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A jarmiitechnikaban az utébbi néhany év folyaman sok sz6 esik egy kiilonleges, 0j
jarmitipusrol. Az els6 kisérleti jarmiivek a vizi kozlekedés céljaira késziiltek €s ezért eldszor
légparnas siklohajonak nevezték el ezeket. Késdbb azonban, els6sorban az amerikai hadsereg
¢s tengerészgyalogsag szempontjai szerint végzett fejlesztési munka folyaman, elétérbe
keriiltek a foldi, illetve kétéltli (amfibia) 1€gparnas jarmiivek is. Ma altalaban légparnas
jaérmiivek néven foglaljuk 6ssze az ilyenfajta kiilonleges szallitoeszkdzoket.



Ez a jarmiifajta tulajdonképpen nem 11j. Mar a mult szdzadbol szarmaznak egyes javaslatok
hasonl6 elveken felépiilé jarmiivek megvalositasara, de a tervekbdl az akkori technikai
lehetdségek kozott nem lett semmi. A 1égparnas jarmiivek gyakorlati, nagyobb aranya
megvalositadsara csupan az utobbi tiz évben keriilt sor. 1960 6ta szdmos figyelemre mélto
légparnas jarmiivet alkottak meg, s az eredetileg vizi szallitasi célokra hasznalatos
,,Siklohajok” szarazf6ldon is bebizonyitottak hasznalhatosagukat. Az utdbbi két év alatt
szamos aranylag nagyméretii (¢s mar a gazdasagossagi szempontok figyelembevételével is
megtervezett) légparnas jarmiivet gyartottak, elsésorban Anglidban és jabban a
Szovjetunidban, valamint az Egyesiilt Allamokban, Franciaorszdgban és Svédorszagban. A
békés alkalmazasi lehetdségeket bizonyitja, hogy az egyik angol nagy kompszolgalatnal ilyen
légparnds jarmiiveket 1962-ben a menetrendszerti kozlekedésbe is beallitottak.

1. Az aerodinamikai parnahatas

A 1égparnas jarmi az un. aerodinamikai parnahatast hasznositja. Ez a hatas régota és jol
ismert a repiilogépek, de kiilonosen a forgdszarnyas repiilogépek (helikopterek) repiilési
gyakorlatabol. A foldfeliilet kozvetlen kozelében haladé merev repiil6gépszarny illetve a
foldfeliilet kozelében forgd helikoptermotor(l) Iényegesen nagyobb emelderdt termel, mint a
foldfelszin e hatasatol tdvolabb, a szabad aramlasban. A felhajtoerének ez a hirtelen és
jelentds megndvekedése a szoban forgd parnahatds, amely tehat az emel6hatas erdteljes
fokozodasaban jut kifejezésre.

Ha a 8-10. oldalon abrazolt idealizalt légparnés jarmiiveket tekintjiik, megallapithatd, hogy a
jarmi emeldereje, vagyis teherbirasa két dsszetevobdl all

P,=Pr+p-F

Ahol P, az emeléerd, Pr az emelSerdt biztositd sugar vono- (tolo-) ereje, p a jarmii alatt
létrehozott légparna nyomasa, F pedig a nyomas altal érintett teriilet, gyakorlatilag a jarmi
alapteriilete. A Pr toloeré meghatarozhaté a kiaramlasi keresztmetszeten tdvozo levegd m
tomegével és v aramlasi sebességével.

Ez a tolderd amelyet a jarmi hajto berendezése parnahatas nélkiil, a foldfelszintdl nagyobb
tavolsagban is mindenképpen szolgaltatna. Sugarhajtasu, helybdl felszallo reptilogépek
esetében ez a hajtomi toldereje, helikopterek esetében pedig a f61dtd] egy rotor-atmérdnél
nagyobb magassagra felemelkedett rotor emeldereje. Az emelderd képletében masodik

tag(p - F) aparnahatasbol adodo felhajtoerd-tobbletet fejezi ki, mert hiszen ez a jarmii egész
alapteriiletén megoszl6 1égparna emeldereje.



Ha az eldbbi képlet mindkét oldalat elosztjuk a toloerdvel, a kovetkezo kifejezést kapjuk:

P ‘F
Y =q148
Pr Pr

=1+4+u

Es az itt szerepl6 p tényez6t nevezziik fajlagos felhajtoer-tobbletnek, ezt az angolszasz
irodalom ,,augmentation ratio” (ndvekménytényezd) néven ismeri.

Az éltalanos esetben, ha az emel0 1égsugar nem merdleges az alapteriiletre, hanem annak
normalisaval ® szoget zar be, a toloerdt

Pr=m-v-cos®

Kifejezés adja meg, ahol csupan ismert mennyiségek szerepelnek. Ha ezenkiviil a
hidrodinamikabdl ismert médon megallapitjuk, hogy a kombindlt emeld hajtémii kilépd
keresztmetszetén tavozo levegdétomeg m - v mozgasmennyiségének valtozasa a kilépd
keresztmetszetben, az Gn. 1égfiiggényben fellépo erdt adja, és tudjuk azt, hogy a 1égparna
magassaga h, tovabba a jarmii (s vele egyiitt a levegd) kilépo kertilete K, akkor az
impulzustétel értelmében:

p-h-K=m-v—m-v-sin®=m-v (1—-sin®)

Hiszen a légfliggdny tavozo levegdnek v - sin ® a marado sebessége. Ebbdl lehet a
légparnaban fellépd nyomas értékét kiszamitani, amely

_m-v-(1-sin0)
o= h-K

A gyakorlatban meghatarozhatunk egy olyan D’ egyenértékli atmérdt, amely az eldbbi
képletekben szerepld F teriilettel azonos teriiletet és K keriilettel azonos keriiletet ad.
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A gyakorlatban a parnahatast a h/D arany, vagyis a parnamagassag ¢s az egyenértékii atmér6
aranya fliggvényében szokas vizsgalni. Ekkor a gorbe alakja hiperbola, amelynek fliggéleges
aszimptotdja az ordinatatengely, vizszintes aszimptotdja pedig u = 1 érték, a szabad
aramlasban elért emelderd.

Az aerodinamikai kisérletek és gyakorlati mérések egybehangzé tanulsaga szerint a 0 és 0,2
kozé esé hT/D@ értéktartomanyban a legerdsebb a parnahatas, és itt a talaj kdzelségének
felhajtoerondveld hatdsa valoban tobbszordsére fokozza az emelderdt. A parnahatis még
tobbé-kevésbé érezhet6 h/d =0,2 és 0,8 kozé es értéktartomanyban, mig ennél nagyobb
magassagokban a parnahatas gyakorlatilag megsziinik.

A légparnas jarmiivek csakis az als6 tartomanyt hasznositjak és ennek is csupan a h/D=0,
valamint 0,1 k6zé es6 tartomanyat. Ennél nagyobb fajlagos parnamagassaggal egyenlére nem
épitenek 1égparnds jarmiiveket, elsésorban az elszoko oriasi levegémennyiség potlasara
sziikséges nyomadsu, ugyancsak oOriasi szallitoteljesitményli kompresszor €és hajtdmotor sulya,
illetve teljesitménye miatt.

A parnahatas elsdsorban aerodinamikai jelenség €s igy az emelderd tobbé-kevésbé pontos
szamitast teszi lehetdvé. Sokkal inkabb vagyunk azonban talalgatasokra €s kisérletekre utalva
a légparnas jarmi teljesitmény-sziikségletének megallapitdsaban, minthogy itt nem csupan az
elérni kivant emelderd, hanem a jarmiitdl kivant haladési sebesség is nyomodsan esik latba. Az
eddigi mérések szerint a 1égparnas jarmivek fajlagos teljesitményterhelése kb. 4-7,5 Kg/LE,
vagyis | tonna jarmiistly felemeléséhez és megfeleld sebességli vontatasahoz 120-250 LE-re
van sziikség.

2. A légparnas jarmiivek stabilitasa

Az aerodinamikai parnahatast hasznosito jarmiivek dinamik4ja az eddigiektdl eltérd, kiilon
targyalast igényel. Ami magat a parnahatast illeti, erre vonatkozolag igen nagy szamu
aerodinamikai kisérleti adat 4ll rendelkezésre. Sokkal kevésbé kozoltek mérési eredményeket
a légparnas jarmiivek stabilitasarol. E kérdés alaposabb vizsgalata csupan az utobbi két év
folyaman keriilt el6térbe, miutan kidertilt, hogy az tizemszertien f6ldkézelben kozlekedd
légparnas jarmiivekre nem lehet alkalmazni pl. a helikopterek foldkozeli lebegésével
kapcsolatos eredményeket, illetve ezek csupan a helyben lebegd 1€gparnas jarmiivekre vihetdk
at 1ényeges modositas nélkiil.



Talan az is kozrejatszott a stabilitasi kérdések régebbi elhanyagolasaban, hogy a 1égparnas
jarmi minimalis lebegési magassaga folytan eleve biztonsagos, tehat nem szoritotta a
stabilitds vizsgalatara a tervezoket olyan koriilmény, mint pl. a repiildszerencsétlenségek
problémaja.

Minthogy azonban a légparnas jarmii mozgékonysaga, amirél még alabb kiilon is szélunk,
dinamikai szempontbdl aligha tekinthetd tisztazottnak, elkeriilhetetlen volt a 1égparnéaval
fenntartott ¢s haladé mozgast végzo tarcsa stabilitasi vizsgdlatainak alaposabb elemzése,
kiilonds tekintettel a jarmii bolintdszdg-helyzetére. Ezekbdl kitlinik, hogy a légparna egyes
Osszetevoinek viszonylagos erdsségétol fliggden kétféle aramlasi allapot 1étezhet aszerint,
hogy a légparnanak melyik része jarul hozza nagyobb mértékben a lebegd allapot
fenntartasahoz. A jarmi hossztengelyének megddlésekor a felemelkedo részen gyengiild
parnahatas kellemetlen jelenségekhez vezet és ezen elobb-utobb megfeleld stabilizald
segédfuvokak bevezetésével kell segiteni. ez a probléma féleg az aranylag kisebb méretii
jarmiivek esetében valhat igen stlyossa, pl. szarazfoldi 1égparnas szallitojarmiiveken, ahol a
hasznos teher elhelyezésének nyilvan a lehetd legszélesebb lehetdségeket kell biztositani
anélkiil, hogy ez a jarmii terepjar6 képességét befolyasolna.

3. A légparnas jarmiivek mozgékonysaga

A légparnas jarmuvekkel kapcsolatban gyakran teszik azt az indokolatlan megéllapitast, hogy
ezek rendkiviili mértékben mozgékonyak, fordulékonyak, mandverezésre képesek. Ez a
megallapitas akkor jogosult, hogyha a 1égparnas jarmiiveket a vizi jarmiivekhez, a hajok
kiilonboz6 tipusaihoz hasonitjuk, de egy cseppet sem helytallo, ha a mai nagy
fordulékonysagu, korszerii katonai gépjarmiiveket vessziik figyelembe. Altalaban
megallapithatd, hogy a légparnas jarmii fordulékonysag és mozgékonysag szempontjabol a
legnehezebb pancélozott foldi jarmiivek mogott is elmarad.

Ennek az a magyaréazata, hogy a légparnas jarmii —kiilonleges kormanymozdulatoktol
eltekintve- nagyjabol repiildgép modjara valtoztatja iranyat, marpedig a kizarolag
aerodinamikai erékkel miikodé kormanyfeliiletek sokkal kevésbé hatasosak, mint pl. a
surlodast messzemenden igénybe vevd f6ldi kormanyszervek. Kialakult ugyan a 1égparnas
jarmuvek valamiféle kiilonleges vezetési technikaja, mely elsdsorban olyan miifogasokban jut
érvényre, hogy pl. a jadrmi vezetdje a l1égparna lerontasaval hirtelen ,,leiilteti”, vagyis a
foldfelszinnel érintkezésbe hozza jarmiivét, majd az ismét helyreallitott 1égparna és a
kormanyszervek felhasznalasaval helyben megfordul. Ez azonban tulajdonképpen
kizarolagosan a helyi 90 vagy 180 fokos fordulok esetében hatdsos, minden mas esetben, pl.
teljes sebességgel uton haladva szoba sem keriilhet.



A légparnas jarmi fordulozasara, bekanyarodasara a repiilésben is alkalmazott modszert kell
hasznalni. A jarmi és az alapfeliilet koz6tt nincs surlodés, és emiatt a korméanyhatést csakis a
jarmi bedontésével ( a repiilégépeknél alkalmazott becsiiréshez hasonlé modon) és megfeleld
aerodinamikai kormanyfeliiletek mozgatasaval lehet 1étrehozni. Ez szlikségszeriien nagyjabol
3 fok/masodperc értékre korlatozza a jarmi forduldsi szogsebességét. ez az érték ugyan a
hajtomiivek elforgatasaval, esetleg kiilon oldaliranyu tolderdt vagy vonderot 1étrehozo
hajtoegységek alkalmazasaval lehet javitani, nagyjabol azonban az elobbi értéket kell alapul
elfogadnunk.

A foldi jarmtivekkel 6sszehasonlitva ez 1ényegesen rosszabb menetjellemzdket ad , viszont a
tengeri jarmiivekhez képest eléggé kedvezo érték. Az angol SR-N2 tipust légparnas siklohajo
pl. 80 km/6ra sebességen az emlitett 3 fok masodperc szogsebességgel 440 m sugaru kéron
tud fordulni, ezzel szemben egy kis rombol6 vagy fregatt 60 km/6ra sebességen nagyjabol
hasonl6 sugara koron forduloképes (a Queen Mary 6ceanjar6 45 km/6ra sebességen 1500 m
legkisebb sugaru koron fordulhat). Ha hozzavessziik ehhez még a helyben fordulés
lehetdségét is, akkor lathatjuk, hogy a hagyomanyos vizi jarmiivekhez viszonyitva a 1égparnas
siklohajo kétségkiviil elényds.

A légparnds jarmii megalldsa is merében masképpen torténik, mint a kdzonséges szarazfoldi
vagy vizi jarmiiveknél. Az eddigi kisérletek soran nagyjabol 3-4g lassulést sikertilt elérni; ez
az érték forgalmi jarmi szempontjabdl ugyan elfogadhatatlanul nagy, de katonai jarm{ivon
kétségkiviil megengedhetd.

Az angol SR-N2 tipusnal a megallas mérésével kapcsolatos kisérleteket (altalaban a jarmii
megallasat) gy szoktak végezni, hogy eldszor a 1égesavarok, illetve hajtomiivek teljes
toloerejli fékezéssel kb. 45 km/ora sebességig lassitjak le a jarmiivet, ezutan pedig a légparna
fokozatos megsziintetésevel iiltetik le a viz vagy talaj szintjére. Az ily modon kapott fékut-
adatok nem sokkal rosszabbak, mint a kozuti jarmiivekkel kapott értekek, ugyanakkor pedig
sokkal jobbak, mint a szokasos hajoké. Az emlitett tipusnak az elébb leirt eljarassal 80 km/ora
sebessegrol valo lefékezesekor a teljes fékut 145 m volt- Ugyanakkor egy kis rombolo 65
km/dra sebességrol propelleres fékezéssel valo leallitdsdhoz legalabb 440 m-es fékut kell ( a
Queen Mary esetében pedig 30 km/6ran 2000 m), tehat sokszorta tobb. Erdemes még azt is
megjegyezni, hogy a 1égparnas jarmii fékezés kdzben teljes mértékben korméanyozhaté marad,
a hajok esetében azonban a lassitas tobbnyire egyiittjar a mandverezd-képesség erdteljes
csokkenésével.

Meg kell emliteniink, hogy a légparnas jarmiivek kozlekedése merdben eltér a szokasos
szarazfoldi és vizi jarmiivekétdl. ebbdl a szempontbol e kiilonleges jarmiivek leginkabb a
repilildgépekhez hasonlitanak, mert hiszen pl. palyajukat a szél sodr6 hatasaval a



repiilégépekéhez hasonloan befolyésolja, s ezt pl. a jarmii vezetdjének feltétleniil figyelembe
kell vennie.

A lefolytatott kisérletek folyaméan nem kiilondsebben voltak tekintettel az ilyen jarmiivek
navigacios igényeire ¢és részben klasszikus hajozasi, részben a repiilésbdl atvett miiszerezéssel
igyekeztek a problémat megoldani. A szarazfoldi légparnas jarmiivek szempontjabol azonban
ezek a modszerek javarészt nem kielégitoek. A hosszabb ideig tartd kisérleti tizen
tapasztalataibol azonban kis fognak kristalyosodni azok a navigacids jellegli kovetelmények,
amelyek megfeleld miiszerek és mas segédberendezések fejlesztésével kielégithetok.

4. Az elorehaladas biztositasa

Maga a légparna csupén a jarmii felemelésérdl gondoskodik. mivel azonban az
szlikségszeriien a jarmii €s a tamasz kozotti tapadast is gyakorlatilag megsziinteti ( a strlodési
tényez0 csaknem z€rus), ezért a jarmi haladéasat csakis a repiil6gépekéhez hasonldé moédon
lehet biztositani.

A haladashoz sziikséges vonoerdt, illetve tolderdt ezek szerint akar hizg, akar tolo
légcsavarokkal kell 1étrehozni, vagy pedig a sugarhajtoémiivek valamelyik tipusat kell
segitségiil hivni. Az aranylag kis sebesség miatt a sugarhajtomiivek propulzios hatasfoka
nyilvan tulsdgosan kicsiny ahhoz, hogy gazdasagosan iizemelhetdk legyenek. Legfeljebb a
fokompresszor 1égaraméanak megcsapolasaval és az aranylag kis sebességt, feltétlentil er6sen
szubszonikus tolo légsugarral lehet pazarlas nélkiil toloerdt termelni, amint ezt példaul az
els6, SR-N1 Hovercraft jarmiivon lathattuk.

Csupén a teljesség kedvéért emlitjiik meg, hogy nagyon kis 1égpéarnds jarmiiveket valoban
lehet kiilon 1égcsavaros stb. hajtomii nélkiil kormanyozni, egyszeriien a lebegd jarmii
megdontésével, sulyponthelyzetének valtoztatasaval, tehat végeredményben az emelderd
vektoranak igen kis vizszintes irdnyl dsszetevojét felhasznalva. A nem-kisérleti jarmiiveken
azonban ilyesmi szoba sem kertilhet.

A jelenleg épiil6 kiilonféle 1égparnas jarmiiveknek tobb mint 95%-a a 1égcsavaros hajtasu.
Kisebb és kozepes jarmiiveken alkalmazhat6 egyetlen 1égcsavar, de a nagyobb jarmiiveken,
mar csak a nagyobb fordulékonysag elérése céljabol is, inkabb két vagy tobb 1égcsavart
alkalmaznak. A légcsavart hajtd erdgép a teljesitmény-igény szerint lehet dugattyus motor ( a
kisebb teljesitmények csoportjaban) vagy pedig gazturbina (a szinte tetszolegesen nagy
teljesitmények csoportjaban, kb. 800-1000 LE-tdl felfel¢). A 1égcsavar célszertien allithatd
emelkedést, s6t fékezd allast is lehetové tesz. ezen a téren a légparnas jarmii maradéktalanul



hasznositja mindazt, amit a repiildtechnika néhany évtizedes fejlédése —€ppen a
sugarhajtomiivek megjelenéséig- eredményezett.

Amig a kisebb jarmiiveken érdemes egyetlen hajtomiivet, illetve motort hasznalni és az 6sszes
segédlevegd —sziikségletet (esetleg még a sugarhajtomiivet is beépitve) ennek
megcsapolasaval fedezni, addig a nagyobb jarmtiveken inkabb megosztjak a hajtomiivet, mert
ez egyszersmind a stulyponthelyzet szempontjabdl is kedvezo.

A légcsavarokat egyrészt biztonsagi okokbol, balesetelharitasi szempontokbol, masrészt
azonban a csatornaban mikodo légesavar kedvezdbb aramlési viszonyaira valé tekintettel is
gyakran hengerpalast alakt burkolattal latjak el.

5. A légparnas jarmiivek alapveto fajtai

A légparnat 1étrehoz6 szerkezeti részek kialakitasa szerint tobbféle megoldassal kisérleteznek.
Hétféle 1égparnas jarmitipust kiilonboztetiink meg: ezeket az alabbi dbrdkon mutatjuk be.

W

T S I R I s LIS A TR RS e P Py X R UC TR A

DA R L L B S S S ST I PR TN AN et
D S S S A AN AP Sa%

L PSS RER MR A S R el YR R T X TR v d &

a) Valamennyi koziil a legegyszeriibb a nyitott parnakamrds jarmii, amely
tulajdonképpen nem is egyéb, mint egy doboz, vagy fedél, amelyet belsd tilnyomast
kozeg emel el a talajtol. Ezzel a megoldéassal eddig mar tobbféle jarmiivet készitettek.
A megoldas mégsem tekinthetd elfogadhatonak a gyakorlati, gazdasagos jarmi
szempontjabol, mivel a parnakamra akkora hasznos teret foglalna el a jarmiibdl, hogy
gyakorlatilag alig maradna valami —a kezel6személyzeten kiviil- a hasznos stly
elhelyezésére, ezenkiviil aranylag nagy mennyiségii levegot kell a kompresszornak
szallitania. Az ilyen jarmiinél az eldre iranyuld mozgés kellemetleniil eltorzitja az
aramlasi teret €s lerontja a parnahatast, végiil a lebegési magassag, (mely az adott
esetben nem azonosa parna magassagaval) mindossze 5-10 cm kortil jar. Ez az oka
annak, hogy bar ezt az elrendezést a 1€gparnas elv megvalosithatosaganak
bebizonyitasa szempontjabol felhasznaltak, azota a gyakorlatban altalaban elejtették.



b) A keriileti légsugdrfitvékds jarmiiben a légparna a jarmi keriiletén megfeleléen

kialakitott gyliriis rébdl lefelé €s befelé kifuvott levegd hatasara jon létre. Itt a kertileti
1égrés alkotta légfiiggony elsddleges feladata, hogy a jarmii alatt kialakult 1égparnat
mindenképpen behatérolja és fenntartsa. A mérések tantisaga szerint az ilyen légpéarnas
jarmuivek parnamagassaga, (mely ezuttal a lebegési magassaggal azonos),
ugyanakkora alapteriiletet, sulyt és teljesitményt feltételezve, joval nagyobb, mint a
parnakamras jarmiiveké. ezek a jarmiivek egy méternél nagyobb lebegési magassagra
képesek. A jarmiivel elérhetd sebesség is joval nagyobb, mint a kozonséges
parnakamras megoldasban, minthogy a gytriis résbdl nagy sebességgel kilépd
fliggbny a jarmii haladdsa nyoméan keletkezd aramlést sokkal kevésbé modositja vagy
torzitja, mint a nyitott kamras kivitelben. A hasznos teher elhelyezésére sokkal
nagyobb tér all rendelkezésre; ez az oka annak, hogy a mai légparnés jarmiivek
legtobb tipusa ebbe az osztalyba tartozik.

A vizfliggdnyds légparnas jarmiinek elvileg nagy eldnyt kell nyujtania a légfiiggdonyds
megoldashoz képest. Ez a tipus természetesen kifejezetten csak 1€gparnas
siklohajokhoz alkalmas, minthogy a gylirlis résen kilovellt vizet csakis a jarmi alol
lehet tartosan eldteremteni. A jarmiiben egy szivattyizo rendszer van, amelynek
szivocsove a vizbe nyulik és amely a vizet a vizfliggdny kialakitdsa céljabol a jarmii
keriiletére taplalja: a vizfliggony stirisége kereken 800-szorta nagyobb Iévén, mint a
levegdé, ezért a 1égparna gyakorlatilag képtelen megszokni a jarmi aldl, s igy a
légparna fenntartasdhoz sziikséges teljesitmény is erdteljesen csokkenthetd. Bar a leirt
elv szerint épitettek mar kismintakat és kisérleti jarmiliveket, a kisérletek nem valtak
be, minthogy a szivattyiz6 rendszer és a keriiletre szallitott vizmennyiség a jarmi
hasznos terhébdl igen sokat von le, ezenkiviil a szivatty(izo rendszer aramlasi
ellenallasa —a vizbe nyulé szivoszajat is beleértve- sulyosan korlatozza a haladasi



sebességet; de nem utolsésorban az is hatranyos, hogy legalabb haromféle
hajtorendszerre van sziikség: az egyik a parna, a masik a vizfiiggény, a harmadik
pedig a hajto toloerd kialakitasara.
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d) A torloszarnyas megoldas —az eldbbiekkel ellentétben- nem nyujt lehetéséget

tetszéleges allapotban (pl. helyben éllva) a lebegésre. ez tulajdonképpen nem is egyéb,
mint két végén Gn. zarolapokkal lezart, vastagabb szarny. A torlonyomast a szarny
dinamikus felhajtoerévé alakitja at, s ekozben a jarmii meglehetdsen nagy sebességgel
halad. Amint a levegd a szarny és az azt behatarolo két zardlap kozotti térben
feltorlodik, a felhajtoerd is fokozatosan felépiil. Avégbdl, hogy a torlészarnyas jarmi
helybdl elemelkedhessék és helyben lebeghessen, a mar elébbiekben leirt szerkezeti
megoldasok valamelyikével kell kombinalni.

Lo AR esearoats .n..,;uJ .ot -\- LT U R L T ST TS

-
o
LA LM -’.n' e n‘qv “y "vf“'- oo :’:‘.‘.. AR 0. '.-‘o-(:-ﬁ .-' .o.‘o

Az aerodinamikai csapdgyhoz hasonldé megoldasokban a rendkiviil sima sik feliileten
hallad6 fémlap kozéppontjan taplaljak be a levegot. ez a megoldas tehat nagyjabol a
csapagy kiviteléhez hasonlit, rendkiviil kis h/D viszony jellemzi, s miikddéséhez
feltétlentil abszolut sima alapfeliilet sziikséges. A 1égparna vastagsaga kevesebb egy
milliméternél. Alapvetd elénye, hogy a strlédas rendkiviil kicsiny és emiatt a jarmii
rendkiviil nagy, 300-500 km/dra sebességet képes elérni. A jelenleg javasolt szerkezeti
megoldasokban (amelyeket kismintdban mar meg is épitettek) kiilonleges egysinii
tamasztofeliilettel biztositjak a jarmi vezetését.



f)

9)
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A labirint csatornds megoldas ugyancsak kedvelt kivitel. Itt a kompresszor szallitotta
leveg6t tobb belso levegdjaraton nyomjak keresztiil, ilyenforman a felhajtoerd
létrehozasaval egyidejiileg a 1égparna is kialakul. Weiland szamitasai szerint egy
haromfokozata labirintcsatornas megoldassal a kozonséges 1€gparnas jarmihoz képest
40% megtakaritas érhetd el. A rendszer 1ényeges hatranya a mechanikailag bonyolult
felépités, ugyanis a parnaterekben a levego6t kiilon 1égcesavarokkal kell hajtani és a
jarmi rendkiviil tagolt felépitése miatt a karbantartas is nagyon koltséges lehet.
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A recirkulacios 1égparnas jarmi elvileg nagyon vonz6 megoldas, minthogy a
légparnaba keriild levegd mennyiségének a diffuzoron keresztiil valo elszivasaval és
ujrakeringetésével a légparna fenntartasa tulajdonképpen rendkiviil kis teljesitményt
igényel. A belsd csatornat oly modon alakitjak ki, hogy a legnagyobb sebesség ¢és vele
egylitt a legkisebb nyomas a keriileten 1¢ép fel. Emiatt a kiils6 légnyomasnak mint
tulnyomasnak a hatdsara a leveg6 a gylris résbol befel¢, a jarmi kozepe felé aramlik,
s ott a belsd iiregbe 1ép. Az alapvetd problémanak az a veleje, hogy az egész belsd
aerodinamikai kialakitasnak rendkiviil hatasosnak kell lennie és raadasul nagyon
rugalmasnak is, hogy pl. a légparna megndvelésével kapcsolatban eléggé rovid
reakcioiddt érjenek el. Az erre iranyulo kisérletezések nem kecsegtetnek sok
eredménnyel.



A felsorolt hét tipus attekintésébdl azt a megallapitast sziirhetjiik le, hogy az itt targyalt
jarmuivek szempontjabol a keriileti levegékidramlassal dolgozo [az elbb b) alatt emlitett
tipus] az egyetlen valamit éré megoldas. Ezenkiviil gyakorlati felhasznalasra még széba johet
a rendkiviil sima alatétet igényld, vékony légparnas kivitel, tovabba a megosztott
labirintcsatornas tipus is.

Az utdbbi idében, részben a légparnas jarmiivek sokoldaltisdganak bizonyitasara, az aldbbi
tipusok tobb kombinaciojat is kialakitottak.

Bizonyos szempontbdl kiilonleges helyet foglal el a kombinacidk sordban a francia Bertin
légparnas jarmiive, aki nem egyetlen 1égparnaval, hanem aranylag nagy szamu kisebb
légparnaelemmel kivanja —az elsdsorban katonai célokra késziilt — jarmii szarazfoldi terepjaro
képességét megndvelni. Kérdéses azonban, hogy ez a megoldas akéar lizembiztonsag, akar
karbantarthatdsag, akar pedig a hasznos teher és a koltségek szempontjabol egyaltalan
versenyképes-€.

Igen érdekesnek mondhatok azok a 1égparnas ,,adapterek™, amelyekkel a mglévd kozonséges
kerekes jarmiiveket, a tobbi kozott a nalunk is ismert ,,Land-Rover” tipust jarmiiveket
alakithatjak 4t mocsaras terepen is menetképes légparnas tehergépkocsiva. Nem vitas, hogy
ezek az atalakitasok figyelmet érdemelnek, bar az igy létrehozott jarmiivek lizeme
gazdasagosnak aligha mondhatd. Vannak azonban nem csupén katonai, de polgari
felhasznalasok (pl. mentdjarmiivek) is, ahol nem a gazdasagossag, hanem pl. a feltétlen
terepjaroképesség jon elsdsorban tekintetbe.

A szoban forg6 adapterek gyakorlatilag a keriileti 1égfuvokas rendszerbdl allo, kotényszerti
szerkezetek, amelyeket a jarmiire (helyesebben a jarmii koré) lehet szerelni, természetesen a
jarmiivon magan elhelyezve a 1égparna fenntartasahoz sziikséges kompresszort. A 1égparna
fenntartasat a keriileti 1égvezetékes és fivokasoros elrendezésen kiviil még hajlékony
koténylemezek is eldsegitik.

Az utobbi jarmiivek katonai szempontbdl is feltétleniil érdekesek. Emlitésre méltok kozottiik
azok a megoldasok is, amelyekben a 1égparnat nem hasznaljék fel a jarmi teljes
elemelkedéséhez, hanem csupan arra, hogy a lagy talajban valo besiippedését meggatoljak.
Ilyenkor a haladashoz sziikséges erdt a terepjard abronccsal forgo, hajtott kerekek is
szolgaltatni tudjak, hiszen a legkedvezdbb tapadasi feltételeknek megfeleld tengelynyoméssal
tarthatok iizemben. A 1égparnds ,,Land-Rover” esetében pl. a jarulékos légparna a jarmi



hasznos terhét szamottevo mértékben tobb szaz kilogrammal (6szsulyat kb. 1500 kg-mal)
megnovelte.

Hangsulyoznunk kell, hogy az elébbi osztalyozas inkébb az eddigi tipusok rendszerezését
szolgalta és egyaltalan nem zarja ki azt a lehetdséget, hogy ijabb szerkezeti megoldasok
jelenjenek meg. Az eddigi fejlodést értékelve arra kell tekintettel lenniink, hogy az
aerodinamikai parnahatést e jarmiivek megjelenéséig kuridzumszerii mellékjelenségnek
tekintették. Az aerodinamikai vizsgalatok ijabb fejezete viszont bizonyara sok érdekes
részletet fog feltarni, és kiilonb6z6 egyéb aerodinamikai jelenségek (réshatas,
csatornaeffektus, hatarrétegbefolyasolas stb...) felhasznalasat is lehetdvé fogja tenni.

6. A légparnas jarmiivek katonai alkalmazasai

A korszerii hadseregek kivalo terepjaro képességii, gyakran nagy tiizerejli, mozgékony stb.
szallito és harci jarmiivekkel és egyéb gépesitett eszkozokkel vannak felszerelve. Felmertil
tehat a kérdés: miért lehet sziikség a jovO hadseregében 1€gparnés jarmiivekre €és egyaltalan
miért is érdemes ezeket a jarmiiveket fejleszteni. Koztudomasu, hogy az egyesiilt Allamokban
a kiilonféle légparnas jarmiivek fejlesztése eddig csaknem kizardlagosan katonai szervek
megbizasabal tortént, az angol 1égparnas jarmiiveket ugyancsak elsésorban allami
eszk6zokbol épitették meg, bar igen nagy mértékben a szigetorszag kiilonleges kozlekedési
igényeinek (jarmiszallitas a La Manche-csatornan, kompforgalom stb.) figyelembevételével.
Az eddigi szovjet kisérletek célkitlizése elsGsorban a népgazdasag kiilonleges igényeinek
kielégitése (nehezen megkozelithetd orszagrészek gazdasagi feltarasa).

Altaldban egyontetii az a vélemény, hogy a légparnas jarmiivek nem az orszagiti forgalomra
alkalmasak. Oka ennek az is, hogy 1€égparnas ¢€s kerekes jarmiivekkel lehetetlen vegyes
forgalmat megvalositani. E tekintetben utalunk a 1égparnas jarmtivek mozgékonysagarol
mondottakra. A légparnas jarmiiveket tehat az Gt melletti terepen, a lakott részeken kiviil kell
felhasznalni, mert elényos tulajdonsagaik csak ilyen kornyezetben érvényesiilnek.
Ugyanakkor azonban alkalmazasuknak korlatot szab a terep beépitése, oszlopsorok
(tavvezetékek), fasorok jelenléte stb. Avégett , hogy a terepen fennallé akadalyokat a
légparnas jarmii le tudja kiizdeni, aranylag nagy h/D viszonyt kell elérni, tehat az esetek
tulnyomo tobbségében nagy jarmiire van sziikség.

Az eurdpai terepviszonyokat figyelembe véve, az atlagos szabad magassag 1,2 méternek
vehetd, tehat a 1égparnas jarmiitél minimalisan ekkora parnamagassagot kivanunk meg. A
szarazfoldon vald haladés soran azt is tekintetbe kell venni, hogy a 1égparnés jarmii arkokon,



szakadékokon stb. csak igen nagy dvatossag mellett haladhat at, mert ezek sz€lén a Iégparna
kiszokik a jarmi aldl és az emelderd hirtelen, rohamosan lecsokken. A 1égparna pillanatnyi
csokkenése kormanyzasi szempontbol is kényelmetlen.

Altalanossagban megallapithatd, hogy a légparnas jarmiivek erdés-hegyes terepen,
varosokban (lakott teriileteken), tovabba szakadékokkal, arkokkal stb. atszeldelt terepen nem
alkalmazhatok.

Jol felhasznalhato viszont a 1égparnas jarmi sik teriileten —ott is a lakott részeken kiviil-,
sziklak nélkiili volgyeken, folyokon és csatorndkon. A jarmii enyhe lejtoket konnyedén vesz,
ehhez kiilonosebb teljesitménynovelésre nincs sziikség; kitlinden bevalik hoval, jéggel fedett
terepen, tovabba mocsaras, lagy talajon és a nem sziklas sivatagban.

A 1égparnds jarmii vizen —hajoszerii tulajdonséagai folytan- még eldnyosebb, mert mozgékony,
a parna fenntartasa viszonylag erds hullimverésben (a parnamagassag kétszeresét elérd
hullamokban) sem iitkdzik nehézségbe. Egy 60 tonnas 1égparnas jarmii 5 m-€s
hullamverésben is minden tovabbi nélkiil tizemképes, és a 60 km/ora szélsebesség jelenti a
sodrodas szempontjabol nagyjabol megengedett felso hatart.

Katonai célokra nyilvanvaldan a 1égparnés jarmiivek azon tulajdonsaganak hasznositdsa a
legértékesebb, hogy szarazfoldon és vizen egyarant menetképesek, vagyis kétéltliek (amfibia).
Az a magyarazata annak, hogy az Egyesiilt Allamok hadserege —az esetleges partraszallasi és
sarkvidéki hadmiiveletek jarmiiigényeinek figyelembevételével- annyira behatdan foglalkozik
a légparnas jarmiivek katonai fejlesztésevel.

Katonai szempontbdl figyelembe kell venniink, hogy a 1égparnas jarmii sebességhatara 90-
180 km/6ra, tehat a szokasos foldi és vizi szallitdeszkdzokét Iényegesen meghaladja. Lebegési
magassaga, mely egyben a lekiizdendd akadaly magassagara jellemzd, altaldban 1,2-1,5
méter, teherbirasa pedig elvileg tetszdleges értékre valaszthatd (ez utdbbi tekintetében
azonban —amint a kdvekezékben latjuk- olyan gyakorlati akadalyok 1épnek fel, amelyek
éppen a legkisebb jarmiivek megvaldsitasat eleve lehetetlenné teszik).



A katonai szallitéeszkozként kialakitott légpdrnds jarmii makettje

A 1égparnas jarmiivek elérhetd legkisebb célszerli, gyakorlati méretének meghatarozasara
nagyjabol a kdvetkez6 okfejtésbdl indulhatunk ki. Tételezziik fel, hogy a jarmiitél h=1,2 m
légparnamagassagot (lekiizdendo terepakadaly-magassagot) kivanunk meg, tovabba a
légparna vastagsaganak €s a jarmu atmérdjének viszonya, amely valamennyi 1égparna-
hatassal miikodé jarmii dontd fontossagu mutatdja h/D = 0,1. E két alapadat nyoméan a jarmii
atmérdje 12 m, s eszerint a 1égparna hatasos teriilete kb. 110 m® Haa légparna nyomasara a
gyakorlatban elfogadhato legnagyobb értéket vessziik fel, amely kb. 300 kg/m?, (erre a
parnamagassag miatt szlikség is van!), akkor a jarmii 6sszstlya kb. 33 tonnara adodik.

Feltételezhetjiik, hogy ebbdl a hasznos teher mintegy 40%, vagyis kereken 13 tonna. A jarmi
szerkezeti 0sszsulya igy 20 tonna.

Minthogy a koéralaku 1€gparnaval késziilt jarmi katonai szempontbo6l (tarolhatdsag stb.) nem
kedvezd, célszerlibb olyan téglalap alakot valasztani, amelynek hosszisaga a szélességnek
1,6-szorosa. Ekkor a jarmii 13 m hosszu és 8,5 m széles lesz. Ha még tekintetve vessziik azt
iS, hogy nagyjabdl a jarmii teljesitményterhelése g kg/LE lehet, akkor a 33 tonnas jarmi
hajtasara 5500 LE teljesitményli motor sziikséges. Nem fér hozza kétség, hogy ez a hasonld
stlyu, nagyméretii katonai tehergépkocsikkal nem allja ki az 6sszehasonlitast. Bar joval



nagyobb sebességénél és szinte korlatlan terepjaro képességénél fogva bizonyos
vonatkozasokban elényben lesz a hagyomanyos jarmiivekkel szemben, azonban pontosan
koriilhatérolt, kiilonleges alkalmazasi kdrben.

Tehat tekintsiik at réviden a katonai jarmiivek osztalyait €s nézziik meg, hogy egyaltalan mely
tipusokban van kilatas Iégparnas jarmiivek alkalmazasara.

Az elébbiek szerint eleve ki kell iktatnunk a lehetséges megoldasok sorabdl a kisméretii
jarmuveket, vagyis a motorkerékparok, konnyl terepjarod gépkocsik és kisebb (10 tonnaig
terjedo sulyu) tehergépkocsik potlasara, vagy helyettesitésére esetleg alkalmas 1égparnas
jarmuveket. Bar eddig igen sok, ebbe a csoportba sorolhato kisérleti jarmi épiilt, ezek
tulnyomo részben inkébb az elvi megvalosithatdosagnak a bizonyitasara késziiltek, javarészt
mindenféle gazdasagossagi szempont figyelembevétele nélkiil. Jellemz6 masrészrol, hogy pl.
az angolok, akiket —mint emlitettiik- a jarmiivek kifejlesztésében nem tisztan katonai
szempontok vezéreltek-, az els6 néhany makettszeri kisérleti tipus utan azonnal a
nagymeéretl, kb. a megel6zokben meghatarozott ,,minimalis” jarmi épitésére torekedtek.

A légparnads jarmiivek alkalmazasi teriiletei sorabol ugyancsak térdlniink kell a pancélozott
szallito jarmiivek minden fajtajat. Ezek a jarmiivek a rajtuk elhelyezett fegyverek elfogadhato
talalati valoszintiségének elérése céljabol sziikségszertien stabilabbak, mint a 1égparnas
jarmuvek. A 1égparnas jarmi tehat sem a pancélgépkocsi, sem a pancélozott csapatszallito
jarmi, sem pedig a harckocsi helyettesitésére nem alkalmas, s ezeknek a pancélozott
eszkozoknek 1égparnas valtozatai sem alakithatok ki.

A légparnas jarmiivek azonban jol felhasznalhatok nagy (pancélozatlan) csapat- €s
anyagszallito jarmiiként. Egy angol javaslat az ilyen jarmii adataita kovetkezOkben hatarozza
meg: hosszsag 17 m, szélesség 11 m, 6sszsuly 50 tonna, hasznos teher 17,5 tonna,
légparnamagassag 1,5 m felett. Ez a jarm{i mind szérazf61di, mind pedig kombinalt vizi és
szarazfoldi alkalmazasokban katonai hasznalatra alkalmas.

Egy tovabbi lényeges alkalmazasi teriilet lenne az olyan, enyhén pancélozott deszant-jarmi,
amelyet tengeri deszantok partraszallasanal, valamint lakatlan sik terepek lekiizdésében
lehetne felhasznalni. Ennek a jarmiinek jellemz6 adatai nagyjabol az eldbbi csapatszallitd
jarmii¢hez lennének hasonlok, legnagyobb sebessége pedig elérné a 140 km/ora értéket is.



A légparnas jarmiivek ma mar talnéttek az egyszerti kisérletezéseken. Egyes alkalmazasok
tekintetében feltétleniil versenyképesnek bizonyulnak, sét egyetlen korabbi jarmi altal nem
nyujtott lehetdséget tesznek realizalhatova. A hajo, a repiil6gép és a szarazfoldi nagyjarmii
sokféle kombinacidjanak valhatnak alapjava, s a tobbi kozott pl. belfoldi viziutakon, vegyes
utvonalakon is hasznosnak bizonyulhatnak. S ha a fejlédést az els¢ néhany év eredményei
alapjan nem is lehet teljesen elfogulatlanul, feltétlen bizonyossaggal értékelni, ma mar
ezekkel a jarmiivekkel, fejlesztésiik és alkalmazasuk lehetdségeivel polgari és katonai vonalon
egyarant szamolni kell.

**k*

Az archivdlo megjegyzései:
(1) itt a szerzo valosziniileg Helikopter-rotor —t szeretett volna irni.

(2) itt eliités lehet és a ,,...kozé esé hTID értéktartomanyban...” helyesen ,,...kozé esé hID
ertéktartomanyban...” lesz


WWW.SRY.ATW.HU

