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Bevezetés

A légparnas jarmu elvét mar tobb mint egy €évszdzada ismerjlik, azonban még két évtizede
sincs, hogy a légparnas technika ténylegesen megjelent a kozlekedésben. Ma pedig mar
szaznal is tobb a kisérleti probakat végzett prototipusok szama, és koriilbeliil két tucat kii-
16nboz06 tipust légparnas jarmiivet gyartanak szerte a vilagon, kisebb nagyobb sorozatban.
Sé6t, ezzel az ,,Gjszert" jarmiivel tobb helyiitt rendszeres menetrend szerinti forgalmat
bonyolitanak le, és j6 néhany kiilonleges - mentési, tiizoltasi, jarérozési stb. - feladatra is
eredményesen hasznaljak dket.

Ez az 0j konstrukcié bizonyos fokig hirtelen, varatlanul tort be €s ért el sikereket a
kozlekedési technikaban. Tovabbi fejlédése még a jovo kérdése, azonban bizonyos, hogy a
légparnds jarmi - csupan technikai lehetdségeit, mozgékonysagat, sebességét, terepjard
képességét tekintve - a katonai alkalmazas terén is érdeklédésre tarthat szamot. Ezt
bizonyitjak egyébként a vilag fejlett ipari orszagaiban eddig elért eredmények, és a jelenleg
foly6 kisérletek is.

Ami a légparnds modelleket illeti, szinte érthetetlen jelenség, hogy sem a kollektiv, sem az
egyéni amatdr modellezOk nem foglalkoznak ezzel az igen érdekes és tanulsdgos témaval.
Pedig ez a teriilet legalabb olyan lehetdségeket rejt magaban - versenyzési szinten is -, mint az
auto-, a hajo- vagy a repiildgép-modellezés. Egyarant alkalmas villamos vagy robbandmo-
toros, korpalyas, kotott vagy szabad vezérlési, sebességi és aranyos modellezésre,
versenyzésre; kiilondsképpen ha meggondoljuk, hogy ma még a ,,nagy technika" is bizonyos
teriileteken a kisérletezés szakaszaban van.



Flizetiinkben - rovid torténeti attekintés és a feltétleniil sziikséges fizikai alapismeretek
Osszefoglalasa utan - ismertetjiik a 1égparnas modellek épitésének altalanos technologiai
kérdéseit. Ezt koveti egy egyszeriibb €s egy kissé bonyolultabb modell épitésének minden
részletre kiterjedd leirasa, ami az érdeklédo olvasdnak lehetdséget nyujt arra, hogy a
késdbbiekben egyes érdekes; miikddo l€gparnas modelleket 6nalldéan is megépithessen.

Uj tipust lebegé jarmiivek

Ismeretes fizikai kdvetelmény, hogy a kozlekedéshez, pontosabban: a jarmiivek
tovabbitasahoz, a reaktiv hajtast nem tekintve, bizonyos ellenallasra (surlodés, kozegellen-
allas) van sziikség, amelynek segitségével a jarmii meghajto szerkezeti eleme, pl. a kerék, a
lég- vagy a hajocsavar az illet6 - itt most tagabb értelemben vett - , kozegre" (palyafeliilet,
levegd vagy viz) tamaszkodva megvalositja a jarmii tovabbhaladasat is. Ebbdl a szempontbol
teljesen k6zombos, hogy 6nallo jarmiirdl vagy vontatmanyrol van szo; a kiilonbség csupan
annyi, hogy a tovabbitast végz6 szerkezeti elemnek (legyen ez emberi vagy allati lab, hajtott
kerek stb.) feltétleniil sziiksége van az emlitett ellenallasra. Ugyanakkor a vontatmany
alatdmaszt6 szerkezeti eleme (akér egy talicska egyetlen kereke vagy a gépkocsi nem hajtott
tengelye) szempontjabol a gordiilési ellenallas mar akadalyt jelent, és tobb energia
felhasznalasat igényli. Azonban nem ez az egyetlen ellentmondas.

Bizonyos koriilmények kozott az egyébként nélkiilozhetetlen ellenéllasok értéke olyan
mértékben megvaltozik, hogy mar nemhogy lehetdvé tennék, hanem egyenesen gatoljak a
jarmu haladasat. Ilyen helyzet jon létre példaul a sikos, a jeges vagy a puha, felazott talajon
(fizikai jellemzdk valtozasa); de ugyanugy nagyobb sebességek esetén a kozegellenallas, igy a
levegd ellenallasanak novekedése, orszaglton €s kiilondsen a vasuton a sebesség
novekedésével fokozddva csokkend tapadas (a mennyiségi valtozas mindségibe valo atcsapa-
sa), normalis koriilmények kozott is. Ilyen esetben ezeket a - most mar kellemetlen -
ellenallasokat meg kell sziintetni. Elso pillanatra talan valoszintitlen kifejezésnek tlinik, ha azt
mondjuk, hogy megoldasként egyszeriien ,,feliil emelkediink" rajtuk. Pedig val6jaban ez a
megoldas utja: feliil kell emelkedni az akadalyozo kdzegen, mind a szarazfoldi, mind a vizi és
a légi kozlekedésben. A felszini - a szarazfoldi és a vizi - kdzlekedésben a bizonyos esetekben
jelentkezo karos kozegellenallast azzal kiiszobdlhetjiik ki, ha megsziintetjiik a jarma
érintkezését az alatamaszto kozeggel. Ezt lebegtetéssel érjiik el. Természetesen a fizikai testek
kozotti valamennyi kapcsolat megsziintetésérél nem lehet sz6 - ez ellent mondana a ter-
mészeti torvényeknek -, azonban mdd van a kellemetlen tényezok kikeriilésére.

Mir6l van tehat sz6?

A felszin felett lebegd jarmiivek 1ényegében tovabbra is a talajra (vagy a vizfeliiletre)
tamaszkodnak, azonban nem kozvetleniil, hanem bizonyos tehereloszto levegdréteg
kozvetitésével. Az ilyen szerkezeteket - az angol ground effect machine (GEM) kifejezés
alapjan — a talajhatast felhasznalo, vagy rovidebben talajhatasu jarmiiveknek nevezhetjik.
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1. abra.

Az 1. dbran ezek egy lehetséges osztalyozasat a technikai fejlddés mai szintjén mutatjuk be -
a vilagos attekinthetdségre torekedve.

A jarmi lebegtetését kétféleképpen érhetjiik el: statikus vagy dinamikus aton. A statikus
lebegtetes lényege, hogy a jarmi 4ll6 helyzetben is elemelkedhet a talajrél; ezt 1égparnaval
érhetjiik el. Technikai megoldasaval a tovabbiakban még részletesen foglalkozunk. A
dinamikus lebegtetés a repiilésnél érvényesiilé aerodinamikai torvényeken alapul; erre utal az
angol WIG = wing in ground effect (az alap hatasa a szarnyra) kifejezés is. Ennél a meg-
oldasnal a felhajto erdt a szarny also és felso feliilete mentén aramlo levegd sebesség- (€s igy
nyomas-) kiilonbsége kelti - teljesen ugy, mint a repiilégépeknél. Ettdl a megoldastol az
alaszoritott levegdvel mikodo (RW = ram wing) késziilék annyiban tér el, hogy a gépet
elsésorban a szarny alsé feliilete alatt torlodo levegd emeli. Ezt az elvet alkalmazza a 2. abran
bemutatott Arcopter GEM-2 jelii kisérleti jarmii, amelyet kerckekkel is ellattak, hiszen ez a
jarmi - a repiilégéphez hasonldan - csak bizonyos sebesség elérése utan képes a talajrol
felemelkedni. Meg kell jegyezniink, hogy ez utdbbi, tehat a tisztan dinamikus hatés alapjan
miik6do eszkdzok ma még csak egyes kisérleti darabokként jelennek meg, illetve a
szarnyhatast csupan kiegészit lebegtetésként alkalmazzak, bizonyos sebességek felett.

Visszatérve az 1. abrara, a légparnas jarmiivek késziilhetnek szarazfoldi vagy vizi
kozlekedésre. A napjainkig kifejlesztett és lizemel6 jarmiivek legnagyobb része mindkét
feladatra alkalmas, azaz kéréltii (amfib) jarmii. A légparnas jarmiivek tobbsége elsdsorban vizi
kozlekedésre késziilt, azonban megfelelé partviszonyok esetén orrukkal ki tudnak futni
(helyesebben: fekiidni) a partra, a gyors és konny ki- és berakodas céljabol. Ezeket félamfib
jarmiiveknek nevezik.



2. abra.

A széarazfoldi légparnds jarmiivek két nagy csoportjat a szabad és a kotott palyas eszk6zok
képezik. A szarazfoldi szabad palyas jarmiivek tobbsége vizen is képes kozlekedni, s a kétélti
jarmuvektdl annyiban kiillonbéznek, hogy nem uszoképesek. Ide sorolhatdé néhany specialis
megoldas is, amelyek egyfajta meghatarozott feladat végzésére hivatottak (példaul nehéz tar-
gyak mozgatasara). [lyenek az un. hibrid jarmiivek is, amelyeknek a legfobb jellemzdje, hogy
terhiik egy részét 1égparnan, masik részét pedig keréken hordjak, s a talajhoz, s6t sokszor
utpalyahoz vannak kotve. Ezek a kotott palyas kétéltii jarmiivek. (Ezt jelzi az 1. abran a szag-
gatott vonalu 0sszekottetés.)

Az els6 (bar nem valddi) hibrid légparnas jarmi a Bertin Comp. francia cég altal 1962-ben
készitett Terraplane BC-4 volt [3. abra]. Az érdekes felépitésii, 7,8 m hosszu, és 3,2 m széles
jarmiivet nyolc, korong alaku (1,55 m atmérdji és 0,55 m magas) légparna hordja, s kisérleti
célbol épitették, hogy a tovabbi tervezéshez a kiilonbozd kamraés kdtényrendszereket
kiprobaljak. A kormanyozhatosag érdekében a suly 20%-at négy kerék viselte, bar ezeket
tizemen kiviil is lehetett helyezni. Ezt a jarmlivet még kiaramlo, reaktiv levegd hajtotta; egyik
tovabbfejlesztett valtozatat - Terraplane BC-8, kikot6i és repiilotéri tizoltasi célokra - mar egy
400 LE-s Artouste gazturbina két légcsavarral hajtotta.

A kotott palyas 1égparnas jarmiivek szamunkra elsdsorban technikai érdekességet jelentenek;
néhany részletre a kovetkezd fejezetben visszatériink.



A légparnas jarmiivek rovid torténete

A korabbi - részben fantasztikus - tervekt6l eltekintve, az els6, ténylegesen embert hordozo
légparnas jarmiivet T. J. Kaario finn mérnok épitette meg 1935-ben. Egy 16 LE-s motorral
allitotta eld a légparnat, s ez a motor hajtotta légcsavarral az egyszemélyes jarmuivét is, 22
km/h sebességgel. Egy nagyobb jarmu tervét is kidolgozta, és egy négy o teherbirasu kisérleti
példany 1949-ben el is késziilt.

Feltétleniil meg kell emlékezniink Carl Weiland svajci mérnokrol, aki elséként hajtott végre
nyilvanos kisérleteket komolyabb légparnas jarmiivel. A 12 személyes, 9x11 m feliiletd,
téglalap alaku jarmiivel - egyébként igen bonyolult Iégparnarendszerrel - 1959 julius elején a
Ziirichi tavon eredményes probakat végzett. A jarmii egy vihar alkalmaval elsiillyedt, majd
helyreallitasa utan, 1960. februar 19-én 95 km/h sebességgel a napjainkra jellemz6
teljesitményt érte el.

A két idépont koz6tt azonban tortént valami Iényeges. 1959. julius 25-én szokatlan formaja
jarmi futott ki a La Manche-csatorna hullamaibol a francia partra (4. abra). Az els6, valoban
eredményes kétéltli légparnas jarmi megérkezett a szigetorszagbdl az eurdpai szarazfoldre.
Erdekes modon az esemény kezdetben még a kozlekedési szakembereknek is csak sziikebb
korében keltett érdeklédést. Pedig utasai nem ok nélkiil valasztottak ezt a datumot: ez a nap
volt az 6tvenedik évforduldja Louis Blériot La Manche-csatorna feletti ismeretes -
repliléttjanak. Ez utobbi pedig annak idején szintén egy 1j, még a gyermekkorat é16
kozlekedési eszkoz latvanyos teljesitménye €s a tovabbi fejlesztés 6sztonzdje volt.



Az angol Christopher S. Cockerell - akit napjainkban vilagszerte joggal neveznek a
légparnas jarmiivek ,,atyjanak" - munkassaga nyoman ¢és kdzremiikodésével végrehajtott
sikeres atkelés végiil mégis meghozta a vart eredményt, €s kiindulopontja lett annak a
hatalmas fejlodésnek, amely a mai, kiilonb6zo céla 1égparnas jarmiivek nagy csalddjanak
kifejlesztéséhez vezetett.

Ennek szemléltetése érdekében az 1. tablazatban 6sszefoglaltuk néhény - tobbségében ma is
iizemben levo - jarmi jellemzo6 adatait, amelyekhez néhany altalanos megjegyzést fiiziink.

A geometriai méretek tobbsége gyarilag megadott, illetve a szakirodalomban k6z6lt, részben
korvonalrajzok alapjan - nagyobbrészt angol hosszmértékbdl - tszamitott adatok. A feliilet
kifejezésen az emeld légparna teriiletét kell érteni, ez azonban tobbnyire a brutté méretek
alapjan szamitott, kerekitett érték. Példaul nem vehettiik figyelembe a jarmii kamrajanak
fiigglleges falvastagsagat; az ilyen nagy méreteknél ez a kiilonbség nem dontd; az adatok
nagysagrendileg helyes tajékoztatast nyujtanak. Az n Gn. teljességi fok elvben megegyezik a
hajoknal ismert - és ott a-val jelolt - uszosik teljességi fokaval; az eldbbiek szerint szamitott
ténylegesen tamaszkodo légparna- (hajoknal uszosik-)feliilet és az 6t befoglalo téglalap (az
illetd feliileten mért hossz és szélesség szorzata) teriiletének viszonya. (Példaul C. Weiland
emlitett téglalap alakt jarmiivénél - minthogy az egész feliilet alatt allitotta eld a légparnat -
az n értéke kivételesen 1 volt.)



SR.N1 9,2 7,3 56 0,84 o ?
SR.N2 19,6 9 130 0,73 27 ?
SR.N3 21,5 9 150 0,77 37 ?
SR.N4 39,7 23,8 850 0,89 165 244
SR.N5 11,8 7 7 0,93 6,6 117
SR.N6 14,6 7 96 0,94 9 110
BH-7 23,5 e 265 0,81 48 ?
VA-3 16 7,6 100 0,82 10 120
VZ-1 5,6 3,2 14,5 0,81 1 107
SR.N1 2 - 435 111 70
SR.N2 53 10 1630 60 135
SR.N3 70 15 2 100 57 145
SR.N4 600 75 13 600 83 120
SR.N5 18 2 900 136 128
SR.N6 38 5 900 100 96
BH-7 150 18 3400 72 120
VA-3 24 2 850 850 170 110
VZ-1 2 0,2 49 140 187 110

1. tablazat

A geometriai méretek tobbsége gyarilag megadott, illetve a szakirodalomban kdz6lt, részben
korvonalrajzok alapjan - nagyobbrészt angol hosszmértékbol - atszamitott adatok. A feliilet
kifejezésen az emeld 1égparna teriiletét kell érteni, ez azonban tobbnyire a bruttd méretek
alapjan szamitott, kerekitett érték. Példaul nem vehettiik figyelembe a jarmii kamrajanak
fiigglleges falvastagsagat; az ilyen nagy méreteknél ez a kiilonbség nem dontd; az adatok
nagysagrendileg helyes tajékoztatast nyjtanak. Az n Un. teljességi fok elvben megegyezik a
hajoknal ismert - és ott a-val jelolt - uszosik teljességi fokdval; az elobbiek szerint szamitott
ténylegesen tamaszkodo légparna- (hajoknal uszosik-)feliilet és az 6t befoglalo téglalap (az
illetd feliileten mért hossz €s szélesség szorzata) teriiletének viszonya. (Példaul C. Weiland
emlitett téglalap alaka jarmiivénél - minthogy az egész feliilet alatt allitotta el6 a 1égparnat -
az n értéke kivételesen 1 volt.)

A parnanyomas-rovatban csak az ismert, megadott értékeket tiintettiik fel; egyébként a
sziikséges érték a légparnafeliilet és a jarmi sulya ismeretében - 0,025-0,25 atmoszféra
tulnyomas hozzaadasaval - szamithato is. A modellek altalanos technologiai kérdéseinek tar-
gyalasa soran erre még visszatériink.

A jarmii teherbirasa - fo (személyek szama), illetve Mp (terhelhetéség) - vagylagosan
értendd; a Iétszamban a kezeldszemélyzet is benne van. A fajlagos teljesitmény a bruttd
beépitett motorteljesitmény és a jarmii megadott stlya alapjan szamitott érték. A sziikséges
teljesitmény megoszlasara (emelés, illetve hajtas) a kovetkezd fejezetben tériink ki.




Az 1. tablazatba az angol SR-sorozat eddig megépitett jarmiiveinek, valamint harom katonai
légparnas jarmiinek az adatait vettiik fel. Bar valamennyitik kétéltli jarmi, eltérd szerkezeti
kialakitasuk, alkalmazasuk és méreteik révén a 1égparnas jarmiivekrol altalaban is igen jo at-
tekintést nyujtanak. (Az SR-jelo1és az angol Westland Aircraft Limited tarsasag Saunders-Roe
Divisionjanak roviditése. Ez a cég finanszirozta Ch. S. Cockerell emlitett kisérleteit, majd
gyartotta - részben mar sorozatban - a tovabbi jarmtiveket.)

Az igen egyszeru ¢€s érdekes megoldasi SR.N1-gyel a modell épitésérdl szo16 fejezetben
foglalkozunk. Ez az els6 jarmii még reaktiv hajtassal miikddott, vagyis a légparnat eléallitd
stritett levegd egy részét hasznaltak fel a jarmi tovabbitasara és iranyitasara; a tovabbiak mar
légcsavarhajtasuak. Az SR.N2 kisérleti jarmii volt; tovabbfejlesztett valtozata, az SR.N3 mar
katonai alkalmazasra késziilt. Ugyanez a helyzet az SR.NS és SR.N6 viszonylataban is.
Ezekkel, valamint az 1. tablazatban szerepld utolsé harom jarmiivel a katonai alkalmazasrol
sz616 fejezetben kiilon foglalkozunk.

5. abra.



Kiilon emlitést érdemel az SR.N4, amely jelenleg a vildg legnagyobb méretii és teherbirasu,
folyamatos iizemben levo 1égparnas jarmiive. Korvonalrajzat az 5. dbran mutatjuk be, f6
méreteit az 1. tdblazat tartalmazza. Jelenleg négy ilyen jarmii kozlekedik rendszeresen a.
angliai Dover és a franciaorszagi Boulogne kozott. A négy, kdzel 6 m atmérdji légcsavart és a
légparnat eldallito siiritét egy-egy 3400 LE-s Rolls-Royce Proteus gazturbina hajtja. A jarmi
haromméteres hullimzas esetén is még biztonsagosan kozlekedik. Rakomanya 63-75 Mp
lehet; igy - kiilonbozd belsd kialakitasnak megfelelden - 254 személyt és 30 sze-
mélygépkocsit, vagy 175 személyt és 34 személygépkocsit, illetve (a tablazatban feltiintetett)
600 személyt szallithat. Ez utobbi adat - ki nem mondva - a katonai alkalmazas lehetdségére
utal.

Szovjet légparnas jarmiivek
A mar emlitett angol, majd a francia kisérletekkel nagyjabol egyidejlileg a Szovjetunidban

is kezdtek foglalkozni a 1égparnas jarmiivek tervezésével €s épitésével. Néhany ilyen jarmi
adatait a 2. tdbldzatban mutatjuk be.

Neva 17,3 6,6 87 0,74 12,5 140
Raduga 9,4 4,12 30 0,77 3,5 ?
Szormovics 26,5 10 230 0,87 30 150

Neva 38 4 2x215=430 285 57 50
Raduga 5 - 215 215 123 110
Szormovics 50 6 2500 83 120

2. tablazat

A Neva nevii kisérleti légparnas hajot az Oroszorszagi Szovjet Szovetségi Szocialista
Koztarsasag Folyamhajozasi Minisztériumanak kozponti miiszaki tervezd intézete - az N. E.
Zsukovszkijrol elnevezett Kozponti Aerodinamikai Intézettel, valamint a leningradi
Vizikozlekedési intézet elméleti hajozasi tanszékével egyiittmitkodésben - tervezte. A
jarmiivet az utobbi intézet kisérleti-kutatd gyaraban épitették meg, és bocsatottak vizre, 1962
augusztusaban (6. abra). A tablazatban szerepld adatokkal rendelkezd jarmiivet harom darab
négylitemi repiildmotor hajtja; kiilon-kiilon a légparnat eléallito két 1égstiritot, és kiilon a
hajté légesavart. Ez a megoldas igen elonyds, mivel egyszerli gépészeti berendezést igényel.
A levegészallitas - 110 m3/s - és a parnanyomas értéke is meglehetésen nagy; ennek ellenére
a lebegési magassag mindossze 50-80 mm.



6. abra.
A kovetkezo szovjet kisérleti Iégparnas jarmi a Raduga volt (7. abra), amelyet a gorkiji
Krasznoje Szormovo gyarban terveztek - a Kézponti Aerodinamikai Intézet bevonasaval -,
Gorkijban épitették €s bocsatottak vizre 1962 szeptemberében. A 1égsiiritot és a hajto lég-
csavart szintén a Nevanal alkalmazott repiildmotorral hajtottak meg. A lebegési magassag 150
mm, a maximalis sebesség pedig 120 km/h volt.

7. abra.



A Nevaval és a Radugaval folytatott kisérletek tapasztalatai alapjan tervezték és épitették meg
- ismét csak a Krasznoje Szormovo gyarban-a Szovjetunio ez id6 szerinti legnagyobb
légparnas jarmiivét. A Szormovics (8, abra) 1965 novemberében futotta elsé probattjat. Ennél
a jarmiinél mar egy kdzponti hajtoémiivet alkalmaztak - elébb 1800, majd 2500 LE
teljesitménytl, Ivesenko-féle Al-24 tipusu gazturbinat. Ez hajtja megfelel6 attételek utjan a
légparnat eloallito stiritét, és a két darab Kort-gytirtis tolo légcsavart. A folyami kdzlekedésre
tervezett jarmi 1,2 m-es hullammagassag mellett is 120 km/h sebességgel haladhat;
csucssebessége 140 km/h. Légparnaja az el6z6 jarmiivektol eltéréen nem egyszerti kamras,
hanem tigynevezett gyliriis szerkezetii (részletes ismertetése a kovetkezo fejezetben). A
Szormovics 1970 6ta rendszeresen bonyolit le utasforgalmat a Volgéan és az Oka folyon, az
egymastol mintegy 100 km-re fekvé Gorkij €s Pavlovo varosok kozott. (A jarmii egy érdekes
mikddo modelljének képét a 38. dbran mutatjuk be.)

8. abra.

Néhany mas megoldas



Az eddig ismertetett jarmivek - a Ch. S. Cockerell-féle SR.N1-et, valamint a Bertin-féle
Terraplane BC-4-et kivéve - annyiban hasonl6 jellegiiek, hogy a Iégparnat kiilon légsiiritd
allitja eld, és a tovabbitast is kiilon told vagy huzé légcsavarral oldjak meg.

A tervezdk azonban mas megoldasokat kerestek. Oka, hogy a légcsavar bizonyos sajatos
zajforrast jelent, emellett hatasfoka sem megfeleld. A kisérletezés soran az angol Britten-
Norman cég 1966-ban bocsatotta probantra a ,,suttogd" hajonak nevezett, CC 3 jelii (a
Cushioncraft = Iégparnas jarmi kifejezés roviditése) konstrukciojat. Ennek érdekessége, hogy
a Rolls Royce motorral hajtott két darab radialis (sugariranyt - lasd a kovetkezo fejezetben)
légstirito koziil az egyik a légparnat allitja eld, a masik pedig a reaktiv toloerdt szolgaltatja (9.
abra). Egy tovabbfejlesztett valtozataban - a 6-8 fot szallit6 CC 5-ben - az emeld és tovabbito
légnyomast kis nyomasu repiildgép-gazturbinaval allitjak eld. Ezek a jarmiivek kételtiiek.

A kizardlag vizi kozlekedésre szant 1égparnas jarmiiveknél elonyos a kis ellenallasu, vizbe
meriilo stabilizalo feliiletek alkalmazéasa. Ezzel a varatlan oldalsz¢l kellemetlen hatasa
elkeriilhetd. A Hughes Tool Co. cég az amerikai tengerészet szamara 1959-ben szerkesztett
Hydrostreak XHS-1 tipust jarmiivénél a két merev oldalfallal egyben a 1égparnat is lezarta
(10. abra). El61 és hatul ugyanezt a feladatot vizfliggénnyel oldottdk meg. A 2 Mp 0sszsulya
jarmi hajtasat eldszor egy 80 LE-s motorral és a vizfiiggony irdnyitasaval gondoltak
megoldani. Ez azonban elégtelennek bizonyult, s az atalakitott valtozatban egy masik 80 LE-s
motorral hagyomanyos hajocsavart hajtanak. Az igy elért sebesség 43 km/h.



10. abra.

A félig kételti legparnas jarmiiveknél is célszerti a stabilizalo feliiletek alkalmazasa. A
napjainkban forgalomban lev6 legnagyobb ilyen jarmiivet az angol Vosper Thornycroft cég
épitette, VT 1 jelzéssel (11. abra). Hossza 29,54 m, szélessége 13,26 m, lebegési magassaga
1,14 m, meriilése (a fedélzettdl mérve) 2,97 m, a légparna magassaga 1,68 m. Uzemi sulya 90
Mp, ebb6l 22 Mp a hasznos terhelés, és maximalisan 12 tonna iizemanyagot vihet magéaval.
Normal utazdsebessége 63 km/h, a maximalis 74 km/h. 1971 6ta négy darabot helyeztek
iizembe bel6liik, kompszolgalatra; a szallithato utasok szama 270 6. A légparna eléallitasat
¢s a két csavar hajtasat két db 2000 LE-s Lycoming gazturbina végzi.

Az eddig megépitett és kiprobalt, tizemben levé 1égparnas jarmiivekkel kapcsolatos
tapasztalatok azt bizonyitjak, hogy a méretek ndvelésével viszonylag jobb hatasfok érheto el,
tehat gazdasagosabbak. Természetesen azonnal felmeriilt az 6cednjard 1égparnas jarmiivek
gondolata is. Eppen ezért befejezésiil harom ilyen érdekes tervet, illetve elképzelést
ismertetiink - mindegyikiik az Egyesiilt Allamokbol szarmazik.

Els6ként emlitjiik az amerikai jarmiikisérleti kutatd intézet (Vehicle Research) elgondolasat
egy 100 Mp Osszsulyu légparnas 6ceanjarorol (12, abra). Ezen beliil a tervezett hasznos
terhelés 40 Mp lett volna, az lizemanyagkészlet pedig 10 Mp. A két emeld- és a négy
tolomotor Osszteljesitménye 10 000 LE. A technikai megoldas érdekessége, hogy merev
szerkezetre gondoltak, ugynevezett ,.csatorna" emelérendszerrel. Ennél a felhajto er6t részben
statikus Uton (légparna), részben dinamikusan (a sebesség révén) nyerik. (Egy ilyen megépiilt
kisebb jarmii modelljének kialakitasat a 36. abran mutatjuk be.)
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11. abra.
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Az 1960-as évek végén a Bell Aerosystems Company szintén foglalkozott egy 100 Mp-0s
6ceanjard légparnas jarmi tervével, amelyet SES (= Surface Effect Ship - feliileti hatast hajo
- az emlitett GEM Kkifejezés mintajara) elnevezéssel hoztak nyilvanossagra (13. abra). A 22 m
hosszu, és 10 m széles jarmiivet harom Pratt-Whitney Ft-12-es repiil6gép-sugarhajtomiivel
lizemeltetnék; a légparna eldallitasa mellett ezek hajtandk a két vizi csavart.
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13. 4bra.

De a tervezok nem allnak meg az ilyen ,kis" méreteknél. Szintén ez utobbi tarsasag mutatta
be elképzelését egy Atlantic elnevezeésii 1égparnas jarmiirdl, amely a legnagyobb hulldmokkal
szemben is érzéketlen lenne; 6sszstlya 10 000 Mp-ig terjedhet (14. abra).
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14. abra.



Roviden foglaljuk 6ssze, hogy a felhasznalasi teriileteket, a jarmiivek rendeltetését és a
szerkezeti kialakitasat tekintve, eddig milyen jellegzetes 1égparnas jarmiitipusok alakultak ki.
Ezt a kovetkezOkben tehetjiik meg:

e kétéltu, sik, szarazfoldi és vizi kozlekedésre egyarant alkalmas jarmiivek;

e csak vizi kozlekedésre alkalmas légparnas hajok;

e clsdsorban szarazfoldi kozlekedésre alkalmas, részben kerekes, részben légparnas (hibrid)
jarmiivek;

® kotott palyas légparnas kozlekedési eszkdzok (vonatok);

o teherszallitd €s mozgatdberendezések: 1égparnas utanfutok (trélerek) és rakoddlapok.

Ezek koziil a jarmiivek koziil —a kotott palyasok kivételével- valamennyi szamitasba johet
katonai alkalmazasra, a kdvetkez6 feladatok végrehajtasara:

e kis Iétszamu, 2-6 fos csoportokat szallitd parancsnoki, felderitd vagy jardrszolgalati
jarmuvek;

® kozepe, kb. 30 fos kotelekek szallitdsara, atkeld €s partra szallito (deszant), valamint
utanpotlast szallitd jarmivekkeént;

e nagy meéretll, nehéz jarmiivek, altalaban csak vizi széllitasra, példaul kompszolgalatra;
e kiilonleges jarmiivek specidlis feladatokhoz.

Ezekkel a kérdésekkel a kdvetkezokben még részletesen foglalkozunk.

Hogyan miikodik a légparna?

A légparna technikai megoldasa tulajdonképpen végteleniil egyszerii: ha egy szabadon
feltekvo feliilet ala kis tulnyomassal leveg6t fujunk, akkor annak a levegének elébb-utobb ki
is kell jonnie a feliilet alol. Ugyanis ha a levegd olyan nyomast ér el, amely megegyezik a
feliiletet terheld kiilsé nyomassal, megemeli a feliiletet, és kiszokik alola. Ha tehat huzamos
lebegést akarunk elérni, nem kell mést tenniink, mint gondoskodni a megfelelé nyomasu
levegd folyamatos utdnpotlasarol.

Hazénkban az EpitSk Szakszervezete Rézsa Ferenc Kultirhdzaban 1956 augusztusaban
megnyilt elsé Orszagos Amatér Miiszaki Modellez6 Kiallitason latott a kozonség elsd izben
légparnas ,,modellt". Abban az id6ben jelentek meg a szaklapokban az elsé hiraddsok errdl az
uj technikai megoldasrol. A ,,modell" kifejezést azért tettiik idézdjelbe, mert csupan az elvi
milkddést szemléltetd, igen egyszerii kis berendezés volt lathatd. Keresztmetszetét a 15. dbran
latjuk.
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15. abra.

A modell torzse egy, szajaval lefelé forditott fotdpapiros doboz volt - 14x20 cm
alaptertilettel -, s ennek pontosan a kdzepén egy kb. 5 cm atmérdjii nyilasba egy rovid papir-
hengert szoritottak. Ezen keresztiil szivta be egy kis villamos motorral hajtott szélkerék
(propeller) a levegét. Ez a primitiv szerkezet nem miikodott tokéletesen: elsGsorban a levegd
az als6 perem mentén nem egyenletesen tdvozott, s ezért eldszor a motort kellett az eredeti
megoldasnal sokkal komolyabban régziteni (erds cérnaval kikdtve), majd az egész
berendezést megfeleléen egyensulyozni, felragasztott lemezdarabkakkal. Az asztalra sem
fekiidt fel egyenletesen, s ezért késobb iiveglapra helyezték, amelynek billentésével mar
bizonyos ,,iranyitast” is el lehetett érni. A nem kielégité miikodés legfobb okai: a stabilitas
hianya, a leveg0 terelésének, és az un. ,,szoknyanak" a hidnya, a ki nem egyenlitett forgato-
nyomaték, valamint a szivonyilason visszaaramlo viszonylag nagy mennyiségu levegd.
Ezekkel a kérdésekkel a tovabbiakban részletesen foglalkozunk.

Az eddig kialakult légparna alaptipusokat a 16. abran foglaltuk 6ssze.

A légparnas jarmuvek kifejlesztése soran elészor az a) abran lathato, ugynevezett
nagynyomasu légpdrnaval kisérleteztek. Ennél a pontosan sikra megmunkalt feliiletek kozé
né¢hany (1 ... 7) kp/cm2 nyomassal leveg6t fijnak, és igy néhany tized (0,25... 0,5) mm vastag
levegéfilm keletkezik. Ezt az elképzelést az Egyesiilt Allamokban 1950-ben hozta
nyilvanossagra a Ford Motor Co., és egy egyszemélyes, acéllemez korpalyan futé modellt is
készitettek. Nyilvanvalova valt, hogy ez a megoldas csak kotott palyas jarmiiveken alkalmaz-
hat6; ebben az iranyban készitették is a tovabbi terveket, mivel azonban nem valt be, a
kisérleteket 1962-ben abbahagytdk. A siiritett levegd ugyanis nem gazdasidgos
energiahordozo, sok a hdveszteség; a fajlagos teljesitménysziikséglet a rossz hatasfok miatt -
csupan a lebegtetéshez- igen nagy (kb. 60 LE/Mp) volt.
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16. abra.

A b) abran vazolt nyitott kamrés 1égparnas jarmiivekrdl az els6 elképzelések az Gtvenes évek
kozepén jelentek meg. Ennél a kamraba beflijt nagyobb mennyiségii, de kisebb nyomastu
levegd viszonylag egyenletes kidramlast tesz lehetdvé. A kezdetben fiiggdleges, merev falat
késobb rugalmas anyagbdl késziilt, tgynevezett ,,szoknyaval" lattak el, hogy a levegd
kidramlasat csokkentsék. Ez a megoldas egyuttal lehetdvé teszi a jarmii lebegését egyenetlen
felszin felett is. Ezen az uton indult el mind az angol, mind a francia fejlesztés, mégpedig a
szabad palyas kétéltli és kotott palyas jarmiiveknél egyarant. A legegyszer(ibb kivitelli nyitott
kamréanal a teljesitményigény mar csak 30...40 LE/Mp, a levegd nyomadsa pedig , csupan 0,01

.. 0,02 kp/cm2, azaz egy-két szazad atmoszféra!



Csupan a teljesség kedvéért és érdekessége miatt emlitjilk meg a harmadik alaptipust, a c)
abran lathato, un. negativ 1égparnat. Ennél a megoldasnal gerendéra fiiggesztett kamraban
légritkitast allitanak eld, s az ennek kdvetkeztében bearamlo levegd lebegteti a jarmiivet. Ter-
mészetes, hogy ez a megoldés csakis kotott palyas jarmiveknél alkalmazhatd: a francia
URBA tipusu varosi fliggévasutnal kisérleteznek vele.

Benniinket a szabad palyas, kamras tipus érdekel. Hogy az igy jol miik6do jarmiivet milyen
egyszeru kivitelben lehet megépiteni, arra egy példat a 17. dbran mutatunk be. A
kétszemélyes jarmiivet az angol Mike Pinder tervezte 1973-ban; sulya; mintegy 170 kp, leg-
nagyobb sebessége szarazon és vizen kb. 50 km/h. Ara alacsonyabb mint egy kis
kétszemélyes gépkocsié (Angliaban igen elterjedtek a haromkerekii kiskocsik); a két darab
beépitett motorkerékpar-motor koziil az egyik a légparnat allitja eld, a masik a tolo légcsavart
hajtja. Az abran jol lathat6 a siiritd lapatkereke, valamint az egyszert kiviteli szoknya
elrendezése.

£
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17. abra.

A nyitott kamras légparnas jarmiiveknek azonban két hidnyossaga van: a viszonylag nagy
fajlagos teljesitménysziikséglet és a kicsiny stabilitas. (Ez utobbi kérdés f6leg a szabad palyas
jarmiiveknél jelentds, hiszen a kotott palyasoknal mod van az oldaliranyu stabilizalashoz
kiilon légparnak elhelyezésére.) A tovabbi kisérletek folyaman keriilt sor a (nem teljesen
helyes kifejezéssel elnevezett) zart kamras jarmiivek kifejlesztésére. Ezek néhany tipusat a 18.
abran mutatjuk be.
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18. abra.

A hatésfokot javitani lehet, ha a kamra aljat kozépen az a) dbra szerint lezarjuk. Ilyenkor a
levegd a perem mentén, az aerodinamikailag helyesen kiképzett - feliilnézetben gytirti alaku -
csatornan 1ép ki. A levegd egy része a fenéklemez ald aramlik, és bizonyos felhajtoerd-
tobbletet allit eld; ennek kdvetkeztében a lebegési magassag is megnd, s ez a szabad palyas
jarmiiveknél jelentds elony. Tekintve, hogy ekkor a kamra térfogatanak mar nincsen olyan
jelentdsége, mint a szabad kidmlés esetén, mod nyilik arra, hogy (az dbran szaggatott vonallal
berajzolt) uszotestet benne elhelyezzék. Igy egyszerii megoldassal biztosithato a kétéltii (vagy
csak vizi) jarmiivek uszoképessége a motor ledllasa esetén.



A zart kamra egy masik tipusat - a b) abra szerint - az Egyesiilt Allamokban fejlesztették ki,
rugalmas fenékkel. Ennél a stabilabb lebegtetéshez bizonyos 6nszabalyozo, kiilsé és belsd
nyomaskiilonbséget hasznositanak. Az ilyen megoldas az als6 perem mentén fényegesen
érzékenyebb a surlédas okozta kopasra, mint az elobbiek. Mivel azonban elsésorban kotott
palyas jarmiveknél tervezik alkalmazni, ott ez a kérdés nem tilsagosan jelentds.

Az emlitett hatranyt a francidk a c) abra szerinti megoldassal igyekeznek kikiiszobolni. A
kényes sarokpontra kis szoknyat erdsitenek, tovabba csak az oldalfalat alakitjak ki rugalmas
anyagbol: a fenék szabad mozgasat a csuklok koriil elforduld lapokkal teszik lehetévé. Ezt a
légparnat is elsdsorban a kotott palyas jarmiiveken alkalmazzak - példaul az Aérotrain cég
Tridim szerelvényénél -, azonban az un. ,,K” tipusu légparna szabad palyas jarmiivekhez is
alkalmas.

Igen tanulsagos a 18. abrasorozatot a 16/b abraval 6sszehasonlitani. Ennek soran azt latjuk,
hogy egy viszonylag - és elsésorban elméletileg - igen egyszerii megoldas miként valik a
gyakorlat kovetelményei, igényei alapjan fokozatosan mind bonyolultabba: elészor nyitott
kamra merev oldalfallal, majd szoknyaval, utana zart kamra keriileti kiomléssel, késdbb
rugalmas fenékkel, végiil olyan szerkezet, amely rugalmas és mozgé alkatrészeket egyarant
tartalmaz. Csupan megjegyezziik: egyaltalaban nem biztos, hogy ez a fejlodés helyes utja...

Itt Ki kell térniink még néhany kérdésre.

A 16/b és a 18/a dbrat figyelmesen megtekintve lathatjuk, hogy mind a nyitott, mind pedig a
zart kamréanal alul az oldalfal befelé hajlik - azaz be van htizva -, fliggetleniil attol, hogy
merev vagy rugalmas anyagbol késziilt-e. Erre két okbol van sziikség: a stabilitas emelése és a
lebegési magassag novelése miatt. Van egy bizonyos - kiilonbz6 tényezoktol fliggo -
optimalis sz0g, amely mellett a lebegési magassag a legnagyobb. Elméletileg ez az érték 60'
koriil van, s ezt a modell készitésénél is figyelembe kell venniink.

A stabilitassal kapcsolatban megjegyezziik, hogy valamely Iégparnas jarmiivet akkor
neveziink stabilnak, ha az képes nyugodtan egy helyben lebegni. Ez egyszerii nyitott kamraval
- még rugalmas szoknya esetén is - nehezen érhetd el, s ezért mar ott is probalkoztak kiilon-
b6z6 megoldasokkal. Ilyeneket mutatunk be - a Bell Aerosystems Co. szabadalmi rajza
alapjan - a 19. dbran. Az a) dbra szerint a légsiiriton athalado, és a centrifugalis erd
kovetkeztében kifelé tartd 1égaramot Gigynevezett stabilizalo kamraba vezetik; a b) abran
vazolt esetben pedig erdteljesebben terelik, és meg is osztjak. A levegd kényszerpalyan
torténd aramlasat a nyilak mutatjak. Ezt a két megoldast elsd sorban azért emlitettiik, mert
egyszerii kivitelli modelleknél jol felhasznalhatok.
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19. abra.

A stabilitassal kapcsolatban megemlitjiik még, hogy ezt elsésorban a perem mentén
egyenletesen kiomlo leveg6 biztositja. Ezért elméletileg a kor alaka légparnas jarmi lenne az
idealis megoldas. Valoban, az emlitett C. Weiland egyik elsé terve ilyen volt, és Ch.
Cockerell SR.N1 tipusjelii jarmiive sem sokkal tért el ettél. A gyakorlat kovetelményeinek
azonban ez a geometriai forma nem felel meg (elsésorban szarazfoldon, de a rakodasi,
beszallasi nehézségek miatt is), és ezért a mai jarmiivek hosszukas alakaak. Mint az 1. és 2.
tablazatbol lathat6, a szélesség €s a hosszsag aranya kb. 1:2 - a komphajoknal ennél inkabb
kisebb, mig a gyors, kis méretli jarmtiveknél (igy a katonai jarmiiveknél is) nagyobb. A
sz¢élesség tulzott csokkentése a stabilitas rovasara megy, €s ezért jelenleg csak a hibrid
jarmuiveknél sikeriilt elfogadhato értéket elérni.

Néhany szot kell szolnunk a 1égparnas jarmiivek teljesitménysziikségletérol is. Ezt a tényezot
azonban ketté kell valasztanunk: a lebegtetéshez, valamint a hajtashoz, illetve iranyitashoz
sziikséges teljesitményre. (Az ilyen elvélasztas csak a szabad palyas jarmiiveknél helytallo,
mivel a kotott palyas jarmiiveknél - a megoldas technologidja kdvetkeztében - a lebegtetés és
az iranytartas teljesitménysziikségletét sziikségképpen dssze kell vonni.)

Az elébbiekben emlitett, kiilonbozd kamratipussal rendelkezd vizi és kétéltli l€gparnas
jarmiivek lebegtetéséhez napjainkban 25...65 LE/Mp teljesitményre van sziikség. A hajtas
teljesitményigénye a kivant sebességtol fligg. Az ilyen jarmiivek szempontjabol redlisnak te-
kinthetd 100... 150 km/h sebességhatarral kapcsolatban megéllapithatjuk, hogy a felsd érték
kdrnyezetében a teljesitménysziikségletiik mar ma is megkozelitden azonos a gépkocsi és a
repiil6gép igényével; ez 90...150 LE/Mp kozott van. Alacsonyabb sebességtartomanyban a
gépkocsi gazdasadgosabb, a repiilégép azonban - kiilondsen a helikopter, amelynek
helyettesitésére a 1égparnas jarmi tobb teriileten is alkalmas lehet - gazdasagtalanabb. A
varhat6 technikai fejlodés ezeket az ardnyokat még modosithatja a 1égparnas jarmiivek
elonyére.



Végiil a 1égparna eldallitasara szolgald légstiritokkel is foglalkoznunk kell. A kis nyomast
kamras jarmiiveknél ez a feladat - a ,,nagy" és a modelltechnikaban egyarant - viszonylag
egyszerl berendezéssel, ugynevezett ventillatorral megoldhat6. Ez az elnevezés a kozismert
szelloztetd, légfrissitd szerkezetekre utal, és felépités tekintetében a 1égparnas jarmiiveken
alkalmazott késziilékek sem nagyon térnek el az elébbiektdl.
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20. abra.

A miikddési mod alapjan két kiilonbozo ventillatorrdl beszélhetiink, amelyeknek a sematikus
vazlatat a 20. abran mutatjuk be. Az a) vazlaton a kozismert megoldas lathato, amely a
leveg6t egy hengeren at tengelyiranyban szivja. Ezért nevezik axialis ventillatornak (a latin
axis sz6 = tengely). A gylirlivel vagy csOvel koriilvett ventillatorok jarokereke (szélkeréknek
is mondjak) allando emelkedésti szarnyakkal késziil, és ezért ezek kifelé vékonyodnak.
(Modellkivitelben - mint majd latjak - mas megoldast célszerii alkalmazni.)



A b) abran a radidlis ventillatort (a latin radius sz6 = sugar) mutatjuk be. Ez a tengely
kozelében szivja be a levegdt, ez utobbi a lapatok koz¢ kertil, majd a forgas miatt a
centrifugalis eré az ugynevezett csigahdzba szoritja ki. A csigahaz fokozatosan ndvekvo
keresztmetszetli c¢sO, és ennek kiomlonyildsan tdvozik a siritett levegd: (A bedmldnyilast a
szembdl nézeten szaggatott vonallal abrazoltuk.) A modelltechnikaban egyszeriibb kivitel is
megfelel.

Felhivjuk olvasoink figyelmét, hogy a légparna mechanikajaval részletesen foglalkozik
Oveges Jozsef: 4 fegyverek fizikdja (Zrinyi Katonai Kiadé, Budapest, 1972.) cimii munkaja.
A konyv a modellez6k szdmara fontos fizikai alapfogalmakrél is részletesen tajékoztat.

A légparnas jarmiivek katonai alkalmazasa

Mar a légparnas jarmi els6 sikeres bemutatkozasaval egyidejlileg felvetddott a katonai
alkalmazasanak lehetésége. Erre utal tobbek kozott az egyik angol szaklapnak még az
eredményes atkelés évében, 1959-ben, cimlapon megjelent illusztracioja Ch. Cockerell SR.N1
tipusjelli jarmiivérdl, amelyet a 21. abran mutatunk be. Ez a megoldas ma mar - kozel hiisz év
multan - meglehetdsen primitivnek mindsiil.

21. abra.

Hogy a légparnas jarmiivek katonai alkalmazasanak lehetdségeit jo1 megitéljiik, célszerti
elészor 6sszefoglalni nagy vonalakban eldnyeiket és hatranyaikat altaldban, majd katonai
szempontbol. Ezt kdvetden bemutatunk néhany tervezett és megépiilt jarmiivet, valamint par
példat a légparna kiilonleges alkalmazasara.



Elonyok és hatranyok

A légparnas jarmiivek legnagyobb elonye a kdzlekedési felszintol valo fiiggetlenség, és ez
egyben az Uj tipust jarmu legfobb jellemzdje. Ha szabad palyas 1égparnas jarmiivekrol
beszéliink, altalaban kétéltl jarmiivekre gondolunk. Ezek egyarant képesek kozlekedni
szarazfoldon €s vizen; homokos, kdves, magas, flivel bendtt talajon, s6t akar vasuti palyan is;
iszapon és mocsaras teriileten; sekély, hajoval nem jarhat6 vizeken, 6sszefliggd, szabdalt vagy
zajlo jégen stb. Emellett a legtobb 1égparnas jarmii a hosszanak kozel felével megegyezd
szélességli arkokon is képes athatolni.

A légparnas jarmiivek tovabbi eldny0s tulajdonsaga, hogy az lizemiik az iddjdrdstol, az
évszakoktol, a meteorologiai viszonyoktdl fiiggetlen (kivéve az egyéb jarmiiveket is
akadalyoz6 szélviharokat).

crer

(konnytfémek, kiilonboz6 szalakkal erdsitett miianyagok) a repiildgép-€pitésbol vették at. A
viszonylagos suly azonban itt még kisebb lehet, mint a repiildgépeknél, minthogy a légparnas
jarmuivek (normalis lizemben) 4ltalaban egész feliiletiik alatt egyenletesen vannak
alatamasztva. {gy az 6nsulyukhoz képest a teherbirasuk nagyobb mas jarmiivekénél.
Kiilondsen all ez a nagyobb méretii kompokra.

Az emlitett szerkezeti kialakitasnak kdvetkezménye, hogy korroziora kevésbé érzékenyek
mint a hajok, javitasuk, karbantartasuk egyszerii, ¢s nem igényelnek kiilonleges berendezést
(példaul dokkot).

A légparnas jarmiivek masik jelentds eldénye - a felszintdl valo fliggetlenség mellett, és
éppen ennek kovetkezményeként - a viszonylag nagy sebesség. Ez a gyakorlatilag nulla
értékii palyaellenallas eredménye. Megjegyezziik azonban, hogy a vizi jarmiiveknél, illetve a
vizen val6 haladas esetén jelentkezik bizonyos ellenallas, és a kétéltii jarmiivek sebessége
ilyenkor kb. 15-20%-kal kisebb, mint a szarazfoldon. Ennek az az oka, hogy a jarmti alatti
vizfeliilet - a ,,tamaszkodas" kovetkeztében - lesiillyed, tehat bizonyos mennyiségli folyadék-
tomeg megmozgatasara munkat kell forditani.

A sebesség azonban igy is jelentds, €s a légparnds jarmii mellett nincs mas vizijarmi, amely
170 km/h sebességet érne el. Mint érdekességet jegyezziik meg, hogy a szarazfoldi kotott
palyas abszolut sebességi vilagrekordot is egy légparnas jarmii, az Aérotrain tartja, 428 km/h-
val.

A palyaellenallas hidnya azonban nem csupan elényt, hanem hatranyt is jelent. Igy ratériink
ennek és a tovabbi kellemetlen jelenségeknek a targyaldsara.



Mint mar emlitettiik, a 1égparnas jarmiivek hajtasat - minthogy nincs talajellenallas - nem
lehet a szarazfoldi jarmiiveknél hasznalatos médon megoldani, s ezért a légi kdzlekedési
technikaban ismert légcsavaros vagy reaktiv hajtast kell alkalmazni. Megjegyezziik, hogy a
csupan vizi kozlekedésre szant Iégparnas jarmiiveknél a hajécsavaros hajtas elénydsebb.

A surlodas hianya a kormanyozhatésag, valamint a fékezés szempontjabol is hatranyos. Igy
példaul 100 km/h sebesség mellett a fordulokor sugara 500-700 m, a fékat hossza pedig (a
jarmi technikai kialakitasatol, tomegétdl fliggden) 150-250 m is lehet. A jarmi irdnytartasat a
legkisebb oldalsz¢l is bizonytalanna teszi, s ez elsdsorban a szarazfoldon igen kellemetlen €s
balesetveszélyes.

Tovabbi hatrany, hogy a mai teljesitménytli hajtémotorokkal a 1égparnas jarmiivek legfejlebb
20°-o0s emelkeddn haladhatnak.

Minthogy a légparnas jarmiiveket jelenleg bels6égésii robbanomotorokkal hajtjak, a
kornyezetet jelentdsen szennyezik. Folynak kisérletek villamos tizemii 1égparnas jarmiivek
kifejlesztésére, azonban eddig csak a kotott palyasoknal értek el valamelyes eredményt. A
légparnas jarmiivek azonban nem csupan a motorok égéstermékével szennyezik
kornyezetiiket, hanem igen nagy mennyiségil port, piszkot, szemetet is ,,fujnak fel", juttatnak
a levegObe. Emellett a zajhatés is jelentds.

A légparnas jarmiivek energiaigénye is aranylag nagy. Igy példaul a VA-3 tipusjeld, 10 Mp
sulyu jarmi (lasd az 1. tablazatot) fajlagos lizem anyag-fogyasztasa 113 km/h sebességen 735
1/200 km.

Tovabbi hatrany a légparnas jarmiivek viszonylagos igen nagy mérete. Az 1. és 2.
tablazatban kozolt adatokbol megallapithato, hogy a fajlagos feliiletsziikséglet 4-7 m2/Mp, a
brutté jarmiisulyt tekintve. Igy példaul szarazfoldon egy kozepes (10 Mp koriili salyt) jarmi
mar egy teljes kétnyomu fOutat vagy egy autdpalyan legalabb két savot igénybe vesz. A nagy
méretek a szallithatosagot gatoljak. Az eurdpai vasutakon az un. rakszelvény szélessége
altalaban 3150 mm, katonai szallitmanyoknal kivételesen 3600 mm-re névelhetd. Ezt a prob-
lémat gy igyekeznek megoldani, hogy a jarmiivet szétszerelhetoként épitik meg: Egy példat
latunk erre a 22. abran: a VA-2 jarmii korvonalrajzat €s felette a szallitdshoz szétszerelt
egységeket. Ez a jarmili a VA-3 egyik el6zd, kisérleti prototipusa volt; teljes hossza 10,4 m,
szélessége 5,2 m, magassaga pedig 3,65 m. Szétszerelt allapotban a torzs kdzépso részének
legnagyobb szélessége kb. 2,75 m, igy nemcsak vasuti, hanem kozuti széllitasra is alkalmas.



22. abra.

Végiil megemlitendd hatrany a légparnas jarmiivek magas eldallitasi koltsége. Ez részint a
felhasznalt kiilonleges anyagok, részint a kis sorozatban valo épités és az ezzel kapcsolatos
technologia kovetelménye.

Példaként megemlitjiik, hogy egy SR.N4 komp épitési koltsége 1964-ben kozel 1,7 millio
angol font volt. A gyartd cégek ezen ugy igyekeznek segiteni, hogy tipuscsaladokat alakitanak
ki azonos szerkezeti elemekkel.



A katonai szempontok

Mindenekel6tt azt hangsulyozzuk, hogy a 1égparnas jarmiiveket - mint 4j tipusu kozlekedési,
illetve harceszk6zoket - mind a polgari, mind a katonai alkalmazas teriiletén abbol a
szempontbol kell megitélniink, hogy mennyiben alkalmasak valamely feladatnak az
eddigieknél hatékonyabb megoldésara, illetve - meglevd eszkdzok mellett - milyen 1j
feladatokat képesek teljesiteni. A légparnas jarmiivek katonai alkalmazasat els6sorban a jo
terepjaro képességiik, a nagy sebességiik és a kétéltiiségiik indokolja. Igen alkalmasak
felderitésre, kisebb kotelékek gyors, meglepésszerti mozgatasara, valamint utanpotlas
szallitasara.

fgy példaul folyon valo atkelésnél a 1égparnas deszantjarmiivek hatul, az ellenségtdl
viszonylag tavol elokészithetdk; hosszabb utat is gyorsan megtehetnek a folyoig, és
kiilonleges miiszaki elokésziilet és megallas nélkiil kelhetnek at a vizi akadalyokon.
Legfeljebb arra lehet sziikség, hogy a folydmeder partfalat a leereszkedéshez lerobbantsak. Ez
azonban rejtve elokészithetd, és az utolso pillanatban, a mar mozgasban levod jarmiivek elott
hajthato végre.

A légparnas jarminek a felszintél vald viszonylagos fliggetlensége kovetkeztében a fajlagos
talajnyomas igen kicsi; ez katonai szempontbdl jelentds elény. Az 6sszehasonlitas érdekében
felsorolunk néhany fajlagos talajnyomas-értéket:

kerekes jarmiivek 1,5-3,0 kp/cm2 ;
lanctalpas jarmiivek, harckocsik 0,5-0,8 kp/cm2 ;
gyalogos ember 0,3-0,6 kp/cm2 ;
légparnas jarmiivek 0,015-0,02 kp/cmz2.

Csupan emlékeztetdiil megemlitjiik, hogy a gyalogsagi aknak mitkddtetéséhez kb. 0,2-0,3
kp/cm2 nyomas sziikséges, a 1égparnas jarmuvek tehat gyakorlatilag ezekre is érzéketlenek.
Ez a tulajdonsaguk elsdsorban felderitési feladatok ellatasara teszi alkalmassa dket.

A légparnas jarmiivek a tiizfegyverekkel szemben is viszonylag védetteknek mondhatok.
Maga a légparna - illetve a kotény - gyalogsagi nehézfegyverek 16vedékeire gyakorlatilag
érzéketlen, mivel a megszokd levegd mennyisége még tobb taldlat esetén is igen csekély. A
jarmi felépitménye megkozelitden a szokvanyos gépjarmiivekével azonos védettségl, s
csupan az érz¢keny gépészeti berendezéseket kozvetleniil érd talalat teszi a jarmiivet
miikodésképtelenné.

Ezzel kapcsolatban felvetddik a légpéarnas jarmiivek nagy méretének kérdése. Onmagéban ez
a tény - a nagy célpontot nyu;to feliilet -, mint mondottuk, még nem lenne akadaly; a
nehézség a terepen valé mozgaskor mutatkozik. Igy példaul megmiivelt teriileten, kis
épiiletek, keritések stb. kozott (amelyek a harckocsinak nem okoznak akadalyt), mar nem
alkalmazhatd, nem is beszélve az erdovel fedett vidékekrol.



Felmertil a 1égparnas jarmi védettségének kérdése. Idedlis lenne, ha megfeleld pancélzattal
lehetne ellatni, ennek azonban megint csak a stly- és igy a méretnovekedés szab gatat.
Hozzavetdleges adatok szerint egy kozepes védettségii, kb. 30 Mp sulyu 1égparnds jarmiinek
legalabb 8x15 m feliilete lenne, ez pedig négyszerese az azonos befogadoképességii, mai
konnytiszerkezetes épitési jarmiiének. Kisérletek folynak nagy szilardsagu konnytfémek és
erdsitett milanyag felhasznalasaval un. szendvicspancélzat eldallitasara, ami esetleg a jovoben
jarhato 1t lehet.

A légparnas jarmiivek tovabbi hatranyos tulajdonsaga katonai szempontbdl a zajos voltuk
(nem annyira a motor mint a kifivott levegd zaja), az altaluk keltett porfelh6 vagy
parafiiggdny, valamint az erds infrasugarzas, ami mind megkdnnyiti a felderitésiiket.

A jarmiivek tetemes eldallitasi koltségeit jelenleg ugy igyekeznek csokkenteni, hogy a
polgari és a katonai célu szerkezeteket lehet6leg azonos elemekbdl és kivitelben gyartjak;
csupan a berendezésiikben van kiilonbség. Fegyverzetiik nehézgéppuska és konnyli gépagyu,
esetleg hatrasiklas nélkiili I16veg lehet.

Megemlitjiik még, hogy a hadseregekben tobbféle céllal elonydsen lehet felhasznalni a
jelenleg kisérleti stadiumban levé - mar emlitett -, un. hibrid jarmiiveket. Ezek stlyanak egy
részét kerekek viselik, €s igy egyesitik a kerekes (lanctalpas) €s 1égparnas jarmiivek kedvezo
tulajdonsagait.

Itt emlitjiik meg, hogy a Zrinyi Katonai Kiadé gondozasaban megjelent Haditechnika 1974
cimii konyv a légparnés jarmiivek katonai alkalmazésat targyald, részletes tanulmanyt
tartalmaz.

Néhany tervezett és elkésziilt jarmii

A katonai légparnas jarmiivekre vonatkozo elso terveket mar az eredményes bemutatkozas
évében, 1959-ben nyilvanossagra hoztak. Egy sorozatot a 23. abran mutatunk be. Erdemes
ezeket a vazlatokat a késébbi tervekkel, illetve a napjainkban mar kivitelezett jarmtivekkel
Osszehasonlitani.

Az amerikai Bell Aerosystems Co. cégtdl szarmazo rajzok feliil egy négyfos parancsnoki
jarmuvet, kozépen egy 200 f0s partra szallo, végiil 5 Mp teherbirasu anyagszallitd (utanpotlo)
légparnast mutatnak. K6zos jellemz6jiik, hogy valamennyi egyszert kivitelii, nyitott
szerkezet. Lényeges fejlodést mutatnak a 24. dbran lathaté amerikai tervek 1962-bdl, Chester
W Clarke tabornok elgondolasa alapjan. Ezek a mai forméhoz mar egészen kozel allo, LOTS
(= Logistics-Over-the-Shore - ,,partra szall6") elnevezésii, 15 Mp hasznos terhelésti jarmiivek
- a tervek szerint - kb. 1 m magas hullamokon 75 km/h koriili sebességgel haladhatnak; kb.
0,5 m hullammagassag esetén pedig 100%-kal talterhelhetok. Kiereszthetd stabilizald
lapokkal is felszerelhetdk (lasd a kdzépso rajzon).



23. abra.



24. abra.



25. abra.

A 25. abran egy, a Ford-cég éltal az Egyesiilt Allamok hadserege szallitasi kisérleti
intézetének megrendelésére készitett tanulmanytervet mutatunk be. A meglepden kis méretii
szallitojarmiivet gyiiris légparnaval tervezték; két db 300 LE-s repiilémotor 65 km/h
sebességgel hajtja, emelkedképessége 17°. Osszstlya (a gyartd cég adatai szerint) kb. 3,6
Mp, ebbdl a hasznos terhelés 2,5 Mp. Teljes feliilete 11,6x7,3 m, a kozépso hasznos
rakodotéré 7,3x2,4 m; a fedélzet partra futds esetén 1,5 m magassagban van, igy a jarmiir6l
kozvetleniil gépkocsikra lehet rakodni. Szintén az amerikai haderd szallitasi torzse szamara
készitette 1963-ban a Martin Marietta Corp. a 26. abran vazolt kisérleti aluminium jarmi
prototipusat. A megkozelitden 6x3 m-es jarmii sulya nem egészen 1 Mp, a légparna
magassaga 30 cm, sebessége 80 km/h.




Ratérve a mar elkésziilt, megépitett jarmiivekre, nézziik at elészor az 1. tablazatban szerepld
katonai légparnas jarmiiveket.

Az SR-sorozat tagjai a fokozatos fejlesztést tiikrozik, csupan az SR.N4 komp ugrik ki a
sorbol. Az angolok mar 1962-ben vizsgaltak az SR.N2 katonai alkalmazasanak lehetdségeit,
majd kifejlesztették - most mar kifejezetten a haditengerészet szamara - az SR.N3 tipust (27.
abra). Ezzel 1963-64-ben folytattak kisérleteket, amelyek az SR.N5 és az utobbi tovabbi val-
tozatainak kifejlesztéséhez vezettek. Az SR.NS (28, abra) volt az elsd, tudatosan tipizalt
elemekbdl szerkesztett és sorozatgyartasra is alkalmas légparnas jarmi. Licencét az amerikai
Bell Aerosystems Co. is megvasarolta, ahol ebbdl alakitottak ki a kb. azonos méreti SK-5
tipust, kifejezetten katonai célokra. 1967-ben SK-9 tipusjellel egy érdekes tovabbfejlesztett
valtozata jelent meg, amely tulajdonképpen a jarmii ikresitésével keletkezett, és kozépen 41
m2-es zart rakodotere van. Ugyanakkor az angolok kialakitottak az SR.N6-ot, amely elodjétol
csupan annyiban tér el, hogy - egy kdzbehelyezett szerkezeti egység kovetkeztében - mintegy
3 méterrel hosszabb (29. dbra). Néhany polgari hasznélatra szant példanyon kiviil ez mar
kimondottan katonai célokra késziilt. 1965 novemberében mutattak be a NATOorszagok
haditengerészeti vezetdinek, s tobb allam hadseregében rendszerbe is allitottak. Jelenleg tobb
tucat van koziiliik forgalomban, elsdsorban part menti jarérszolgalatot latnak el.
Megemlitendé még, hogy az SR-sorozat emlitett tagjaival szerzett tapasztalatok alapjan
fejlesztették ki a mar nehéz légparnas jarmiinek szamitd, 48 Mp-0s BH-7 tipust is.

27. abra.



28. abra.

30. abra.



Amerikai tervezésili jarmi a partraszallasi feladatokra szolgalo VA-3 (Vickers-Armstrong)
tipus, teljesitménye az elébb emlitett angol jarmiivek kozott van (30. abra). Az Egyesiilt
Allamok haditengerészete szaméra tervezett kisebb jarmiivek koziil a 10. abran a Hughes
Hydrostreaket mutatjuk be; a Bell-féle Hydroskimmer két kiilonb6z6 modelljét a 36. és 37.
abrakon lathatjuk.

Az 1. tdblazat utolsé soraban szerepel a csehszlovak gyartmanya VZ-1 jeli kisérleti, konnyt
katonai légparnas jarmii: modelljének megépitésére konyviink utolsé6 fejezetében
visszatériink. Az igen jo terepjard €s mandverezOképességli jarmiivon (31. abra) a 1égparnat
egy 49 LE-s Skoda S-175 tipusu gépkocsimotor allitja eld, a hajtasat M-332 tipusu, 140 LE-s
repiilémotorral oldottak meg, kétszarnya légcsavarral. Hasonl6 kis méretii, konnyti és gyors
jarmiivek - ilyenek példaul az angol Hovercat (,,Macska"), vagy Hoverhawk (,,S6lyom") -
szintén tobb orszagban latnak el jarér- és hatarvédelmi szolgalatot. igy tobbek kozott
Romaniaban is, a Duna deltajanak mocsaras, semmi mas jarmiivel nem jarhato tertiletein.




32. 4bra.

33. abra.



Egy szovjet légparnas deszantjarmiivet mutatunk be a 32. dbran, mely a mai korszert,
kozepes egység jellegzetes tipusa.

Erdekessége miatt mutatjuk be a SAAB 401 jelii prototipust (33. abra); ez az egyetlen olyan
ujabb szerkezet, amelynél reaktiv hajtast terveztek a parna levegdje egy részének
felhasznalasaval. A svéd tengerészet, a Iégierd és a katonai kutatdintézet kozosen rendelte
meg a SAAB Iégitarsasagnal.

Végiil megemlitjiik, hogy 1976-ban épiilt meg az eddig legnagyobb katonai 1égparnas jarmii,
az angol GH tipus, a haditengerészet szamara. Hossza kereken 32 m, stlya 100 Mp. A két db.
4 m atmérdji légcsavart négy db. Rolls-Royce gazturbina hajtja; sebessége 110 km/h.
Nehézlovegek és rakétak szallitasara, sot bazisaul is alkalmas, befogaddképessége 130 6.

A légparna kiilonleges alkalmazasai

Csak roviden tériink ki néhany, katonai szempontbol is figyelmet érdemlé megoldasra.

Nehéz targyak kozuti szallitasara mar jo masfél évtizede 1égparnas trélereket hasznalnak.
Tobbségiiket kiilon vontatoval mozgatjak, s a parndhoz sziikséges stiritett levegot vagy a
vontaton, vagy magan a tréleren allitjak eld. Az utobbi idében foglalkoznak hibrid megoldasa
légparnas trélerekkel, amelyek igy természetesen onjarokka valnak. (Példaként emlitjiik, hogy
a Szovjetunioban és az Egyesiilt Allamokban kisérleteznek egész firotornyok 1égparnan vald
athelyezésével - természetesen sik, kozel vizszintes talajon €s nem nagy tavolsagra.)

Katonai célra hasonld szerkezetek -nehéz jarmiivek laza (felazott) talajon valo tovabbitasara
- is elképzelhetok. Itt felhivjuk a figyelmet a hatalmas méretekre: egy 30 Mp teherbirasu
légparnas trélernek kb. 7x15 m-es feliiletre van sziiksége!

Masik, szintén nehéz targyak mozgatasara szolgalo eszkoz a 1égparnas paletta,
konténerekhez (34. dbra). A siiritett levegdt a paletta homlokoldaldn vezetik be kiilon tomlon,
igy barmilyen sik teriileten konnyen mozgathatd. Ezzel kapcsolatban emlékeztetiink arra,
hogy a konténereket egyre nagyobb mértékben alkalmazzak a hadseregekben is.
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34, 4bra,

Befejezésiil egy kiilonleges megoldast ismertetiink. A de Havilland cég 1égparnas futomiivet
szerkesztett a C-8 Buffalo tipusu STOL (_ Short Take-off and Landing - révid fel- és
leszallast) repiilégéphez (35. dbra). Ez a megoldés elsésorban a felszallasi tdvolsagot roviditi
meg, a leszallasnal azonban gondot okoz a fékezés. Ezt igy oldjak meg, hogy a légparnan
beliil gumiabroncshoz hasonlé, felfajhaté feliileteket szoritanak a talajhoz. A 1égparnas,
valamint a fékezd berendezéshez sziikséges levegot a szarnytdben lathato kiilon motorokkal
stritik.




Légparnas modellek tervezése és épitése

Aki miikodo 1égparnas modellekkel foglalkozik, egyszerre olyan teriileten talalja magat,
amelyen még a ,,nagy technikdban" is nem egy tisztazatlan kérdés bukkan fel. Ez érthetd is,
hiszen végeredményben merdben 1) technolégiardl van szo, és - bar a 1égparnas jarmiivek mar
kozel két évtizede ,,futnak" - mégsem talalunk olyan kozlekedéstechnikai szempontbol atfogo,
elméleti és gyakorlati munkéat, publikéciot; mint amilyeneket a szokvanyos, hagyomanyos
kozlekedési eszkdzokrdl és technologiarol boven talalunk. Viszont éppen ezért is érdekes €s
izgalmas a légparnas modellek épitése; sokat kell kisérletezni, probalgatni, sok 11 jelenséget
tanulmanyozni. A szerzett ismeretek, és végiil a siker azonban gazdagon karpdtol benniinket.

Modelltipusok és méretaranyok

A technikai jellegii miiszaki modellek két nagy csoportjat szoktak megkiilonboztetni: a
tudomdnyos-technikai és a nevelés-szorakozds céljat szolgalo modellekét. Az amatér és a
kiilonboz6 verseny(sport-) modellek ez utobbi kategoriaba tartoznak, de az elobbiek sem
érdektelenek szamunkra.

Tudomanyos-technikai modellek altalaban kétfajta célkitiizéssel késziilnek: vagy ismeretek
szerzése (ezek a kisérleti modellek), vagy ismeretek atadasa céljabol (ez utobbiakat didaktikai
modelleknek nevezziik). Az egyes tipusokra bemutatunk néhany példat a 1égparnas
jarmtimodellekbdl.

Az amerikai Bell Aerosystems Co. foglalkozott az ugynevezett csatornas (channell flow)
rendszerrel, amelyet a 12. abra kapcsan mar emlitettiink. Az Egyesiilt Allamok hadi-
tengerészete szamara tervezett Hydroskimmer 2073 tipusjeli jarmii egyik kisérleti modelljét a
36. abran mutatjuk be; az oldalara forditott modellen jol lathat6 a két - a jarmii fenekén
végigfuto boltozat formaja - levegdvezetd csatorna. A Hydroskimmer egy masik, nagyobb
tipusanak (tervezett hossza 19 m, stillya 22 Mp, sebessége 130 km/h) szemléltetés céljabol
késziilt formaterv modelljét latjuk a 37, abran. Ez utobbi természetesen nem miikddo,
egyszerlsitett, sima vonala modell.

36. abra.



- 37. abra.

A szovjet légparnas jarmiivek kozott ismertettiik a Szormovics tipust (1asd a 8. abran). Ennek
egy érdekes, miikodo, bemutatd (demonstracios) modelljét a Szovjetunido Népgazdasaga
Eredményeinek Kiallitasan (VDNH - Visztavka Dosztizsenyij Narodnogo Hozjajsztva), 1966-
ban Moszkvaban kiallitottak(38, abra). Az M = 1: 25 méretaranyu, €s ezért meglehetdsen
nagyméretii (106 cm hosszt, 40 cm széles és 24 cm magas) elektromos tizemii modell sik
asztalon, korpalyan futott; egy nagyobb motor allitotta el6 a légparnat, két kisebb pedig a
toloerdt szolgaltato 1égesavarokat hajtotta. (Az abra also részén a modellt hatsé nézetbol
latjuk.)




38. abra.

Az amatér modellezok és gyiijtok korében igen kedveltek a készletekben (az un. kit-ek),
alkatrészekben forgalomba hozott jarmiimodellek, de ugyantugy a készen Gsszeszereltek is.
Kozottik 1égparnas modelleket is talalunk. Igy példaul az Airfix-cég késziti az SR.N4 mii-
anyag, 0sszeszerelheté modelljét M = 1:144 méretaranyban; az angol Lesney-cég matchbox-
sorozataban taldlhato az SR.N6 kétféle méretaranyban is (Superfast M=1:200, és Super Kings
M=1:116), s6t a Dinky Toys készletében is szerepel M = 1:104 méretaranyban. A minket
kozelebbrdl érdekld SR.NT jarmi egyik elsd valtozatanak igen szép, részletes kiviteli és
pontos milanyag modelljét mutatjuk be a 39. abran. Az ilyen jellegli modelleket asztali vagy
vitrinmodelleknek nevezziik; ez utobbi képen minden részlet igen szépen latszik, még a
hangarban valé mozgatashoz szolgalo kis kerekek is.

39. abra.



Indokolt, hogy itt térjiink ki a méretarany kérdésére - latva az elobb emlitett gyari
modelleknél a meglehetdsen feltiing, furcsa szamértékeket. Csak megjegyezziik, hogy ennek
tobb oka is van (a gyartd gépek kapacitasa, a felhasznalt anyagok, a csomagolas stb.), ezekkel
most nem foglalkozunk, hiszen a sajat épitésii amatér modelleknél ilyen kérdések nem
meriilnek fel. Ugyanakkor vannak bizonyos szokasos - versenymodelleknél pedig
nemzetkozileg rogzitett, eldirt - méretaranyok, amelyeket kotelezo - vagy legalabbis célszer -
figyelembe venniink. E16bb azonban tisztazzuk a méretarany fogalmat, és néhany, vele
Osszefliggd kérdést.

A méretarany olyan viszonyszam, amely megadja, hogy a mintaképen (ezt a
szakirodalomban fokivitelnek nevezziik) és a modellen az egymasnak megfeleld geometriai
hosszusagok milyen aranyban allnak. A méretarany altalanos felirasa:

M=1:A
ahol:
M -a méretarany olyan kijelolt osztas (vagy tort) formajaban, ahol az osztando (nevezd)
mindig 1;
A -hosszlépték (vagy roviden I€pték), amelynek szdmértéke a méretarany reciproka, €s

megadja a kicsinyités mértékét (jele 4llo, gorog lambda)

Megjegyezziik, hogy a A hasznalatatol ne idegenkedjiink, mivel jelentésen megkonnyiti és
attekinthetové teszi szamitasainkat, szemben a méretaranyt kifejezé viszonyszdmmal. A
légparnas modelliink tervezésénél elézetes szamitasokra pedig - mint ezen fejezet beveze-
tésében emlitettiik - feltétleniil sziikség van.

A légparnas modelliink méretaranyanak megvalasztasakor néhany kérdést kell
mérlegelniink. Ha tobb modellt - példaul fejlodéstorténeti sorozatot - terveziink megépiteni,
akkor ezeket feltétleniil azonos méretaranyban készitsiik! Szarazfoldi jarmiiveknél tampontul
szolgalhatnak a gépkocsi- (és részben a vastut-) modellezésnél szokasos kovetkezd
méretaranyok: M = 1:16, 1:25, 1:32, 1:45, 1:64, 1:87 (ill. 1:90). Ezek a viszonylag kisebb
méretll jarmiivekhez megfelelnek, s igy modelljeink a méretek tekintetében 6sszhangban
lesznek az egyéb jarmiveinkkel. Vizi 1égparnas jarmiiveknél a nemzetkdzileg eldirt, onjard
hajomodellekre érvényes, kovetkez6 méretaranyokat valaszthatjuk: M = 1:10, 1:15, 1:20,
1:25, 1:50, 1:75, 1:100, 1:150, 1:200.

A miikodo modelleknél valasztandd méretaranyt tobb mas modelltechnikai tényezd is
befolyasolja. Elozetes tajékoztatasul csupan annyit, hogy a mai térpe villamos motorokkal kb.
2-4 dm2 emeldfeliiletii szabadon mozgd modelleket tudunk csak épiteni (korpalyaban komo-
lyabb motorral nagyobbakat is); a szokasos robbano repiilémodell motorokkal pedig kb. 25-
40 dm2eseket. Tovabbi megkdtést jelent a motor mérete és sulya is. Erre a kovetkezOkben
még visszatériink.

A viszonylag igen nagyméretli légparnas modelleknél a tényleges méretkiilonbségek is
nagyok. Igy példaul az emlitett Kaario-féle (1935-ben épitett) jarmii mérete 2,4x1,8 m volt;
ezzel szemben az SR.N4 1égparnas kompé 39,7x23,8 m! Ezeket azonos méretaranyban - el-
s6sorban mitkodé modellekben - nem tudjuk egymas mellett megépiteni. Ilyen esetben
hasznalhatjuk eredményesen az in. természetes méretarany-sorozatot. Ez az elnevezés onnan
szarmazik, hogy a természeti és primitiv népek, tovabba a szérakozasbol modellezdk (példaul
a tengerészek) méretaranyos modelljeiket évszazadok ota ugy készitik, hogy a megfeleld



hosszusagokat fokozatos felezéssel allitjak eld. Ez a szokas kés6bb a hajoépitésben, részint
mar a tervezEs soran is meghonosodott.

A természetes méretarany-sorozat altalanos 6sszefiiggése matematikai formaban:
M=1:2"

ahol:
n -a 2 kitevéje, 0 vagy valamilyen egész szdm

Ezek szerint a sorozat néhany els6 tagjanak léptéke a kovetkezd:

n= 0 1 2 3 4 5 6 7 8

A= 1 2 4 8 16 32 64 128 256

E sorozat alkalmazasanak igen nagy eldnye, hogy a kiilonb6z6 méretaranyban épiilt
modellek egymas kozott is jol 6sszehasonlithatok. Az emberi szem ugyanis elég megbiz-
hatoan érzeékeli a felezett, illetve a kett6zott méreteket, ha egymashoz viszonyitja 6ket. Ez
természetesen elsdésorban a sorozat egymas mellett allo tagjaira vonatkozik. Az itt felsorolt
méretaranyokat ajanljuk miik6do 1égparnds modellekhez (koziiliik néhany léptékkel mar az
elézoékben is talalkoztunk).

Modelltechnikai kérdések
Miik6dé modelleknél nem elégedhetiink meg csupan a hosszasagok aranyos leképzésével,

hanem figyelembe kell venniink azt is, miként alakulnak egyes tovabbi fizikai mennyiségek
viszonyai.

A fizikai mennyiség (X) Arény
' megnevezése | jele | Xn/Xm
Hosszlisag / A
Teriilet A A2
Kébtartalom 4 A3
Témeg m | »
Idé SR TN
Sebesség v Vx
Gyorsulas a 20
Eré F A3
Saly Q A3
Nyomas P A
Munka w,| M
Teljesitmény R

3. tablazat.
Egyes fizikai mennyiségek aranya a hosszlépték fiiggvényében
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1007
801
60"
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40. abra.

Az Osszefliggéseket a 3. tablazatban foglaltuk 6ssze. Az aranyos, miikodoé modelleknél
kovetelmény a megfeleld sebesség, ezért az eldzetes tajekozdodas érdekében kozoljiik a 40.
abra grafikonjat, amelybdl a modellt6] megkivant sebességet a fokivitel sebessége €s a méret-
arany fliggvényében kozvetleniil leolvashatjuk. Az 6sszefliggd vonalak a természetes
méretarany-sorozatra vonatkoznak; mellette szaggatva behtuztuk az M = 1 :25 nek megfeleld
vonalat is, tekintettel arra, hogy ezzel a méretarannyal a késébbiekben még foglalkozunk. (A
korpalyas modellek sebességének kozvetlen atszdmitasra szolgald grafikont a 47. abran
kozoljiik.) A kisérletek soran az igen egyszerli
elépitésii SR.N1 jarmii modelljét tobb méretben is megépitettiik, és kisérleteket folytattunk
veliik. Ezek 0sszefoglalasat talaljuk a 4. tablazatban, amelynek adatai alapjan igen hasznos
Osszehasonlitast tehetiink a legfontosabb fizikai mennyiségek alakulasat illetden. Az els6
oszlopban szerepelnek a kérdéses mennyiségek és dimenzioik, illetve a 1éptékek aranya a
hosszléptéek fliggvényében (a kis ,,p”” pondban mért sulyt jelent). Az ,.elm." megjeldlés a
modelltdrvény alapjan szamitott, elméletileg sziikséges értékekre vonatkozik, a ,,gyak." pedig
a modellen mért gyakorlati (effektiv, tényleges) mennyiségekre. E kettd viszonyat neveztiik
,»torzitas"-nak, ahol a szdmlaloban a modell értékei szerepelnek, amelyek mindig nagyobbak a
sziikségesnél, és igy kozvetleniil jo1 érzékelhetd szamértéket kapunk (azaz modelliink
hanyszor ,,rosszabb" az idedlisnal).



Mennyiség M=1:1 M=1:25 | M=1:32 | M=1:64
Hosszlépték X 1 25 32 64 |
Hosszlsag mm ~9200 368 288 144
Szélesség mm ~7300 292 228 114

i
| Teriiletlépték 22 1 625 1024 4 096
|
{ Parnafeliilet cm? 55,9104 894 546 136
| Sualylépték A3 1 15625 | 32768 | 262 144
| elm. 250 | 119 15
| Jarmdsaly pl 3.9.106
gyak. 565 254 105
Torzitas Q./Q - 2,26 214 7.00
Nyomaslépték A 1 25 32 64
Fajlagos elm. 0.280 0,218 0,110
sily p/cm? I 6,98
gyak. 0,632 0,466 0,772
Torzitas pelp - 2,26 214 7.00
Sebességlépték Vi 1 5 5,6569 8
Sebesség km/h 42,5 8,50 7.51 5.31
elm. 2,36 2,08 1.47
| Sebesség, cm/s 11.8
gyak. ~4 2,36 1,62
Torzitas Ve /v - 1.7 1,13 1.03
A modell viszonyitott
sebessége km/h - ~72 48,0 43,8

4. tablazat.
Az SR.N1 modellek 6sszehasonlito adatai

A szbdban forgd modelleknél tigyeltiink a méretaranyos leképzésre, és ezért a geometriai
méreteknél torzitds nincs. A jarmiisuly mar meglehetdsen nagy torzitast mutat, ami a modell
léptékeének novekedésével egyiitt novekszik. Megjegyzendd, hogy a viszonylag nagy modell-
stlyok a villamos motorok kdvetkeztében jelentkeznek; az M = 1 :25 méretaranytt modell
kiilonosen kedvezdtlen sulya pedig azzal magyarazhatd, hogy ennél - tekintettel a, nagy
méretre - nehezebb motort hasznaltunk fel. (Grundig tipust, GK 26/400 R jeli magnémotort,
eltavolitva rola a centrifugalis szabalyozot).



A fajlagos stly a jarmii sulyanak és a tényleges légparna- (emel6-) feliiletnek a hanyadosa,
tehat az a nyomasérték, amely a jarmivet, illetve a modellt mar éppen lebegésben tartja.
Szamunkra igen fontos az a gyakorlati tapasztalat, hogy ennél a modellnél a fajlagos suly kb.
0,5-0,8 p/cm® lehet, ami igen konnyii épitést kivan. Mas modelleknél szerzett tapasztalatok
szerint (nem reaktiv hajtas esetén) ez az érték kereken 1 p/cm? lehet.

A sebességgel kapcsolatban megjegyezziik, hogy ennél a megoldasnal a legkisebb a torzitas.

Most ratériink néhany, mar az elézetes tervezésnél figyelembe veendé - elsésorban a
kormanyzassal kapcsolatos - modellmechanikai kérdésre.

A modellnél - a fokivitel gépezeti felépitésétol fliggetleniil - célszerti, ha mind a 1égsiiritd
propellert vagy jarokereket, mind pedig a tolo légcsavart kdzvetleniil a motor tengelyére
erdsitjiik. fgy sulyt takaritunk meg, és az attételezéssel jaro teljesitménycsokkenést is
elkertiljiik.

A motorokkal kapcsolatban a kovetkezot vegytik figyelembe.

A meglehetésen nagy tomegii és gyorsan porgéd forgoérész Mh nyomatéka (41, abra) a
szabadon lebegd, ¢és igy a konnyen elforduld modellen észreveheté mértékic Mr ugynevezett
reakcionyomatékot kelt. Ez utobbi igyekszik a jarmiivet a forgasirannyal ellentétes iranyba
elforgatni, akar a légsliritdrol van szo6 - 41 /a dbra -, akar a hajtomotorrol - 41 /b abra.
Kiilondsen erdsen jelentkezik ez a hatas a nyomaték valtozasakor, tehat a motorok
felporgetése, illetve leallitasa alkalméval (ez utobbi esetben természetesen ellentétes
iranyban).

Ezt a kortilményt figyelembe kell venniink, és a fellépé Mr nyomatékot valamilyen
megoldassal célszertien ki kell egyenliteniink.

41. abra.



Ugyanekkor ezt a jelenséget a modell kormanyzasanal hasznosithatjuk, erre egy érdekes
példat a 74. abran mutatunk majd be.

A kormanyzassal kapcsolatban felhivjuk a figyelmet arra, hogy a modellek aranyosan
kicsinyitett kormanyfeliiletei a gyakorlatban nem felelnek meg a kovetelményeknek. Ennek
egyszerl oka a modelltorvényben keresendd: példaul egy M = 1:25 méretaranyu modellnél a
feliiletek A% = 625-sz0r kisebbek a fokivitelénél, a sebesség pedig VA = 5-szor. Ugyanekkor a
kormanyzashoz sziikséges kozegellenallasnak csak A= 25-szor szabadna Kisebbnek lennie -
ugyanabban a kozegben, a leveg6ben -, ez pedig gyakorlatilag megoldhatatlan. Tehat
valamilyen ,,sziikségmegoldast" kell keresniink.

Egyik ilyen lehetdség, hogy nem csupan a kormanyfeliiletet, hanem vele egyiitt a
hajtomotort is elforgatjuk. Erre a megoldasra (egy motor esetén) példat a 42. abran lathatunk.
Az M hajtomotort sulypontjaban fliggdleges tengelyen csapagyazzuk. Ezen a tengelyen egy
ivszegmenst is elhelyeziink, amelynek mérete a lehetséges elfordulasnak feleljen meg. A
szegmenshez az Ms segédmotor - tengelyére huzott gumihengerecske segitségével -
surlodassal csatlakozik, amellyel a kormanyt a kivant helyzetbe tudjuk allitani. A talfutast a
szegmens sz¢€lének felhajtdsaval gatoljuk meg. Természetesen az Ms segédmotort ilyenkor
kiilon iranyvalté kapcsoldval kell vezérelniink. (Példa: a 66.
abran.)

42. abra.



Kétmotoros modell esetén segédmotor nélkiil is elérhetjiik a hajtémotorok kormanyzasdhoz
val6 beallitasat (43. abra). Ekkor a motorokat nem a sulypontjukban, hanem oldalt
csapagyazzuk, hogy igy az e excentricitds révén - kiillonbozé huzoerd esetén - elforgatod
nyomatékot kapjunk. A két motort egy karral (mint a gépkocsi kormanyszerkezetének
0sszekotoradja) kapcsoljuk egymashoz, mégpedig tigy, hogy ne parhuzamosan, hanem a bels6
csapagyazasnal kissé széttartoan - 43/a abra -, a kiilsénél pedig 0sszetartva - 43/b abra -
forduljanak el. A széls6 helyzetet a kétféle megoldasnal a 43/c, illetve d abran latjuk. Mindkét
esetben a bal oldali motor teljes huzderdt fejt ki, a masik csak kevesebbet, vagy teljesen le is
allitjuk.
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43. abra.



Két motor esetén legyilink figyelemmel arra, hogy ezek a 41. abraval kapcsolatban emlitett
reakcionyomatékot kiegyenlitsék, tehat ellenkezd iranyba jaratjuk dket. Mereven beépitett
motoroknal a forgasirdny megvalasztasa kevésbé jelentds, az excentrikusan csapagyazott
elforduldo motoroknal azonban a 43/e, illetve f abra szerint kell eljarnunk. Ennek magyarazatat
a 44. abran latjuk, ahol feltlintettiik a két csapagyazasi valtozatot. Megjegyezzik, hogy
esztétikai szempontbol a belsé csapagyazas az elonyosebb (kevésbé feltiing), azonban a
kormanyzast tekintve ez a megoldas a hatranyosabb. Elére bocsatjuk, hogy a hatasosabb kor-
manyzas érdekében jo, ha a modell az F-fel jelolt pontban enyhén surlodik a talajhoz. Ez a
pont az iv kiils6 oldalan legyen, nagyjabol olyan helyen, hogy az S sulyponttal 6sszekotd
egyenes megkozelitden parhuzamos legyen a motorok atlagos elfordulasanak iranyaval.

!
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44. abra.



Ha a bal motort a 44/a abra szerint teljes erével jaratjuk, az elfordulas utan a motor az S
sulypontra az el karral fejt ki nyomatékot. Itt nagy er6 kis karral miikodik, tehat a masik
motort lassabban jaratva a forduldst jobban el kell segiteniink: itt kisebb erdvel nagyobb, e2
karon kapunk nyomatékot. A 1égparnas jarmiinek elvben az S stlypont koriil kell elfordulnia,
ha azonban a szabad mozgast az F pontban a gyenge érintkezés kissé gatolja, a forgas utobbi
koriil kovetkezik be. (A nyomatékok karjai ekkor sem kiilonboznek 1ényegesen a sulypontra
vonatkozo karoktol.)

Emlitettiik, hogy az F pont a kiilsé oldalon helyezkedik el. Itt az érintkezést két tényezd
segiti el6. Egyszer a menet kozben fellépd centrifugalis eré a modellt a kiilsé oldalra billenti;
masodszor ezt a billenést még mesterségesen is fokozhatjuk. A 43/e-f abraknal a kiilonb6z6
forgasiranyokr6l mondottaknak ebben talaljuk a magyarazatat. Ha ugyanis a 44/a abran vazolt
esetben a bal motor nagyobb nyomatékkal, kifelé porog, ez ellenkezd iranyt Mr
reakcionyomatékot ébreszt, amely a jarmiivet szintén jobbra billenti. Hasonl6 a helyzet a 44/b
abran, ahol a nagyobb nyomatékkal jaro motor . hosszabb el karja Iényegesen elényGsebb. Itt
a befelé forgo, bal oldali motor a jarmiivet balra billenti, €s igy segiti el6 az érintkezést az F
pontban.

Az elfordulé motoroknak a modellekbe vald beépitése, valamint vezérlésiik is meglehetdsen
bonyolult (az utobbira a kovetkezé fejezetben tériink ki). gy célszerii, ha a kormanyzas
hatasossaganak novelésére mas megoldast valasztunk; ilyet egyébként egyes esetekben a
fokivitelnél is alkalmaznak. Lényege, hogy a jarmii oldalan - altalaban hatul és a sulyponttol
lehetdleg tavol, hogy a hatast ezzel noveljék - szabalyozhato légkifuvo nyilasokat képeznek
ki, s az ezen kiaramlo levegd reaktiv toloereje segiti el6 a kormanyzast. Ilyen ,kor-
manyzonyilasok" példaul az SR.N6 (29. abra), illetve a VZ-1 (31. dbra) tipusjelli jarmiiveken
j61 lathatok.

45. abra.

Egy, a modelleken alkalmazhaté megoldést a 45. dbran mutatunk be sematikusan. A modell
tengelyében csapagyazott keresztkar két végére, beliilrél, lagyan az oldalfalhoz simuld
gumilemezeket erdsitiink. A keresztkart célszeriien lagy modellez6gumival tartjuk kozép-
allasban, és a sziikséges allitast haromallast -, illetve két irdnyban miikodo - elektromagnessel
veégezzik (erre példakat latunk a 63. és 64. abran).



Ennek a pontnak befejezéseként emlitjiik meg a korpdlyds modelleket. A palya méretét két
tényez6 befolyasolja: a rendelkezésre allo teriilet, és a méretaranyhoz val6 igazodés ugy, hogy
kerek méretli palyahosszat kapjunk. Szobdban célszerii 2 m koriili palyasugarat valasztani. A
kovetelményeket figyelembe véve a palya sugara - a forgasi kozéppontbol a modell suly-
pontjaig - R = 1990 mm (46. abra). Ekkor a palya (egy kor) hossza : Ly=27zR =2 * 3,1416 *
1,990 = 12,50 m. Ennek megfeleléen —a természetes méretarany sorozat- a fokivitelre — A-val
szorozva —a kovetkezd palyahosszakat kapjuk:

A= 4 8 16 32 64 128 256
Lm= |50 100 200 400 800 1600 | 3200 m

46. abra.
(Megjegyezziik, hogy M = 1:25 méretarany esetén példaul 8 kor kerek 2500 m-t ad Ki.)

A korpalyas modellek sebességét tobb kor lefutdsa utan mérik. Ehhez nytjt segitséget a 47.
abran talalhato grafikon, amelybdl L = 125 m, azaz tiz kor palyahosszhoz a s-ban mért id6
alapjan (a méretarany fliggvényében) azonnal kiolvashatjuk a fokivitelnek megfeleld sebes-

séget.

100
80
60
40

20

0

47. abra.



Még néhéany sz6 a korpalyas modellek vezérlésérdl. Minthogy ezeknél kormanyzasra
nincsen sziikség, hajtasuk kéteres villanyvezetékkel megoldhato; ehhez az Gin. kikdtéhuzalok
célszerlien felhasznalhatok. A kdzéppontot a 48. abra szerint alakitjuk ki. Egy kb. 10-12 cm
atmérdji vastagabb vaslemez (vagy példaul konzervdobozba kiontott 6lomtomb) kdzepébe
lyukat farunk, és beleerdsitiink egy golyostoll betétbdl vagott csddarabot a 48/a abra szerint.
Utodbbiba szigetelt, keményebb vezetéket huzunk tgy, hogy feliil néhany mm-t kialljon; ott a
szigetelést letisztitjuk, és megfeleld érintkezést képeziink ki. A két vezetdhuzal egy-egy polust
vezet a modellhez; atlagos magassaguk (h) a modell sulypontjanak magassagaval megegyez6
legyen. A hatso huzalt kissé rugozora is sodorhatjuk, de csak annyira, hogy a fellépd
centrifugalis er6 az 1990 mm-es sugarat ne ndvelje meg (1. 46. abra).
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48. abra.

Az also hozzavezetés részletét a 48/b abran latjuk. Az emlitett szigetelt huzal teljesen kitolti
a csOvet, amelyre a felsd végén szigetelt alatétet htizunk (az abran vonalkazva), majd még egy
rovidebb csddarabot a masik polus részére; ehhez csatlakozik a felsd vezeték. A vezeto-
huzalok lecsuszasat még két fém alatéttel gatoljuk meg; kikapcsolodasukat pedig ugy, hogy az
oszlophoz a feliilnézetben abrazolt formajua rugozo6 fiillel csatlakoztatjuk éket. Felsé
hozzavezetést a 48/c abra szerint kéteres vezetékkel, hasonloan az el6zokhoz készithetiink.

Anyagok és technolégia

Az anyagok kivalasztasanal és a munka menete sordn is mindvégig legfontosabb szabalyként
tartsuk szem eldtt, hogy légparnas modellek épitésénél minden gramm szamit! Ezért lehetdleg
konnyti, vékony anyagot hasznaljunk, minél kisebb atfedésekkel, illesztésekkel, és foképpen
minél kevesebb ¢€s a lehetd legkisebb méretii csavarokkal (€s utobbiakat csak ott, ahol az
idonkénti bontéds miatt erre feltétleniil sziikség van).

T4jékoztatasul az 5. tdblazatban kozoljiik néhany lemezanyag fajlagos sulyat 1 dm2
feliiletre. A szamitasba vehetd 2-4 dm2 emel6feliiletti modellek torzsét, illetve alapjat (ez a
légkamra felsé vonalaban van) célszerli 0,5 mm vastag, Un. triplex (tobb rétegii) papir- vagy
kemény PVC-lemezbdl késziteni; a kisebb felépitményli berendezéseket rajzlapbol
készithetjiik. A nehezebb trombitalemezt ott hasznaljuk, ahol az alkatrészt valamilyen okbdl
forrasztassal kell 6sszeerdsiteni. A bonthat6 elektromos csatlakozasokat, esetleg a propellert
¢s a légcsavarokat ajanlatos foszforbronz lemezbdl késziteni. Ez utébbiakhoz a kemény PVC,



vagy az onozott vaslemez is megfelel; ilyet 0,25-0,3 mm vastagsagban szétbontott
konzervdobozbd] nyerhetiink. Onlemezt csak ritkan és ott hasznaljunk, ahol komolyabb
domboritasra van sziikség; ehhez az aluminium is megfelel, de a mas alkatrészekkel valod
Osszeerdsitése (ragasztasa) nehézkes.

DIPA rajzlap,

levlapkar-

ton stb. 0.2 1.8
Triplex lemez | 0,5 5.0
Kemény

PVC-lemez | 0,5 4,7
Trombita-

lemez 0.1 8,5
Foszforbronz

lemez 0,2 17.8
Onlemez 0.3 22,0
Onozott

vaslemez 0,25 | 19,5

0.3 23,5

Aluminium

lemez : 0,2 54

5. tablazat.
Lemezanyagok fajlagos sulya



49. abra.

A légparnas jarmuvek testén sok a tobbszords, tobb tengelyli domboritas, a gytiriiszer(,
ugynevezett toruszfeliilet. Mivel ezek kialakitasa gyakorta gondot okoz, ezért a 49. dbran
bemutatunk néhany egyszeriisitési lehetoséget. Az a abran a szoknya felfjodo részét nem
domboritjuk ki kiilon, hanem a merev torzsrészrol egyenes alkotoval folytatjuk a falat lefelé
(igy a modellen ez a rész is merev lesz). Az ilyen feliiletet is célszerii sablonon Kialakitani. Ha
ezt el akarjuk keriilni, akkor a b abra szerint a feliiletet tobb kupfeliiletre, illetve
hengerpalastra oszthatjuk fel. Ezeket ragasztassal illesztjiik egymashoz, a kivagos pa-
pirjatékoknal ismeretes csipkézett atfedéssel. Az illesztéshez valamilyen gyorsan szarado
(példaul Planatol, K-2 konyvkotészeti stb.) ragasztot hasznaljunk; a PVC-lemezhez a boltban
hozz4 ajanlott mindséget. Ugyeljiink a légmentes tomitésre. Ezt Gigy biztosithatjuk, hogy az
illesztések vonala mentén beliil olddszeres ragasztoval (példaul Technokol Rapiddal)
vastagon behuzzuk, és ebbe biztonsagb6l még valamilyen, miianyag alapu, kotéshez
(kézimunkazashoz) hasznalatos vastagabb, lagy fonalat is fektethetiink. Végiil a 49/c abran
igen egyszerti megoldast mutatunk be, egyetlen csonkakup feliilettel. Ezt eldzetes kisérleti
modellnél alkalmazhatjuk elénydsen.

A sablonnal valo épités egy lehetséges modjat az 50. abran lathatjuk. A fabdl kifaragott,
illetve t6bb lemezbdl Gsszeallitott sablonon a kivant feliiletet gondosan kidolgozzuk. A
kétszeresen ives részeken a rahajtando lemezt a toruszfeliilet tengelyvonalanal k+x mérettel
nagyobb ivben vagjuk le; itt a k-hossz a modelltest végleges méretének felel meg, az x pedig
tetszOleges, ¢és arra szolgal, hogy az anyagot a sablon aljan a visszahajtas utan (példaul
rajzszoggel) megtlizhessiik. Ezt a kiils6 gytriifeliiletet sugariranyban - a modell méretaranya-
tol fliggd kiosztasban - bevagdossuk, majd az egyes szegmenseket egymas utan a sablonra
hajtjuk, kozben természetesen elvégezve a ragasztast. A hajtast célszerl elol a hosszoldal
feldl, hatul pedig ellenkezd sorrendben végezni. A test fliggdleges érintdjének vonaldban az
egyes szegmensek egymast z mérettel atfedik; a hajtas utani ¢lés kontirvonalakat az dbran
hosszu szaggatott vonallal jeloltiik.



50. abra.

A triplex lemezt célszerti a hajtashoz a sziirke oldalan megg6zo6lni (nem beaztatni!), és ez
legyen a kiils6 oldala: igy nem keletkeznek rajta torések. PVC-lemezt szarazon nem kormozé
lang (gaz, spirituszégd) vagy egyéb hot sugarzd berendezés (nagyobb méretii paka, hajszarito)
felett hajlithatunk, nedvesen pedig forrasban levé vizben. Ez utdbbi esetben azonban ragasztas
eldtt gondosan meg kell szaritani! Célszerli az illesztendd, illetve ragasztando feliileteket
elézbleg csiszolovaszonnal feldurvitani. A toruszfeliileten kiviilr6l lathaté atfedéseket - ha
bantdak - elobb finom reszeldvel, majd szintén csiszolovaszonnal tiintethetjiik el.

Mint emlitettiik, a testet egyszeriibben, sablon nélkiil; csonkaktp feliiletekbdl alakithatjuk ki.
Ennek tervezéséhez az 51. abra nyujt segitséget. A modell tervéb6l ismeretes a Dy és D-
atmérd, a H gylirlimagassag, valamint az a sz0g. Ezek ismeretében az abran kozolt kép-
letekkel kiszamithatjuk az alkotd h valodi méretét, a sikba teritett feliilet megrajzolasahoz
sziikséges R és R, sugarat és a ¢ szoget. Az illesztésekhez sziikséges rahagyasokra
természetesen gondolnunk kell.



51. abra.

A 1égparnas modellek egyik komoly problémaja a szoknya megoldasa. Itt nem az az
elsddleges feladat mint a fokivitelnél, vagyis hogy a magasabb akadalyokon valo athaladast is
lehetdvé tegye, hanem hogy gondoskodjék a kidramlo levego lehetdleg egyenletes
elosztasarol. Erre azért van sziikség, mert a tapasztalat szerint a modell palyaja a gyakorlatban
sohasem tokéletes sik feliilet. Ezért tobbnyire megelégsziink azzal, hogy magat a szoknyarészt
mereven alakitjuk ki, és csupan az als6 2-3 mm-en latjuk el 1agy szegéllyel. Ez utébbihoz a
lehetd legvékonyabb gumit vagy hasonl6 anyagot hasznalunk. Igen alkalmas egy hosszikéas
jatekléggdomb, amelynek anyagat csigavonalban a kivant szélességii csikra vagjuk fel. Néhany
lehetdséget az 52. abran mutatunk be. Az a dbra szerint a csikot a falra beliilré1 (példaul Pal-
ma nyersgumi oldattal) Ggy ragasztjuk fel, hogy kézben a fels6 részét igen kis mértékben
megnyujtjuk.
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52. abra.



A nagyobb magassagl szoknya igen hatdsos; ezen a modell a légsiirité beinditasakor
szemlatomast megemelkedik, elkészitése azonban nagyon nehéz. Egy kisérleti megoldast
latunk az 52/b dbran. Eldzetesen fliggdleges sikban a belsd merev feliiletre kb. 5 mm-enként
erds, vékony cérnaszalakat ragasztunk (itt ezt abrazoltuk szaggatott vonallal), majd
felragasztjuk a 1ldgy gumibdl késziilt, alul kb. 10-12 mm-re kinyulé szoknyat. Ezt kdvetden a
cérnaszalakat ezekre is raragasztjuk, masik végiiket pedig ugy erdsitjiikk a testhez, hogy felfujt
allapotban a szoknydnak ne engedjenek meg kifelé tulsagosan nagy elmozdulast.
Szabadpalyas modelleknél azonban igy is konnyen kifordulhat, bar ismételt inditaskor ez a
zavar megszinik.

Végiil az 52/c 4dbran egy élethli benyomast keltd, merev szoknya készitését mutatjuk be. A
méretek koriilbeliil megfelelnek mindkét modellhez, amelyeknek az €pitési leirdsat kozoljiik.
A 22 mm szg€les csikot DIPA rajzpapirbol vagjuk ki, és a majdani bels6 (a durvabb) oldalan 8
mm-enként bekarcoljuk, és minden karc mentén eldre, élesen meghajtjuk. Utdna a hatoldalon
egy kb. 3 mm vastag pélcéra felsodorjuk, majd az abra bal alsé részén lathato félhengersorbol
allo feliiletet kihajtjuk €s kialakitjuk. Ezt kovetden a felsd, kb. 4 mm széles sdvon a
mélyedésekbe ragasztot cseppentiink, €s a feliiletet csipesszel gy megtdrjiik, hogy eldl sik
alakuljon ki (lasd az abra jobb felsé részén). Ezt a feladatot egy 5 mm-enként lombflirésszel
bevagott falemez sablonon egyszertibben végezhetjiik el. A testre valo felerdsitésnél arra
nagyon iigyeljiink, hogy a szoknya alsé vonala tokéletes sikban fekiidjék. Ezért célszerli, ha
ezt a miiveletet vastag iveglapon tigy végezziik, hogy a modellt a kelld magassagban elézdleg
feltamasztjuk. A ragasztashoz ekkor lassan szarado, sokaig képlékeny anyagot (példaul
Technokol Rapid) hasznaljunk.

53/a. abra.

A szoknya ferde allasa kovetkeztében az alsd peremen megjelend ,,csipkézet" igen jO, egyen-
letes levegdkiaramlast biztosit. Légparnas modelleknél igen fontos a pontos kiegyensulyozas,
az un. ,trimmelés". Tekintve, hogy ezek a jarmiivek altaldban a hossztengelyiikre
szimmetrikusak, a trimmelést csak hossziranyban kell elvégezniink. A stlyok kiegyenlitésérdl
azonban mar a tervezés soran gondoskodnunk kell, s ehhez bizonyos eldzetes szamitasok
sziikségesek. Erre mutatunk be példat az 53. abran.



Az 53/a dbra 4ltalanos esetet mutat. A jelolések a kovetkezok:

Q: - az lUres test sulya;

Q2 - a hajtémotor(ok) sulya;

Qs - az emeld fomotor sulya (ezeket folytonos nyil jelzi);

Fo - a légparna felhajto ereje (eredményvonalas nyil);

S - a megfelel6 indexszel a fenti er6k tamadas- (suly-)pontja;
F1 - a légcsavar hiizdereje;

F2 - a légstritd dinamikus felhajtoereje (iires nyilak);

I - az er6k karja tetszélegesen kivalasztott pontra, ez jelen esetben a szoknya also €l
pontja a szimmetriatengelyben;
h - a dinamikus erdk karja a felhajtoerd tamadaspontjara.

Az 53/b abran az épitési leirdsunkban szereploé VZ-1 tipust jarmii modelljét vazoltuk fel,
orraban 4-es indexszel a kormanyzo magnes(ek) megfeleld adatait jeloltiik.

A kész modellel szembeni legfontosabb kdvetelmény, hogy a teljes szerkezet sulypontja egy
fiiggdlegesbe essék az Fy felhajtoerd Sp tdmadaspontjaval. Masik kovetelmény, hogy a
felhajtderd a jarmii 6sszsulyanal nagyobb legyen.

A stlypont helyének meghatarozasanal a dinamikus erOket nem vessziik figyelembe,
tekintve, hogy értékiik elhanyagolhatdan kicsi, €s szamszertien nem is tudjuk pontosan
meghatarozni dket. Els6 1épésként a kivalasztott pontra felirjuk a nyomatékot (a jobbra
forgatot tekintjiik pozitivnak):

/1 01 +/202+/303—/404 = /0(01 +02+O3+O4)1

a kifejezés jobb oldalan zardjelben a jarmii 6sszsulya szerepel. Tekintve, hogy az aranyos
leképezés kovetelménye az lg, 11 €s I, méreteket a megkivant hasonl6sag miatt megkoti, az 14
értékét pedig a lehetd legnagyobbra kell megvalasztanunk (hogy minél kisebb sullyal minél
nagyobb nyomatékot érjiink el, egyediil az I3 méretet valtoztathatjuk. Ez azt jelenti, hogy az
esetek tObbségében a modellben a fdmotor nem oda kertil, ahol a fokivitelen a 1égsiiritd
tengelye (az abran vékony eredményvonal) van. Ilyen esetben valamilyen kisegitd megoldast
kell keresniink; erre még visszatériink.

A fenti 6sszefiiggésbol a kérdéses tavolsagot a kovetkezoképpen szamitjuk ki:

1
/3 = 6‘[/0(01 +Q,+Q3+Q4)—/1Q1-/2Q,1/,Q4]
3

Ezzel megkaptuk a fdmotor Sz sulypontjanak helyét. Ha ez az eredetitdl tavol esik, vagy a
geometriai méretek az allo elrendezést nem teszik lehetdvé, a motort fekve épitjiik be - 53/a
abra - a jarmi{ hossztengelyében. Ilyenkor egyszerlibb megoldas, ha centrifugélis 1égstirit6t
alkalmazunk (lasd a 20/b 4bran) természetesen a levegd zart hozzavezetésérdl pipa alaka
csatornaval gondoskodnunk kell! Kis eltérés esetén - 53/b dbra - a leveg6t kozvetleniil -
példankban a nyitva hagyott kabinablakokon at - vezethetjiik a propellerhez.



53/b. abra.

Ennek a kérdésnek az eldzetes tisztazasa utan célszerti még egy gyakorlati probat tenni.
Ehhez épitsiink egy olyan egyszerli dobozt, amelynek a hossza a végleges modell
légparnafeliiletének hosszaval, alapteriilete pedig az emeléfeliiletével megegyezé. gy az So
pont hosszirdnyban ugyanott lesz, mint majd a modellen. Ezutdn erre a dobozra kiviil
helyezziik ra a tervnek megszabott helyen, az egyes kiilon terhelé elemeket (hajtomotor,
magnes, lemeztdbblet stb.), majd a dobozt a hossztengelyre merdlegesen tamasszuk fel alsd
¢le mentén az Sp pontban, példaul egy hatszégletli ceruzaval. Ezutan helyezziik rd a fomotort
a szerelvényével egyiitt, €s a nyers modellt gondosan egyenstlyozzuk ki. Célszer(i, ha ezutan
a fomotort egyszerusitett moédon be is épitjiik, és a felhajtoerot is kiprobaljuk.

A fomotor beépitésére az 54. abran latunk megoldast. A fliggdleges motort az a abra szerint
tobbnyire henger alakt 1égbeszivo csatornaba helyezziik, s ekkor keresztkengyellel foghatjuk
meg. Ez viszonylag vastagabb anyagbol késziiljon, és a kimerevitésérdl a rajzon alul lathato
hosszu csavarral gondoskodjunk. Itt azért hasznaljunk csavarozast, hogy az esetleg
meghibasodott motort kdnnyen ki tudjuk cserélni. Fekvo beépitést egyszertien az 54/b abra
szerint oldhatunk meg.
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54. abra.



Ha ragaszkodunk a légsiirit6 ventillator eredeti elhelyezéséhez, akkor attételt kell
alkalmaznunk (55. abra). Ezt megoldhatjuk a) koronakerekes, b) kupkerekes, vagy c)
gumihajtassal. Hangstlyozzuk, hogy csak jo mindségii szerkezeti elemeket hasznaljunk fel;
jatékokbol kiépitett, sajtolt lemez fogaskerekek itt nem felelnek meg, kiilondsen gyorsitd
attétel esetén.
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55. abra.

Végiil néhany szot szolunk a légstritd, illetve a hajtoszerkezeti elemekrdl (56. abra).
Lemezbdl az a abra szerint készithetiink propellert; a szarnyakat csak t6ben hajtjuk meg, kb.
20°-ban. A kozepére forrasszunk a motor tengelyének megfeleld furattal ellatott kis tombot.
Ugyeljiink valamennyi ilyen gyorsan pdrgd elem gondos, centrikus kiegyenstlyozasara! A b
abran egy céljainknak igen j61 megfeleld, készen beszerezhetd, centrifugilis, siiritdhoz
alkalmas jarokereket latunk. (NDK gyartmanyt hajszarit6 alkatrésze, cikkszama: 7023.7 -
0:6/3.) A 4 mm laptavu nyilasba a motor tengelyét miianyag cs6 segitségével szorithatjuk be.
A szaggatott vonallal abrazolt iv csak fekvd beépités esetén sziikséges (helyettesiti a csigaha-
zat); a fliggblegesen jaro kerék egyszerlien szabadon fujja be a leveg6t a parna légterébe. A
beszivo nyilas atmérdje kb. a jarokerék atmérdjének 1/2-2/5-e legyen; minél kozelebb
(néhany tized mm-re) a lapatok él¢hez. Az egyenes lapattal rendelkezd jarokerék elénye, hogy
mindkét forgasirdnyban egyforman miikodik, s ennek az elektromos vezérlés felépitésénél
mutatkozik elénye.



~20° hajtas

d=R/10

“\

56. abra.

Az 56/c abran a VZ-1 modellhez hasznalhat6 légcesavar alakjat és méreteit mutatjuk be.
Ezzel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a légcsavarokat - dinamikai okokbol - szintén nem
tudjuk aranyosan leképezni, s a gyakorlati tapasztalat szerint legjobban a harom vagy
négyszarnyu felel meg. A tengelyre Uigy erdsithetjiik fel, hogy furatat arral lyukasztjuk, majd
fabol vagy kemény milanyagbol furogépen, reszeldvel kidolgozzuk az elsé kupot, és
raragasztjuk. A tengely részére azutdn ebbe a kupba készitjiik el a sziikséges méretii furatot.

Végiil néhany szot szolunk a modellek festésérél. Akar papirbol, akdr miianyag lemezbdl
készitettiik jarmiiviinket, az elsd, legfontosabb teend6 a feliilet kellé elokészitése. Ehhez
elészor valamilyen hegyes, éles szerszammal tavolitsuk el az illesztések helyén esetleg kifolyt
felesleges ragasztdanyagot. Utana finom reszeldvel, majd csiszolovaszonnal simitsuk 4t az
egész feliiletet, tiintessiik el az esetleges egyenetlenségeket.



Papirbol késziilt testnél alapozas nem sziikséges; a milanyagnal is csak akkor, ha a
felhasznalt anyaghoz ezt eldirjak. A fémlemezbdl késziilt kisebb alkatrészeket - kiilondsen a
forrasztasok helyén — valamilyen konyhai tisztitoszerrel igen gondosan tisztitsuk meg minden
zsirtol és savtol. Utdna boséges -meleg vizzel oblitsiik le, és gondosan szaritsuk meg dket.

Festéshez Rezisztant vagy Walkydot hasznalhatunk: de aeroszolos patronfestékkel is igen
konnyen és szépen dolgozhatunk. A kiilonb6z6 szinti alkatrészeket lehetdleg még a felszerelés
elott, kiilon-kiilon fessiik; igy elkeriilhetjiik a sok , kitakarassal" jar6 nehéz munkat, s az nem
is mindig sikertiil elég szépen. A valasztott szinnel kapcsolatban megjegyezziik, hogy a modell
lehet valamivel é1énkebb, vildgosabb arnyalatu, mint a fokivitel; ez szintén esztétikai kérdés.

Megemlitjiik, hogy ilyen modellek festésével részletesen foglalkozik K6 Tamas: ,,Felderitd
usz6 gépkocsi modellje" (Zrinyi Katonai Kiado, Budapest, 1974.), valamint ugyanezen szerz6
,,Az MI-8 helikopter modellje" (Zrinyi Katonai Kiadd,1976.) cimii, ebben a sorozatban
megjelent munkaja.

A modellek vezérlése

Mint mar emlitettiik, flizetiinkben csak zart térben - elsosorban szobaban - lizemeltetheto
légparnas modellekkel foglalkozunk. Ezekbe jelenleg csak villamos térpemotorokat tudunk
beépiteni, amelyeknek a miikodéséhez sziikséges energiat - a stuly- €s a teljesitménykorlatok
kovetkeztében - csak vezetéken at tudjuk biztositani. Ekkor viszont a legkézenfekvébb meg-
oldas, hogy vezérlésiiket is vezetékes uton végezziik. Ez 1ényegesen egyszeriibb megoldas is,
mint példadul a magneses vagy a radio taviranyitas.

Igy a kovetkezOkben a tisztan elektromos, vezetékes taviranyitasa modellekkel
foglalkozunk. A fejezetben szereplé kapcsolasi vazlatokon alkalmazott jeloléseket az 57. ab-
ran foglaltuk 6ssze.
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57. abra.




Elektromos szerelvények

Elsésorban az aramforrasokrol szolunk. A jelenleg kereskedelmi forgalomban levo, jatékok
¢s modellek hajtasara szolgalo elektromos torpemotorok szinte kivétel nélkiil csak
egyenarammal lizemeltethetdk, un. perma- (azaz allandé magnes allorésszel rendelkezd)
motorok. A tovabbiakban csak az ezekhez alkalmas aramforrasokkal foglalkozunk.
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58. abra.

Az 58. abran két, legismertebb NDK gyartmanyt - szakboltjainkban kaphato -
jatéktranszformator f6 méreteit mutatjuk be. Ezek a 220 V-os vildgitasi halozathoz csat-
lakoztathatok; kimenetiikon az emlitett motorokhoz sziikséges torpefesziiltséget adjak le.
Ugyanezen az abran latjuk a transzformatorok egyenaramu kivezetésének polaritasat is: ha a
szabalyoz6 gombjat jobbra forgatjuk, a jobb oldali kivezetésen jelenik meg a pozitiv polus.
Az F2 tipus (F = Fahrtrafo roviditése - gyartja VEB Berliner TT-Bahnen) 2-12 V kozott
finom fokozatokban szabalyozhat6 egyenfesziiltséget ad; névleges aramerdsség és terhelés
600 mA. Az FZ1 tipus (FZ = Fahr- und Zubehortrafo - gyartja VEB Piko, Sonneberg) a bal
kapocsparon 16 V valtakozo6 fesziiltséget szolgaltat, a jobb oldalin 2-12 V kozétt foko-
zatmentesen szabalyozhato egyenfesziiltséget. Mindkét kor névleges aramerdssége 1,2 A.

~

59. abra.



Ez a transzformator egymastol elektromosan fliggetlen valtakozé és egyenaramu korrel
rendelkezik, igy tobb célra is elénydsen hasznalhato. Kapcsolasi vazlatat az 59. dbran
kozoljiik. A jelolések a kdvetkezok: 1. halozati csatlakozas; 2. primer tekercsek; 3. a
valtakozé aramu tapkor szekunder tekercse; 4. az egyenaramu kor szekunder tekercsei; 56.
tularam hokioldok; 7-8. zarlatot vagy tulterhelést jelzd izzok; 9. fesziiltségszabalyozo
csuszoérintkezd; 10. polusvalto atkapcsold; 11. egyeniranyité hid (Graetz-kapcsolas); 12. a
valtakozé dramu kor csatlakozd csavarkapcesai; 13. az egyenaramu kor csatlakozo csavar-
kapcsai.

Ha aramforrasunk nem ad le elegendd fesziiltséget vagy aramerdsséget, akkor tobbet kell
beldliik 6sszekapcsolnunk. Transzformatorok ilyen kapcsolasat a 60, abran mutatjuk be. Az a
abra szerinti soros kapcsolassal noveljiik a fesziiltséget; a bal oldali transzformator maximuma
felett a jobb oldalival tudunk tovabb szabalyozni. Ha barmelyik transzformator szabalyozoja
0-allasban van, az aramkor megszakad! A b abran lathat6 két transzforméator parhuzamos kap-
csoldsa az dramerdsség novelését célozza (példaul nagy fogyasztasi motorhoz). Ugyeljiink
arra, hogy csak azonos tipusu transzformatorokat kapcsoljunk parhuzamosan, és a szabalyozo
gombok is mindig azonos helyzetben (fesziiltségen) alljanak!
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60. abra.



A két kapcsolas kombinalhato is, ekkor azonban, pl. a négy transzformator egyiittes kezelése
mar meglehetésen bonyolult. Ilyen esetben az FZ1 transzformator emlitett fliggetlen
aramkoreit eldnyosen hasznalhatjuk ki, amire a 61. dbran latunk példat. Az alapkapcsolast az
a vazlat szemlélteti: a valtakozo fesziiltségli kort - egyeniranyitas utan - az
egyenfesziiltségiivel sorba kapcsoljuk. igy a kb. 14 V alapfesziiltségen tul (tekintve, hogy az
egyeniranyiton valamelyest esik a fesziiltség) még tovabbi 12 V-os tartomanyban kapunk
szabalyozhato fesziiltséget. Ugyeljiink arra, hogy a szabalyozé gombot csak jobbra forgassuk
el! Ha nagyobb tartomanyban van sziikségiink szabalyozhato fesziiltségre, akkor ezt a b abra
szerint egy haromallasu, harompdlusu atkapcsoloval érhetjiik el. Az abrazolt helyzetben 2-12
V kozott a gombrol kdzvetleniil szabalyozunk. A sz€ls6 helyzetet elérve kdzépallasba
kapcsolunk, a most mar allandofesziiltségli egyenaramu korre. Az ekkor esetleg fellépd,
kellemetlen fesziiltségugrast beallithatd kengyeles ellenallassal egyenlithetjiik ki -
természetesen terhelés alatt. A szabalyoz6 gombot kdozben kezdd helyzetig (de nem 0-allasba
) visszaforgatjuk, majd a kapcsold harmadik allasaban a szabalyozott fesziiltséget kb. 24-26
V-ig tovabb novelhetjiik. A ¢ abran hazilag konnyen elkészithetd atkapcsold vazlatat mutatjuk
be; lényege, hogy az érintkezd karok- egyidejiileg két-két gombon allnak (ezekhez pl. Milton-
kapcsot hasznalhatunk). A biztos érintkezés érdekében fontos, hogy az 6sszekotérud és az
érintkezOk kapcsolata laza legyen.
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61. abra.
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62. abra.

A modelljeink lizemeltetés¢hez megfeleld néhany, nalunk ma beszerezhetd elektromos
torpemotor f6 méreteit a 62. dbran foglaltuk 6ssze. Legfontosabb adataik a kovetkezok:
a) BJH (Budai Jarasi Haziipari Szovetkezet) tipusti motor, 3,4, 5,6 és 12 V
tizemfesziiltségre késziil; fordulatszamok 5000-9000 f/min. k6z6tt. Sulyuk 63 p.

b) A csehszlovak kotott palyas elektromos auté motorja (Igla), tizemfesziiltség 9 V;
golydsan csapagyazott tengellyel. Sulya 55 p.

C) Piko (NDK) 3021 tipust motor elemes jatékokhoz, tizemfesziiltség 4,5 V;
fordulatszdm 3500 f/min. Stlya 65 p. Teljesen hasonl6 a MEW (Meininger Elektrogerate
Werk) cég KM tipusti motorja, azzal az eltéréssel, hogy fordulatszama 2650 f/min.

d) Piko-motor, az elébbi rovidebb valtozata, stlya 36 p.

Az eddig felsorolt motorok légsiirité hajtasdhoz alkalmasak, a 1égcsavarhoz a kovetkezd
konnyebbeket hasznaljuk:
e) MFW KM VIlIc-38 tipust motor, lizemfesziiltsége 12 V; fordulatszama 6300 f/min.
Sulya 18p.
f) Piko 2024 tipusu motor (az N épitési nagysagi modellvastti jarmiivekben),
tizemfesziiltsége 12V; fordulatszdma 7000 f/min. Stlya 15p.



63. abra.

A jarmiivekbe beépitendd tovabbi szerelvények a vezérléshez sziikséges elektromdagnesek.
Altalaban két magnesre vagy egy magnesparra van sziikség; ehhez felhasznalhatjuk a
modellvasuti kitérOkben 1évo ikertekesrc allitdmagnest. Igen konnyt pl. a Piko P 31 tipusu
HO ¢épitési nagysagu kitéré magnese. Problémat okozhat a haromallastt magnesek megoldasa,
ezért erre a 63. abran példat mutatunk be. Az a) esetben két kiilonall6 magnest hasznalunk, €s
az allitokart modellezé gumival tartjuk kozéphelyzetben. Ha stlycsokkentés érdekében csak
egy magnes beépitését tervezziik, egy mechanikusan reteszelt megoldast a b) abran latunk. Ez
utobbinak hatranya, hogy kozéphelyzetben a magnes alland6an bizonyos alacsonyabb fe-
sziiletségen van; tovabba csak hosszas kisérletezés utan tudjuk a szerkezetet megfeleléen
beallitani. A 45. dbraval kapcsolatban megemlitettiik a haromallasa allandé magneses
vezérlést. Megoldasi elvét a 64. abran latjuk. Lényege, hogy két rovid, allandé magnest
azonos polaritassal szembeforditva egy tekercsbe helyeziink, €s igy az allitast az elektromos
polaritas atvaltasaval végezhetjiik (lasd a 70/d abran). A magnes magjahoz pl. képcséhangolo
keramikus magnesbol letort rovid hengereket hasznalhatunk, aluminium féliaval 6s-
szeragasztva oket.
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64. abra.



Néhany sz6 a kiilonbdzo egyeniranyitokrol. A vezérldegységekben szelénlemezeket
hasznalhatunk. Tudnunk kell r6luk, hogy terhelhetdségiik kétutas kapcsolasban 50 mA/cm2
aramsiirliség; egyutas szelepelés esetén ennek a fele. Igy példaul 1,2 A terhelésnél Graetzféle
kapcsolasban négy, legalabb 50x50 mm-es, vagy 60 mm - lemezt kell hasznalnunk.
Ugyanerre a célra nagyobb diddak is megfelelnek, igy elsésorban a GEN-54 tipus, még
hiitélemezek nélkiil is. A jarmiivekben kisebb méretliekre van sziikség; a rovid ideig tartd
tizemhez jol hasznalhat6 150 mA-rel terhelheté OA 1182 vagy a SI EKG6, illetve az AY 106
tipus.

A vezérldegységekben ellendllasokra is sziikségiink lehet. Igen jol megfelel a viszonylag kis
méretll Remix huzalelleallas (65. abra), amely a kereskedelemben 15, 33 és 45 Q értékkel
kaphato. Konnyen készithetiink beldle beallithatd vagy csuszokaros, szabalyozhat6 ellenallést.
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65. abra.

Elektromos tizemii 1égparnas modellekhez kapcsoloként célszerii, ha egyszeri nyomégombot
vagy karos billen6t hasznalunk, mivel ezek nem tartosan beallitott, hanem allanddan kezelt
szerkezeti elemek. A kovetkezOkben két hazilag is egyszertien elkészithetd, célszerti meg-
oldast mutatunk be.

A 66/a abran az tigynevezett kétgomb-vezérlés szerkezeti felépitését a b) abran pedig
kapcsolasi vazlatat latjuk. A két gomb koziil az egyik valtott lenyomasaval tudjuk a kimend
vezetéken a polaritast valtoztatni, és ezzel pl. egy motor forgdsiranyat atvaltani.

Karos kivitelben hasonl6 polusvaltot latunk a 67/a abran. Az egyszerti atkapcsolot azonban
ellenallasos szabalyozoval is kombinalhatjuk, a b abra szerint. A kimeneten jelentkez6
polaritast a kék nyil mellett tiintettiik fel. A kar tengelyére szerelt excenteres kapcsolo
geometriai adatait a ¢) abran talaljuk.
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67. abra.

Alapkapcsolasok

Légparnas modellek miikddtetésekor a kdvetkezd feladatokat kell megoldanunk: a légpéarna
eléallitasa, a hajtas és a kormanyzas. A szerkezet felépitésétdl fliggden, ehhez kiilonbdzd
beépitett elektromos szerelvények (motorok, illetve magnesek) energiaellatasarol és ve-

zérlésérdl kell gondoskodnunk. A kdvetkezdkben kiilonbozo tipusokra mutatunk be példékat.
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68. abra.

Viszonylag igen egyszerti az SR.N1 modelljének vezérlése (68. dbra), ahol csupan egy
fomotor ¢és két iranyitd (kormanyzo6) magnes van. Ezeket az a dbra mutatja be; nem sziikséges
mindegyikiikrdl kiilon két vezetéket kivezetni, hiszen ezek egyik oldala k6zos 0-vezetékre
kapcsolhato, a b vazlat szerint. Vezérlésiiket egy-egy nyomoégombbal kell megoldanunk.
Gyengébb aramforras esetén azonban a magnesek bekapcsolasa zavarhatja a motor lizemét,
lecsokkentheti a fordulatszamat. Hogy ezt elkeriiljiik, célszer(, ha kiilon d&ramforrasra kap-
csoljuk Oket. A c abra szerint itt is jol hasznalhato pl. az FZ1 jeli transzformator (1asd az 59.
abran); a magnesek valtakoz6 arami vezérlésének tovabbi elonye, hogy miikodésiiket halljuk
IS.

Mint a vazlatokbol lathato, a modell és a vezérld berendezés kdzott rendszerint eggyel tobb
(ez a kozos 0) vezetékre van sziikség, mint ahany vezérlendd szerelvényiink van. Bizonyos
miifogassal azonban még tovabbi vezetéket takarithatunk meg. gy példaul, ha a két magnest a
valtakoz6 dram egy-egy szétvalasztott félhullamaval taplaljuk (68/d dbra), akkor mar csak
harom vezeték sziikséges. Ez az un. félhullam-iizem. A modellen a magnesek beépitését,
valamint a diddak - még ideiglenes, a trimmelés eldtti - elrendezését a 69. dbran latjuk. Ezeket
a jobb hiités érdekében mindig a sliritd légaramba helyezziik, igy tl is terhelhetdk.



69. abra.

A légcsavaros hajtasi modelleknél a két hajtomotort altalaban kiilon kell vezérelniink; erre is
bemutatunk néhany példat (70. abra). Legegyszeriibb megoldas, ha a harom motort kiilon-
kiilon vezéreljiik egyegy transzformatorrdl az a vazlat szerint. Minthogy azonban a gombok
kezelése ilyenkor elég nehézkes, karos polusvaltot célszerti beépiteni (b vazlat). Ha megelég-
sziink azzal, hogy a hajtomotorokat csak eldre jaratjuk, akkor félhullam-iizemmel
vezetékmegtakaritast érhetiink el (C abra), ilyenkor azonban a motorok csak fél teljesitményt
nyujtanak! Az eddigi kapcsolasok alkalmasak az elforduld motorok vezérléséhez (lasd a 43.
abrat). Végiil érdekes vezetékmegtakaritast latunk a d &bran: itt a haArom motort egyszerre
vezéreljiik, de a megfeleld oldali hajtomotort a kormanymagnesre szerelt megszakitoval a
fordulaskor leallitjuk. Megjegyezziik, hogy allva beépitett centrifugalis 1égsiiritd esetén ez a
kapcsolas hatramenetre is alkalmas, tekintve, hogy ekkor a fémotor forgéasiranya k6zombos.
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70. abra.

Az egy hajtomotorral izemeld VZ-1 tipusu jarmii modelljének alapkapcsolasat a 71/a abran
latjuk, a magnesek félhullami tizemeltetésével. Ha a két motort parhuzamosan kapcsoljuk,
akkor - a b abra szerint - egy vezetéket itt is megtakarithatunk.



71. abra.
Gyakorlati megoldasok

Az egyszerii kapcsolok hazi készitésérdl mar esett sz6; most egy célszerti vezérlopultot
mutatunk be (72. dbra), amely egyarant alkalmas az SR.N1 és a VZ-1 modellek
lizemeltetéséhez. Az a kapcsolasi vazlaton szerepel a valtakozé és az egyenarami kor
bemenete (példaul FZ1 transzformatorrél), valamint az 1-0-2 jeli kimenetek, amelyek a 68/d,
illetve a 71 /b abranak felelnek meg. A pult méreteit a ¢ abran latjuk; a jobb oldalon van a
fdmotor nyomégombja (hasonldéan ahhoz, ahogyan a gépkocsinal jobb labbal adjuk a gazt), és
a 120 mm tavolsag megfelel az atlagos kézméretnek. A két bal oldali gomb a
kormanymagneseket miikddteti, mégpedig tigy, hogy amelyik gombot megnyomjuk, a jar-
miinek az az oldala halad gyorsabban (tehat mintegy toljuk). Ez a beéllitas lathat6 a 73. abran
is. A pult magassaga kb. 40-50 mm.
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72. abra.

Ha valakinek ez a megoldds nem megfeleld, vagy akar a két kéz funkciojat is fel akarja
cserélni, akkor célszer(i a pult kdzepére egy kétpolusu atkapcsolot szerelni a 72/b vazlat

szerint. {gy ,univerzalis" vezérlépultunk lesz, négy kiilonb6z6, izlés szerinti beallitasi le-
hetdséggel.

Szélnunk kell a vezérldegység és a modell kozotti 6sszekottetésrol is. A vezetékeket az adott
palyan (asztalon) miikodé modellhez a palya kozéppontja folé, a hosszabb oldal kb,
kétharmadanak megfeleld magassagba kell felvinniink. Ehhez pl. igen j61 hasznalhat6 az
asztalra csavarozhat6 vasaldzsinor-vezetd, ha megfeleld elemekkel megtoldjuk. A pélya folé
vezessiink vastagabb vezetéket, majd onnan a modell felé vékony, konnyli huzalt. Ez utobbi
célra megfelel 0,25 mm-es eloxalt és lakkozott (nem zomanc) szigetelésii tekercseld huzal is,
néhany menetet nagyobb, kb. 4-5 cm O-jii spirdlisba hajtva, hogy jo1 kdvethesse a jarmiivet.



73. abra.

A modellnél mindenképpen oldhat6 csatlakozést készitsiink. Nagyobb méret esetén az Un.
Tuchelcsatlakoz6 igen jol megfelel (1asd a 82. abran); kisebbeknél konnyebbet hasznaljunk.
Ilyen pl. a mar emlitett Piko P 31 tipusu kitér6hoz kiilon csomagolt, lapos, szoritd csatlakozo.
A modelltdl a vezetéket az elsé 15-20 cm-en vezessiik kissé hajlékony miianyag csdben
felfel¢, hogy a mozgést ne gatoljuk.

Végiil az elektromos vezérlés érdekessége miatt bemutatunk egy megoldast, amelyet az
SR.N1 modellnél probaltunk ki (74. dbra). Kormanyzashoz a fdmotor mas-mas fordulatanal
fellépd kiilonb6zd nyomatékot hasznaljuk fel; ezt a 41. dbra kapcsdn mar emlitettiik. Ha
mindkét gombot lenyomjuk, csak az Ry jelii ellendllds van az aramkorben, amit ugy allitunk
be, hogy a motor nyomatékat csak az egyik (bal hatso) nyilason kidramlé levegd
ellensulyozza, és a modell egyenesen halad elére. Ha csak a jobb oldali gombot nyomjuk le, a
motor felgyorsul, és a modell a reakcidnyomaték novekedése miatt bal
iven fog haladni. Kizar6lag a bal gomb lenyoméasa esetén viszont az d&ramkorben két ellenallas
van: a motor lassul, tehat a modell jobbra tart. Ez a megoldas igen érdekes, de mivel a modell
elég nehezen iranyithatod, nem képes hosszu, egyenletes utat futni.



74. abra.
A modellek felépitése

A kovetkezokben két kiilonbozo jellegii I€gparnas modell tervét a megépitésiikhoz sziikséges
ismeretekkel egyiitt kozoljiik. Kiilon felhivjuk a figyelmet az igen egyszerii SR.N1 jeldi jarmi
modelljére, és foleg a kezd6k részére ennek megépitését ajanljuk, mivel nagyon alkalmas az
alapvetd ismeretek megszerzésére. Persze a VZ-1 tipusu modell megépitése sem nehéz.
Mindkettdt épithetjiik kb. 0,5 mm vastag triplex vagy PVC-lemezbdl; kezdetként azonban
inkabb a papir ajanlhatd. Igen megkdnnyiti munkankat, ha sablont készitlink.

Egyszeru reaktiv hajtasa modell (SR.N1)

Az SR.NI1 tipusjelil jarmi f6kivitelét tobb alkalommal 4talakitottak, s igy fokozatosan ijabb
tapasztalatokat szereztek vele. Ezeket a valtozatokat Mark-jeloléssel és romai szammal
kiilonboztették meg; fobb jellemzdiket azért foglaljuk roviden Gssze, mert a modell
elkészitése szempontjabol is tanulsagos.



Mark I.: az 1959-ben épiilt elsé valtozat merev szoknyaval €s kettésen szimmetrikus testtel.
Utobb az orr-részt alul ferde siklemezzel hataroltak. Motorja 435 LE-s repiilémotor; atlagos
sebessége 42,5 km/h; maximalis sebessége 83 km/h volt.

Mark I1.: 1960-ban egy 320 kp toloerejii, Marbore tipust kisegité sugarhajtomiivet szereltek
fel. Sebesség 83, illetve 104 km/h volt.

Mark II1.: 1961 elején rugalmas szoknyaval €s erésebb, 680 kp toloereji, Viper
sugarharomiivel szerelték fel. Sebesség 115, illetve 126 km/h volt.

Mark IV.: 1961 végén orrat és farat feliilnézetben csticsosan képezték ki, ami mar dtmenetet
jelentett az SR.N2-h6z. A legnagyobb sebesség 130 km/h volt.
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76. abra.



A jarmi alapformajat (Mark I., mar lecsapott orral) a 75, dbréan latjuk, a f6 méretekkel, oldal-
¢s félfeliilnézetben. A terv M = 1:32 méretaranyra vonatkozik; ennek megvalasztasat a
rendelkezésre allo motorok szabjak meg. A jellemz6 adatokat a 4. tablazatban talaljuk. A
modell fél elol- és hatulnézetét a 76, abran latjuk. Tovabbi kiegészitd részleteket talalunk a
77. abran: a kozépso rész hosszanti részleges metszetét, valamint a vezetofiilke feliilnézetét. A
harom abran k6zolt méretek alapjan a modell felépitménye elkészithetd.
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77. abra.

Legnagyobb nehézséget a kettdsen ivelt (torusz-)feliiletii test kialakitasa okozza; ehhez
célszerli fabol sablont késziteni (78. dbra). A sablon felsd részét kidolgozas utan vagjuk a
szaggatott vonalak mentén négy részre (az egyik félivet hosszaban is felezniink kell), és a
kozEépso részt a jobb oldali metszeten lathaté modon dolgozzuk le. A részeket a kb. 2-3 mm
vastag alaplemezre alulrél csavarozzuk ra. A test elkészitése utan a csavarokat kivessziik,
majd az egyes sablonrészeket kiemeljiikk. Ha a modell orrat a 75. abra szerint levagjuk, akkor
is dolgozzunk el6bb teljes sablonon, és utdlag helyezziik be a hozzaszabott lemezt.
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78. abra.
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79. abra.



A légbeszivo torkot készithetjiik kiilon hengerbdl és csonkakup feliiletbdl, vagy a 79. abran
bemutatott sablonon. Az als6 3 mm-es részt siillyessziik be a testen vagott korbe.

Sablon nélkiil is készithetiink egyszeriibb testet - foként kisérleti célra - a 80. abran lathato
modon, csonkakup feliiletli oldalfallal. Utobbi két azonos darabbdl késziil, a 81. abran
feltiintetett méretekkel. Ne feledkezziink meg az illesztésekhez sziikséges rahagyasokrol!
Ennél a modellnél a merev oldalfal aljara mindig tegyiink hajlékony szoknyat az 52/a abra
szerint. Egy ilyen kisérleti modellt lathatunk a 82. abran.

80. abra.

22,5

81. abra.
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82. abra.

A levagott orral kapcsolatban megjegyezziik, hogy ez megbontja a modell egyensulyat: a
motor nem lesz tobbé a 1égparna emel6éfeliiletének sulypontjaban. Ezen ugy segithetiink, hogy
a modell kamrajanak aljat - hasonlé méretben - hatul is lezarjuk (83, dbra). Ezt vagy csak az
57 mm széles savban végezziik (és a szaggatott vonal mentén vissziik ki a falig, amely
esetiinkben fliggdleges), vagy oldalt is befediink egy 25 mm széles savot. Az emeldfeliilet
egyébként Iényegesen nem csokken, hiszen a lezart részek alatt is d&ramlik kifelé a levegd, bar
nagyobb sebességgel. Ez ugyanakkor kiegészitd toloerdt kdlcsondz a modellnek. A rugalmas
szoknyat ilyenkor a belsé perem mentén erdsitjiik fel. Az ilyen megoldas a modell fordu-
Iékonysaga szempontjabodl is igen elonyos.

A felépitmény viszonylag bonyolultabb szerkezeti eleme a kifivé 1égcsatorna, amelyhez
célszerli sablont késziteni (84, abra). Magat a csatornat tgy épitsiik meg, hogy a T-alak
elagazasaban levo ives szakasz nyithato, és a szelep feliilrél hozzaférheto legyen. Ennek
lezarésat kiilon fedéllel végezziik (85. abra). A csatornat lehetdleg, de a fedelet mindenképpen
fémlemezbdl készitsiik; felso ives részét peremezziik le, rogzitését pedig raforrasztott és
kellden meghajlitott, a csatorna ald nylo huzallal végezziik. Az atfedéseket a 85. abran két
szaggatott vonal jelzi; az alabujtatast vonalkaztuk.

A csatorna és a kormanyszelep kialakitdsa a 86. abran lathat6. Utdbbi ives, Y-hoz hasonlo
fiiggblegesen allo lemez; kiteritett méreteit is feltlintettiik. Szintén fémbdl készitsiik, és a két
részt forrasszuk Ossze. Tengelyként gombostiit hasznalhatunk, amely koriil a szelep elfor-
dulhat. Alul a lemezre kis huzaldarabot forrasszunk, és az alaphelyzetbe visszahtizo
gumiszalat ehhez erdsitsiik. Megemlitjiik, hogy kis iligyességgel a vezérsikokat is moz-
gathatjuk - vékony acélhuzalok segitségével - a kormanyszelepek allitasaval. A legnagyobb
kitérés kb. 20° legyen.
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85. abra.

A 86. abran az allitomagnesek egy lehetséges elhelyezését is feltlintettiik: vékony
kereszthidon a 1égbeszivo torok aljaba szereltiik 6ket.

Mas megoldast mutatunk be sematikusan a 87, abran: egy-egy magnest a kifuvo nyilasba
helyezve. A gyakorlati tapasztalat szerint ez megfelelobb, mintha elére szerelnénk, mivel igy
tartosabb a hités.

A légstritd és egyben hajtomotort a korabban ismertetett modon (1. 54/a adbra) kengyellel
erdsitjiik a szivotorok hengerébe (88. dbra). Ugyeljiink arra, hogy a ventillator mellett a
levegd visszaaramldsat meggatoljuk! Ezt a célt szolgélja az abrazolt kb. 3 mm széles kor-
gyuri, amellyel rogton a fels6 kapos részt csatlakoztathatjuk a hengerhez. Ha a tornyot egy
darabbol készitjiik sablonon, akkor ezt a gy(iriit kiilon ragasszuk be. Ugyanitt bemutatjuk egy
j61 bevalt propeller alakjat és méreteit is.

A szivotorkot a motorral, valamint a 1égkifiivo csatornakat célszeri kiilon 0sszeszerelni és
egyiittesen felerdsiteni a testre. Ehhez ad tAmpontot a 89. dbra: a motortartd kengyelt és a fél
csatorndkat egy-egy kozos csavarral foghatjuk 6ssze. Ennek a megoldésnak egyik elonye,
hogy ugyanazon ,,gépészeti egylitteshez" kiilonbozd testeket probalhatunk ki. Az elektromos
csatlakozast 20-25 mm-rel a torony mogott, a jarmil tengelyében célszerti elhelyezni (1. pl. a
82. abran).



86. abra.



:

87. abra.

88. abra.



89. abra.

Modelliink szinezése a kdvetkez6: maga a test vilagos-, (tenger-)sziirke, a
légcsatornarendszer, valamint a vezetdfiilke also része szintén eléggé vilagoskék. Ugyanilyen
szinll a légbeszivo torony is a kissé kiugréd gylirli magassagaig: A felette levo rész, valamint a
vezetdfiilke teteje fehér. A kozvetleniil a 1égaramba allitott kormanyfeliiletek fekete és fehér
négyszogekre vannak osztva; elhelyezésiik a 82. dbran j61 lathatd. A hatsd, magas, hosszikas
kormanyfeliilet szine kozépsarga.

Légcsavarhajtasu modell (VZ-1)

A VZ-1 tipusjelli légparnas jarmii egy csehszlovak gyartmanyt konnytifelderitd jarmi
kisérleti prototipusa. Jellemzd adatait az 1. tablazatban k6zoltiik. A némileg egyszertisitett
modell tervét a 90. abran latjuk. Ezen feltiintettiink valamennyi 1ényeges méretet, amelyek
alapjan a modell megépithetd. A vezetdfiilkét - a késdbbiek miatt - célszerli levehetdre
késziteni.
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90. abra.

Ennél a modellnél nem a kiils6 felépités, hanem a gépészeti elrendezés okozhat problémat -
ahogyan erre az 53/b dbranal hivatkoztunk. Igy a kovetkezékben ezzel a kérdéssel
foglalkozunk. Elsésorban azt emlitjiik meg, hogy a modell M = 1:25 méretaranyat itt is a ren-
delkezésre all6 motor szabja meg. M = 1:32-es modellben nem lenne elegend6 helyiink; az 1:
16-0s pedig talzottan nagyméretli és nehéz lenne. A szoknya aljatol a kamra fels6 sikjaig
0sszesen 56 mm all rendelkezésre. Ez a magassag éppen elegend6 ahhoz, hogy a BJH, vagy a
kisebb Piko-motort (1. 62. abran) centrifugalis stiritével, allva beépithessiik. E16bbi esetben
(BJH) az 56/b abran lathat6 jarokerék lapatjabol még igy is valamit le kell dolgoznunk.

All6 elrendezésre azért van sziikség, mert a geometriai viszonyokbol, valamint az ismert
stlyokbol kovetkezden a motort nem tudjuk a 1égszivo nyilas tengelyében elhelyezni. A
centrifugalis siirit pedig ebben az esetben mind mechanikai, mind esztétikai szempontb6l
kedvezdbb. A 90. abra feliilnézetének alsé felén szaggatott vonal hatarolja az emeld
légparnafeliiletet, amely dsszesen 187 cm2. Figyelembe véve a megengedhetd kb. 1 p/cm2
terhelést, a modell ezen a stlyon beliil konnyen megépithetd. Ha a kormdnymagneseket az
orrban helyezziik el, a motort kb. 38 mm-re kell elobbre helyezni (91. dbra). Végleges helyét
probalgatassal hatarozzuk meg, és a kb. 18 mm O-jii szivonyilast csak ezutan vagjuk ki. A
négy hatso ablakot a levegd belépéséhez hagyjuk nyitva. Az iilések helyét a fiillkében a
szaggatott vonal mentén képezhetjiik ki; az eredeti légbeszivo nyilas természetesen zarva
marad, és boritsuk be gézbdl felragasztott stirQi haloimitacidval.


keptar/VZ_1.jpg

91. abra.

Modelliink kormanyzasat a 92. 4bra szerint oldhatjuk meg. A kifivé nyilasok elétt mozgod
lemezeket 6sszekotd kart vékony acélhuzalokkal mozgatjuk - a jarmii elején elhelyezett
magnesek segitségével. A kozéphelyzetbe visszahtz6 gumiszal karjahoz csatlakoz6 rudazattal
a vezérsikokat allitjuk, legfeljebb 25 °-os szogben. Utdbbiak csapagyazasat oldalnézetben a
93. abran latjuk: a tengelyt képezd, meghajtott vékony acélhuzallal egyiitt konnyen
beépithetok. Felfelé vald kiugrasukat az also csatlakozo rudazat gatolja meg.

Ennél a modellnél az elektromos csatlakozast célszerii kozvetleniil a hajtémotor mogott
elhelyezni tigy, hogy a kivezetést ez utdbbi kb. 0,75 mm O-ji huzalbol hajlitott allvanyahoz is
hozzafogjuk. A fomotort megcsavart keresztkengyelen helyezziik el (94, abra), amelyet
szintén huzalbdl hajlitott, oldalt a két kiilsé erdsités kozotti részen beliil tovabbvezetett
merevitéshez forrasztunk - természetesen a végleges kiegyenstlyozas utan. A modell

vezérlésének kapcsolasat a 71. abran mutattuk be.
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92. abra.



93. abra.

94. abra.

Modelliink szine teljes egészében katonai terepzold. Ugyeljiink arra, hogy matt festéket
hasznaljunk! A 90. abran a farokrész merev torzsének felsé részén lathato csehszlovak
felségjel a két kiils6 oldalon helyezkedik el. Vékony fehér kdrvonalon beliil a harom 120°-0s
szegmens koziil mindig az elsd kék, az also piros, a felsd pedig fehér szinii. A tipusfelirat
szintén fehér.

Flizetiink zar6gondolataként alljon a kovetkezo:

A szerzd és a kiado ugy érzi, hogy a ,,Légparnas jarmii modellje" cimii fiizetiink
megjelentetésével a modellezés aktiv miiveldinek, de a kezdOknek is olyan, valéban érdekls-
dést keltd ritkasag keriil a kezébe, amely a hazai és a barati orszagok modellezési irodalmaban
még nem latott napvildgot. Ez feljogosit annak a feltételezésére, hogy a modellezdk aktivitasa
nyoman elsékként hazankban jelennek meg a miik6dd légparnas modellek.



Az érdeklédés fokozasa érdekében a kiado felhivja az olvasok, a modellezok figyelmét,
hogy eddig a kdvetkezd haditechnikai modellezési flizeteink jelentek meg:

Felderito uszogépkocsi modellje
Miikodo harckocsimodellek épitése
Hidrako gépkocsi modellje
A MI-8 helikopter modellje

Kérjiikk modellez6 olvasoinkat, hogy akik akar a régebbi flizetek alapjan valamelyik modellt

elkészitették, akar a 1égparnas modellt a jovoben készitik el, jelentsék be, €s mutassak be a
kiadonal. A sikeres

munkékat jutalmazzuk, és esetenként meg is vasaroljuk.

Zrinyi Katonai Kiado 1087 Budapest, Kerepesi ut 29/b
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Az archivalo megjegyzései:

(1). Az eredeti kiadvany rendelkezésemre bocsatdsdért kiilon készonettel tartozom Toth

Gabor (gtoth) modellezo kolléganak. Segitsége nélkiil nem késziilhetett volna el az archivalt
kényv.)

A tervrajzmellékletek nagy méretben elérheté a www.sry.atw.hu/aligator_site.html
oldalon.
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