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BALESETI JELENTESEK
(Parachutist 1983. november)

27 éves ferfi 150 feletti ugrasszammal, kézikidobasu nyitoernyds ugrast végzett, de a nyitdernyd nem
ment el, a felkotHzsinor rossz vezetése miatt. Feltehetden az ugrd, amikor a felszere-
lését felvette, megcsavarta véletlenul a haspantot és ezt nem igazitotta meg. A gépbe-
szallas el6tt nem volt felszerelés ellenbrzés sem. Az ugro probalkozott a vontatdodas
megszintetésével, meghlzta a felkotbézsindrt, ezaltal kinyilt a féernyd tokja, igy vi-
szont a fernyd belsGzsakja is vontatddni kezdett. Az ugré nem huzta meg a tartalék-
ejtGerny6 kiolddjat — a becsapddasa utan megtalalték azt a zsebében.

Kovetkeztetés:  Egy felszerelés-ellenérzés segithetett volna ezt a problémat megel6zni. Az ugro nem
hajtotta végre a gyartd eldirasat, hogy megfelelden , kezelje'r a nyitdernyd vontato-
dast, azaz arccal fold felé fordulni és a tartalékejtéerny6t nyitni, tovabba nem figyelt
a magassagra, elmulasztotta a tartalékejtéernyd nyitasat. Eqgy biztositokészulék meg-
el6zhette voina ezt a fatalis eseményt ugyanugy, ahogy a felsorolt modokon 1s meg-
el6zhetd lehetett volna. Masik tényez§, az elhunyt sportban eltoltott ideje b év volt,
ehhez képest az ugrasszama (150} alacsony.
igaz az, hogy minden ugras az ember magabiztossagat noveli, ugyanugy, ahogyan a
megfeleld felkészités. Ha viszont valaki képtelen egy ésszerl ugrasszamot teljesiten,
kihagyasa van az ugrasban, akkor extra elGvigyazatossaggal kell rendelkeznie, felil-
vizsgaltatnit magat egy értelmes oktatéval. Ha a vészhelyzeteljarasokat begyakorolja

egy felfluggesztett hevederben, hogy igy megtartsa a gyakorlottsagot az ugrasszunet-
ben is — az 1lyen eseteket megeidzheti.

33 éves férfi 1400 ugrassal FU-ban vett részt és kb. 800 méteren belobbantotta a nyitderny6jét, de a

belsb6zsak a kupolat osszefogta — nagysebességii forgd rendellenesség keletkezett.

Az ugro nem hajtott vegre veészhelyzeteljarast addig, amig kb. 60 méter magassagig

le nem ért — ekkor a tartalékejtéernydt nyitotta ki leoldas nélkul. A tartalékejtder-
nyO zsindrjal csak a becsapodasa el6tt huzddtak ki. A két ejt6erny® nem csavarodott
0ssze.

Kovetkeztetés: Az elhunyt, miutan tapasztalta a foejterny6 rendellenességet, nyilvanvaldan elvesz-
tette magassag- és idbérzekét, addig vart, amig mar késo volt a tartalékejtoernyd nyi-
tasara. Az USPA ajanlasa érteimében nyilasrendellenesség esetén az ugro 600 méter
magassagig dontson és a ieoldast 530 m-ig végezze el. Ezdltal az ejtdernydsnek bizto-

san lesz annyi ideje, hogy Kinyissa a tartaléekejtOernydt és az rendben be is lobbanjon.
Egy biztositokészulék megeldzhette volna ezt a fatalis esetet.

27 éves ferfi 1705 ugrassal 8100 méterr6i ugrott egy tarsaval. Az volt a terv, hogy FU-t hajtanak végre
fénykepezeéssel. Az elhunyt masodiknak ugrott — az elétte kiugré tarsa nem latta
tobbet az ugras soran. Az elhunytat késébb talaltdk meg — egyik ejtdernydje sem
volt nyitva. A felszerelés vizsgalata kimutatta, hogy az elhunytnak oxigénellatasi prob-
lémaja volt.

Kovetkeztetés:  Egyik ugré sem hajtotta végre a magassagi ugrasra elGirtakat. Nem vettek részt magas-
sagi felkészitesen. Az ilyen felkészitést a hadsereg és a polgari légugyi hatdsag tart
— szinte névleges dijért — ebben benne van a barokamras ,,emelkedés’ is, amikor min-
denki tapasztalhatja a hypoxia jelenségét. A hypoxia kezdetének felismerése riaszt-
hatta volna akar az elhunytat, akar a masik ugrdét az oxigénhiany problémaja szem-
pont|dbol — ez megeldzhette volna a fatdlis balesetet. Masik ajanias, hogy maradjon
ilyenkor egy masik személy is a repulégépben, aki segithet az ugrdknak az }mige’n-



problema esetén, s ugy szerepel, mint egy oxigén-probléma jelzd, ezért neki is részt
kell vennie a felkészitésen, hogy felismerje mason is a hypoxia jelentkezését. Egy auto-
matikus biztositokészulék ugyancsak megelGzhette volna a fatalis kimenetet.

26 éves férfi 38 ugrdssal 1200 m magassagban a leoldéfogantyut huzta meg a kézikidobdasu nyitoernyé
fogantyuja helyett. Kb. 300 m magassagban kinyitotta a fernyd nyitdernygjét, a 16-
ernyd elkezdett belobbanni, és azonnal el is valt a hevedertdl. Az elhunyt kb. 30 m
magassdgig bukdacsolt — nem maradt mar elég ideje a tartalékejtéerny6nek a nyilas-
hoz.

Kovetkeztetéds: Az elhunytnak szokatian ugrdas-multja volt a lequtobbi idSkig, amikor tulajdonképpen
megkezdte a rendszeres ugrasokat. Mivel nem volt elég nagy tapasztalata, és csak elég
kevés ugrasa volt az uj felszerelésével, nyilvanvaldan elfeledkezett arrdl, hogy kézi be-
lobbantadsu feiszerelést visel, a kordbbi felszerelésének megfelelden nyitott. Tulajdon-
képpen az elmult évben mar volt egy ilyen fatalis eset, amikor az elhunyt elfelejtette
milyen felszerelést hasznal. Az ugrd osztonosen nyult a leoldofogantyuhoz a t6ernyd
kioldo megszokott helyén — azt huzta meg, ami a fGerny0 levalasztasat jelentette. Az
ugro felismerte a hibét, hogy nem 6 fogantyut huzott meg, erre fel mikodtette a f&-
erny6t, de csak egy-két pillanatig maradt meg az ejtéernyd a hevederen. Még eddig
nem olvastunk olyan ugrokrol, akik elég éberek voltak ahhoz, hogy felismeriék maso-
dik hib3ajukat és idében tartalékejtderny6t nyitottak volna. Ugy latszik, a haldios ba-
lesetek nagy részét az uj felszereléssel vald gyakoriatiansag okozza. Amikor tehat egy
uj felszerelésre allunk at, végezziink gyakorlast a foldon vele eqy felfiiggesztett heve-
derben, ez biztosithatja a sima és biztonsagos atallast. Az ugronak ujra be kell gyako-
rolnia a féernydnyitasi mozzanatot, ennek osztonosse kell valni, hogy a ,,pillanat me-
legében’’, peldaul egy alacsony FU szétvalasnal is, vagy hasonional az ugré ne a meg-
szokott kioldéhoz nyuljon, hanem a felszerelésén lévéhoz. Ahogy maskor is, ebben
az esetben 1s egy biztositokeszuiék megeldzhette volna a fatalis kimenetet.

Forditotta: Szuszékos Janos

L. Jaffe: OTT VOLTAM. KEMENY UGRAS VOLT...
(Parachutist 1983. november)

Lehet, hogy a kovetkez eibeszélések tuléldi soha nem is remélték, hogy tuléloi, soha nem is re-
mélték, hogy tulélik az eseményt. Talan nem kellett volna ezt hinniuk... De mégis, valamilyen okbdl ki-
foly6lag — ez néha megmagyarazhatatian — 0k mégis ezt tették.

Ken Shroyernek nem volt oka, hogy azt higgye, a 19. ugrasa sokban eltér a 18. ugrdsatol, vagy az
azt megel6z6 tobbitél. Egy tanuld volt a tobbi kozott, 1977-ben. Azzal a reménnyel szallt gépbe, hogy
végrehajtia ezen a napon a soronkovetkezd 5 masodperces késleltetéset. Az elGz4 ugrasa stabil volt, még
erre volt szukség és mehet 10 masodperces késleltetésre.

Ahogy kitotyogott a felszereléseben a Cessnahoz, megtudta, hogy az oktatoja legalabb olyan ide-
ges, mint 6 — egy hosszabb szunet utan tért vissza az oktatashoz. Az emelkedés és a kiugras eseményte-
len, a gépelhagyas és a zuhanas stabil volt és az ugrd azt remélte, igy is marad a nyitasig... Azonban,
egy nyitdernyd-ragadas kovetkezett be. Hatrafordult, hogy megnézze, mi van, s egy megkonnyebbuilt
pillantassal latta, elmegy a nyitdernys... de egy lobogd rendellenesség lesz beldle. Ki volt képezve az
ugrd a tartalékernyd kézi nyitasara nyilasrendellenesség esetére, jO1 reagalt, az oktatasnak megfelelGen
eldobta a féejtGernyé kioldojat meghuzta a tartatékejtSernyd kioldodjat, azt is eldobta, majd a kezével
etkezdte ,,adagoini’’ a tartalékejtéernyd kupoldjat... és 1atta, az osszeakad a fOejtéernybvel.



— Ekkor ldttam, hogy a tartalékejtOernyo eltkezd feltekeredni, s tudtam, meghalok — elevenitette
fel Shroyer egy év mulva. — Am hasonléan barki mashoz, nem hittem a sajat haldlomban.

Shroyer, hogy megprobdlja szétvalasztani a kupolakat, felnyult és a tartalékejtGernyd hatso heve-
dereit kezdte rangatni. Erre kétszer volt ideje a becsapddas el6tt. A baratja, aki ott volt az ugrasnal,
ugy becsulte, kb. 30—35 m/s-al ért foldet.

— Eléqggé szerencsés volt, hogy frissen felszantott mezdre esett — mondta a baratja — és egy ,,i0l
méretezett’’ bombatoicsért hagyott maga utan.

Az ugro eszméleténél volt, sértetlen, de egy kicsit kaba és ahogyan fekudt, a kupoldja lepelként
takarta be. A baratja volt az elsd, aki kifutott, hogy megnézze — biztos volt benne, hogy mar élettelen.
Megfogta a kezét, a csukldjanal, van-e meg pulzusa, amikor Ken megrandult és megszolalt:

—Hé oké vagyok!
A baratja kb. 4 méter magasra ugrott fel helybdl...

Shroyert kérhdzba vitték, de az orvos nem talélt nala sem torést, sem belsd sérulést, sem belsd vér-
zést. Egyet talaltak csak, a megduzzadt hétat, de hidba prébalték az ugrét benntartani éjszakara. Shroyer
a kovetkez6 reggelen rémisztOen elmerevedett és érzékeny volt, s néhany hétig nem ment az ugroéterulet-
re. A kovetkezd ugrasanal Kicsit ideges volt, de mégis folytatta az ejtbernydzést.

Es az ugrato, aki Shroyert ugratta?

— Nos, 6 soha tobbet nem ugratott — mondta Shroyer.

Ma, 900 ugrassal késébb, Shroyer rendszeresen ugrik, versenyez is — s minden ev majus /-én vesz
egy hordd sort az ugréoteruletnek, a ,,bombatolcsérben’” iinnepli meg, hogy meguszta.

A felszerelést tiszteljuk bizonyos mértékig mindnyajan. Ellendrizzik le és ismét ellendrizzuk le
azt a foldon, emelkedés kozben, tapaintsuk meq a kioldénkat, meggy6z6dve arrdl, hogy a helyén van,
megfeleifen rogzitett minden. A legtobb ellendrzést vizualisan tudjuk elvégeznti, ez megerdsit abban,
hogy minden ugy van, ahogyan lennie kell. De szolnunk keil a legalapvetébb részrél, a hevederrdl is.
Hogyan lehetiink biztosak abban, nem gyongult-e meg valamelyik hevederrész, varras? Hogyan johe-
tink ra, hogy egy varrat hianyzik, mert a varrond gondolatai elkalandoztak munka kozben? Esetleg
lehetséges mindennek legrosszabbika — ha a konstrukcid korul minden rendben van, és mégis, majdnem
kiesunk a hevederbdl?

1983. junius 5-én, a nap utolsd felszallasandl Dan Sullivan és harom baratja elhagyott egy Cessnat
2500 méteren, 4 £0s formaugrast csindltak. Ahogyan eltervezték, 1200 méterig ,,doigoztak’’, ekkor
Sullivan és baratal nyitottak, hogy majd még egy KFU-t csinaljanak. A megbeszélés szerint, Sullivan,
,Doglya” pildtaja turelmesen varakozott a bekotd emberre, hogy az alulrdl csatiakozzon, azonban a ku-
poldja racsavarodott, mert baratja tul gyorsan ,,jott’” fel alulrdél. Az anyagtdl semmit sem latott, hidba
probalkozott az anyag kozott kinézni. Még mindig ,,vak’’ volt, amikor hatlotta, baratja felkialt neki,
oldjon le. Ezt meg is tette kb. 450 méteren. Atesett ekkor a zsindrokon, ejternySkupalan, s fejjel lefe-
lé helyzetben, cipdjénél fogva fennakadva az ejtéernydn maradt. Lerazta magardl az elakadast, szabad-
esésbe ment at, és azt vette észre, majdnem kiesett a hevederbdl. A combhevedere meég rajta volt, de a
térdei mar mellmagassagban vcltak, a hata sokkal lejjebb akadt el. Az 6vheveder, amely rendszerint a
csip6nél van, a hdna ala kerult, a mellheveder pedig a feje folé.

— Elég nehéz volt, mig megtalaltam a tartalékejtderny6 kiolddjat — mondta sokkal késébb —.
Nehézkesen mozogtam az elcsiszott hevederben, semmi nem volt ott, ahol a helye lett volna. Sullivan
elmondta, hogy nem latta megq a tartalékejtSernyd kiolddjat, vakon tapogatdzott utdna kb. 5 méasod-
percig.

— Vajon miért nem estem ki beiGle nyitaskor? — toprengett, de a gondolatot tovdbb soha nem
folytatta...

— Kb. 10 méasodpercig voltam a ievegoben a tartalékejtdernydvel, ha egyéltalan voit az 10 masod-
perc.

Egyszer, valamikor a nyitds soran, vagy mar a merUld ejtOernyd alatt Sullivan egyik laba teljesen
ki is csuszott a csombhevederbdl, ezért megragadta az eqyik felfuggesztd hevedervéget és me‘_gpréba'!t
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felmaszni rajta, hogy iranyitani tudja az ejtGernyGt. Szerencsére egy kozeli tdba esett, amely kb. 1,5 m
mely volt, nem kellett akadalykerulgetéssel fogtalkoznia.

A kovetkezd nap Sullivan elvitte a felszerelését a gyartd céghez és megvitatta az incidenst a veze-
tével. Mindebbd! egy olyan specidlis felépitésii heveder sziilletett meg, amelynek a hatpéarnaja hosszabbi
tott, ez szavatolja, hogy az ilyen incidens ne ismétlédhessen meg...

Ronaid Cole életét akkor ,,irtdk te’”, amikor nyitott kupola nélkul tunt el a fak mogott.
—Q@ondolatban lattam magam és éreztem szinte, hogy a foldbe csapddok zart ejtdéernyGvel — mondta.

Cole késén kapcsolédott az ejtSernyGzéshe, az elsé ugrasat 38 éves koraban hajtotta végre — mos
41 éves és Texasban orvos.

A féejtBernybje egyben maradt neki enné! az ugrasnal, azt minden nehézség nélkul leoldotta.
Azonban eko6zben, ahelyett, hogy a tartalékejtéernyd kioldojat megfogta volna, vagy egyaltalan réné-
zett volna, instabil helyzetbe kerilt és az értékes idGt és magassagot a stabilitas helyredllitasara fordi-
totta. Két, vagy harom probalkozast tett, hogy megfogja a tartalékejtoernyo kioldojat — sikertelenul.
Elbeszélése szerint, mindent megprobalt, hogy megmentse az életét, azaz megtalalni es meghuzni a tar-
talékejtéernyd kioldojat, de a szemtanuk a leveg6ben és foldon, nem lathattak ezt.

— Bz arra kesztetett engem, hogy ujra értékeljem az Osszes baleseti kozleményt, amit a Parachu-
tist-ban olvastam, hogy ,,az ugré nem tett lathatd probdlkozast a tartalékejtbernyd nyitasara’” — mond-
ta. — Ha nem tudtam volna az utolsd pillanatban kinyitni a tartalékejt6ernydmet és a fotdeteréskor el-
vetddni, ugyanezt a kommentart kozolhették volna — valoszinuleg — rélam is.

Ambar Cole elmondta, még sohase |dtta az életét ,,szeme el6tt elcikazni’, ugy értette, kozeleg a
halal pillanata. Valahol 150 méter alatt azonban végul is meglelte a tartalékejtéernyd kioldojat, meghtk:
ta és csaknem egyszerre ért foldet a nyilasi rantassal. Eqy ugro, aki latta, késGbb elmondta, a tartalékej:
téernyd kupoldjdnak nem tobb, mint b0 %-a volt belobbanva, amikor foldetért.

Teljes rontgenezés €s egy éjszaka a kérhazban nem mutatott ki semmiféle lényeges sérulést. A ko
vetkezd reggelen Cole hazabicegett, minddssze egy kificamodott térdde! és némi velemeénnyel a vészhel
zetet illetden,

— Azonban tovabbképeztem magam, az egyszerre torténd kétkezes leolddtechnikat tanultam me
— mondta — és végigfutok ezen minden felszallaskor.

A veszélyes szituaciO része az ejtbernydzésnek, és ezeket megismerjuk, nem mindegy azonban,
elsG-, vagy masodkézbdl szerezzilk a tapasztalatot. Az itt ismertetett ,,cikis’’ helyzetek a legcikisebbnel
|ldtszanak az ismertek kozul.

A leirt események mindegyike potencialisan fatalis kimenetelu lehetett volna — a ,,résztvevéi”’ éf
bOrrel megusztak.

Forditotta: Szuszékos Janos

L. Kalabuhova, allami dijas: PZ—81 UJ TARTALEKEJTOERNYO
(Krilja Rogyint 1984. janudr)

Az iranyithato tartalékejtGernyd (Megj.: Parasjut Zapasznuj — tartalékejtGernyd — roviditése a
PZ) kifejlesztésének szukségessége akkor jelentkezett, amikor hasznalatba kerultek a kettds hordfelu-
letd PO—9 tipusu sikioszarnyak, melyek magas aerodinamikai jellemzoik révén lehetdvé teszik ejtber-
nyds ugras végrehajtasat 12 m/s szélsebesséqig.

Azonban ezen ejtdernydrendszer mikodési hibaja esetén a biztonsag érdekében a sportoldnak t.
talékejtSernySt kell nyitm, melynek vizszintes sebessége tehetdvé kell hogy tegye a szélelsodras kom-
penzalasat, tovabbd mandverezdképessége révén a foldetérési hely megvalasztasat. Egyidejlleg csokker
teni kellett a tartaleke|tdernyS tomegét és térfogatat, amely nagy jelentdséggel bir a kulonbozo, sza-
badesés kozbeni gyakorlatoknal, valamint célbaugrasnal, a célfigyelésnél.



Mint a kisérletek megmutattak, nagy vizszintes sebességu tartalékejtéernyd kidolgozasa a klasszi-
kus korkupolds ejtéernyd alapian lehetetlen. Ugyanekkor nem adtak pozitiv eredményt az egyfeluleti
,,5zarnyak’s sportejtéernydként alkalmazva, mert ezek az ejtSernydk rendeikeztek ugyan j& aerodinami-
kai jellemzsGkkel, am sportcélokra nem voltak alkalmasak, mivel a szabalyozhato vizszintes iranyu sebes-
ségtartomanyuk a pontos célbaéréshez nem volt megfelel6. Mi lenne azonban, ha ezt a konstrukciot tar-
talékejtSernydként haszndlnadnk? A vizsgalatok bebizonyitottak, hogy a konstruktérok helyes uton jar-
nak.

Minden kovetelményt figyelembe véve, melyek a biztonsagos ejternyds ugrasokkal kapcsolato-
sak, gondos kisérletek folytak a szokatlan formaju, Uj tartalékejtGernybkkel. Ez az ejtéernyé PZ—81 jel-
zéssel {1. sz. dbra) készult el, Sz. Rugyevszkij), K.Usztyinov, Je. Kuszova mérnok-konstrukidrok, V Csi-
zsik Kivald Sportmester, G.Gevorkjan Erdemes Sportmester alkotdmunkajanak eredményeként.

A PZ—81 nagy manOverezGképességl €s ezzel egyutt a kis meruld sebessége, kulonosen erds szélben,
biztositja a sportold pontos és biztonsagos foldetérését a kivalasztott ponton 12 m/s talajmenti szélben
is. A kupola felulete 27 m?, kiteritve két trapezoidbdl 411, melyek egyik oldalukkal csatlakoznak egy-
mashoz — itt egy kozépélt (keel-1) alkotva. A zsindrok a kupola oldalahoz és a kdzépélhez csatlakoz-
nak. Repulés (siklas) kozben ezek a zsindrok kissé lehuzzék az oldalrészeket és a kozépélt, melynek ko-
vetkeztében ivelt, szarnyalaku kupolaforma alakul ki, viszonylag nem nagy gorbulettel.
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1. sz. abra
A kupola vazliata. 1. kihazo6 ejtderny0. 2. kupola, 3. kozépél, 4. tartozsinorok, 5. irdnyitézsinorok, 6.
nyilaskésleltetd gylrid, 7. nyilaskésleltetd rendszer, 8. a kupola betobbandsat eldsegitd tégzsebek, 9. te-
hermentesitd rések, 10. erdsitdszalagok, 11. szalagzsindr (hajtogatashoz).

A kupola hatso részén nincsenek zsinorok, ezeért siklas kozben itt meghatarozott iranyba aramlik
ki a levegd a kupola alol.
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A mandverezés (iranyitas) irdnyitdzsindrok segitségével torténik, ha lehtizzuk a jobb oldalit — jobb:-
ra, ha lehGzzuk a bal oldalit — balra fordul az ejtGernyé Ha mindkét irdnyitdzsindrt egyszerre huzzuk
le, akkor megné a merulési sebesség. Ezért tehat az iranyitdzsindrokat teljesen lehdzni kis magassagon
nem ajanlott.

A PZ—81 kézzel miikodtethetd, a kioldd meghuzasdval. A tok kibomlasa utdn a tokbdl kitokddik
a kiserny6 egy rugos mechanizmus segitségével és kihlizza magaval a tokbol a kupolat. Az ejtGernydku-
pola melletti relativ &ramlds hatdsara, a nyilaskésleltetd gylri ellendllasi erejének lekuzdésével, mikoz-
ben a gyurd lecsuszik a zsindrokon a hevedervégekig, a kupola feltoltddik, megkezddik a siklasa maxi-
malis vizszintes sebességl uzemmodban.

A PZ—81 kupoldjdn, a konstrukcionak megfelelGen, elég nagy felhajtoerd keletkezik, mikozben
a kupola anyagszitkséglete csak kb. fele az ismert korkupolas tartalékejtéernydokének. Ezért aztan ke-
nyelmesen helyezhetd a sportolon, a kis tomeg és kis hajtogatott térfogat nem zavarjak sem a kilatast,
sem pedig a gyakorlatok végrehajtasat szabadesés kozben.

A kupola 360°-o0s fordulét 3,5 masodperc alatt hajt végre. A siklds nagy vizszintes osszetevdje, a
)0 aerodinamikai tulajdonsagok és a mandverezOképesség egytttesen biztositjadk a PZ—81-el a foldetérés
megteleld pontossagdt ugy az eredetileg kijetolt, mint az ereszkedés kozben, a leveqgdbd! kivdlasztott te-
ruletre. Mindez a megallapitas érvényes kiilonbozd meteorologiai és hémérsékleti viszonyok kozott is.

A PZ—81-es konnyen 0Osszehajtogathato egy sportold altal. A hajtogatas elGtt kell elvégezni a zsi-
norok és a nyilaskéslelteto rendszer ellenérzését, majd a kozépél mentén kezdddik meg a hajtogatas.

A szeletek hajtogatdsa a 7. sz. zsindrral kezd6dik (2. sz. abra).

2. sz, abrag 3. sz. abra

A 7. sz. zsinort kihuzzuk és rahelyezzuk a hajtogatéponyvdara. Aztan meg kell fogni a 6J és a 68 szalag-
zsinort meghuzni {3. sz. abra) és Osszehajtani a szeletet a 7., 64 és 7B zsinorok kozott, kozépen rasimit-
va az osszehajtogatott kupolarészre, stb. Az 1B, 1 és 1J zsindrok kazotti szeletet helyezzik a kupolara,
léazsebekke! felfelé (4. sz. dbra, a) és b). Huzzuk ki a kisernyével a nyilaskésleltetd zsinort Ggy, hogy a
nyilaskéesleltetd gylrlje az iranyitézsindr varrdsdhoz kertljon. Ezutéan kezdddik a zsindrok bef(izése a
tokba {5. sz. dbra). Cikk-cakk alakba szedjlk Ossze a zsinort a kupola belép&élétd! a jelzésig, egybe és
huzzuk ra a gumigyurutket (6. sz. abra) helyezzuk az 0sszehajtogatott kupolat a tok aljara, a beflizott
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zsindrokra és hizzuk ré a belsézsakot (7. sz. abra, a/, b/ és c/). A belsGzsdkra keru! a kiserny6 es ezzel be-
csukhatd a tok. A hasznilati és hajtogatasi szabalyok betartasdaval garantalhatd a PZ—81 nagy megbizha-

tosaga.
Ez az uj ejtOernyd szériagyartasra kerult.

Forditds.

4. abra 5. abra

6. abra 7. abra



D.R. DENNIS: LEGUJABB FEJLEMENYEK AZ EJTOERNY® TECHNOLOGIABAN
(Aeronautical Journal 1983. november)

A laikus szamara az ejtGerny6 sokszor nem mas, mint egy hatalmas zsebkendd, mely az embereket
biztonsagosan hozza le a foldre. A mérndk szamadra azonban az ejtGernysS egy komplex aerodinamikai fé-
kezdszerkezet: nagyszami mozgdsi szabadsagfokkal és olyan dinamikz* jellemz&kkel, amelyeket gyakran
nagyon nehéz értelmezni a klasszikus aerodinamikai elmélettel.

Barmilyen néz6pontbdl is tekintlink azonban az ejtSerny6re, egy azonban biztos, még pedig, az,
hogy az ejtbernys-technoldgia majdnem mindig kiegyensulyozott elméleti és gyakorlati munkaprogram
eredménye, s emiatt egyenl figyelmet fogunk szentelni ebben a dolgozatban az ejtSernyd-technolégia
kisérleti és elmeleti vonasainak.

Sokféle ejtGernysd van, éppen ugy, mint ahogy igen sok repuldgéptipusrol 1s beszélhetunk. Ennél-
fogva, ugyanezen okok miatt, mindegyik tipus (akar ejt6erny®, akar mas légijarmi) egy bizonyos kove-
telmény kielégitésere van tervezve.

lgy emlithetjuk pl. a lapas, karkupolas légateresztd anyagu ejtdernydt, melyet kataonai ejtdernyds
csoportok szamara alakitottak, kis légatereszté képességl gyors-nyilasu ejtGernydt, mint a GQ Aeroco-
nical tipus, melyet életmentés céljara terveztek, a szerkezetileg er0s szalagejtdernySket, melyeket nagy-
sebességu, fegyver-célbajuttatasok céljara alakitottak ki, valamint a keresztalak ejtéerny&ket, melyek
igen JO stabilitasuak, és a nagyteljesitményl tégeellds kupoldkat, melyeket taktikal tamadd katonai m-
veletekben k[]lijnlegesén kiképzett személyek hasznailnak.

Az ejtdéernyStechnoldgia Uj fejleményeinek ismertetésekor az ember kisértésbe esik, hogy csak a
legUjabb fejleményeket vegye figyelembe az alkalmazadsi teruletek és tipusok terén, nevezetesen a kor-
manyozhatd és nagymértékben mandverezhetd sikldéernySktsl a nagy komplikalt — az USA-ban az Apol-
16 drhajo legénységi kabinjanak a visszahozasara alkalmazott fékez 6 és leeresztd ejtdernyd furtokig. Ha
ifyen fajta attekintést készitenénk, nagyon nehéz lenne igazsagosnak lenni akarmelyik tertlettel kapcso-
latban. A hangsulynak inkabb és els6dlegesen az ejternyd-technoldégianak tobb alkalmazasi teriiletén
felmerilé problémaival kapcsolatos tudomanyos megkozelitésre kell esnie.

lgy pl. a konvencionalis ejtdernydk kialakitdasandl harom altalanos szempontot kell elsGdliegesen
figyelembe venni, mint legfontosabbakat: a belobbanast, a stabilitast, és a foldetérést. A légcellas ejtder-
nyonél figyelembe kell venni még a sikldsi teljesitményt és az iranyithatdsagot i1s. Ezért ezeket a szem-
pontokat egyenként fogjuk sorravenni, s feltarjuk hol, milyen technoldgia fejlédés adddott az elmult
években.

A kapcsolatos problémakat elGszor is ejternyd teljesitmény adatok bemutatasaval {melyeket a
legfrissebb kisérleti munkak soran nyertink) fogjuk illusztratni. Kérvonalazzuk a kisérleti {(mérési tech-
nikdkat is, hiszen a megbizhatd ejtbernyf-adatok gyakran kivanjak meg a komplikalt és nagyon koltsé-
ges teljes méretl ernySkon végzett kisérlett modszereket — mint pl. a RAE (ROYAL AIRCRAFT ES-
TABLISHMENT — ANGLIA) ejtGerny6 probajarmdiveket, melyeket repulégépekrdl inditanak el — s6t
sok a legujabb eredmenyekbdl, éppen az ejtéernyd vizsgalati technikak réven alakult ki.

Ezutan vizsgaijuk meg azt az elméleti alapot, mellyel egy bizonyos ejtdernyd viseikedés megma-

gyardzhato, s megemlitjuk a fejlemények némelyikét, melyek ezen kombinalt munka eredményeképpen
szulettek.

A7 ESTOERNYO BELOBBANASA

Az ejtGernyd belobbanasi jellemz&inek és terhelés/id dsszefliggéseinek jobb megértése végett
mar nehany éve kutatasok folynak ugy az Egyesiit Kiralysagban (UK), mint a tengeren tul.

Egyik fontos célja ennek a kutatasnak a hajozdszemélyzet életének mentésére szolgald olyan ejto-
erny0 kidolgozasa, mely jo! felhasznathato a katapult Ulések kdvetkezd generacidjaban — tehat a gyors

nyitas jellemzék mellett biztositjdk az ernyd nyitast/belobbantast gy kis replildgép sebességeken, mint
legalabb a 150 m/s-os nyitasi sebességen is.
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A kisérleti ejtberny8nyitas {(dobds) folyamata. a) ejtSernyd kisérleti test {és hasznosteher) kioldasa,
b) katapult Ulés stabilizdl6 ejtSerny® belobbant, c) mentdejtSernyd kihuzva {zsindrok feszesek), d} f6-

ejtbernyd teljesen kinyilt.

Az ejtderny0 belobbanasi terhelése. a) csucs belobbanasi erd (kN), b) az ejtéerny6 és hasznosteher csat-
lakozasi pont lassulasa (-g), c) fGernyd — D_ = 7,38 m, d) szamitott érték, e} a fékez6 ejtéernyd mért

pontjai, f} fékezd ejtdernyé — D
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3. sz. abra
A felfiiggesztett tomeg hatasa a belobbandsi terhelésre. a) csucs nyitéernyS (kN), b) az ejtéernyd hasz-
nosteher és zsindrok csatlakozasi pontjdnak lassulasa (g), ¢) erd, d) tengerszinten, - - - - -

6000 m magassagban, e) felfiggesztett tomeg (kq).
Kell viselnie a nagy nyitasi sebességet és tobb tonna belobbanasi terhelést!

Amikor az ejtéernyd belobbanasat vesszuk figyelembe, el65z0r vilagos kulonbséget kell tenni az
ejtdernyd és hozzacsatolt terhelés-kombinacidk kozott, pl. ahol a belobbanasi folyamat alatt a teher se-
bességvaltozas mértéke kicsiny (,,végtelen tdmeg esete’’), melyet a reputdgépek lefékezésére alkalma-

zott ejtbernyonél észlellink vagy azon esetben, amikor a belobbanasi folyamat alatt bealld sebességval-
tozas mértéke nagy {,,véges tomeg esete’’).

Ezt a kulonbseget nasznosan illusztralja egy katapuit ulés fekejtéernydje, amelynél viszonylag
egyszeru elemezni a kisméretu tékejtberny6t — és Giést, amely jol reprezentalja a végtelen tomegq esetét,
de sokkal nehezebb az elemzés a nagy mentdejtéernyd alatt 1évé ember esetében, amelynél meglehetd-
sen nagy sebesség csokkenés all eld, amidGn az ember mozgdsi sebességét a tényleges belobbanasi folya-
mat kozben hirtelen lelassitja.

A nagy sebességeken nyitott ejtéerny6kkel kapcsolatosan a belobbanasi adatokat a Canberra ti-
pusu repliogéprol inditott RAE ejtdernyd vizsgalati (proba) jarmdvel az 1. abrén ismertetett modon le-
het elballitani. Ezzel a nagyon hasznos kisérleti technikaval a kisérleti jarmd (mely az erny3t is hordoz-
za a muszerekkel egyutt és egyben a hasznos terhet is képviseli) ugy van programozva, hogy eldszor eqy
kis, katapultulést fekezs ejtSernyot nyit, mely egy rovid kivaras utan nyitja a fGejtbernydt, s ezzel szi-
mulalja a Martin-Baker féle katapultald ulésrendszer mikodési folyamatat.

(Szukséges megjegyezni, hogy a kisérletek célidra felhasznalt prébajarmii dltaldban Ugy van ballaszt-
tal ellatva, hogy tomege egyenld legyen az Ulésen |évo ember és felszerelésének tomegének 99 %-aval.)

A probajarmd mdszerezése méri az ejtdernyd nyitasabol és belobbanasabdl szarmazo lasstilasokat
és a probajarmi tengelye mentén elhelyezett feszultségmerds szem kozvetlenul méri az ejtdernyé |égel-
lenallasi (fékezd) erejét. A leereszkedési palya menti légsebességeket a jarm( orraba szerelt statikus pi-
tot-c5O meri.
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4. sz. abra
Az ejtGernys belobbaniési jeliemzdi. a) latszolagos fékezési (légellendllasi) felllet, b} vetlleti feldlet, c)

kupola belépdnyilasi fellilete, d} a zsindrok feszesek, e) felulet (m2), f) teljes belobbands, g} nyitastol
meért idd (s).

A 2. abra a leirt probajarmuvel és katapultulés féekejtéernydvel, valamint a GQ Aeroconical men-
téernyOvel, egy bizonyos sebességtartomanyban és az 500 m-t61 6000 m-ig terjedd nyitdsi magassago-
kor meért csucs nyitasi terheléseket abrazolja.

A fékejtbernyd adatainak vizsgalata kimutatta, hogy a csucsterhelés aranyosan novekszik a zsino-
rozott megfeszulési sebesség négyzetével — amint az varhato volt — mind a két nyitdmagassagnal, s csok-
kent a csucsterhelés a nagyobb nyitasi magassagokon. Ha megszorozzuk eqy ismert nyitasi terhelési té-
nyezOvel a sebességekre szamitott nyugalmi légellenallasokat, akkor ezek igen jOl egyeznek a ténylege-
sen mért terhelesekkel.

Az embert szallitd ejtdernysd esetében azonban a magassag hatdsa forditott, s hasonld szamitas a
fékezbernytre 10-szer nagyobb eredmeényt hoz a mért értéknél. Vilagos, hogy a ,,véges tomeg esete’”
kulonleges elemzést kivan. A nyitasi terhelési szamitdst a véges tomegekre szamos kutato vizsgalta mar.

lgy pl. Heinrich Amerikaban kidolgozott egy ejtéerny6-kupola feltoltédési elméletet, Roberts pedig a
kozeg és rendszer-dinamika kozottt egymasrahatasokat tanulmanyozta.

Mind a két emlitett modszernek meg vannak a hatranyai: a feltoltési idével kapcsolatos megkoze-
lités nem ismeri fel azokat a kulsé erdket, melyek a belobbanasra befolyassal vannak, mig Roberts mod-

szere csak feltételezést tesz az aramlas és az ejtderny b szerkezet modellezésében, s ezenkivul komplikalt
matematikat 1s igényel.

11



Dr. Lingard a RAE-ben nem régiben mutatott ra arra a tényre, hogy az ejtéernyd tervezbknek leg-
inkabb olyan egyszeri elméietre van szlikségik, melynek segitségével gyorsan juthatnak el jo becsiések-
hez pl. a belobbanasi csucsterhelés terén és jO megkdzelitéssel tételezheti fel, milyen alakot fog legvalo-
szintbben a ,,t0ltési-idG' gorbe felvenni egy bizonyos ejtderny§ nyitasi szitudcidban.

Egy ilyen modszer lehetévé tenné a tervezGk szdmara, hogy gyors szamitdsokat végezzenek a be-
lobbanasi terhelésre hatd olyan paraméterek terén, mint pi. a nyilasban lévd zsinorok huzasi sebessége,
az ejtGernyd atmérdje, a felfliggesztett teher tomege, valamint az ernyOnyitas magassaga és repulési szo-
ge. Egy ilyen tipus( és megbizhatd el6rejelzéseknek meg van az az el6nye, hogy lecsokkentik a koltse-
ges kisérleti munkadkat egy-egy ejtGernyd kialakitassal kapcsolatosan.

Lingard ezért részletesen tanulmanyozta a nyitoterheléseket meghatarozo tényezdket. Elemzése
kimutatja, hogy egy bizonyos nevleges D atmeérdijl ejtéernybszerkezet, mindig jellemzé modon lobban
be, és hogy a terhelés-id6 gorbe alakjat elsédlegesen a témegviszony-paraméter {M ) hatdrozza meg:

- 3
M =m./ § .D,

ahol m, = a feltuggesztett tomeg.
Mivel ez a viszony hatarozza meg, miképpen csokken a mozgaspalyamenti sebesség az ejtdernyd
belobbandsa kozben. Egy adott tomegviszonyhoz a belobbandsi csucsterhelés aranyos a
2

Vs /Q‘Do

paraméterre!, ahol Vs = a zsindrok huzasi sebessége.

Ahhoz, hogy Lingard modszerét hasznalhassuk, elGszor szukséges tétrehozni az erSegyUtthatds di-
menzié nélkil: idé/belobbanas jellemziket — CF/ T / az ejtBernybre — egy vagy két kisérieti eredmény-
bél.

llyen adatokat azonban hamar és gyorsan el lehet allitani az ejtGernyd kisérleti jarmdavének ko-
tott baltonbdl vald ledobasaval, illetve egyetlen, repulés kozben inditott kisérleti jarmi viselkedésének
merésebol.

A belobband ejtéernyd mozgasegyenletel és a kupola alatt fuggesztett test mozgasegyenletei ezek-
utan az aldbbi formaban irhatok:

dv 1 ’,
m, og = m, .g.cos 8 - > PV .Cf/’Z"/ .S,
dv 2
és m, " =m.gcos 8 — 1/2pv= Clr) S
d8 _ -g. sin o
dt V
ahol: v = a mozgaspalya menti sebesség
B = a mozgaspalya szoge

80= a felulet és

Cf/’t' / = a belobbanasi erd tényezd dimenzid nélkuli szama, amely kisérlet alapjan kerilt megéita-
pitasra.

Ezt az analizist szdmitogépen elvégezték v-re B-ra és a belobbanasi erbre, az eredményt a 3. sz. ab-
ra tartalmazza. Az alkalmazott ejtéernyd Do = 7,38 m-es AEROCONICAL.
A felfuggesztett tomeg a BO — 135 kg kozotti /IVIr =0,16 = 0,27/, ami egy tipus hajozo személyt, plusz
szemeélyes felszerelését jelenti.
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Ebben az esetben a magassadg hatdsa az el6z6 kisérletek eredménye alapjan (2. dbra) becsléssel van meg-
hatdrozva és a lassulas globalis értékei igen jol egyeznek a kisérleti adatokkal.

Prébaképpen szamitasokat végeztiink — tdl a normalis sdlytartoméanyon — igen nagy 10 000 kg-os
(M, = 20,4) felfuggesztett tomegekre is, hogy demonstraljuk: milyen hatasa van annak, ha kozeledunk a
, végtelen tomeqg esetéhez’.

Hasonlo szamitasok — kulonbozd ejtéernyd atmérdknél — kimutatjak, hogy az érdekl8désre sza-
mot tartd felfuggesztett tomeg-tartomdanyban, egy nagyobb ejtéernyd dtmérd — mely kisebb tOGmegvi-
szonnyal rendelkezik, a csucsterhelés csokkenését eredményezi. SOt az ilyen természetl szamitdgépes
vizsgdlatok eredményeképpen egy 5,8 m kinyilt atmérdjl ejtéerny6 valtozat is készult és a kisérletek
jol demonstraltak, miszerint az eredeti 5,2 m atmérgji ejtéerny6hoz képest az elért csucsterhelés csok-
kenés 30 %-os volt.

A BELOBBANASI JELLEMZOK , SZABALYOZASA"

Ezzel a munkaval parhuzamosan tanulmanyoztunk modszereket a belobbanasi jellemzdk automa-
tikus szabalyozasara is. A konvencionalis mentSerny6ket gyakran jellemzi az igen gyors fékez6felllet
novekedés a belobbanas vége felé, s ez az a pont, aho! a csticsterhelések fellépenk (4. abra).

5. sz. abra
LAIM ejtdernyO. 1. Belsd ,,Webb-féle’’ ejtbernyd. 2. Rugalmas szovet a kupola-koronan {(a felszin
27 %-aban). 3. 4 szeletes D = 9,02 m atmérdjd kupola. 4. Nyilasszabalyzd zsinorok. 5. 337 kg szildrd-
sagu zsinorok.

Valéjaban olyan jellemzdkre van azonban szukség, melyek biztositjak a maximalisan elviselhetd
— az emberi szervezet turéképesség hataran beluli — lassulast, ugy, hogy az a lehet6 leggyorsabban men-
jen végbe, majd egyenletessé valjon, amig a biztonsagos leereszkedési roppalya ki nem alakul.

Ha ezt az idedlis ejtdernyd belobbanasi jellemz6t biztositani tudjuk, akkor j6cskan fejiédhet a ka-
tapult Glések mikodése, valamint jelentGs csokkenés érhetd el a fGernyd elGre lendiilésében.

A tervezés célja olyan tulajdonsagok beépitése az ejtSerny8be volt, mellyel mdédositani lehet a be-
lobbanasi jellemzdket. Példaul a katapult tiés fékejtSerny6iének a foejtSernyd kupolavéghez erdsitése
csatoldtaggal (lasd a Martin Baker féle katapultulés rendszert) csokkenti a féejtfernyd kezdeti nyitdse-
bességét és ezzel a csucsterheléset is. (L. Ejt6ernyGs Tajékoztatd 1981. évi 2. szam 18.0ld.}. S6t a RAE
kisérletekben, ahol a fekejtGernyG szandékosan gy volt elrendezve, hogy akkor valjon el a fGejtGerny6-
to!, amikor az utobbi zsindrjal megfeszultek, 40 %-o0s belobbanas terhelés novekedést tapasztaltak.
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Ugyancsak batorité eredményei vannak az lrvin {Anglia) Ltd-nél folyd kutatasoknak is, amelyne!
nyomasleeresztd ,,szelepeket” épitettek be a kupola-korondba, melyek egy meghatarozott nyitasi sebes-
ségnél kirepednek. Eredménye a legnagyobb bels§ tulnyomds és ezzel a belobbandsi csucs terhelés csok-
kenése.

Erdekes megjegyezni, hogy a Kanada-i David Webb és kutaté csoportja az Ontario-beli Irvin Indust-
ries-nél belobbandsi jellemzd médosité médszert alkalmaz az dltaluk kifejlesztett ,,AlM" ejtGernyonél.
(AIM = Automatic Inflation Modulation = automatikus belobbands modulalas)

Ezt az AIM kupoldt irdnyittatian rugalmassagu anyagnak a kupola fels6 részébe és egy teljesen
egyed Uilallé tipusu segéd ejtéernydnek a kupola aljaba valo beépitésével, mint kombinacidval atakitot-
tak ki; belobbanasi szabalyozdsdra (b. abra).

A David Webb altal alkalmazott segéd ejtSernydt — feltaldldjanak neve utén — WEBB-ejtGernyo-
nek nevezziik. Ez a kis segédejtéernyd a fokupola belépd nyilasdban, kdzépen van elhelyezve és ott is
marad az egész belobbanasi folyamat alatt. A kupolabelobbanas szabalyozasanak mértékét a WEBB ej-
téernyd méreteinek és beépitési helyének valtoztatasaval lehet vartalni.
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Aeroconical ejtéernyd — karosoddsi hatarkornyék. a) Magassag (m-ben). b} Megjegyzeés: Az egyes adat-
pontok melletti szamok a kadrosodott kupolacikkek szamat jelzik. ¢) Zsinorok megfeszultek — sebesség
(m/s-hen}.

Nyilvanvalo, hogy amilyen mértékben novekszik a nyilasi sebesség, olyan mértekben fokozodik
az ereje/hatdsa az ilyen szabdlyozasnak. A kupola kozepébe beépitett rugalmas anyagnak az a szerepe,
hogy a fellépd dinamikus nyomdssal egyenes aranyban varialja a kupola porozitasat és azzal csokkent-
se a kialakulhato csucsterheléseket.

A kisérletek mar demonstraltak milyen jelentds eldnnyel jar, ha szabdlyozhatd a belobbanasi ero.
Csak 6ssze kell hasonlitani a konvencionalis kerek ejtéernydkkel elérhet6 maximalis biztonsagos nyita-
si sebesség és nyitasi magassag értékeket a Webb segédernyd&s hasonlo adatokkal és noha az ilyen ejto-
ernyd szerkezete bonyolult, aligha ketséges, hogy igéretes jovo elott all.

AZ EJTOERNYO SZILARDSAGA

Az ejtéerny6 belobbandsi folyamatanak és jellemzGinek targyalasa egyenesen vezet el bennunket
az ejtGernyS-szildrdsag témajahoz, hiszen a belobbanas az, melynek soran a csucsterhelések és igy az ef-
tGerny6 messze legnagyobb igénybevételel Jelentkeznek.
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Altalanos, hogy az ejtéerny& azokon a helyeken van legjobban igénybevéve, ahol a helyi gorbulet
radiusza a legnagyobb, amikor a kupolan &t kialakulé nyomasdifferencia eléri legnagyobb ertékét. A ter-
helés elosztas részletes ismerete nélkiil azonban lehetetien megallapitani, hogy a szerkezet milyen bizton-
sagi tartalékkal rendelkezik. A tapasztalatok szerint és az Amerikai EjtGerny0s Visszanyerd Rendszerek
Tervezésére szolgalé Utmutato altal ismertetett egyszeru igénybevételi képlet alapjan tervezett ejtSer-
nySk elegendd biztonsagi tartalékkal készulnek, de allando a torekves az eitéerny0 hatekonysaganak no-
velésére és ez az igénybevétel elemzés kifinomultabb maodszereit tiizi ki célul.

llyenek a nyomdas — igénybevétel egyensulyi aliapot szerinti tervezést megkozelitések, melyeket az
Egyesiilt Allamokban kifejlesztett CANO szamitdgépes program testesit meg.

Sajnos, kevés részletes, teljes lépték{ repiiiési kisérleti munka van eddig elvégezve a szamitassal
meghatarozott igénybevételi adatok igazoldsdra. Ez utdbbi hianynak valdszint oka, hogy a szovetanya-
gok dinamikus viszonyok kozotti igénybevételének mérése eddig meglehetdsen sok nehézségbe utkozott.
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7. sz. abra 4
7.1. dbra: az o sz0g és az aerodinamikai tényezdk 6sszefliggése. 7.2. dbra: az o« szog és az w arany
osszefliggése. a) kereszt-alaki kupola, b) kor-alaku kupola.

Ezen problémanak a megoldasat igéri az ugynevezett OMEGA mérGbélyeg (az 1970-es években
fejlesztették ki}, amit a textiire lehet ragasztani, a textiliakban (pl. textil szal) ébredd terhelési feszult-
ségek kozvetlen mérése céljabdl. Ez a méréelem hémérsékletre kompenzalt €s elégge apro ahhoz, hogy
a helyi gorbllet ne befolyasolja mtikodéset.

Az igénybevétel-elemzések bizonytalansaga miatt (eddig) gyakran valik szuksegessé egy-egy e)10-
ernyd esetében kisériettel megdllapitani a kdrosodas hatarokat a korabban ismertetett  kisérleti jarmu-
ves”’ eitSernydknek reptldégéprol valo inditasi modszerével.
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A nyitasi sebességet addig fokozzuk, amig be nem kovetkezik az ejtGernyd meghibdsoddasa (séru-
lése/karosodasa) emiatt.

A 6. abra az ilyen modszerrel — egy bizonyos nyitdsi magassagtartomdnyban — nyert karosodasi
hatar-értékeket iltusztral.

Amikor az ejtéernydnél a szilardsdgot magat vesszuk figyelembe (és célul) meg kell jegyeznunk,
hogy a Keviar-anyag alkalmazasa nagy igénybevételeknek kitett ejtdernydkben — kulonosen ott, ahol
az ejtéerny6 elhelyezésére szolgdld hely er6sen korlatozott — rendkivuli mértékd szerkezeti szilardsag-
javulasokat és elonyoket hozott.

A KEVLAR maga egy Aramid muszal, melyet a Du Pont Nemours Co. gyart és jellemz6je az igen
nagy szilardsag/tomeg hanyados. A KEVLAR 29-es muszal szilardsaga 3-szorosa a nylonénak, mig a sii-
riisége a nylon 1,1-es slrliségével szemben mindossze 1,4.

Ennek a két tulajdonsagnak a tarsitasa teszi lehetbve, hogy a sirlin sz6tt KEVLAR anyag tomege
fele, helyfoglaldsa pedig csak egyharmada az ugyanolyan szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkezé nylon
anyagnak.

Tovabbi elényd a KEVLAR-nak, hogy 290°C-on még mindig kb. 50 %-at megtartja eredeti szilard-
saganak, mig a nylon ezen a hémérsékleten mar teljesen felmondja a szolgalatot. Egy fontos kulonbség

— mely nagy kihatassal van a részletes tervezésekre — az, hogy a KEVLAR nyulasa szakadaskor mind-
ossze 0,4 %, mig a nylon csak kb. 25 %-0s nyulds utan szakad el.

A KEVLAR {8 alkalmazasi tertlete az Egyestlt Kirdlysagban a kis hibrid {Kevlar-Nylon} fegyver-
célbajuttatd erny8k gyartasa és a személy ejtéernydk zsinorjainak készitése.

Az USA-ban azonban épitettek 3,81 m atmérdji kupos szalagejtbernydt is teljesen KEVLAR-b6I,
s ezeknél 50 %-o0s tOmeg megtakaritast értek el a vele egyenértékl, teljesen nylonanyaqu ejtéernybhoz
viszonyitva anélkul, hogy észrevehetd hatasa lett volna az erny6 nyitasi terheléseire és altalanos teljesit-
ményére. Az ejtGernyonél csak a kozepe kornyékén keliett kisebb modositasokat végezni, hogy megfe-
leljen a KEVLAR anyag kis rugalmassagi modulusanak.

A KEVLAR dragabb anyag mint a nylon, de szamos sikeres KEVLAR alkalmazas az ejtéernydk-
ben egyértelmuen sugallja, hogy egyre inkabb alkalmazasra kerul majd a kozel jovében.

STABILITAS AZ ERESZKEDES SORAN

Az ejtbernyd-mukodés és altalanos teljesitmény egyik masik fontos és sokat vizsgdlt tertlete a tel-
jesen belobbant kupola ala felfuggesztett hasznos teher stabilitasa leereszkedés kozben.

Az EK-beli mentd-ejtdernys specifikaciok elbirjak, hogy az ejtéernyémozgdsi zavarok a leereszke-
des soran csillapodjanak es a tartos lengések nem haladhatjdk meg a + 150-0s eltérést a fuggdlegestdl.
Ugyanez a parameéter a légideszant egységeknél és ejtéerny6s rohamosztagoknal mar a leqtobb esetben
+ 10%-ra sziikal.

Ez nem tul szigoru koveteimeény, ha figyelembe vesszuk némely fegyver-célbajuttatd-rendszerrel
szemben tamasztott stabilitasi kovetelményeket, azonban a tul nagy leereszkedés kozbeni lengés az ej-
téernyds szamara a folddel valo kapcsolatba jutds pillanatdhan nagyon fokozza a sériilés veszélyét.

Ezért barmi, ami egyszerd modszerekkel javitja az ejterny6k altalanos biztonsagat és teljesitmé-
nyét szivesen latott ujitas lehet.

Jo! ismert tény, hogy a kisporozitasu szovetanyagok alkalmazasa a lapos kerek ejt8ernyoknél biz-
tositja a gyors belobbanasi jellemzGt — mely mentSernyGkkel szemben kovetelmény — de a stabilitdsa-
ra viszont karos hatassai van. Az ilyen ejtGerny0 egy nem-nulla allasszoget igyekszik felvenni, melynél
sikfani, korbe {kuposan) vagy ingaként lengeni tud a statikus, de nem szlikségszer(lien dinamikus —
stabil dllapotban. llyen értelemben az ejtéernyd statikusan stabil és az allasszog valtozasokkal szemben
hat a kialakuld aerodinamikal nyomaték (ami viszont szukséges a stabilitds kialakuldsahoz), de a rend-

szer csak akkor stabil dinarnikusan is, amtkor a korrigalo nyomaték zérus felé csokkenti az eqgqymasuta-
nt lengések amplitudgjat.
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Egy egyszerd olyan modositds, mely a nem prozus kerek kupoldk stabilitasat nagyban fokozni
képes, kettd vagy tobb asszimetrikusan elhelyezett ,,rés’* a kupoldaban, mely rések réevén a kupola viz-
szintes sebességre {tolderdre) tesz szert a réssel szemben meghatarozott irdnyban.

A vizszintes sebességnek az az eldnye i1s megvan a személyi ejtoernybknél, hogy kormanyzsindro-
kat szerelve a résekhez, az ejternyd utasa azokat manipulathatja, s segitséglikkel (a rések segitségéve!) a
kupolat a széllel szembe fordithatja az elsodrasi sebesseg csokkentése, valamint a terep targyak elkeri-
lése céljabol.

Bizonyos ejtéernyd alkalmazasokban a toiderd, vagy olyan alldsszog feivetele, melyeknél az ernyé
siklani, vagy lengeni igyekszik, bizonyos zavarokat okoz, s ilyen esetekben egy 10! megvalasztott konfi-
guracid, mint pl. a ,,Crucuform’’ azaz kereszt alak igen jo stabilitast biztosithat a fugg6leges merulés so-
ran. A stabil ejtéernyd tipusokkal kapcsolatos kutatdsok (az EK-ban} ténylegesen erre a Cruciform ejt6-
ernyOre alapulnak, mivel ezeket szerkezetlUk egyszer(isége miatt gyartani is konnyu és egyben kielégit6
nyitasi és fékezd jellemzdékkel bir,

Az ejtdernydk stabilitasat befolyasold tényezdk részletes elemzd vizsgalatai jol haladtak eddig is a
Leicester-i Egyetemen az elmulit években, ahol ezt a munkat a RAE pénzlgyi segitségével folytattak.

Egy szamitogépes 6 szabadsagfoku ejtéernyd modelit Dr. Cokrell és csoportja dolgozott ki, eze-
ket szélcsatornas és vizkamras kisérletsorozatban merev és flexibiiis modelleken is vizsgaltak annak ér-
dekében, hogy a stabilitasi szamitdsokhoz szukséges alapadatokat el$allitsdk.

- A Leicester-1 Egyetemen elballitott szélcsatornas és egyéb kisérleti adatokat a 7. abran illusztral
kilonboz6 alldasszogekre vonatkozd adatsor. A vizsgalatok sordn azt az egyszerlsits feltételezeést alkal-
maztak a statikus stabilitasi elemzésekben, hogy a kupolarendszer tomegkozéppontja a zsindrok ossze-
futasi pontjaban talalhaté. igy a statikusan stabil allasszog — az a szdg, melynél a tomegkozép korul ha-
to bolintonyomaték, igy a bélinto mozgas nullaval egyenld és a korrigald nyomatékban csak kisebb za-
varok tdmadnak — azaz a 7.1. abra alapjan a statikus egyensulyi allapot akkor atakul ki, amikor

N Y 0
d oC
es az eredményul kapott
d C
d A
ahol CN — avizszintes erétényezd
Cm — a bdlintd nyomaték tényezdje

A stabilitas mértéket ekkor az allasszognél a nyomatéki gorbe esése jelzi.

llyen alapon a zéro porozitasu kerek ejtdernyé-kupola alldsszoge varhatdan & =38° és a % =4
Cruciform kupolaszerkezet jo statikus stabilitast mutat a 0%-os dllasszognél is — azaz ez a kupola egy tel-
jesen fuggdleges palya mentén merul — ha szélcsend van.

Egy masik — a Leicester-1 vizsgalatok eredmeényei kozil — a 7.2. dbraban van illusztralva: mely sze-
rint ha fokozzuk az I/ ¥ -t egy zérd porozitasa Cruciform konfiguracioju ejtéernyd esetében, akkor

az allasszog egyenletesen csokken és a kivdnatos — zéréhoz kozeli — dllasszogeket csak akkor lehet bizto-
sitani, ha az I/ €/ = 3,8, melynél a lehetséges alldsszog a + 3% — intervallumba keriil.

A Leicester-i elméleti munka eredményel hangsulyozzak, hogy a , latszdlagos’” tomeg fogalom al-
kalmazasa a mozgasegyenletekben igen fontos olyankor, amikor ezeket az ejtéerny6 kdros-mozgds csil-
lapito jellemzdbinek megaltapitasara alkalmazzuk.

A L atszOlagos' tomeg hatdsa akkor jelentkezik, amikor az ejtéerny6 {vagy akarmilyen mas test)
kozegen athaladva gyorsul fel — péidaul az ejtéernyd a lengése kozben,
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Példaul felgyorsult linearis mozgasban nemcsak az ,,mf* -el (ahol ,,m’’ a test tomege, ,,f* a test
gyorsulasa) egyenletes nagysagu tehetetlenségi erd van jelen, de kézrem(ikodik egy kozeg-tehetetlensé-
gl erQ 1s, melyet a test altal felgyorsitott kozeg-tomeg hoz létre.

A kozeg-tehetetlenség az m‘f alakban irhaté fel, ahol m’ a ,,ldtszdlagos’” tdmeget képviseli és en-
nélfogva az Ossz-erd kifejezés az alabbiak szerint torténhet:

F=(m+m’}f

m= Kk g’ be (ahol Vi, — a test térfogata és

k — alatszélagos tomeg egyutthatdja)

Beldthatd, mivel a k = 1 @ b-ig terjed§ tartoményban van, a latszolagos tomegnek jelentds hatasa
lehet a test dinamtkajara abban az esetben, ha a test s{irlisége azonos nagysagrendt, mint annak a kozeg-
nek a slirtisége, melybe az ilietd test belemerul.

Pontosan ez a helyzet egy nagy térfogatu olyan test esetében is, mint az ejtbernyd és az alaja fug-
gesztett test egyutt: ennél fogva a ,,1atszdlagos’' tdmeg mint komponens, nem hagyhato ki azon mozgas-
egyenletekbdl, melyekkel az ejtéernys stabilitasi jellemzdit kivanjuk megatlapitani.

Vannak természetesen mas hasonlé esetek is. Erre igen jo példank a léghajé. Yavuz, Cockrell és
Jorgonsen a Leicester-i Egyetemen nem régiben fejeztek be egy nagyon is eredeti kisérleti sorozatot,
hogy 1atszolagos tomeq adatokat allitsanak el ejtbernyd kupoldakhoz: ezek az adatok értékes informa-
cioul szolgaltak es szolgalnak.

Az altaluk alkalmazott vizsgélati technika ers és nyomatékmeérésekbdl alit, melyeket egy tartaly-
ban |év§ vizbe meritett modellerny$ gyorsuldsos mozgasa kozben hajtottak végre.

Az eredmények azt mutatjak, hogy a latszélagos tomeg-egyutthato fugg a kupola alakjatol, a ku-
pola allasszogetol es a |

V Do
v

gyorsulasi tényezdétdl kivéve az utébbi magasabb értékeit, idcskan tulhaladja a potencialis aramlasi elmé-
lettel szamitottat.

Az ejtberny0 stabilitas kutatasara tefolytatott Leicester-i kisérleti program eredményeképpen az
alabbi kovetkeztetéseket iehet levonni:

a) Az ejtderny0 stabilitasi szamitasokban hasznalni kell a kisérleti uton nyert ,,1atszélagos’” tomeg
tényezd értékeket.

b) Az ejtOerny0 statikus stabilitasanak feltétele, hogy az

dC
N
0 legyen
d >
amikor a dC
y DIEI értéke az egyensulyi allapotnal nagy és pozitiv:,

ez elégséges feltétele a dinamikus stabilitasnak is.
Azonban, ha olyan ejtéernyOk stabilitasat vizsqgaljuk, melyeknel az

dCN

” erték pozitiv ugyan, de kicsiny; tovabbi
szUkséges feltétel, hogy a latszdlagos-tomeg tényezd a vizszintes {normal) tengelye mentén na-
gyobb legyen, mint az ejtSernyd szimetria tengelye menten.
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c) A dinamikus stabilitds a nagyobb nyitadsi magassagokon és nagyobb felfuggesztett tomegeknél ai-
talaban jobb.

- Az 3dltaldnos stabilitasra irdnyulé munkaprogram részeként a Leicester-ben folytatott munkakkal
parhuzamosan sajat kutatasokat is folytatott a teljes méretii kupoldk stabilitasi adatainak el@allitasara.
Ezeket a kisérleteket kuionlegesen miiszerezett kisérleti ,,jarmiivekkel’” (a hasznos teher és ejtGernyd
tarolasara, kioldasara hasznalt fulke egyben) folytattak le.

Az igy nyert adatokat hasznaljdk fel a Leicester-i szamitdgépes eredmények igazolasara szamos ej-
téernyd variansndl. Tipikus ilyen vonatkozasban a nemrégiben végzett teljes-méretu ledobasos kisérlet
isad:1 Ligviszonnyal épitett Cruciform ejtSernyd két valtozataval, mely kisérletek j&! bizonyitotték,
hogy ezek az ernySk kivalo fliggbleges merllési stabilitassal birnak, s hogy kevésse érzekenyek a szelloke-

ses idGjarasi viszonyokra. A kisérlettel el8atlitott és a Leicester-ben szamitott adatok osszehasonlitasa
batoriténak bizonyul.

FOLDETERES

Az ejtoernydsok foldetérésekor bekovetkezhetd sérulés elkertilése céljabot az EK-beli ejtdernys
specifikaciok eldirjak, hogy az ejtdernyd fuggdleges merdleges merulési sebessége — a tengerszint ma-
gassagra vonatkoztatva — nem lehet nagyobb, mint 7,5 m/sec, a teljes hasznos terhelésnél sem. A légi-
deszant és ejtdernyds rohamosztagok altal hasznalt ejtbéernydkre viszont ez az érték nem lehet nagyobb,
mint 6,0 m/sec.

A jovGben épitendd mentd-ejtdernydk vizszintes sebessége nem lehet nagyobb, mint a tipusra meg-
engedett maximalis merulési sebesség 50 %-a.

Amikor a foldetéréskor jelentkezd merQiési sebességet vizsgdljuk, a legfontosabb paraméter min-
dig a kupola-anyag feltlete és a kupola altal kifejtett légellendllas viszonya (hatékonysdga), mivel a ku-
pola anyag feluletét a maximalis terfogat és tomegkorlatok hatarozzak meg.

Az egyszer( lapos és kerek ejtéerny§ ilyen vonatkozasban meglepden hatékonynak bizonyul, ami
tarsulva egyszerlien gyarthatd szerkezetével kétségkivul magyarazat arra, hogy alkalmazasa a légi deszant
sth. alakulatoknal eléggé elterjedt és kitarto.

A résekkel és iranyithatdsaggal kombinalt kerek lapos ejtGernydk — a megvaltozott nyomaselosz-
lasi viszonyok miatt — kisebb és egyformabb merulési sebességeket biztositanak, mint az azonos méretii
hagyomanyos — résnélkuli kupoidval épitettek.

Ha ezenkivul a rések méreteinek szabalyozasdra még zsinorokat is épitunk be, akkor az ejtéerny6
elOnyosen kormanyozhatd a kivanatos foldetérési hely meqtalalasara, vagy széllel szemben kormanyoz-
va kis elsodrddasi sebességgel tortend foldetérést tesz lehetdve.

Napjaink légcellds tipusu sikloerny 61 viszonylag nagy vizszintes sebességekkel képesek repulni, de
ezeknél mar megfeleld kezeld/iranyité elemek is vannak alkalmazva, melyeket manipuléiva az e{tSerny0s
foldetérés el6tt ki tud lebegtetni és a foldetérés pillanatara jocskan le tudja csokkenteni addigi merulési
sebesseget is.

Ha végig gondoljuk, a foldetérés ki nem nyilott kupolaval, 1égi deszant miveletek soran utkozé-
sek miatt osszegabalyodott ejtéernybkkel — igen kemény lehet. Felkészulve az ilyen el6fordulhatd vész-
helyzetekre a légi-deszantok tagjai tartalek ejtéernydt is viselnek (rendszerint a mellkason). A légi-de-
szant ejtOernydkkel szemben 1gen nagymeérteku megbizhatosag a kovetelmény, ami kulonosen igaz a tar-
talék ejtéernydk esetében is. A tartalék ejtéernydk alkalmazasanak legfontosabb problémaja, hogy kis
merulési sebesség mellett is gyorsan nyiljon — ami pl. egy részlegesen belobbant f6 ejtéernyd kupola ese-
teben all el6 — amikor 1s, ezenkivul el kell kerulni, hogy a belobband tartalék ejtéernyd a megtartott
rendellenesen mukodo 6 ejtdernydbe bele ne gabalyodhasson.

A kritikus merulési sebesséqg a részlegesen belobbant f6 ejtéernydvel 15 m/sec koriGl van és ez a

foldeterésnél igen sulyos — esetleg halallal végz&d6 sérulésekhez vezethet, de ugyanakkor ez a sebesség
nem elég ahhoz, hogy a mentd ejtdernyd hatéekonyan miikodtethetd legyen.
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A tartalekerny6k mikodése tekintetében az U lrvin PR 7-es tipus meglehetds javulast hozott. En-
nek az ejtéernyd rendszernek fontos része a rugdterhelési kidobdtabla, mely a tartalék ejtGernyd kupo-
lajat gyors kibomlasra €s nyitasra készteti. Ezenkivil be van még épitve egy gumi gytiri is a kupola koze-
pebe, mely a kupola belobband feluletét igen gyorsan noveli meg olyan méretlire, mely mar megakada-
lyozza, hogy a tartalék ejtéernyd a rendellenes 6 ejtéerny8be vagy zsindrjaiba akadhasson.

Az elmult évek legérdekesebb és potencindlisan legfontosabb ejtGerny fejlédése a légcellds ejtSer-
nyG kialakuldsa volt. A légceflds ejtGernyd abban tér el a konvencionalis ejtdernyd tipusoktdl, hogy be-
lobbanva egy kis oldalviszony reptilészarnyra hasonlit (8. sz. dbra). Ez az erny6 is teljes egészében szo-
vetanyagbol keészil, melynek hajtogatasa ugyanolyan bevalt médon torténhet, mint a konvencionalis ej-
tfernydke.

A ,,szarny" belépd éle nyitott, s igy a torld {(bedramld) levegd nyomasa tartja fenn a szarnyalakot
sikld-repllés kdzben. Az ejtSernyd bdlinté és hillegetd mozgasanak szabalyozasara iranyité zsinorokat
szereltek fel, melyek a kupola kilépd éléhez vannak erdsitve.

A légcellds ejtdernyd fordulasvezérlését az iranyitd zsindrok asszimetrikus meghuzasaval, az allas-
sz0g szabdlyozdasabdl all. A kilebegtetés egyforma iranyitd zsindr meghuzasokkal biztosithato.

8. sz. dbra
A legcelias ejtGernyd. a) kereszt 4tomlést biztositd nyilasok, b) bordak, c) stabilizator lap (vezérsik),
d) iranyitd zsinor, e) nyilaskésleltetd lap (a tiszta dbra érdekében a zsindrok eqy része nincs illusztralva).

A légcellas ejtSernyd nagy sikloképessége és iranyithatdsaga miatt alaposan megnoveli 1égi alaku-
latok célbaszallitasi képességeit, hiszen a tagjai egyenesen a célra replilhetnek, de fokozza az utanpotla-
sok adott pontra valod szallitasi pontossdgat is. Ez utdbbi esetében radids taviranyitdssal vagy mas vezér-
16 rendszerhez kapcsolt automatikus vezérléssel torténik az irdnyitas.

A légcellas ejtGernylre hatd erGket és nyomatékokat {repiilés kozben) vazlatosan a 9. dbra mutat-
ja. A rajzon a kupola balrol jobbra reptl V-sebességgel és a vizszinteshez mért |, - ‘" sikloszoggel.

Felirva a rendszerre vizszintesen és figgélegesen hatd eréket kapjuk, hogy:

Lo sin " —(Dp — D) .cos " = 0; és

ms.g-LC.cos’g “—(DC—DS) .sin ¥ =0
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9. sz. dbra

A tégcellas ejtGernydre sikldrepilés kozben hatd erdk €s nyomatékok, a) kupola, b) ,, X" tengely, c¢) a zsi-
narok csomapontja, azaz a teher, d) ,,Z7-tengely.

Az els6 egyenletbdl kimutathato, hogy a sikidszog tangense egyenld 1/L/D-vel, ahol ,,L/D’* a ku-
pola osszes fethajtderd/1égellendlias viszonya, hasonld osszefiiggéssel, mint a siklorepulés aerodinamikai
hatésaga merevszarnyu légijarmiveknél.

Fzért allo levegOben a $iklasi szog, s ennélfogva a sikloszam (siklassal megtett tavolsag) egy bizo-
Nyos magassagvesztéshez van viszonyitva, ami nem mas, mint tulajdonképpeni L/D viszony.

A két erdegyeniet kombinaldsabol kimutathato, hogy:

{
vl 2 W _cos *5“'}1‘
SJ 5 CL

és igy a sebesség a mozgaspalyan fugg a szarnyterheiéstdl és a levegd slirlsegétdl. A rendszer ugy van el-
rendezve, hogy a Kupola zsindrzata dltal megadott optimalis ,,L/D'"-nek megfelel$ allasszoggei repuljon
— azaz — a hasznos teher és ezzel az egész rendszer sulypontja ugy van elhelyezve, hogy az egyensuly:
,testtartas’” az optimalis allasszogneél legyen.

Az e(tOernyd akkor van stabil egyenstlyi dllapotban, amikor a rendszerre hato erdk ereddje Zerus
es amikor — az alkalmazott jelolesekkel — a bolintd nyomaték fuggvénye:

dC
m ’ ’ ’ rr
——— negativ ertékd
d A
azaz, amikor barmilyen kicsiny zavarhatasra ,,visszaallito'”, iletve korrigald erdpar valaszol.

Egy tipikus rendszerben a kupola |, éllasszoge’” lehet @ = 2. Ennek megfelelden és kovetkezme-
nyeképpen a rendszer egy korilbelil ol =8 szarny-allasszdggel repit. Ha a kupola tO! nagy B sz6g-

be van dllitva, az alacsonyabb allasszogeket eredményez, s ennek megfetelGen romlik az ejtdernyd alta-
lanos teljesitmenye is.
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Ha viszont a @ beallitas tul kicsiny szogérték(i, akkor az 4llasszog tulhaladhat az atesési ponton is, ami-
kor is igen nagymertéku az ejternyd teljesitmény romlasa és altalanosan sulyos irdnyitasi gondok alakul-
nak ki.

Barmilyen javulas a teljes sikl6teljesitmény terén nagyban fugg a iégellenallds csokkenésétdl és a
RAE egyik ajanlasa szerint kis atmérdji Kevlar zsindrokat célszeri hasznalni.

A Kevlar zsindrokkal nemcsak az ejtBernyd légellendlldsat csokkenthetjuk, de a kisebb terheles
alatti nyulas { 4 %) kdvetkeztében javithatjuk az ejtGernyé beéllitas pontossagat is. Ha a Kevlar zsino-
rok szarnyhoz csatlakozas kdzelében még szétdgazasokkal is kombinaljuk és csokkentjuk a szarny fesz-
tav-hur viszonyt, akkor a szamitdsok és becslések alapjan iehetséges a fokozottabb (3,3 értékd) ,,L/D"
viszony és a 2,0-as szarny-oldalviszony is.

Az oldalviszony novelése — metynek elméletileg fokoznia kellene az erny6 felhajtderejének és lég-
ellendliasanak {L/D} viszonyat, s ennélfogva a sikloszogét is, az eddigl gyakorlatban csalddasokat okozott,
mert ahogyan a szarny fesztavja novekszik, dgy novekszik a szukséges zsinorok szama is es ennélfogva a
zsinorok altal kifejtett légellendlias is. Ezenkivul a szarny fiexibilis természeténél fogva hangsulyozodhat
a kormanyzassal ellentétes viselkedeés és a végceliak Osszeroskadasa.

A kutatds azonban folytatddik ezen a teruleten is, mivel a siklasi teljesitmeény javitasi lehetosége
potencialisan jelentds. A személyt szallito légcellas ejtSernyd-kupolak tipikus vizszintes sebessege

12 m/sec-ban hatarozhatd meg, ezért a siklorepuléssel megtehetd tdvolsagokra a széthatasok is befolyads-
sal vannak.

A korabbar. levezetett osszefuggések felhasznalasaval és megjegyezve, hogy az ,,x’” és ,,z"" Iranyok-
ba torténd apro egymadsutani eimozdulasok (dx és dz) dt idé alatt az alabbi mddon irhato fel:

= + .
dx ={ u uw) at és
dz = wdt
ahol u, ~a vizszintes szélsebesséq.
:‘:‘_‘L
[km]
Bl _
4 = o}
o L— U ™ :[Gmr’l Uy,:= 0 '\uw;‘i} m/s -
-1 O O VO 20 30 40 50 50
[
4
I U'--ig Uy = 10Om/s C’
-O | — 1
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8
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Lﬂ-—_ ——— e WSl - - T — e
10. sz. abra

Roppalyak kilonbozé szélviszonyok kozott. a) magassag (km), b} standard rendszer, ¢) 100 kg-os fug-
gesztett tomeg, d) 10 %-o0s CD csOkkenés, e) vizszintes tavolsag (km) félfékkel.
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U=V, cos K- es
w = V. sin 5

a repllési {rop)pdlyak szamitasa céljara. Az irodalombd) felhaszndlt {itt a 10. dbra) a 10 m/sec nagydsgu
szembe és hatszelek hatdsat vizsgalja négy aldbbi rendszer esetében:

— a jelenleg hasznalatban lévd személyszallito légeellas ejtderny s

- ugyanaz az eftéernyd rendszer de redukalt szdrnyterheléssel (m = 100 kg
= 10 %-kal csokkentett légeilenatlasi egyutthatdval rendelkezd rendszer,

— a jelenleg hasznalatban lévé rendszer fél fékre szabalyozva.

Az abrazolt mindegyik esetben 8000 m magasrol kezdddott a repalés, s az abrabdl nyilvanvalo a
szeleknek az ejtdernyd teljesitményekre gyakorolt hatasa, vilagos, hogy nagy siklasi tavolsagok a szemé-
lyi légcellas ejtBernydkkel csak is hatszéllel érhetbk el.

Az aerodinamikai hatékonysag javutasat mindenféle szél viszonyok kozotti teljesitmeényjavulas
mutatja ki. Az is nyilvanvald, hogy jobb replini féiféekke! hatszéllel maximalis siklasi tavolsagokra és
fenntartani a zéro fék-konfiguraciot szél-korrekcidra.

A RAE-ben foiyd kutatd munka kiterjed a légcellas kupoldk holintédsi stabifitasanak eimeleti vizs-
galatara is. Kimutattdk, hogy a kilép&él deflekcid igen hatdsos modja a siklasi szog megvaltoztatasanak
es hogy visszatérés atesésbdl éppen a zéro deflekcid beallitdsaval lehetséges.

Az is Ismeretes, hogy a helyesen végrehajtott kilebegtetés rendkivulien hatékony abban, hogy a

foldetéréshez alacsony fugglleges és vizszintes sebességeket biztositson, s az is, hogy llyenkor a boélinta-
si oszcillacio csillapodik.

VEGKOVETKEZTETESEK

Az ejtbernyd szamos uj alkalmazasi terulet céljaira kerult tovabbfejlesztésre az elmult években.
lgy a nem konvenciondlis mentd ejtéernyd szerkezeteken kivul igen osszetett ejt6erny6 rendszereket
alkalmazunk mar pl. az drjarmdvek épségben vald visszahozasdra, de széleskorben hasznaljuk pl. a Iég-
cellads kupolat az ejtbernyds alakulatok célbajuttatasara is.

Meglehetds haladas jott létre az ejtéernySk hattér-technolégidjanak terén is. Az EK-kban fontos
fejlemények lattak napvildgot az ernyd belobbanasi terhelésének eldrejelzésére és a belobbanas irdnyit-
hatdsagara, valamint az uj anyagoknak az ejtéerny6 rendszerekben torténd felhasznalasaban.

Forditotta: Szuszékos Janos
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TARTALOMJEGYZEK

Baleseti jelentések

Ott voltam, kemény ugras volt...

PZ—81 — 4j tartalékejtGernyé

2

Legujabb fejlemények az ejtéernyd technoiégiaban
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