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1 Miaz alégparnashajo?

A modern légparnashajok leirasaval szeretnék erre a kérdésre valaszt adni. Talan a ké-
s6bbiekben sort keritek a Iégparnashajok torténeti attekintéseére is, olyan témaval, mint pl. a
kerlleten elhelyezett fUvokak kérdése.

A légparnashajé egy olyan jarmi, amely egy légparnan lebeg. A levegbparnat ventilatorral
allitjuk el6, amihez egy motort kapcsolunk, amit pedig a hajéhoz rogzitjuk. A parnat egy
hajlékony kdpeny fogja 0ssze, amit ,szoknyanak” nevezink és a hajoé peremehez rbgzi-
tink, hogy a levegét a légparnashajo alatt tartsuk, és igy a Iégparnan haladjunk. A hajot
ezek utan valamivel meghajtjuk, ami azt jeleni, hogy ez a valami a hajoét sziikségszerien
elére mozgatja. A légparnashajok tulnyomo része egyszerd, 2 vagy 4 utemd motorral haj-
tott, légcsatornaba szerelt ventilatort, vagy propellert hasznal az elérehaladashoz. Bizonyo-
sak lehetiink abban, hogy a Iégparnasoknal ismert 6sszes meghajtast mar kiprobaltak a
repulégépek sugarhajtasu rendszereiben.

A légparnashajokon alkalmazott kormanyszerkezeteket eredetileg a repulégépeken hasz-
naltak oldalkormanyként. A f6 kiulénbség talan az lehet, hogy a Iégparnasok esetében alta-
laban egynél tobb oldalkormanyfeliletet alkalmazunk. A kormanyzas masik moédszere az
an. terelényilasos iranyitas (lasd. késébb) vagy a kettés ventilatorhajtas, ahol az egyik ven-
tilator lelassitasaval, és a masik felgyorsitasaval forditjuk a hajot a kivant iranyba.

2 A szoknya

2.1 Mi a szoknya rendeltetése?

A szoknya a hajo egyik legfontosabb része, mivel ez a szerkezeti rész teszi lehetéve az
akadalyokon torténd zavartalan athaladast. Altalanosan kijelenthetd, hogy minél nagyobb a
szoknyamagassag, annal nagyobb méretli akadalyon képes a hajé athaladni. Azonban, ha
a szoknyamagassag tul nagy, akkor a hajétest oldalra kitér a szoknya felett, és a szoknya
leereszti a leveg6t, vagy a hajé tulzottan instabilla valik. E jelenségek értelmezése nem
része a jegyzetnek, ezért nem kertilnek tovabbi részletezésre. Nagyobb (1 vagy 2 tonnanal
nehezebb) hajok esetén a szoknya gumirozott szdvetbél készil. Kisebb, pihenési céllal
hasznalt legparnashajok szoknyaja olyan neoprénnel bevont nylonbdl van, amely tomege =
270g/m? (80z/sq.yd).

2.2 Milyen szoknyatipusok vannak?

Szamos szoknyatipus létezik, de a legelterjedtebbek a zsak, szegmentalt, valamint a cellas
szoknya.

2.2.1 Zsékszoknya

A szoknya kialakitasa alapvetéen éppen olyan, mint... egy zsaké. A zsakszoknyéat talan
cs6szoknyanak kellene inkdbb nevezni, mivel csészerlien halad kérbe a hajotest kilsé pe-
remen. A zsak levegdvel toltott, ez teszi lehetdvé a légparnashajo elemelkedését a talajtol,
de ami még fontosabb, a felfjt zsak tartja a levegbparnat a hajo alatt. A zsakszoknyat két-
féleképpen fujhatjuk fel levegdvel, az elsé a soros, a masodik a parhuzamos betaplalasi
modszer. Soros megoldasnal a ventilatorral eléallitott levegét elészér a szoknyaba, majd
azon keresztll a hajotest ala iranyitjuk. Parhuzamos betaplalasnal a termelt levegdbdl leva-
lasztasra keril egy bizonyos mennyiség (hozzavetélegesen a teljes mennyiség 10%-a),
amit a szoknyaba, a fennmarado részt, pedig kdzvetlenil a hajotest alatt kialakul6 leveg6-
parnaba juttatjuk.
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2.2.2 Szegmentalt szoknya

A szegmentalt szoknyat nevezzik ,ujj” szoknyanak is, mivel a teljes szoknya elkilontlé
nylon szoknyaelemekbdl épil fel, és felfujt allapotban az egymasnakfeszilé szegmensek-
nek olyan az alakjuk, mint a szorosan egymasmellé szoritott Gjjak a kézfejunkdn (Szoritsuk
O0kolbe a keziinket és nézziink ra szembdl). Bonyolultabb a gyartasa, mint a zsakszoknyae,
azonban ennek a tipusnak sokkal kisebb a mozgasi ellenallasa, emellett javitasa is egysze-
ribb, mivel sériilés esetén, a teljes szoknya helyett, csak a meghibasodott darabokat kell
kicserélni. A szegmentalt szoknyas légparnashajé kevésbé stabil, mint a zsakszoknyaval
szereltek, azonban ez versenylégparnasok esetén nem szilkségszerien jelent hatranyt.

2.2.3 Cellas szoknya

A szoknya olyan elemeket tartalmaz, amelyek csonka kup alakuak és alapéliikkel egy
zsakszoknya aljahoz kapcsolddnak. Felfajt allapotban ezek a kuapok jol tartjak a hajot és
stabil leveg6parnat biztositanak. Az ilyen szoknyaval szerelt hajoknal a hajo keriletén kor-
befutdé zsakszoknyaban legaldbb 2 vagy 3 cella taldlhatdé. Annak ellenére, hogy az ilyen
szoknyaval szerelt hajo nagyon stabil, magas flvel vagy murvaval boritott egyenetlen fell-
leten a szoknya felfujasa nehézségeket okoz, emellett a szoknya hajlamos arra, hogy fel-
kanalazza a zavaros vizet és elakadjon a magas fliben.

2.3 Szoknyatipusok tulajdonsagainak 6sszehasonlitasa

Jellemz 6k Szoknyatipusok
Zsak Ujj Cellas
Ar alacsony magas alacsony
El6allitds munkaigénye alacsony magas kozepes
Ellenallas
Sima vizfelszin egyforma egyforma egyforma
Zavaros vizfelszin magas alacsony nagyon magas
Saros felszin magas alacsony alacsony
Flves felszin magas alacsony koézepesen magas
Jég egyforma egyforma egyforma
Havas sima felszin kozepes alacsony alacsony
Egyenetlen havas felszin magas alacsony alacsony
Javithatésag nehéz konny( nehéz
Elettartam io mérsékelt io
Tartéssag j6 gyenge mérsékelt
Stabilitas j6 gyenge kivalo
Beflrédasi tulajdonsag egyforma egyforma egyforma
Gordulési képesség fordulasnal gyenge kivalo nincsen
Por- és vizpermet képzédés a szoknya koril erésebb gyenge erésebb
Szinvalaszték korlatozott korlatlan korlatozott
RoOgzités egyszerlisége mérsékelt konny( mérsékelten nehéz
Saly alacsony kozepes alacsony
Alakvaltozasi képesség mérsékelt j6 gyengén kodzepes
Nagysebességli haladasi tulajdonsagok j6 kozepes kozepes
Kidomborodasi képesség gyenge gyenge j6
Megjelenés kozepes j6 kozepes
Visszarug6zasi képesség gyenge j6 j6
Sérulést kovetd teljesitmény kozepes j6 gyenge
Tovabbfejlesztés lehetésége j6 j6 j6
Vizfelszinrél torténé gyors felemelkedés képessége gyenge j6 kivalo
Akadalyvétel gyenge j6 gyenge
Bonyolultsag foka alacsony nagy kozepes

Kivonat a ,Konny( légparnashajok tervezése” cimi konyvbol
Szerz6k: Christopher Fitzgerald, Robert Wilson
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3 Motorok

3.1 Hany darab motort alkalmazzunk?

Az emberi erbvel hajtott légparnast leszamitva, legalabb egy darab motor alkalmazasa
szikséges. Hagyomanyos légparnashajonal levegbt hasznalunk az emeléshez (légparna
eléallithsa) és a tolderd létrehozasahoz (ez mozgatja elére a hajot). Az emelé-, és tolderd
eléallithsahoz elegendd egy motort hasznalni, amivel vagy egy olyan ventilatort hajtunk
meg, amelynél a termelt leveg6 egy bizonyos mennyiségét (kb. 33%-at) emeléshez va-
lasztjuk le, és a maradékkal toléerét fejtiink ki (ezt nevezzik integralt rendszernek), vagy
egy motorral hajtunk elkilénitett emel6-, és toloventilatorokat.

A legelterjedtebb megoldas azonban az, hogy két motort hasznalunk, ahol a nagyobb telje-
sitményl motor feladata a toloerd, a kisebbiké, pedig az emel&erd biztositasa.

A nagyobb kereskedelmi hajok 6 vagy 8 darab motort is hasznalhatnak e funkciok megva-
|6sitasara. Az alkalmazott motortipusok skalaja széles, €és a dizelmotoroktol egészen a
gazturbinakig terjed.

3.2 Milyen tipusu motort alkalmazzunk?

Egy légparnashajo meghajtasahoz szinte barmilyen tipusid motor szamitasba johet és a
tapasztalatok alapjan elmondhatjuk, hogy szamos tipust ki is prébaltak mar. A motorral
kapcsolatos legfontosabb kérdés a suly. Légparnashajok esetében az a kedvezd, ha minél
konnyebb motorral tudunk megfeleld teljesitményt elérni. Nagy témeg esetén a légparnaval
nagy sulyt kell emelni, allé helyzetbél mozgatni, gyorsitani (vagy szikség esetén megallita-
ni). Emellett a hajo sulyanak névekedésevel a surlodasi ellenallasok is elkertlhetetlendl
megndvekednek. Tehat célszerlen kénny(l, de erés motort kell alkalmazni. Napjainkban a
versenylégparnasokhoz alkalmazhaté legjobb tomeg és teljesitményarannyal a kétitemda
motorok rendelkeznek. Sajnos ezek altalaban hangosak és mikddéstikben szeszélyesek.
Rendszerint a motor magasabb fordulatszamat a ventilator, vagy a propeller alacsonyabb
mUkodeési fordulatszamahoz kell fogaskerekekkel, lanc- vagy szijhajtassal illeszteni.

Tulnyomorészt a nehezebb, de halkabb négyitemi motorokat alkalmazzak. Habar ezek-
nek a motoroknak kisebb a teljesitményik, mint egy ugyanolyan kétitem(é, azonban sok-
kal halkabbak, nem (specialis) keverék tizemanyaggal mikddnek, valamint egyes esetek-
ben nincs szilkség a lassito attételre sem.

A nagymeéretl katonai é€s kereskedelmi Iégparnasoknal -a dizelmotorok mellett- tébb ezer
I6erés gazturbinakat is hasznalnak.

4 Milyen szerkezettel allitjuk a leveg 6aramot?

A leveg6t ,ventilatorokkal” allitjuk elé. Ezek a ventilatorok a Iégparnashajok egyik legfonto-
sabb elemei, elsédleges feladatuk a szoknya alatti levegéparna, valamint a hajo elérehala-
dasat biztosito toléerd létrehozasa. Ebben a szdvegben a ,ventilator” kifejezést hasznaljuk
mind olyan eszkdz leirdsara, amely az el6z6 célokat valdsitja meg.

4.1 Hany darab ventilatort alkalmazzunk?

A légparnashajon annyi ventilatort alkalmazhato, amennyit a tervez6é szikségesnek tart.
Olyan nagymeéret( katonai és kereskedelmi hajo, mint a Bell Aerospace AALC Jeff (B) tipu-
sa, hat darab emel6-, és két darab toléventilatort haszndal. Pihenési céllal épitett
Iégparnashajok tobbsége két alapkivitellel mikddik. Ezek az egy-, €s kétventilatoros kiala-
kitasok.
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4.1.1 Egyventilatoros kialakitas

Ennél a rendszernél egy motor egy ventilatort (vagy propellert) mikodtet. Az eléallitott le-
vegd legnagyobb része a légparnashajé mogé kerilve teszi lehetévé a helyvaltoztatast,
mik6zben egy meghatarozott (kb. az 6sszmennyiség 33%-anak megfelel§) mennyiség
levegét levalasztva fenntartjuk a szoknya alatti levegéparnat.

4.1.2 Keétventilatoros kialakitas

A dualventilatoros kialakitasnal egy vagy két motort hasznalunk két elkilonitett ventilator
meghajtasara. Az egyik ventilator feladata a hajé alatti levegéparna fenntartasahoz szik-
séges levegd eldallitasa, mikdzben a masik ventillatorral biztositjuk az elérehaladashoz
szlikséges toloerét. Jellemzben, ez a felépités két flggetlen motort hasznal, azonban léte-
zik olyan megoldas is, amelynél egy motorral hajtjuk mindkét ventilatort. Az 6sszetett erd-
atviteli feladat miatt ez a kialakitas bonyolultabb, mint a két kilénall6 motoros hajtas. Min-
denekelétt allandé sebességet kell biztositani az emeléventilator szamara, mikézben a
toloventilator fordulatszamat meérsekelt értéken kell tartani. Ha ez nem sikerul, akkor a két-
ventilatoros megoldas alapvetd elénye veszik el.

4.2 Milyen tipusu ventilatorok vannak?

A szamtalan olyan ventilator van, amely szamitasba johet, azonban két f6 tipust
kilonboztetetiink meg, ezek az axialis és a radidlis ventilatorok.

4.2.1 Axialis ventilatorok

Az axidlis ventilatorok azok, amik a levegét tengelyukkel parhuzamos iranyban szallitjak.
llyen axidlis berendezések a propellerek és a légcsatornaba szerelt axialis ventilatorok.

4.2.1.1 Légcsatornaba szerelt ventilatorok

Ezek a ventilatorok jellemzéen, olyan lapatokkal készllnek, melyek a kilsé veguktél a la-
patt6 felé elvekonyoddak. Az axialis ventilatorok lapatszama 3-tél 12, vagy meég tobb is le-
het. A ventilatorokat, hogy azok a le tudjak adni a legnagyobb teljesitményiket, csatornaba
kell szerelni. A cs6vezetékbe épitett ventilatorok egyik elénye, hogy a ventilator altal eléalli-
tott levegboszlopba beépitheté olyan mechanizmus, mint pl. lapat, amely a kiaramlé levegd
iranyat valtoztatja. A ventilatorok masik elénye, hogy méretik kisebb, mint a propellereké,
ezért lehetévé valik az, hogy tobb ventilatort épitsink egymas mellé, ami jobb hajéiranyi-
tast biztosit (az egyiket gyorsitjuk, a masikat lassitjuk, és a hajé elfordul). A masik fontos
elény, hogy a ventilatorok a gyartoktdl egyszerlien beszerezhetdéek. A légcsatornaba sze-
relt ventilatorokkal mind az emel6-, mind a toléerd biztosithato.

4.2.1.2 Propellerek

A propellereket jellemzéen 2 és 5 darab lapattal hasznaljuk, ezek azonban jelentésen hosz-
szabbak, mint a ventilatorok lapatjai. A propellerek hatasfoka nagyobb (emellett alkalmaza-
suk is biztonsagosabb), ha csatornaba helyezzik 6ket, azonban nem biztos, hogy ezzel a
megoldassal szabad levegén megfeleléen mikoédnek. A propellert ki kell cserélni, ha egy
darabja kitorik, mig ventilator esetén annak lapatjai egyenkeént kicserélhetéek. A propelle-
rek altalaban zajosabbak, mint a ventilatorok. A propellerekkel mind az emel8-, mind a to-
|6erd biztosithato.
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4.2.1.3 Propellerek és ventilatorok 6sszehasonlitasa

Propeller Ventilator

Nagyobb toléer6/Teljesitményigény arany Nincs lapatleélezés

Olcsobb Dragabb

Zajosabb Halkabb

Nagyobb fordulatszam Kisebb fordulatszam

Eles lapatok Kisebb lapaterdzio

Nagyobb atméré Kisebb atméré
Védéburkolat sziikséges Védéburkolat sziikséges

8" és nagyobb atmérok Legnagyobb atméré 48”
Gyors reagalas a gazadasra Lassu reagdlas a gazadasra
Meghibasodaskor az egész cserélendd Meghibasodaskor a lapatok egyenként cserélhetéek

Kivonat a ,Hobby légparnashajozas” cimi kényvbdl
Szerz6: James Perezzo

4.2.2 Radialis ventilatorok

A radidlis ventilatorok azok, amik a levegét tengelyikre meréleges iranyban szallitjak. A
ventilator a levegét a jarokereke kdzepén, annak tengelyével parhuzamosan szivja be, és
erre merélegesen, a jarOkerék oldalan dobja ki (pl. egyes hajszaritokban talalhatunk ilyen
ventilatorokat). Ezeket a tipusu ventilatorokat, a meghatarozott tengelyallas és a viszonylag
nagy terjedelem miatt, altalaban csak emeléventilatorokként alkalmazzak, azonban készult
néhany olyan légparnashajo is, amelybe kizarélag csak ezt a tipust épitették be.

5 Mennyibe kertilnek a Iégparnashajok?

Az arat szamos tényezé befolyasolja. Epithetiink légparnast kevesebb, mint 60.000Ft-bdl
(300%), ha nem zavar, hogy a hajé terhelhetésége nem éri el 45kg-ot és sebessége is csak
8km/h. Azonban ha azt szeretnénk, hogy a hajo két személyt szallitson 50km/h-as sebes-
seggel, akkor kdzel 1.000.000Ft-ot (5.000%) kell kdltentink egy eléregyartott hajora. Ugyan-
olyan tipusu hasznalt hajét vasarolhatunk 200.000 és 1.000.000Ft (1.000-5.000%) kozotti
aron, ebbe az arba esetleg még egy utanfuto is beleférhet. Ha kellé erzékkel rendelkezink,
akkor kevesebb, mint 200.000Ft-bdl kihozhatunk egy Iégparnashajot, azonban kdlthetlink
ra annyit is, amennyit csak akarunk. Mindent egybevetve, a koltségeket a felhasznalt anya-
gok (lUvegszal vagy fa rétegeltlemez?), az épitéssel elt6ltott idd, a motor, vagy motorok
(Rotax 503 vagy B&S 12LE?), a ventilator, vagy ventilatorok, a szoknya (zsak vagy szeg-
mentalt?) és az egyéb elektromos eszkozok (radidiranyitas? Elektromos mikodtetés?) ti-
pusa hatarozza meg.

6 Fékezhetlink és tolathatunk-e a légparnashajéval?

Igen, azonban ez valamilyen miszaki ,hokuszpokusszal” oldhaté meg, mivel a hajé egyik
része sem érintkezik a talajjal. Mindezt fékezé ventilatorral, fékezd lapattal, fékezd meghaj-
tassal, vagy terelényilasokkal valdsitjak meg.

6.1 Fékezésre allithatoé ventilatorok

A féekezeésre dllithatd ventilator (vagy propeller) lehetévé teszi, hogy fizikailag ellenkezd
szogbe éllitva a lapatokat megforditsuk a légaramlast, amivel lassithatjuk a hajot es/vagy
hatrafelé haladhatunk vele. A szerkezeti kialakitasa bonyolult, emellett a megoldas nem
alkalmazhato integralt hajtas esetén, mivel az ellenkezd iranya Iégaramlas vakuumot hoz
|étre a szoknyaban, és a hajé a foldhdz szivodik.
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6.2 Fékezd lapat

A lapatozast kozvetlendl a toloventilator mogott helyezkedik el és lassitaskor, vagy a meg-
allashoz a légaramot ivelt fellletével visszairanyitja. Ez a megoldas sokkal egyszer(bb,
mint az el6z6 modszer, azonban a lapat sulytobbletet eredményez a hajé faran, illetve csak
kis atmerdji ventilatorok esetén hasznalhato hatékonyan.

6.3 Fékezd hajtas

A hajtas néha olyan Osszetett, mint a fékezésre allithato ventilator szerkezeti bonyolultsa-
ga. Az autoknal ismert megoldasokhoz hasonléan, a fékezd hajtas is megforditja a ventila-
tor forgasi iranyat és a szerkezet a motor és a ventilator hajtaslancaba keril beépitésre. A
hajtas —hasonloan az autdékban talalhaté hajtasokhoz- fogaskerekeket, vagy —mint példaul
a szovégeéphajtasok- szijakat tartalmazhat.

6.4 Terelényilasok

Ezzel a megoldassal az emeld-, és a tolorendszerbdl erkezd levegbt réseken keresztil a
hajo elé, vagy az oldalaihoz iranyitjuk. A nyitott nyilasokon keresztil a levegd a kivant
iranyba hagyhatja el a hajot. A gyakorlatban a terelényilasok csak alacsony sebesséegnél
mUkodnek jol, mivel rendszerint nem teszik lehetévé azt, hogy a levegd akkora sebesség-
gel hagyja el a hajét, hogy annak lendilete kell6en ellensulyozotta valjon, ezért ez a meg-
oldas elsédlegesen csak kissebessegli mandverezésre alkalmas.

7 Jelentkeznek hatranyos iranyitasi tulajdonsagok?

Igen jelentkeznek, és inkabb a surlédasmentes mozgas korlatjaként értelmezzik 6&ket.
Azonban egyszerlbb lenne ilyen hatranyként megemliteni azt, hogy az autok képtelenek a
vizfelszin feletti haladasra vagy azt, hogy a hajok nem tudjak elhagyni a vizet, hogy a sza-
razfoldon kozlekedjenek. A légparnashajo elsédleges elénye, hogy mindenféle viszonyla-
gosan egyenletes felllet talajon, havas, saros féldfelszinen, vizen, mocsaron, tézeglapon,
folyon stb. képes haladni. A légparnasokat egyre nagyobb elészeretettel hasznaljak menté-
si célokra vagy komphajokeént.

A kormanyzas fokozatosan fejl6dik. Megtanultuk példaul, hogy a szlikebben és iranyitot-
tabban kanyarodhatunk, ha bedontjik a légparnast a kanyarodas soran. Mindez a vezetd
sulypontjanak az athelyezésével, a kormanylapatok hasznalataval, vagy a légparna szaba-
lyozé mechanizmuséaval biztosithatd. Eredménykeént az iranyithatdosag elérni egy verseny-
motorcsonak simavizi tulajdonsagait, és meghaladja egy autdé kormanyozhatésagat jeges
aton.

A lassitas elég hatékony modja a lapatszogallitassal vagy a fékezd lapattal torténd toloeré-
megforditas.

lgaz az, hogy a légparnashajo nem reagal olyan gyorsan a fékezés, vagy az iranyvaltozta-
tas szandékara, mint egy hajo, vagy egy autd, azonban egyetérthetlink abban, hogy a lég-

parnassal torténd kozlekedésnek tbébb az elénye, mint a hatranya. Az elénytk mertéke
0sszhangban van a vezetd gyakorlottsagaval.
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