Vzducholod LZ 200, Bodensee” 1919

Paul Jaray

Otec aerodynamickych karoserii

Aerodynamika je dnes urcujicim faktorem konstrukce letadel, raket,
automobilovych karoserii, zelezni¢nich souprav, vyskovych budov,
mosty a mnoha dalsich objektu, které jsou vystaveny proudéni
vzduchu. PUsobeni aerodynamickych sil bylo zkoumaéno jiz koncem
18. stoleti, aviak jako samostatna fyzikalni disciplina se zacala
aerodynamika formovat v poslednich dvou desetiletich 19. stoleti
v souvislosti s vyvojem riditelnych vzducholodi. Bylo potieba stano-
vit optimalni tvar nosného télesa, gondol pro cestujici nebo motoru
a Fadu dalSich parametrui. K dalsimu rychlému rozvoji této védecké
discipliny pak prispél vyvoj letadel tézsich nez vzduch. Ke vzniku
moderni aerodynamiky prispéla fada inzenyro i teoretikd. Jednim

z nich byl Paul Jaray.

Paul Jaray se narodil 11. bfezna 1889
ve Vidni jako paté dité zidovského
obchodnika Adolfa Jaraye, putvodem
z Temesvéru, a Videnacky Therese, rozené
Schonbergové. Sva vysokogkolska studia
zahajil v roce 1906 na videnské technice,
odkud pozdéji piesel na némeckou technic-
kou univerzitu v Praze. Byl zde asistentem
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Dr. Rudolfa Doerfela, coz byl jeden z prvnich
védet, ktery se specializoval na aerody-
namiku a ktery také do tohoto védniho
oboru zasvétil Paula Jaraye. Za zminku
stoji, ze v téze dobé na prazské némecké
univerzité prednasel také Albert Einstein.
Sva vysokoskolska studia Jaray ukonéil
v roce 1910 absolutoriem z matematiky.
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Prvni Jarayova skica aerodynamické karoserie se
zdkladnimi vypocty

V té dobé rovnéz vedl korespondenci
s Gustavem FEiffelem, proslulym svoji vézi
na svétové vystavé v Pafizi v roce 1889,
ktery se ve Francii zabyval studiem aero-
dynamickych tuneli. Jaraye aerodynamika
fascinovala, aviak v té dobé v tomto oboru
nenalezl zaméstnani. V roce 1911 ziskal
misto v prazské konstrukéni kanceldfi
E.A.G., kterd se zabyvala stavbou jefabu
a podobnych tézkych zafizeni. Pozdéji
pracoval jako poradce pro firmu Austro-
Daimler ve Videniském Novém Mésté. Sam
o tomto obdobi fikal: ,, Byl jsem soukromy
inZenyr a casto jsem jezdil do Vidné, kde
jsem travil spoustu casu v kavdrndch.
Nahodou jsem se docetl o jednom zaméstndni
ve Friedrichshafenu a kamardd mé vyzval,
abych se o né uchdzel. Zavolal jsem tam
a misto jsem okamzité dostal.“ Tim zacala
Jarayova kariéra ve vytouzZeném oboru.
Stal  se
Flugzeugbau Friedrichshafen, coz byla

konstruktérem ve firmé
pobocka Zeppelinovy vzducholodni firmy
Luftschiffbau Friedrichshafen pro vyvoj
vodnich letadel. Podilel se zde na vyvoji
hydroplana FF 17 a FF 21, ale prace
na letadlech jej p¥ili§ nenapliiovala. Proto
v roce 1914 presel do konstrukce vzducho-
lodi v matefské firmé a jiz o rok pozdéji se
stal vedoucim skupiny pro aerodynamicky

i Paul Jaray ke konci svého Zivota ve své pracovné
v St. Gallenu
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Jeden z prvnich Jarayovych dfevénych modeldl pro méfeni v aerodynamickém tunelu

Barliner

Nr. 22

filuffrirte 3citung

Ley T6 na titulnim listu Berliner lllustrierte Zeitung ze
3. ¢ervna 1923

vypocet vzducholodi LZ 38. Konstrukce
tehdejsich vzducholodi byla podle Jaraye
naprosto nevhodna. Jejich téleso bylo p¥i-
lis dlouhé a tenké — jako tuzka zahrocena
na obou koncich. Prvni vzducholodi, navr-
Zenou podle Jarayem definovanych tvar,
byla LZ 62. Jaray v té dobé usiloval o vybu-
dovani aerodynamického tunelu, v némz by
mohl testovat nejvhodnéjsi tvary, ale vedeni
firmy s jeho pofizenim neustale vdhalo. LZ
62 a dalsi vzducholodé byly proto vysled-
kem ¢isté matematickych vypoéti. Az

T,

Zdvodni vz Ley, 1922-23 )

vroce 1916 ziskal Jaray maly aerodynamicky
tunel pohénény leteckym motorem o 218
konich, ktery dokazal v méficim prostoru
vyvinout rychlost az 200 km/h. O rok poz-
déji navrhl se svymi kolegy Maxem Munkem

a Paulem Schoenefeldem mnohem dokona-

lejsi tunel s pramérem tfi metry, ale k jeho
stavbé doslo az v roce 1921. V ném potom
uskuteénioval svoje pokusy s aerodynamic-
kymi karoseriemi.

Jarayliv ndvrh proudnicové karoserie pro Tatru 57
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Drevény model Jarayem navrhované karoserie pro Tatru 77
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Prvni prototyp Tatry 77 se od Jarayova ndvrhu ponékud Iisil (1933)

Ale
V roce 1919 realizoval Jaray projekt malé
osobni vzducholodi LZ 120 ,,Bodensee*,
konstruované jiz zcela podle jeho zasad.
Objem 20 000 m3 odpovidal omezenim
vyplyvajicim z Versailleské smlouvy a jejimu

nepiedbihejme udalostem.

vnitrostatnimu provozu tedy nic nebranilo.

Pomér nejvétsiho praméru k délce ¢inil 6: 1
a byl pozdéji ve 30. letech aplikovan u viech
velkych vzducholodi. Pro stavbu téch nej-
vétsich vzducholodi - LZ 129 (Hindenburg)
a LZ 130 (Graf Zeppelin II) -
pfi zachovani téchto rozmérovych poméru

musela byt

ve Friedrichshafenu postavena zcela nova,
obrovska hala. Dodejme, Ze Jarayem vypo¢i-
tany a navrzeny tvar vzducholodi je idealni
1 pro soucasné stroje.

Po skonéeni vilky vlastnil Jaray celou
Fadu patentt, které se vSak vztahovaly tak-
fka vyhradné na vzducholodé a piijem
z nich byl nevelky. V roce 1921 mu zacalo
byt jasné, Ze stavajici praci svoji rodinu
neuzivi. Vzhledem k tomu, ze Versailleské
smlouvy Némecku nedovolovaly stavbu
letadel, obritil svoji pozornost k novému
poli pisobnosti - automobiliim. V témze

roce piedstavil svoje navrhy aerodynamic-
kych automobilovych karoserii vedeni
firmy Luftschiffbau Zeppelin GmbH, které
zacalo vzapéti zkoumat moznosti vstupu
do oblasti vyroby karoserii.

V roce 1921 podal Jaray svij prvni
patent souvisejici s automobily a jeho
kolega Wolfgang Klemperer zacal meto-
dicky testovat Jarayovy navrhy v aerody-
namickém tunelu firmy Zeppelin na dfe-
10. Testy
pro stanoveni optimélniho tvaru karoserie
trvaly az do zacatku roku 1922. Predtim
vsak museli oba vyzkumnici vyfesit upev-

vénych modelech v méfitku 1 :

néni dievénych modeli do méfici komory
tunelu pro dosazeni pfesného méfeni v jed-
notlivych bodech povrchu karoserie a sou-
¢asné simulovat vozovku, ktera pochopi-
telné proudéni kolem karoserie ovliviiuje.
Nakonec modely upevnili pomoci tFimi-
limetrovych drata boéné (koly ke sténé
tunelu) a impregnovanym platnem, které se
dotykalo kol modelu, simulovali vozovku.
Rychlost proudéni méfili Pitotovou trubici
a od vysledktt méfeni odeéetli hmotnost
drata a zavésného zatizeni.

Jarayovy modely vykazovaly hodnotu
aerodynamického odporu 0,28, coz u mno-
hych zkusenych inzenyru vyvolalo pochyb-
nosti a nedavéru. Nicméné pozdéjsi méieni
v moderné&j§im aerodynamickém tunelu
tuto hodnotu nejenom potvrdila, ale uka-
zala hodnoty jesté nizsi.

Pocatkem 20. let se o aerodynamické
FeSeni automobilu pokouselo vice kon-
struktéra, kteri se snazili na tvar karose-
rii aplikovat poznatky z letectvi. Zabyvali
se vSak pouze uréitymi partiemi vozidla.
Nejdale se dostal némecky letecky kon-
struktér rakouského puvodu Edmund
Rumpler, ktery v roce 1921 postavil tzv.
Rumpler Tropfenwagen (Rumplerav viz
ve tvaru kapky) se zaoblenou aerodyna-

mickou karoserii. Bylo sice vyrobeno
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Prototyp z roku 1934 se zapusténymi svétlomety a jinak uspofddanymi nasavacimi otvory

Jarayova aerodynamickd karoserie na podvozku Jawa 700 pro zévod
1000 mil ¢eskoslovenskych v roce 1934
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kolem stovky kusu tohoto automobilu,
ale diky nezvyklému tvaru, malému vniti-
nimu prostoru a nep¥iznivé ekonomické
situaci v tehdejsim Némecku byla vice
méné kusova vyroba po nékolika letech
ukonéena. Jaray k tomu po letech pozna-
menal: ,, Nechtél jsem se vydat touto cestou.
Uzndvdm, Ze Rumpler byl prikopnik, ktery
pul roku pred ndami vyrobil viz, ktery byl
v horizontdlni roviné aerodynamicky ... ale
pravé jen v horizontdlni roviné.“ Jarayovym
krédem bylo Fesit aerodynamiku karoserie
komplexné.

Prvni Jaraytiv automobil ve skuteéné
velikosti a s plné proudnicovou karoserii
byl postaven v Zeppelinovych zivodech
v roce 1922 na podvozku dvoulitrového
vozu Ley T6, vyrobeného firmou Rudolf
Ley AG v durynském Arnstadtu. Vuz
s tizkou a vysokou karoserii, ktery byl oproti
standardné karosovanému automobilu
téhoz typu o 35 cm delsi a o 100 kg tézsi,
pusobil pFinejmensim nezvykle. Oba vozy
byly intenzivné testovany a porovnavany.
Zkusebni zprava, zvefejnéna v roce 1923,
hovori o vyssi dosazené rychlosti a 29%
uspore paliva ve prospéch Jarayova auto-
mobilu. Tyto vysledky zaujaly Rudolfa
Leye natolik, Ze Jaraye vyzval k dalsi spo-
lupraci. Ten v roce 1923 od Zeppelinovy
firmy odesel a pfestéhoval se s rodinou
do Svycarska, kde zalozil vlastni spoleénost
Jaray Stromliniengesellschaft.

Zargy -Stramiipiea-Forosserie [ Enfwiif] Tt | (hasils Wikow s | W 1765 ‘ﬁ'

Jaraydiv alternativni ndvrh proudnicové karoserie Wikow

Dalsim projektem pro firmu Ley byl
zavodni viiz. Jaray navrhl aerodynamickou
karoserii, kde byla, na rozdil od tehdejsich
zavodnich automobila, hlava jezdce zacle-
néna do horniho obrysu vozu, coz zprvu
vyvolalo pochybnosti i posméch. Ty se vak
rozptylily zdhy poté, kdyz tento maly vuz
s vykonem pouhych 26 HP dosahoval rych-
losti 125 km/h a Gspésné vitézil. Jednalo
se mimochodem o prvni némecky aerody-
namicky tvarovany zavodni viz.

Ve tiicatych letech 20. stoleti mizeme
sledovat zvyseny zajem automobilek o aero-
dynamicky fesené karoserie, které se
dokonce staly uréitym trendem. Jaray v té
dobé jiz vlastnil celou fadu patenta, které

se véechny vztahovaly na aerodynamické
feSeni karoserii z nejraznéjSich hledisek.
Od vlastniho tvarovani vozidla az po opti-
malni vétrani interiéru.

Charakteristickymi  prvky Jarayovych
proudnicovych karoserii bylo klenuté éelni
sklo pfechazejici do boki, kola nevyéniva-
jici z karoserie (p¥iéemz zadni byla zpravi-
dla zakrytd), zapusténé svétlomety i kliky
dvefi. Dolni ¢ast karoserie se zcela zakry-
tym podvozkem pfipominala, nikoli ndho-
dou, polovinu trupu vzducholodi, na kterou
byla posazena podobné tvarovana kabina.
Zde byl Jaray nucen u¢init snad jediny ustu-
pek od svych jinak velice rigidnich pravidel

— kabina byla ve své zadni partii rozsifena
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Nékolik nedatovanych pohled{i Jarayovy karoserie na podvozku FRM
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Viiz FRM kdesi v Nemecku behem jizd Paula Jaraye v roce 1936

oproti idedlnimu tvaru, aby cestujici méli
vice mista. Nutno dodat, ze kritickym prv-
kem Jarayovych karoserii bylo pravé kle-
nuté éelni sklo, které tehdejsi sklafské tech-
nologie nebyly schopny zvladnout. Jaray byl
rovnéz prvnim konstruktérem, ktery pfi
navrhu aerodynamické karoserie disledné
aplikoval matematicky aparat.

Navrhy proudnicovych karoserii si
u Jaraye objednavaly automobilky jako

Audi Front 21z roku 1934. Jaray(v ndvrh realizovala
karosarna Huber + Brithwiler

Maybach SW 35 Stromlinienwagen podle Jarayova ndvrhu, 1934
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Audi, Fiat, Hannomag, Daimler-Benz,
Maybach, Tatra, ale také Alfa Romeo, Steyr,
Adler, Peugeot nebo Singer. Avsak o¢ lep-
§im byl Jaray teoretikem a konstruktérem,
o to horsim byl obchodnikem. Firmy si
objednaly navrh, ale po postaveni jednoho
¢i dvou prototypi spolupraci ukonéily, aby
se vyhnuly licenénim poplatkiim v pfipadé
sériové vyroby. Cestnou vyjimkou je kopfiv-
nicka Tatra, ale o tom az pozdéji.

Také vyrobci autobusi a nakladnich ¢
zZelezniénich vozidel zahy zjistili, Ze pouzi-
tim Jarayovych principt na tvary vozidla
lze dosahnout vyssich rychlosti. Placenim
licenénich poplatka se viak nezatézovali,
nebo v lepsim ptipadé poékali na vyprseni
platnosti patentu.

Lépe se Jarayovi nevedlo ani na druhé
strané Atlantiku. V roce 1927 sice v USA
pfihlasil svj prvni patent, ale marné se jej
snazil zpenézit. V roce 1934 uvedla firma
Chrysler na trh sviij model Airflow jako prvni
americky aerodynamicky automobil. Jeho
samonosna karoserie sice nebyla dusledné
proudnicova, bylo vSak na prvni pohled
patrné, Ze je ovlivnéna Jarayovymi patenty.
Jaray vyvolal s firmou Chrysler soudni spor,
ktery se vlekl cely rok. Spor nakonec vyhral,
ale z 10 000 dolard nevidél ani cent. Ve
pohltily spravni poplatky. A Chrysler nebyl
jediny. Jarayovy patenty zneuzila nejenom

June T, 1927
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Prvni Jaray(v patent v USA

firma Pierce u svého modelu Silver Aerow,
ale také dalsi vyrobci. Na soudni spory
s americkymi automobilovymi giganty viak
Jarayova spole¢nost neméla prostiedky.

Ceska stopa
Paula Jaraye

Tatra

Ve tiicatych letech 20. stoleti se aerodyna-
mickym Feseni karoserii zacaly zabyvat také
ceskoslovenské automobilky. Prikopnikem
v této oblasti se stala kopfivnicka Tatra,
zejména diky usili $éfkonstruktéra Hanse
Ledwinky, jeho syna Ericha Ledwinky
Ericha Uberlackera.
Na rozdil od jinych automobilek, které
se snazily Jarayovy patenty obejit, Tatra
na né zakoupila licence. A nejen to. Paul
Jaray byl osobné piizvan k procesu vyvoje
proudnicovych karoserii. Prvni méla byt

a konstruktéra

EE\

Mercedes Typ 200 Stromlinienwagen podle Jarayova ndvrhu, 1934
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nova karoserie na oblibeny model Tatra
57. Jaray pfedlozil navrh jiz v roce 1932.
Jednalo se o dvoudvefovou étyfmistnou
karoserii, ktera vsak nebyla nikdy reali-
zovana. Ledwinka s Uberlackerem se plné
soustfedili na projekt V578 velkého proud-
nicového automobilu s vidlicovym osmival-
covym motorem umisténym v zadni éasti
vozidla. Jaraytiv navrh karoserie se vyzna-
coval typickym klenutym celnim oknem
a vertikalni stabilizaéni ploutvi na zadi
vozidla. Kli¢ovym problémem bylo pravé
klenuté éelni okno, které tehdy nebylo
technologicky zvladnutelné. Byly zde
rovnéz obavy z toho, jak by tuto novinku
pfijala pomérné konzervativni klientela.
Prvni prototyp byl tedy ponékud upraven.
Maél silné sklonéné, lomené &elni okno,
zmizela stabilizaéni ploutev, svétlomety
byly polozapusténé do kapoty a nasavaci
otvory vzduchu byly vzadu na bocich karo-
serie. V prubéhu vyvoje dochazelo k dalsim
upravam — ménilo se umisténi nasavacich
otvord, na zad se vratila stabilizaéni plou-
tev atd. Vysledkem vsak bylo, Ze se Tatra 77
a jeji pozdéjsi modifikace Tatra 77a staly
prvnim sériové vyrdbénym aerodynamic-
kym automobilem na svété.

Jawa
O aerodynamické karoserie se vsak zaji-
maly i dalsi ¢eskoslovenské automobilky,
zejména v souvislosti s vyvojem specialnich
vozi pro zavod 1000 mil éeskoslovenskych.
Kdyz v Jawé pfipravovali v roce 1934
viiz pro tento zavod, pozval Ing. Frantisek
Janecéek do Prahy Paula Jaraye, ktery
béhem nékolika dnti navrhl p¥isné aero-
dynamické dvoumistné kupé na podvozku
Jawa 700. Splyvava zad byla opatiena stabi-
lizaéni ploutvi a kabina kapkovitého pudo-
rysu méla panoramatické éelni sklo slozené
ze tii segmentt. Pohénét jej mél zcela novy
¢tyivalcovy étyfdoby motor, ktery se viak
do terminu startu nepodafilo dokon¢it,
F. Jane¢ek proto start na ,,milich® odvo-
lal. Viiz se viak zdvodu nakonec ztéastnil
se standardnim dvoudobym dvouvélcem

a soukromou posidkou Jaroslav Kaiser
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Vlykres karoserie vozu Hanomag Diesel od Fr. Koenig-Fachsenfelda podle Jarayova ndvrhu

a IrantiSek Kronberger, ktefi navzdory
méné vykonnému motoru obsadili prvni
misto ve své kategorii.

FRM

Ing. Stépén Fischer, byvaly konstruktér
automobilového oddéleni firmy Jawa, vyro-
bil v letech 1935-1937 s podporou finané-
nika O. Raimanna a prazského bankovniho
domu J. G. Selig tfi podvozky osobnich
automobili se é&tyFdobym étyfvalcovym
motorem umisténym nap¥i¢ za zadni népra-
vou. Na jednom z téchto podvozkia byla
postavena étyfmistna dvoudvefova aero-
dynamicka karoserie podle Jarayovych
principi. Fischer poznal Paula Jaraye
na druhém roéniku zavodu 1000 mil éesko-
slovenskych a udrzoval s nim obchodni
kontakty. V lednu 1936 vz osobné pred-
stavil ve Svycarském Luzernu, kde sidlila
Jarayova spoleénost Aktiengeschellschaft
fiir Verkehrspatente (Akciova spoleénost
pro dopravni patenty). Jaray si mohl viz
vyzkouSet nejen v podminkach zimniho
Svycarska, ale také mna jafe cestou
do Berlina a v srpnu pfi delsich jizdach
v Némecku. O svych zkuSenostech napsal
obsahlou zpravu. Vaz mél byt vyrabén
v Chrudimi, ale tyto plany zhatila okupace
Ceskoslovenska.

Wikow
V roce 1931 firma postavila na podvozku
Wikow 35

znamy pod ndzvem ,Kapka“. Stala se

aerodynamicky automobil,

tak prvni ceskoslovenskou automobilkou,

ktera vstoupila do oblasti proudnicovych
automobilu. ,,Kapka® neni pfimou apli-
kaci Jarayovych principu, ale v Fadé partii
naznacuje jejich neautorizované pouziti.
V roce 1932 Jaray vytvofil alternativni
navrh proudnicové karoserie na podvozku
Wikow, ktery se viak nerealizoval. Slo
ziejmé spise o podklad pro mozné zaha-
jeni patentového sporu. Vzhledem k téméf
nulovym prodejum ,,Kapky“ vsak k jeho
zahdjeni nedoslo.

Zavérem

Mohlo by se zdat, Ze aerodynamika
a navrhy proudnicovych karoserii naplnily
zivot tohoto drobného muze mirou vrcho-
vatou. Le¢ nebylo tomu tak. V roce 1920
Jaray vyvinul jizdni kolo J-Rad s pako-
vym pienosem sily Slapani na zadni kolo.
Firma Hesperus-Werken ve Stuttgartu vyro-
bila v letech 1922-1923 dva tisice téchto
velocipedui.

V roce 1924 vyvinul prvni radiop¥iji-
ma¢ pro kazdodenni pouziti, ktery se vyra-
bél ve Svycarsku pod nazvem Alaphone,
a o pét let pozdéji se zabyval vyvojem tele-
vize. V roce 1929 vedl také korespondenci
s Haroldem Robee-Coxem, hlavnim sta-
tikem britské vzducholodi R 101. Jaray ji
ozna¢il jako nevyzralou, nevhodné tvaro-
vanou a podmotorovanou. R 101 se o rok
pozdéji zfitila p¥i svém prvnim letu, ktery
smétoval do Indie.

Paul Jaray zemiel v ¥ijnu 1974 ve véku
85 let v St. Gallenu ve Svycarsku.

Michael Kvétori
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