valamint a toérzshoz torténé kettds kapcsol6-
das vékonyabb profilok beépitését teszi lehetGvé, mint hagyomanyos

szamymegoldasnal.

Ahhoz, hogy a csatolt szarnyakkal - a lényeges felliletnévelés nél-
kul - torténé felhajtéerénovelés lehet6sége, a kormanyzas és stabilizalas
kérdései megértheték legyenek, célszerli megvizsgalni a létrejové légerék
hatasmechanizmusat. Az 6sszekapcsolt szdmyelemek mindegyike elforditja ma-
ga mogott a légaramlast, de ezaltal egymasra is hatast gyakorolnak. Ez azt
eredményezi, hogy ismert geometridja,aerodinamikai tulajdonsagu, hagyoma-
nyos, kiilonallé szarnyakat osszekapcsolva, a korabbiaktél eltéré jellemzék-

kel rendelkez6, minéségileg Gj hordfelilet jon létre.

A 7. abra segitségével a csatolt szarnyu repulégépre haté erék és

nyomatékok tanulmanyozhaték. Egyenes vonall, cslszas és délés mentes,
v =const, H = const értékkel
Jellemezheté repiilés kozben, a
mellsé és a hatsé szarny fo-
kuszéban felhajtéeré <Fy m;
Fy h) hat, amelyek kiegyen-
stlyozzak a gép sulyat, illet-
ve noymatékot képeznek a
szarnyak szerkezeti tengelyé-
hez és a gép sulypontjahoz ké-

pest

<*)
ahol:

Moo ' Mo h " 3 net s® as tatsé szarny szerkezeti
tengelyére vett csavar6 nyomaték.
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Belathaté, hogy a gép kiegyensulyozhatésaga szempontjabol a két szarny
aramlasi viszonyait Ggy kell meghatarozni, hogy a mellsé araralasleszakada-
sos lzemének létrejotte utadn a hats6 rég csak cy alatti érté-
ket érjen el.

Ez lehetévé teszi a repul6gép és vele egyltt a mellsé szarny allasszog-
csokkenését, ezaltal az egyensulyi (aramlasleszakatias mentes) allapot
visszaalla3at.

irjuk fel a x-gal jelolt egyenletet az alabbi forméaban:

vagy tovabb alakitva:

cv.h \2 Mo .» = Ho.h
cy,n. A\ cy,« Ah >h «

(xx)

ahol: Am ; Af, - a mells6 és hats6é szarny felilete.

érték statikusan stabil reptl6gép esetében mindig kisebb egynél.

'V *h

Amennyiben a mellsé és hatsé szarny feliulete, az el6re és hatra nyilazasi
sz6g egyenld, ugy I/lh< 1 azért, hogy az egész repulégép fokusza ko-
zelebb legyen a mellsé (izolalt) szarny fékuszahoz, mint a hatsé (izolalt)

szarnyéhoz. Ez azért sziikséges, mert

ot
d*C Cy,iz

ahol: £ - a szarny mogotti aramlas elfordulasanak szége;

c* iz - az izolalt szarny c* értéke.



A legnagyobb Am érték akkor érheté el, ha

m cy m értékét csokkentjik a cy h-hoz képest, a hatsé szarny nyi-
lazasi szogének csokkentésével;

a mellsé és hatsé szarny profiljanak megvalasztasakor is figyelembe

veszik, hogy e h> cyo kell legyen;

a hats6 szarny hurhosszat megnovelve az els6h6z képest, csokken az

AC pont hatravandorlasa M névekedésével;

értékét csokkenti a mellsé és hatsé szarny fiiggleges tavolsa-
ganak, azaz a fuigg6leges vezérsik méretének novelése, illetve

szamyvégi aramlasterel6 zardlapok alkalmazasa;

kihasznaljak a csatolt szarnyak azon aerodinamikai sajatossagat,

hogy fokozott mértékben csillapitjak a kereszttengely koruli mozga-

sokat. Igy xsp hatrabb helyezésével a hosszstabilitas csokkenthe-
t6 (mivel 7A, - 7"), ami egyben javithatja a kormanyza-

si, mandverezési jellemz6ket. Ez - a magas kormanyzasi cy értéket
is figyelembe véve - akar m”3>0 relaci6, vagyis aktiv vezérlés
kialakitasat is célszer(siti.

A (**)-gal jeldlt egyenlet masodik tagjanak novelése az My novelé-
sével, illetve pozitiv értéken tartasaval lehetsége. Erre a kovetkezé lehe-

téségek kinalkoznak:

a szarnymechanizacié kulonb6z6 mértéki kitéritése (elsé szarnyon
tében, a hatsé végrészen maximalis értékl fékszarnykitérités) biz-
tositja My pozitiv értékét (7. abra) pozitiv hosszd6lési szog

esetén;
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- a belép6éi tészakaszan szarnymechanizasié mikodtetése;

ma torzset megfelel6 aerodinami-
kai kialakitassal bevonni a

felhajtéeré termelésben;

A kisérleti eredmények alap-
jan megallapithaté, hogy a fel-
hajtéer6-tényez6 maximuma
ioy cax) a mellsé nyilazott
szarnyon a szarnyté felé novek-
szik (8. abra). Ez hasznosnak te-
kintheté a csatolt szarny egészé-
re, mivel 3 mells6 szarnyon fo-
lyamatosan névekvé Cy mgx néve-

li az emel6 nyomatékot létrehozd

léger6t. A kritikus allasszog ér-

ték felé emelkedésekor a hatsé

szarny kiegyensllyozé hatasa érvényesil. A kisérleti eredmények azt is meg-

irutattdk, hogy a szarny t6részén létrejové felhajtéer6-tényezd névekmény

nagysaga meghatarozéan figg a profil orr-részének geometriai kialakitasa-

tol. (Példaul vékony, éles belép6éi,A0°-0s szamy-nyilazas esetén

Amennyiben csatolt szarnyd repulégépre elél elhelyezett ("kacsa" el-

rendezésii) vizszintes iranyfcliletet is épitenek, Ggy réla levalé orvénylé-

9. abra

sek hatasara megnovekszik a mell-
s6 szarny felhajtéereje. Kisérle-
ti erednények alapjan 60°-os
nyilazasi szog mellsé, vizszin-
tes iranyfeltuletek alkalmazasa
csatolt szarnnyal tobb, mint

20 %-kal, mig magaban a csatolt
szarny 4-7 %-kal nagyobb a fel-
hajtéerét eredményezett, mint
azonos feltiletli hagyomanyos
szarny (9. abra). Ekozben a kri-
tikus allasszog isoCkr> 22°

felé emelkedett.



3. Csatolt szarnyu repulégépek sta tasa és kormanyozhatésaga

A szarnyaknak és iranyfeliilleteknek méret, elrendezés és az osszekap-
csolas helye, médja szerint szamos kombinacidja lehetsége, ezért nincs is
univerzalis torvényszerliség a csatolt szarnyu repulégépek stabilitasanak és

kormanyozhatésaganak egzakt, ikai meghatarozasara.

A szélcsatorna kisérletek soran kozepes és nagy allasszogeken
(0C>8°) a csatolt szarnyi modellek nagy részénél (de nem mindnél!) enyhe
orrnehéz, bélinté tendencia tapasztalhaté. Ezt egyrészt az AC-tengely W r-
hossz irAnyaba torténd hatratolédasa (tel3 \ ht$). masrészt a mellsé
szarny részleges aramlasleszakadasos tizemmddja okozhatja. Kettés nyilazasi
szogli mells6 szarnynal csokken (ts 6 H htfi), kulonall6 mellsé, vizszintes
iranyfelilet alkalmazasa esetén meg is sziinhet, vagy emelési hajlamra val-

tozhat a bélintasi tendencia.

Hossziranyl kormanyozhatésaq

A magassagi kormanylapok elhelyezhet6k egyidejiileg mindkét szarnyta-
gon, csak az egyiken, esetlegesen kizarélag a mellsé vizszintes iranyfelu-

leten.

A mellsé szarnyon elhelyezett magassagi kormanylap hatékonysagat
rontja a hatsé szarny altal elforditott learamlas. Az aramlas lefele torté-
né kitéritésekor a két szarny kozotti felhajtéer6-megoszlas atrendez6dése
kovetkeztében némileg csokken az egyittes felhajtéer6 és novekszik a farok-

nehéz nyomaték.

A hatsé szarnyon elhelyezett magassagi kormanylap miikédtetése alig
befolyasolja a szarny nyomaskézéppontjanak helyzetét, illetve a mellsd

szarnyon létrejové felhajtéeré nagysagat.
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A magassagi kormanyok mintdét szarnyon torténé egyidejli miikodtetése a
hatékony kormanyzas mellett - differencialt azonos értelmi kitéritéssel - a
felhajtéer6 vezérlését is lehetévé teszi. (Aktiv vezérlés, 5-6 szabadsagfo-

ka koreanyozhatdsag!)

Kereszt- és (tiranyé stabilitas

Az |. abran lathaté modellel végzett kisérletek tapasztalatai szerint
az oldaliranyt csuszas szoge (/6) és a létrejové oldaliranyt nyomaték ko-
zott linearis a kapcsolat (10. abra), az Gtirdnyé stabilitds mértéke megfe-
lelé =0,0025 +tttt . A hatsé szarny negativ "V" beallitasanak, valamint

a fuiggbleges vezérsik felile-
tének novelése fokozza az Gti-
ranyé stabilitast. Ugyanakkor
kulonos gondot kell forditani
a két iranyfelulet kélcsonos
helyzetének meghatarozasara,
mert a hatsé szarny kénnyen
arnyékolhatja a fuggdéleges ve-
zérsikot.
A csuszaskor létrejové ke-

id X* resztdolési nyomaték nagysaga

a mells6 és hats6 szarny meg-

felel6 beallitasaval a ki-
vant szinten tarthaté. A mell-
s6 szarnyrol torténé oldali-
10. abra ranya aramlaslevalas kovetkez-
tében a hatsok altal létrehozott hossz-CV'-)tengelykdorili nyomaték kicsi,
ezért azonos értékii egyiittes pozitiv és negativ "V"-beallitas esetén a
mellsé szarny dominal.

A repulégép egészére nfi< 0.
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4. A csatolt szarnyl repulégépek szerkezeti sajatossagai és felhasz-

nalasi lehetéségei

Az 6sszehasonlité elemzések alapjan megallapitottak, hogy a specialis
szarnyelrendezés és bekotés kovetkeztében mindig Gj torzset kell létrehoz-

ni, nem célszeri hagyomanyos megoldasok moédositasa.

A csatolt szarnyakban rendszerint tobb tiizel6anyag helyezheté el,

mint a vele azonos feliletli szabadonhordé szarny e vizszintes iranyfelilet

kombinaciéban. A szarnyvégeken osszekapcsolt, hagyomanyos épitésii szarnyak-

ban egyenletesen elosztva 16 %-kal, a mells6 szarny kozéprészénél OsszeerG-
sitett megoldasnal >3 %-kal, keszon-rendszer(i tlizel6anyag tarolasnal 34 \-

kal tobb tuzel6anyag helyezheté el a szarnyakban.

A legkisebb szarnytémeg nagy szarnynyilazasi és beallitasi (pozi-
tiv, negativ) szogek alkalmazasa mellett érheté el. Ez egyben nagykarcsisa-
gu torzs alkalmazasat is igényelné, ugyanakkor az utasszallité gépek tor-
zsében a megfelel6 komfort-szint, az optimalis futémielren(iezés és minima-
lis szerkezeti témeg csak kis karcsu-
sag mellett biztosithat6. Ez az el-
lentmondas csak a konkrét szerkezeti
elképzelések részletes analizisével,
kompromisszumok aran oldhaté fel.
Amennyiben mégis hosszl, vékony torzs
épitésére kerul sor, Ugy célszerl a
mellsé elhelyezésii vizszintes vezérsik
alkalmazasat is megfontolni.
A hajtomiivek optimalis elhelyezésére a
hatsé szarny és a fiigg6leges vezérsik
csatlakozasi zénaja tlinik legalkalma-
sabbnak (11. abra). Ez rovid futémd-
szar kialakitasara és minimalis zaj-

szint biztositasara is lehetéséget

nyajt. Ezenkiviul kalon hajtétaj-tarto-
konzolok beépitésére sincs sziikség.
Ugyanakkor kedvezé6tlen, hogy a magas
hajtémiielhelyezés kovetkeztében létre-
jové bélinté nyomatékot a kiilsé kor-
manyszervekkel, vagy mas aerodinamikai

modszerekkel kompenzalni kell.
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Repiulésbiztonsagi szempontbél is kedvezd a csatolt szarnyu repulégép.

A kettés szarnybekotés miatt a torzs teljes hosszaba regergsitett, igy a

deformaciés terhelésfclvételre

leszallaskor.

a szerkezet tomegét cscfckenti. Legyen a vizsgalt kéthajtomives rep

Ourva,

is alkalmasabb, nehezebben sériil kényszer-

iutotoréssel végz6dé leszallasnal a mellsé szarny Je-

12. abra

lentés nagysagu ltkozési,
sarlédasi energia elnyelé-
sére alkalmas. Vizfelszin-
re torténé kényszerleszal-
laskor az Uszoképességet
javitja a kettés szarny
nagyobb belsé (tartaly)
térfogata

A csatolt szarnyak a légi-
jarelivek szinte valamennyi
ra kerulhetnek, a tavolsa-
gi robotfelderitgtél
(12/a. abra), a VTOI/STOI
vadaszgépen (12/b. abra)
keresztiul egészen az (rre-
pulégépekig (12/c. abra).
Az igy nyerhet6 el6nyok
komplex elemzése még nem
tortént meg, de ismeretes
néhany egyszerli médszer,
amellyel ezek egy része
prognosztizalhaté. A vizs-
galat lényege rendszerint
az, hogy csak egy tulaj-
donsag valtozasat kisérjuk
figyelemnél. Tételezziik
fel példaul, hogy a csa-
tolt szarny alkalmazasa
nem valtoztatja az aerodi-
naaikai jellemzéket, csak

geép

felszall6 tomege 53500 kg, amelyb6l a szarnyé és vizszintes iranyfelileté

9500 kg.

A 2. abra

alapjan

meghatarozhato,

hogy az aerodinamikailag



ekvivalens csatolt szarny témege 40 %-kal, 3800 kg-mal kevesebb. Amennyiben
ezt a tomeget a feltdltend6 tluzel6anyag-mennyiség novelésére forditjak, ugy
az eredetileg 11000 kg lUzemanyag felhasznalasaval 2740 km tavolsagra repilé

légijarm( hatétavolsadga 40 %-kal novekszik.

iben nem a t6 kentés a cél, lehetéség van a fesztavolsag noéve-
lésére <nB2arny = const.), az eredetihez képest kisebb profilvastagsag
alkalmazasaval. Ez egyben nagyobb repiilési sebesség elérését is lehet6vé
teszi. Abban az esetben, ha nem sziikséges a repiilési tavolsag névelése, ugy
a szallithaté hasznos teher (az utaslétszam) noévelésére nyilik lehetéség.
Egy utas + csomag terhelését 136 kg-nak véve az eredetileg 155 fGs utas-
létszam 178-ra novelhet6. (L = const. feltétel mellett!)

A csatolt szarnyak tovabbi alkalmazhatésagi lehetéségeit, elényeit
még szamos kutatas kell, hogy igazolja. Az eddig elért eredmények azonban e

szerkezeti megoldas késGbbi elterjedését valdszintsitik.
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