LRI Repiilestudomanyi
es Tajekoztato Kozpont

BUNOERNIDS

tajékoztats



TARTALOMJEGYZEK

Baleseti jelentések

Ejtbernyd rendszerek mozgasanak dinamikadja

A torvényszék és mi

A kezdd ejtéernyosok baleseteinek minimalizalasa

Tobbkupolas ejtéernydrendszerek

27
29
31



BALESETI JELENTESEK
(Parachutist, 1984. februsr)

43 éves férfi 814 ugrdssal légceilas f6- és tartalékejtSernyGvel formaugrasban vett részt. Miutan végrehaj-
tottdk az 0sszes szabades6 feladatot, mindenki a kupol3ja alatt ereszkedett, az elhunyt
véletlenll belerepilt egy masik ugro zsindrjaiba, kb. 180 m magassagban a terep felett.
Kb. 30 méterre a foldtdt — szemben az Gsszecsavarodott kupolaji ugrd tanacsaval — le-
oldott, a tartalékejtSernyGje éppen akkor kezdett belobbanni, amikor talajt ért. A tul-
élé kupolaja Ujbdl kinyilt, sérulésmentesen foldetért vele.

Kovetkeztetés: Az ugras mindaddig nincs befejezve, amig minden ugro biztonsagosan foldet nem ért.
Elengedhetetlen, hogy tudatunkban legyen a mésik ugro létezese is, amikor a levegoben
vagyunk. Barmilyen KFU-val is vagyunk elfoglalva, a cél megkozelitésekor feltétienul
keresstink biztonsagos korzetet, amin baleset nétkGl érhetiink fdldet, s ezenkivul minden
egyes ugrdara nézve kotelezo figyelni és elkertlni a masikat. Ez a korGlmény és helyzet
nem tér el a replldgépek behelyezkedési rendjétél olyan forgalmas repulotéren, ahol
nincs irdanyitas. Egy, a pildtak altal kialakitott médszert kel kovetni: minden egyes pi-
I6ta felelds azért, hogy fenntartsa a masik gépt6l vald biztonsagos tavolsagot.

E fatalis balesetnél is, amikor az Osszeakadas kovetkezett be, a legjobb otlet az lett vol-
na, ha az elhunyt koveti az alacsonyabban lévs (t0lé16) tandcsat — leereszkedik Ossze-
csavarodottan. lgy az egyik, vagy mindkét ugré megsérulhetett volna, de mivel az egyik

kupola rendesen kinyilt és normalisan repiit, ez lehetett voina talan a legjobb valasztas.
Nehéz eldonteni, de 30 m magassagban leoldani egyszerlien nem szabad.

31. éves férfi 300 feletti ugrasszammal egy kétszemélyes FU-ban volt oktatd — a tanulonak ez volt az
elsd FU-ja. Az elhunyt nem viselt magassagmeér6t, noha maskor viselni szokott. Arra biz-
ta magat, képes lesz leolvasnt a novendéke mitszerét — noha annak problémaja volt az
iranyitassal. Mindkét ugro elvesztette magassagtudatat, mig a tanuld ejtdernydjien mda-
kodni nem kezdett a biztositokeszilék. Mire az ethunyt lefordult, 4—5 masodpercig el-
csusztatott, majd a tartalékejtGernydjét nyitotta. Akkor csapddott be, amikor a tarta-
lékejtGernyd zsinorjai elkezdtek kifeszuini.

Kovetkeztetés: A biztositokésziilék megelSzte a kettds eseményt. Ugy tlinik, ha a kezdd biztositdké-
szUléke nem mikodott voina, mindketten folytatjak a FU-t a foldig. Az oktaténak nem
volt modja meghatarozni a magassagot — esetleg csak egy a foldre iranyitott futo pitian-
tassal, vagy a masik magassagmeérojének leolvasasaval.

Nyilvanvaloan tudatossa valt benne a magassag, amikor a kezdd ejtbernydje nyiini kez-
dett,— de értékes masodperceket vesztett az elcsusztatassal. Mégis ugy tlnik, felismerte
a kritikus helyzetet — ez kiderul abbdél, hogy a tartaiékejtéernydjét nyitotta inkabb,
mint a fGerny6t. Ambar ez nem a felgyorsitott szabadest kiképzési program volt, mégis
mindez illusztralja, miért kovetell meg az elemi biztonsagi el8irds minden egyes résztve-
vO161 gyorsitott szabadesO kikepzésnel a jol 1athatd helyen viselt, miikodésképes magas-
sagmeérdst. Ezenkivul megallapitottak, hogy az elhunyt tartalékejtéernyGje tul jart mar
J6 néhany nappal az érvenyességi ddtumon. ismetelve, lehet, hogy eqy biztositokészu-

lék megelGzhette volna ezt az eseményt. A készilék hasznalata, csaknem bizonyosan,
megmentetie a masikat...

Forditotta: Szuszékos Janos



EJTOERNYO RENDSZEREK MOZGASANAK DINAMIKAJA
(Masinosztrojenyife 1982. — részlet)

1. A kornyezet er6hatasa az ejtdernydre

Az esetek tobbségeben az ejtéernySkupola légdteresztd technikai szovetbdl készil. A technikai
szovet eleg bonyolult objektum, s magaban foglalja a textilszdlak szovedéket, melyek kulon-kulon val-
tozd szamu elemi szalbol allanak. Az dramlé kozeg {g4z) ataramlasa a technikai szoveten keresztﬁt&p
nyomaseses hatdsara ugy a szdlak kdzotti résen, mint az egyes, a szdlakat alkotd elemi szélak kézott
megy veégbe.

A mozgo aramlat és a légateresztd anyag kolcsdnhatési effektusanak tanulmanyozasa céljabdl az
aerod inamikaban az ejtGerny6t egyenletes légdtereszt6 fetlilettel modeliezik. Az egyenletes |égateresztd
felulet egy olyan fellletresz, amelyen jelentkezik a viszkozitdsi hatas. Az adott fellGleten kivul az aram-
16 kozeget mar nem viszkdzusnak tekintjuk. Az aramlas paraméterei az egyenletesen légatereszts felu-
letig és azutdn a tomeg-, az impulzus- és energiamegmaradas torvényeivel kapcsolatosak, melyek eltér-
nek a 1okéshullamok megfelels torvényeitdl, szamitdsba veszik a felulet hatasat az aramio részecskékre.

Vizsgaljuk a véges Kiterjedésl egyenletesen légateresztd feltletelemet hozzatartozd XY Z derék-
szogli koordinata rendszerben, melynek az X tengelye merdleges a feltiletre.

A tomeg-, impulzus- és energiamegmaradas torvényeibdl kovetkezik:

(V7)== (PU5)y (P PFU%L = (p+ P@E)ﬁ + Rz (pvzv:)y = (po-vs), 4 R:;

X Y Xy i’

) s
PV o | 1 pUz| =|pv; o TP | R 5
. 11 i : 2
[tt VT = - T%—}— ;E; melyben Vo, T-, g a sebességvektor komponensei, az
p: , sf\}'.'

;e R az dramlas hatdsénak erévektor komponensei az egységnyi feluleten, a 9 — stird-
ség, a p — a nyomas es W — az egysegnyi tomeqg belsé energidja. Az 1. és 2. indexek jelzik az aramlasi
paramétereket a felllet el6tt és utan.

Osszenyomhatatlan kdzeg esetén ezen dsszefiiggések igy irhatok:

-~ I e [~ v } - . —_— - .- ) |
Cp =2 (0), T 0) ) WKy == Ry ==Ap=p—

-—

R; . :"I’IH [(L' “)l -~ ('U ‘-':’).J.l ‘ (l)

Ekeppen, osszenyomhatatian kozeg aramiasanal egyenletesen légatereszto feluleten keresztil, a
normalis iranyu sebességkomponens relativ sebességvaltozast nem szenved el, az dramlds hatd erejének
normalis iranyu komponense az egységnyi fellletre, egyenld a nyomadseséssel. Az aramlas er8kompo-
nensének nagysaga, amely egységnyi fellletre hat, s érintdiranyu sikba esik, egyenesen ardnyos az dram-
|6 tomeggel és sebességkllonbségével a megfeleld koordinatatengelyek iranyaban. Ha a sebességvektor
érintOiranyu osszetevoije O-val egyenls, az egyenletesen dteresztd feliilet mindkét oldalan, akkor az egy-



ségnyi feluletre csak a légaramlds hatasanak normalis iranyd komponense hat, amely egyenid a nyomas-

eséssel: .
Ry=Ap=p;— P2 R.=0, (2)

Altatanos esetben az dsszenyomhatatian kzeg erdhatasa az ejtéernyére, a felliteten egyenietesen

eloszlo F{n és Rc er6kbdl kerll leszarmaztatasra, '
A jelzett erGket az aerodinamikai erGk R fOvektordhoz és ezen er6k M f6 nyomatékvektarahoz

lehet rendelnt:

R=| (Run+Rz)dF

o

M=\ [(Run+4-Rx)r]dF,

7 o

ahot: Fe — az ejtéernybkupola felszine, r — a felulet radiuszvektora a kodrdinétatengelyek kezdetéhez
viszonyitva. - .

2. Koordinatarendszerek az ejtéerny0 aerodinamikajiban

Az ejtéerny6 aerodinamikadjaban leggyakrabban sebességi és rendsaerrel kapcsolatos (rogzitett)
koordinatat alkalmaznak. (1. sz. abra)

1. abra
A sebesséqi (OXvaZV) és rogzitett {OXYZ) koordinatarendszer.

Mind a két koordinatarendszer derékszogl és jobbforgasu. A koordinatarendszerek kezdete — szo-
kas szerint — abban a pontban van, ahol talalkoznak az ejtSerny6zsindrok, azaz a zsindrcsomdponthan.
Ha az ejtGernydt az objektumhoz nem egy, hanem tébb pontban csatlakoztatjak, akkor a koordinata
kozéppontot az ejtéernyd szimetriatengelyenek és annak a siknak a doféspontjaba helyezik, amely'si
kot az ejtBernyOzsinGrok rogzitési pontjal hataroznak meg. A koordinatarendszerrel kapcsolatos OX
tengely az ejtéernyohoz tartozik, egybeesik annak szimmetria sikjaval és a kupola teteje fel6l az ob-
jektum felé iranyul. Az QY tengely abban a sikban van, amely tartalmazza a szimmetriatengelyt és az
1. sz. zsinort — s a zsinor felé iranyul.

Sebességi koordinata rendszerben az OX, tengely mindig a v sebességvektor iranyaba esik, a koor-
dindta kezddpontjabdl kiindulva (zsinorcsatlakozasbol). Az OYU ugyanabban a sikban van, mintaz QY
és a kupolator el iranyul.



Az objektum-ejt8ernyé rendszer dinamikai kérdéseinek vizsgalatanal hasznalnak még OGXOYOZO
foldi koordinatdkat. Az Ooxo ekkor lefelé irdnyul, az OoYo es OGZ‘:J pedig vizszintes sikban van, jobb-
forgdsu koordindtarendszerben.

Az . allasszognek azt a szoget nevezik, amely az OX és a v vektor vetllete kozott van az XOY
sikban.

A ﬁ csuszasi szoget a v vektor és az XQY sik kozott mérhetjik. A 2. sz. abran lathatd a kap-
csolat az OXY/Z és az OXfoZf koordindtdk {utébbiak a foldi rendszerrel parhuzamosak) kozott.

A ;}' sz0g, amit az O X tengely és az OXfo sik alkot az elhajlasi szog.

AY sz0g, amit az OX tengely vetlilete képez az OYfo sikon az OY tengellyel, az iranyszog.

AY sz0g, amit az OZ tengely zar be az OYfo sikkal, a dGlési szog.
A sebességi koordindtarendszerrdl a rogzitett koordindtarendszerre vald (és viszont) attérés céijabol
szUkségessé valik megdllapitani az dsszefliggéseket az &l &llasszog és a B csuszasi szogek, valamint a

koordinatatengelyek szogei kozott. Minden lehetséges dtszdmitdshoz, az egyik koordinata rendszerbol
a masikba alkalmazhaté az 1. sz. tablazat.

2. abra

Rogzitett (OXYZ) koordindtarendszer €s (OXfoZf) folddel parhuzamos tengelyl koor-
dinatarendszer.

1. sz. tablazat

Koordinata Tndszer o Xy Y, . i EE
X cos X cos P sin of — cos  .sin [3
Y — sin K . cos B cos & sineX . sin 8
Z sin P 0 cos B

3. Az ejtdernyd aerodinamikai tényezdje

A mernoki gyakorlatban nem az R és M vektorokkal dolgozunk, hanem azok sebességi, vagy rog-
zitett koordinatarendszerekkel egybees komponenseivel {(vetlileteivel).



Ennek megfelelben:

R—=Xi+VY,+7,=X,i,+Y i+ 2ok (3)
M=Mi+Mj+ME=M,i,+M, j,+M,k, (4)

ahol is J k: im j.y, kz, — a megteleld rogzitett, vagy sebességi koordinatarendszer egy-
segvektorai.

Az R vektor vetiletét a sebességi koordindtarendszerre ennek megfelelGen az )(w homlokellenal-
lasnak nevezzuk, az Yv—t felhajtoerdnek es a Zvﬁt oldalerének nevezzuk. Ugyenezen vektorok rogzitett

koordinatarendszerbe es6 vetuletét tengelyiranyu X, normalis irdanyd Y &s oldaliranyd Z erének nevez-
zUk.

Az M nyomatékvetkor vetulete Ugy a sebességi, mint a rogzitett koordinatarendszerben egyfor-

ma elnevezéssel bir: IVIW, Mx - dBlési nyomaték, MW' MY — legyez8mozgas nyomatéka, M I‘\/Iz —
bélintdé nyomatek.
Az aerodinamikai erdk nagysdgat dltalaban aerodinamikal tényezékkel fejezik ki:

FA'S

v, 24 pv2
Xv—:cxv > 5 ; VU:Cyﬂ : 53 Ly=C,, 5 £, (5)
ahol Voo — jellemz6 sebesséqg, Fe az ejtGernySkupola felulete, amit jellemzd felUletkent alkalmazunk,
Cyy — @ homioketlenallds tényezbje, c,,., — az emelberd tényezdje, C,y —aZ oldaler6 tényezsje.

Az ejtlerny aerodinamikadjaban altalaban a homlokellenallas tényezGjének a Co't tekintik, nem

d Cxu-t, azal.

ov’,
)\_fﬂ:% (]C_:{;T , ahol: qm: 2

Az elmondottakkal analég modon a rogzitett koordindtarendszerben felirhatjuk:

N=c gL, V=cgb o Z=048 ()

ahol: ¢, — a tengelyiranyu erdk tényezdje, ¢
er6k tényezdje.
A nyomatékok nagysdga kifejezhetd az aerodinamikai tényezdkkel:

— a normalis irdnyu erék tényezdoje, ¢, — a keresztiranyu

Y Z

39

A # - e . :JHQ.
Moo, =0, g7 MM l

}

Yrly — m%ﬂaq“’“

, (7)

ahol: My, My, — 2 ddiési nyomaték tényezdje, my, mW — a legyez8mozgds nyomatékanak tényezdje,
m,, m,, —a bélintdnyomaték tényezdje.

3, 2

M, . =n, Gl

ZN



4. Az ejtSernyd légaramban vald egyensilyi helyzetét leird egyenletrencszer

A tényleges tengelyszimmetrikus ejt8ernyGk elég nagyszamu zsinorral {(n 2 24--32) rendelkeznek.
A nagyszamu zsinorral rendetkezé ejtGernyd matematikai modellje, amit az aerodinamikai tenyez&k
vizsgalatdhoz alkalmaznak, végtelenszamu zsin6rral rendelkezd ejternydt vesz figyelembe.

lgy olyan egyenletrendszert kapunk, amely leirja a végtelenszdmu zsindrszdmmal rendelkez§ ten-
gelyszimmetrikus ejtéernydt hangsebesség alatti aramiasban, amikor az dramlas erShatasat egysegnyi fe-
lUletre az (1) szerint hatdrozzuk meg. A végtelen zsindrszdmu tengelyszimmetrikus ejtéernyd ilyenkor
egy egytengely(i tengelyszimmetrikus kupoldnak mindsiil. A tengelyszimmetrikus kupola egyensulyi
egyenlete, tengelyszimmetrikus terhelés asetén az ejtéernyd-elméletben rogzitett feltételek mellett a
kovetkezd formaban lehet leirni:

ad ~ d . = ar -
— fcos 9=Rp,;' —f{fsin¥=—~R Jtz,;; —==C0s ¥;
— P [ N ,
{ R C
= —sin U,
as
vagy pedig, érint6- és normalis iranyu vetuletben:
dt o dr -~
— = — Rp,+lis;sin ¥; — =C0s ¥;
as as
d ¢ d R (S)
{ —= — Kp, I3, cos ¥, — ==sin 9.
ds ads

ahol: f="HRopr, h - — akupola vastagsaga, cﬁ“ﬁ o’é — fofeszultségek, s— a merididnmetszet

gorbehossza, a kupota kozepétdl szamitva, P PR, Py P, — 2 beisd, tengelyszimmetrikus terhelések,
amelyek a vetitésnek megfelelen a kupola egységniyi felGletére hatnak, Az R, r és ¥ jelentésének

értelme kitlinik a 3. sz. &brab6l. A Pr, Pr, Pn e kozotti osszefuggést kifejezik a kovetke-
z0 formulak:

p.=ppsind —p, cosd; p,=ppcos ¥+p, sin $;

D=/, COS 5—{—/), sin 9 p,==p, Slil 5-——-—/) cos U.

T

0
| Pr
‘H“‘--.. /?‘r" gfi\
~ AN
~ ]\»é;zj\
~ - o U
~ / // i R r‘\
N 7’ | | s '
T {
P ' Pp |
\ I
\ [
\
\
\
\
r )
3. abra

Tengelyszimmetrikus kupola terhelésének sémaja tengelyszimmetrikus belsé terhelés hatdsara.

o



Az ejtéernyd olyar egytengelyd, tengelyszimmetrikus kupola, amelynél a f6fesziiltség gy = ().
Ebben az esetben a {8) egyenletrendszer helyett kapjuk:

it dR .~ dr =
—=—Rp., t —=—RKp,.; —=sind;, —— =cos .

Figyelembevéve, hogy a tengelyszimmetrikus kupolarol a sokzsinoros kupolara valdé atmenetnél

van egy csatlakozasi pont: 1
2l =2 /Q/LGR: nl,

ahol: n— az ejtdernyd zsindrjainak szama, T—a zsinOrfeszités ereje. Az utdbbi egyentetrendszer helyett
mar fet lehet irni: ;7 )1 79 Y

T
== Ry T = 2. R
ds n P as 1 iy
. (9)
d . dr ~
~— == Sin ¢; —=2C0S u.
ds ds

Gyakorlatilag, ha a kulsS terhelés érint§irdnyu komponense hianyzik (pg” =0), s a kiilssS erS
normalis irdnyd komponense egyenld a nyomaseséssel (pn= & p), akkor a {9) egyenletrendszer egybe-
esik azzal az egyenletrendszerrel, amit a végtelenszamu zsinodrral rendelkezd ejtGernyére kaphatunk.

A (9) egyenletrendszert atirjuk mértékegység nélkili formaba a kovetkezd kifejezések segitségével:

= A — = = L, s, K, r
[ =— L, s, R, r=— ,,
f{} ' Sy
(10)
2 1L
— P — PU
el I O N e o

ahol: S, A nyitott kupola sugara, TO-—a radialis erésitOszalag hizasa a belépbétnél, L — az ejtéernyd zsi-
norhossza.

A {10) osszefliggés felhasznalasaval a (9) egyenletrendszert a kovetkezd formara hozhatjuk {a mér-
tékegység nélkiliséget jelzé fetlilhuzasokat elhagyva):

I')

-

5 PV
a7 0T R
——— — 2 p.R; — sin §;
ds nTy o ds
2
n Vs
~ nsg——
d 2 ar
A = — 2 P,y ——=Cos v
ds nip S

figyelembevéve, hogy nT, cos {;J:fq 228 sl

ahol: C, — Az ejtGernyd ellenallasi tényezdje, § o A U szOg értéke a belépdélnél, a vizsgalt egyen-

letrendszert a kovetkezd formara hozhatjuk:

dT o d R Lo
— = — 2% p. K, — = sin V;
as (s
(11)
) R} - ar o COS {)m
7L TRy = cos T, g8
oM n y )
s as C.s

e



A kupola tetején és a belép&éinél a (11) egyenlet hatarfeltételei a kdvetkezd formaban irhatdk fel:

R=0; r=0; 5:% s =0,
(12)
I'=1;, R+ L sin ;=0 s==1.

A P o paraméter, amely az egyenletrendszerbe kerllt, kordbban nem volt ismert. A {11) rend-
szer nem megfelel§ szdmszerl integréldshoz. Egyszerlbb a kovetkezd rendszerre! dolgozni.

dt dR o~
“_3”2[)1/3; —— = SIN V; (13)
as as -
T H'H' ______ _j/}”f\)‘ {-{i—:C{JSFﬁi
s (s
?:11101 . f . e > /
| C= b v=1li 14)
R=0 r=0; 5:%! 1=T, g =1}
/€+Lsin ;‘TD:O s— 1.

AT 1 €rtéke a kupola tetején oly modon kerul megallapitasra, hogy meghatarozott pontossaggal

teljesuljenek a hatarfeltételek a belep6éinél. Azutan mar szamszertii.integraldssal talalhatjuk meg (s),

§(s), R(s), r(s). megoldasait, s felhaszndlva (12), (14) és (11) 6sszefliggéseket, kapjuk:

~ ] T(S 0
e T sy =S8 (1) cos T,
T (1) T (1)
Ha a kulsG terhelés érintGiranyu osszeteve§je nullaval egyeni6, (p >~ =0), a merdleges irdnyu
OsszetevGje pedig azonos a nyomdseséssel {p = A p), akkor a (11) egyenletrendszer helyett felirhatjuk:

— 9
d ~ ~ Aprs
T:T(}:COHSt; E— "*—20'.0[(); ULy = 0;
ds nig
dR 15)
..o dr o
— Sil1 J; ——== COsS i}.
as ads

Py
Leggyakrabban allandé a nyomadsesés a kupola egész feltletén ( o o-const.) és a (15) egyenlet-
rendszer altalanos megoidassal bir:

3 . ary
Silt —==£ksin o; R == l/—::~ k COS ©;
2 {:.[G

(2[E (93 RY—E(9; R))—1 (915 R)—F (2; £)]);  (16)

\

i
]/ 55{;

}"--f'lf‘::



ahol F( p k) es E{ \P k) — els6- és masodrendi elliptikus integrdloknak felelnek meg, a \P 1 510 k,
(4 konstansok pedig meghatarozhatdk a kupola tetejére érvényes hatarfeltételekb6l. Ha az ejtGernyd
nem rendelkezik kozépzsinorral, s a kupolan nincs szétkémeény, akkor s1=0 és a kupola kozepén a hatar-
feltételek a {12) formula elsS Osszefiiggésével hatdrozhatok meg.

Az ﬂ(o paraméter és az ejtSerny8d mértékegység nélkili L zsindrhossza koz6tt a {(15) egyenietben

egyértékii osszefiuggés van. Valdjdban, a {16) altaldnos megoldasdban a belepbélhez tartozd hatarfeltéte-
leket a kovetkezd formaban lehet felirni:

L+ Lig oo (1 —A? sin?gy)'? [2k cos o)+ £ (915 k) —F (95 k)] =0,
ahol: ‘f’ o @ ‘f) sz0g érteke s=1-nél.
Ez utdbbit a {16) megolddsaba helyettesitve, kbvetkezik:

VQ—%U“"SI)::F(%? Ry —F (o0 k).

L=L{gy) o= ag([pq) osszefuggéseket a kozépzsinor- és székémény nélkuli ejtéernydkre
a 4. sz. abran lathatjuk.

4. abra

g

Az ejtdernyd mértékegység nélkili zsindrhosszdnak és az o4 o Parameterének fuggese a belépoeinel
evs Y szogtél.

5. Az ejtoernyd ellendlldsi tényezdjének fuggése a konstrukciOs paraméterektol

Nézzuk, milyen a kialakult aramlas a 0 alldsszogu, kinyilt, tengelyszimmetrikus ejtdernyonél.
TételezzUk fel, hogy az aramlas révén hatd erck érintdiranyu komponenseinek az 0sszege a kupola
egységnyi feluletén O-val egyenid es a merdleges (normalis) irdnyu Osszetevdk egyenldk a nyomadses:
sel. Ugyancsak feltételezzuk, hogy a nyomaseseés a kupola egész feluletén allando.



A meghatdrozott feltételek miatt a tengelyszimmetrikus ejtéernyd alakja (formadja), amely elég
nagyszamu zsinorral rendelkezik, a {15) egyenlettel irhato le és az dltaldnos megoldédsa a {16} szerinti.
Figyelembevéve, hogy a vizsgalt esethen az Xy homiokellendllas) erdre az osszefiuggés:

..XFU — C“qun — NTO COS (1}{]1
valamint azt is figyelembe véve, hogy 1y = \p [, /1 T . felirhatjuk:

A Ccos i) A ~ "
o, = T2 2l (17

A A p/gm nyomasesési tényezd nagysagat az aramlasi feladat megoldasaval taldlhatjuk meg.
Osszefiiggés talalhatéd még a Co tényezd és az ejtBernydzsindr L mértékegység nélkuli hossza kozott is.
Mivel az ejtéernyének mncs kdzépzsindrija, vagy szélkéménye, ezért az s4=0 és a (12) hatarfelte-
teleinek figyelembevételével a kupola kdzepére a T’ 1. K konstansok kovetkezd értékeit kapjuk a {16)
megoldasadban: T B 1/2
(?1 "y /IC — ——
% 2

Felhaszndlva az  (1g= (o (o) és L:f (tro), grafikus dsszefiiggését, mely a 4. sz. 4b-

ran talalhato $a {16) megoldasaval kapott U 0= U /q._l &rtékét killdnbozs A o parameéter értékek-
re, kapjuk a Ce =C (L) értéktablazatos megoldasat. Ez altal megkozelithetdk a tablazat adatai a kovet-
kezb apprommacuﬁs osszefuggéssel:

L —0,39

:::Eg | [Y=10.5 18
o= Cernaf 1 (D) 0,135 +0,87L 18)

Olyan formaban, hogy a tdblazat adatainak az eltérése az approximacios gorbétdl nem haladja
meg az 1 %-ot, ha a mértékegység nélkili zsindrhosszaz 1,6 & L £ 6 kdzott van.

A {(18)-as formula megmutatja, hogyan vaitozik a c, tényezd, amit alaktényezdnek is neuezhetunk
annal az ejtéernydneél, amelynek a kupolajan nincs konstrukcms légateresztes a zsindrhossz megvaltoz-
tatasakor. |

Nézzuk meg, hogyan hat a konstrukciés légateresztéképesség és a konstrukciOs légateresztGképes-
séget biztosito rések elhelyezése a kupolan a c, alaktényezore.

Tételezzuk fel, hogy az ejtéernydkupolat N darab koncentrikus korgylir(ibo! alakitjuk ki, melyek

kozott van a konstrukcios légatersztéképességet biztositd ugyancsak koncentrikus rés-sor.{b. dbra)
Az elsd ilyen rés a szélkémény legyen.

.,JI’[*‘?
: J“i”' oy
Jtl+1} T
W g fﬁf.f/
A VA Vo
,.f/’# vy /////
2R
f‘/ ,x/‘q];g 5

H. abra
EjtéernyOkupoia sémaja konstrukcios légatereszt6képességgel.
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A korabban megallapitottak alapjan a kupolara hato eré azonos az allando nyomaseséssel. E felté-
tel atapjan minden korgyUriire felirhato a (16} szerinti altalanos megoldas.
Viegkeressiuk R, r, , \F , megoldasait és az s fuggetien valtozot minden korgytrd bal olda-
lara 1-es index-szel, jobb o!daldra 2-es indexszel jeloljuk.
Tehat az i-edik gy(ird bal oldalara kapjuk:

e

Sfl; Rfl; rfl; Ufl; @il (3211 :—)1‘-"1 N):

L

a jobb oldalara:
Sy Ry riay Vb @p; (=1, 2,..., N).
Az i-edik gy(irG szélessége AS; =S,;0—S5;].

Onmagatdl értetddik az dsszefliggés:

T an

R(f—}l)l “_R;‘QZ{S(E—I—I)I_ Si?) Sin ﬂt?u
r(;+1)1—"r12:(5(1+])1—512) COS{);Q; (]-9)

8(f+1)1:{}j'}1 EZQ: 31'---1 N:

ami arrél tanuskodik, hogy a radialis szalag (kupolan atmend zsindr) hatdsa a rés szélességere linearis
marad.

Mivel az elsé korgydr( a szélkémenyt hatarolja, ezért a bal oldaldn a kovetkezd hatarfeltetelek
érvényesulnek:

{}11:“‘2—: rin=0, Ry=s; mpi s==3. (20)

Az N-edik korgytir(i jobb oldala azonos a kupola belépselével, ebbol kovetkezdleg sy H=1.
Mivel azonban az ejtéernyd konstrukcidja adott, ezért barmely korgylr( és barmely rés szélessége is-
mert, ami azt jelenti, hogy ismertek az S 1 s S:9 meéretei (i=1,2,...,N).

A {16) altalanos megoldasabdl, felhasznélva a (20} hatarfeltételeket, meghatarozhatjuk a k1 s

‘f’ 11 dllandckat az elsS korgy(rdre.

_ . 7T . . 2
4 uy
vagy:
_ g
— Sin T
: J1 @ 2 . .
ey == 1/81“9 == ST, Sin g = - (21)
4 2 fﬁl

Adott o< a parameéternel k1 és \]O 11 allandok ismertek és a (16) megoldasa teljesen megha-
tarozza az els korgyurl alakjat.

i



Ezutan az (;(D-t allando értékiinek vesszik. Ekkor az efsd korgydrure kapjuk:

)
S — o) R—-l/

[
Vﬁ_}ﬁ, {Q[E(@m fe1) — E(’i?:. /3) (5’11,
FAV Ay

— !
S=3117

Iy COS 73

R)—F (25 R)]);

1
— |F (o115 #1)—F (9 )i
V 24
gy a I-:1 és ‘P 11 meghatarozhato a (21) kifejezéssel. Feltételezve az utobbi Osszefuggésnél,
hogy s=s45, megkapjuk a ¢, R, 71, O (o értékeit az elsd gylird jobb oidalara.

Ra kell mutatni arra, hogy ha meghatérozott az i-edik korgy(rd alakja, azaz ismertek az

Pi2, R:i’; 2, '{-}:2
és k;, értékei, akkor az (i+1)-ik korgylr( alakja is meghatdrozhatd. Legyen @i Riz, Iz, Ui

és k. nagysaga ismert. A (16) megoldasaval az utolso és az elsé {19) megkaphato:

Ei+1) SIN Qy1y, =R; SIN 9p;

okl e—

2 S
= L2 41) COS Qiany1 — &; COS O] =(S(i41)1 — Si2) SIN ihy
0
vagy:
4_ /’(}_H; (S(f+1)1"_ 3;“2) SN E}Hi?. (r;a
Clg ¢uyn1==Clg o, 1/ : _ : 22)
2 k:ein v

SIn 99
Ripy=Fk; — I
Y osin
T +1)1

Most mar az (i+1)-ik gytrGre kapjuk:

Y )
SIN 5 == R(i4+1) SIN @; K== -:_2— R(i41) COS @;
o
]
F—T@+nt == 1/5_5—- {2 [E(’?(f+1)1; ;f’zH)“‘“E(‘?; ff(i+1))}*—~
0
— [ (P kuen) —F (95 kaan)]); (23)

I
S==S(it1)1 o (1 Resny) — 1 ki)
1 2u

12



Htt \70(]-”)1; k(i+1) a {22) formulaval hatarozhaté meg, az r (+1)1 pedig a {19) masodik formulajaval.

A (23) dsszefliggés teljesen meghatdrozza az {i+1}-ik gyGri formajat. Amikor i+1=N, akkor a (23)
osszefliggés teljesen meghatarozza az utolsd, N-edik gylrd alakjat. Felhaszndljuk a belépdeinel a hatar-

feltételt:
R o Losin )y, == } s=1

az ejtSerny$ mértékegyseégnétktli L zsindrhosszanak meghatarozasara. Az utolsod kifejezésbe behelyet-

tesitve R no €s sin /]j" N2 helyébe a {23) formula szerinti értékeiket i+1=N esetre és elvegezve az egysze-
rdsitéseket, atalakitdsokat, kapjuk:

f — s

[ — _ AL (24)
TR | , -
tg ?NQVI — Ry SIZ 90 7 (v ) — £ (P2 #N))

A (24) képlet meghatarozza azt az ejtOernydzsindr meértékegységnelkuli L hosszat az adott ol. o
paraméter értéknek megfelelGen, és a kupola adott torvényszer(iség szerinti konstrukcios légatereszto-
képességénel.

Az ejtdernybkupolan képzett nyilasok mértékét altalaban ke konstrukcids légateresztoképesség-
gel jellemzik, amely megmutatja, a kupolafellulet mekkora hanyada a rés-felulete. A vizsgalt esetben az
adott perforacid koncentrikus résekkel:

N

2 2
ku:E (Sfl - 3(;'__1)2) 802201
{—1
ahol s; 4, S(i+1)2 relativ méretek.

A (22)—(24) kifejezéseket szamszertien megoldottik. Az OLD paraméter 2 f—’_’:oio < 6,5 értékek
kozdtt valtozhat. Minden egyes o< o paraméterre tobb konstrukcids légateresztoképesség elrendezés
kerult meghatarozasra a kupolan. A réseket egyenletesen és egyenetientl osztottdk el a kupolan, tovab-
ba egyenietesen és egyenetlenitl a kupola kulonboz8 ovezeteiben ennek soran. Igy a konstrukcios égat-
erasztoképesséq (ke} 0< k o £ 0,45 hatdrok kozott valtozott, a konstrukcids |égateresztoképességet
biztositd rések szama is b-t8l 50-ig terjedt.

A szamitasok eredményét felhasznalva, minden ke parameéter értékhez meghatarozasra kerult az
approximativ osszefugges:

L 4+ a
"_'fL-“

(Eg)kﬁncrmst b+ clL

és kiszamitasra keruit:

Si(Ly=fF (L) f(4).

Kiderdlt, hogy f4{L} megoldasdban kiszdmitott pontok eltérése az approximativ dsszefiiggéstdl

L —0,39
L — - ¥
A 0,135 -+ 0,87Z

nem haladja meg az 1,5 %-ot, azaz az értékek valtozasa

((} '(Cg )J,- ,1)}.;, oMt

az L zsinorhossz valtoztatasakor azonosan megy végbe barmely ke paraméternél a 0 < ke £ 0,4 inter-
vallumban.
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A tovabbiakban rogzitve lett egy sor L zsindrhossz érték, és vizsgalatra kerlilt, hogyan valtozik a
(c,) L=const @ Ke Paraméter valtoztatdsanal. Megdllapitast nyert, hogy

(E_ /(E_ )k{, ==D)L= const

megolidasanal az L paraméter az 1,6 € LL £ 5 intervallumban approximalhaté a

fg (!ﬁf)'-_—- 1 —- fﬁ'ﬁ. (25)

osszefaggéssel Ugy, hogy a szamitott pontok eltérése az approximacios gorbétsl nem haladja meg az
1,2 %-ot.

lgy a fentiek alapjan az elég nagy n szamu zsindrral rendelkez§ ejtdernydre felirhatjuk:

Co == (Ee_)[,=4 J1(L) f2(R,), (26)

R =0

ahol f1(L) s fz(ke) értéke meghatdrozhaté a (18)-nak és a {26)-nek megfeleiSen.

Figyelembe véve a (17) és {26) formuldkat, s azt, hogy (ce)L=4=0,5, kapjuk az ejtéernyé ellendllasi té-
nyezijére a kovetkez6 kifejezést:

Ce=0,5 2= f1(L) fake) (27)

6. Az ejtdernydkupolara hatdé nyomasesés

Az allandd és stabilizalodott v sebességli aramlas a belobbant tengelyszimmetrikus ejtéerny6 ko-
rul, melynek a kupoldjat légatereszt6 anyagbol készitették, s rendelkezik konstrukcios légateresztékeé-
pesséqggel is, modellezéssel vizsgaljuk.

A késObbiekben osszeallitasra kerul egy matematikai modell, amely lehetévé teszi azon nyomas-
esés valtozasanak meghatarozasat, amely az ejtéernydkupolara hat, s a belobbant tengelyszimmetrikus
ejtéernyd koruli dramlaslevalasoknak jol ismert kisérleti adataira tamaszkodik. Ehhez a modellhez a ko-
vetkez6 megkotések szitkségesek.

1) A Re (Reynolds) szam, amit az ejtéernys jellemzd méretei alapjén szamolunk: Re 2 106. Az ejtder-
nyO koruli aramlasmezo feloszthatd ket részre; a kupola alatt és valamennyivel eldtte a turbulens
aramldas terulete, amely a kupola utdn atmegy a levald kovetdorvénybe. A jelzett turbulens évezete-
ken kivut — potencialos aramlas van. A kupola elétti burbuiens zonabd! a kovets Orvénydramba jut-

nak el a gaztomegek. Ezekutan potlasa a potencialos aramlasbdl, a kupola ala aramlé gaztomegek ré-
vén megy végbe. (6. abra)

6. dbra

A belobbant tengelyszimmetrikus kupola aramlasi képe. 1—Turbulens zona a kupola alatt és elGtt,
2—Turbulens kovetéaram, 3—Potencidlos daramlas zondja.
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2} A gdztomegek mozgasanak processzusa a kupola eldtti turbulens zonabal a kovetd orvénydramba csak
a periférialis részekre terjed ki. A kupola belsé feltiletéhez kdzel a gaz lefékezdik, ha a kupola nem
légateresztS. Ha a kupola légatereszil, akkor feltételezhets, hogy a kupolatdl megfeleld tavolsagban

kivalaszthatd egy kontroll felllet, amelyen a P nyomas és a V1 sebesség dllandoé. Ekkor a sebesség
normalis {merdleges} irdnyy a kontroll-felulethez képest.

3) A pq Nyomas a kontroli feluleten kozel azonos a fékezési nyomassal, ha a kupola nem légatereszto.
Légatereszts kupolknal a v, sebesség és oF nyomas kapcsolatos (osszefligqg) az aramlas kifejez6 egyen-

lettel: ;
I PU? puU

== g - ko —
plTQ P‘J(‘12

(26)
ahol: kq £ 1 — a hidraulikus veszteseget jellemz0 tényezd.

4) A P> nyomas a kovetGaramlasban a kupota kulsé feluletéhez kozel, allando és egyenesen aranyos a
belsé nyomadssal a potenciadlis dramiasban.

A fenti megkotések az ismert kisérleti adatoknak. Ténylegesen mar az elsd mivekben, amelyek az ej-
tGernyG aerodinamikajaval foglalkoztak, megallapitast nyert, hogy ugy a p4 nyomas, mint a p, gyakor-
latilag kozel ailandé, a kupola egész feluletén.

A P es P~ nyomasok tipikus flggése a kiteritett (sik) kor alaka ejtbernyd metszethosszatol a 7 .sz. db-
ran lathato.

[,
1 E \
7,01 S
o o g> O Yo o0
5 L84 Mg
0. 3 | k=) |
I | ) —_— ]
| |
| |
} |
0 ——t +
0,5 | L0 s
=
=0, o d o0 go Pz o« Hpd oo |

/. abra
A nyomastényezo valtozasa tengelyszimmetrikus ejtoernydnél az s metszethosszto!.

a kupola nem l¢égateresztd, akkor az aramlas a belsé feluletéhez kozel lefékezddik.

Pt ==

Pi— 7 a

f"l}
pv-
o

-

2

’

27+

pi‘_';}cx}

)
pv”
X

e —r-m——

2

Egyes mlivekben mar ramutattak a kupola elotti turbulens zona meglétére és megallapitottak, ha

Az 1—4. elofeltételekbdl kiiduiva kapunk egy egyenletrendszert, annak a D P=P1-Py nyomas-
esésnek a meghatarozasara, amely az ejtoernydkupoliara hat.
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A 2. kiindulofeltétel alapjan az er6 egyenlete szakaddsmentes, a légdteresztd kupolara és a kont-
rollfeltiletre felirva, a kovetkez6 formaju:

FE-T%:EF()’%‘I‘(@ — ) Vs (29)

ahol: F ,— az ejtGernydkupoia feliilete, Fﬂ — a konstrukcios légateresztokepesseg felulete, vq — a legjob-
ban osszenyomott aramlas sebessége, amely a konstrukcios légatereszts nyilason folyik ki, v. — az anya-
gon keresztlli dramlas sebessége, & — az dramlasosszehuzdodasi tényezd.

A vq sebesseg ésa A p nyomasesés kozotti kapcsolatot meg lehet kapni a konstrukcios légat-

eresztes nyildsain kiaramio levegdsugarra felirt Bernoulli-egyenletbdl:

2 2
PUq

/)1+—Eg—}—:/)g—{~(1—[—-}_)- a (30)

2 L]

ahol: A_ — a hidraulikai veszteségtényezé6.

A szovott technikai anyagok légateresztGképességének meghatarozasara vegzett vizsgalatok alap-
jan megallapithatd, a kapcsolat a szoveten ataramlo gaz (folyadék) sebessége és a szovetre hatd nyomas-
esés kozott. Gyakorlatilag 1s megaliapitasra kerult, hogy a technikal szovott anyagokra i1s érvényes az
osszeflggés:

A I
p*z = Cw, L E *

pu; vid (31)
9 V

ahol: \J — a kinematikai viszkozitds-tényezé, c
technikai szovetekre (2. sz. tablazat)

wo €S d, pedig meghatarozott szamértékek a konkrét

szdvetszam | 2 3 4 D 6 7 8 9 10

c 81.35! 76,7 | 158,7| 220 | 334,3] 606 |1353,6| 83,5 | 43,2 | 77,08

Wpo

d,-10%, M 1,64 1,01 | 1,86} 1,01 0,78 ] 1,21 { 3,16 | 2,49 | 0,42 | 0,56

Kiindulva a 4. sz. elgfeltételbdl a Py nyomas a kovetdaramiasban, az ejtéernyd kilsd feliletéhez
kozel, hasonld az Osszetarto dramlas paramétereit kifejezé egyenlettel:

2 T f
2 b /)”:::_'JJ}Q —-II— : (‘%-2)

%

!

/}.} ‘*i*“

ahol; Vg — @ sebesség a kulsd potencialis dramlasban.

Gombnek, potencialis, idedlis folyadék altal vald koruldaramlasndl, maximdlis érték{ annak az
ramvonalnak a sebessége, amely kozvetlenil hataros a gombbel, értéke 1,5 v oo
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Ckkor a legnagyobb sebességériék a gomb legnagyobb keresztmetszeténél realizalodik. Az 1. sz. feltétel
figyelembevételevel szamolhatjuk, hogy:

V=30 (1 <3< 1,5),

Ebben az esetben a (32) helyett felirhatjuk:

2
x Pl
pg‘:pm —_— ('iJQ S— 1) 2 . (33)
A (28) és (33) dsszefuggésekbdl kovetkezik:
2 2
o PV PY,y
Ap=p; — pr==(fy+ 2 —1) 5 5 (34)

A (29}, (31) és (34) egvenletek Iehetoue teszik kifejeznia O p, Vi, Vg es v, értékeit az aramlas p oo
voo parameétereivel, a &, ﬁ j.. a. tényezdk, az F,, konstrukcios [égateresztoképesseg fetulet rés-fe-
IGilete és a ¢ WO d konstansok, (amelyek jellemzik a konkrét technikai szovetet) segitségével.

Ha az e;toernyo kupoldjat a rajtalévé konstrukcios légateresztd feliletekkel diafragmakeént ke-

zeljik, a A hidraulikus veszteségi tényezre és az X sugarosszehuzodasi tényezore fetirhatjuk:

AZO,OG, (I:::.O,64. {35)

A {29), {31) és (34) kifejezéseket mértékegységnélkiilire valtoztatva és atirva:

PL’
Uy 3,i=U1,3 i/Ve; Ap = Ap/ ; (36)
k’:ﬂ':FG;’/F'E'
‘01:(1}1: rUS (1 _“k.ﬁ)
Kapjuk:
— —2 0
Ap=(1-F) vs— i, A7)
{
Ap— o0t (14— )
p"_ W ¥ iE}ERe*‘
E};:‘:—: /"‘l + :'32 — 1 — T—«'?
|11
’L’ﬁjr‘f_..
IQC:E: T
V

A (37) egyenletrendszert megoldva kapjuk:
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Az egyenlet a v; kiszamitasahoz a kovetkezd formaju:

w, (1~ &) T+ +zake(1—-fe)( -

Re,

I + A

Ebbd| kovetkezik:
[ ~ 1/2 2
Cg - ky & 32— | ) l
A~ 20 ke (1 — K -+
]/[ Re. 2 { 2) ( P 4+ A _

44 [ey + (1—k 2] (k4 32— 1)
2 [cwu + (1 — &)%)

~ 1,2
| C.. - Ry +82—1 )"
“—-+2m:(1_k3)( Sl )

L Re# ]

39}
2 {Cwo + (1 + k)2 ( )

A gyokjel eldtt pozitiv elbjelet kell figyelembe venni, fizikai meggondolasbol, mivet u < 0.
A (38) és (39) formuldk lehetdvé teszik a  v4, V3V, mertekegysegné[kull sebessegek é6sa A p

mértékegység (dimenzid) nélkluli nyomasesés kifejezését a hl, H, 7., @, tényezdkkel, az ejtGernys
adott konstrukcios paraméterével (ke)' aC. g konstanssal, amely a kupolaanyagot jellemzi és a Re,
szammal.

Abban az esetben, amikor el iehet tekintenl az anyagon keresztul torténd gramlaskor a viszkozi-
tastal, az inercialis erGkhoz képest, a (31} kifeiezéshdl a zardjeles masodik tag elmarad. Ekkor a (38)

és (39) formula leegyszerlsodik a Re,* @ hatdrhoz vald kozeledese miatt. Veégeredményben kapjuk:

il

v= (kb +2—1)""4; Ap=cq, (k,+5—1) A%
‘ (40)

/ Ltk ]LC:.;r” Lk (1 —ks)

/ .
f’r C,..,, "!"' ( ] B f‘l‘ ' '3 - —— —
If W'y F) - _7{ (1 L I)IQ

ko )

ey —
—
‘-4

Clog (|
L

Az A megoldasa csak minden egyes konkrét gjtGernyénél a k s Conv paraméterektﬁl, valamint az is-
mert /) és o tényezSkts! fugg
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7. Az ejtdernyd szamitott iégellenallasi tényezojének osszehasonlitasa a kisérleti adatokkal

A (27) kifejezést, amely az ejtdernyd ellendlldsi tényezdjének kiszamitasara szolgal, figyelembe vé-
ve (40)-ben meghatarozott mértékegységnélkili nyomasesést, felirhatjuk a kovetkezé formaban:

c.=0500, (k22— 1) ALF (L) fo (k). (41)

M

wlost mar, a (41) formula segitségével vizsgalhatjuk az ellenallasi tényezd szamithato és kisérletnél
meért értékeinek osszefuggését.

Onkényesen megvalasztott konstrukcids légateresztéképességii ejtGernySkupola elienallasi ténye-
z8jének nagysaga az ugyanezen ejtéernyd, nulla konstrukcios légateresztGképességu valtozatanak ellen-
allasi tényezOjéhez viszonyitva meghatarozhato:

Cel(Colr=0= Fa(lg) (Af A -0,

ha azt vesszuk szamitasba, hogy a k és P tényez6k nem flggenek a ke parameéterto!.

Az ellenallasi tényezd valtozdsa a konstrukcids 1égateresztképesség valtozasakor a 8. sz. abran
kerul bemutatasra.

8. dbra

Az ejtéernyd iégellendlidsi tényezGjének relativ valtozasa a konstrukcios légateresztéssel rendelkezd ej-
tSerny6hoz képest. 1—szamitott gorbe, 2—kisérieti gorbe, szalagejtSernyéve!, 3—kisérleti gorbe kiteri-
tett kor alaku ejtdernydvel.

Ugyanezen az abran megfigyelhetd a kisérletek eredménye is, amit szalagejtGernysSk, illetve kite-
ritett kor alaku ejtSerny6k szélcsatornas vizsgalatanal mértek. A Kiteritett kor tipusu ejtGernySkupolak
konstrukcios iégateresztoképességet a szovetanyag kivagasaval hoztak létre a merididlis és koncentrikus
erGsitOszalagok koézott. A kisérleti eredmények gorbéjének relativ eltérése a szamitottdl nem hatadja
meg a szalagejtGernycknél az 5,5 %-ot, kiteritett kor alaku ejtbernydnél pedig az 1,5 %-ot a vizsgalt tel-
jes konstrukcids légatereszto tartomanyban: 0 & Ka < 0,4.

Az ejtSernyd ellendllasi tényez0 nagysaganak Osszefliggése a tetszGleges hosszusagu zsindrral és
a nyitott kupola sugara négyszeresének megfeield hosszusadgu zsindrral ellatott ejtSernyékupola lége!-
lenallas) tenyezdjével, kiszomolhato: C. /r(cﬂ)[#u(; L fl ([,,) | |

segitségevel.
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Az ejtéernyd ellnéllasi tényezGjének flggése a zsindrhossztol a 9. sz. abran kerul bemutatasra.

Osszehasonlithatok a szamitott adatok a kisérletek soran mért pontokkal, amely kisérieteket kilénbo-
z8 ejtBernybkkel végeztek szélcsatornaban. A kisérleti és a szamitott adatok kozott az eltérés nem ha-
ladja meg a 3,5 %-ot a zsindrhossz 2,8 £ L < 6 tartomanyban.

2103,

9. abra

Az ejtSernydkupola relativ ellenalldsi tényez6jének fliggése a mértékegységnélkult L zsindrhossztol.

szamitott, xxxxx kisérleti adat.

A {41) segitségével szadmitott légellenallas: tényez6k nagységa a kiteritetrt kor tipusu, ktonbozé

meéret( ejtoéernyoknél ugyancsak megfelelnek a kisérletinél mért értékeknek, melyeket a 3. sz. tablazat
mutat be.

3. sz. tablazat

20

-0.06
O e
Kupolaanyag F o L Ke Ceo Lo - f,a...__
ceo
-———r——————r - -~ —
56004P | 6,0 4,36 0,16 0,65 0,64 00154 |
56002P 5,75 2,08 0,23 0,5 0,508 0,0168
56002P 2,82 I 1,98 0.23 0,49 0,501 0,024 |
56002P 6,0 1,81 0,14 0,53 0,653 0,043
56002P 6,0 1,81 0,15 0,53 0,546 0,031
56002P 6,0 1,81 0,185 0,54 0,521 0,036
56002P 6,0 I 1,81 0,215 0,54 0,498 0,077
56011 1,4 6,0 0,15 0,69 0677 0,019
56009P 1,5 2.44 0,09 0,62 0,64 0,032 _‘
| _




A kiserleti (c ) ellenaliasi tenyezd értékek a szamitottot 7 %-kat kevesebbel térnek el. A szamitéa-
sok elvégzéséhez a k1 s E tényezGk a kovetkezs értékuek voltak: kq=1, B =1,26.

8. A tengelyszimmetrikus ejtSerny8k aerodinamikai erg- és nyomatéktényezdinek figaése az allasszogtsl

Az ejtBernydk aerodinamikai erd- és nyomatéktényez8inek fliggését az allasszogtél dltaldban kisér-
letileg allapitjak meg, az ejtdernyd, vagy modelljének szélcsatorndban torténé megfujasaval.

A jelzett tényezGk meghatarozasanak egyik lehetséges mddja, berendezése a szakirodalomban is-
mertetésre kerlit. Az egyik ilyen berendezés egy hosszu tartobd! all, amely az aerodinamikar meérleg fel-
s részén van. A tarto elllsé részén fllecsek vannak, ejtéernydzsindrok zsindrhurkainak a rogzitésére.
Az ejtSernydkupola kozepéhez Iyukkal ellatott fémrud csatlakozik. Az ejtGernyé ezzel a raddal elmoz-
dithato a tartén és végig cstsztathato rajta. A sebességvektor és az ejtderny® szimmetriatengelye {rud)
kdzotti s20g hozza létre a tartd elmozduldsat vertikalis, vagy horizontdlis sikban, mikdzben az erGket
és a nyomatékokat regisztralja a szélcsatorna aerodinamikai meriege.

A tovabbiakban kerilnek ismertetésre az elvégzett kisérletek adatai, eredményei, a megfeleld szak-
irodalombol.

A 10. és 11. sz. abran kerilnek bemutatasraa C, ., c yv- m_ ., tényezbk fliggései az o 4llasszogtél,
kiteritett kor alaku és kilonbozd fellletd, nulla konstrukcids légateresztésl ejtGernyékupolaknal. A le-
vezetett 0sszefliggések az adott konstrukcioju ejtGernybnél tipikusak. Meg kell jegyezni, hogy a vizsgalt

tengelyszimmetrikus ejtSernydk egyensulyi helyekkel birnak:

Crop(@)=C, (—a); ¢, (@)= —c, (—a);
m, (@)= —m, (—a)
Cyo(0)=0; m, (0)==0

és erd szempontjabdl ennek az analizisnek a cxp (0.’), Cyﬂ (), M, (i m,., | X ) megolda-
sait elegendd csak a pozitiv o{ tartomanyban meghatérozni.

(0( ) megoldasa pozitiv, két pontban extrém: minimumot ad & =0-n&l és maximumot az
D(wm 150 tartomanyban.

Ac,, | o ) megoldasa negativ, extrém pontja az o = 6( . A leszarmaztatott Cy ((I) < 0,
4|
haa () <(I. < Q, es Cy (G) > (), tovabb4 ha (1>(l*,

Az mzu o( ) megoldasa abszolut ertelemben kicst a teljes allasszogtartomanyban 0-val egyenld

D( =0-ndl és X = &K : -nel. A leszarmaztott mz ( ) > O és mz (al) < 0.

Ekeppen, az attekintett, kisérleti kiteritett kor alaky eﬂoernyoknel, melyek nem rendelkeznek a
kupolajukon konstrukcids légateresztéssel, a homlokellendllasi tényez8 mindig az lldsszdg csokkenté-
sére hat, a felhajtoerd novekedése pedig az a{ldsszog novelésére, ha O & ol < L % gs a csokkentesére,

ha X > L x . Az oL =0 alldsszogon az ejtdernyd instabil. Az & = & 1 allasszog stabil egyensu-
lyi szogként jelentkezik.

Az ejtéernydkupola légateresztésének a novelése akar a szovetanyag cseréjével, nagy légateresz-

tokepessequre, akar a kupolan kialakitott konstrukcios légateresztbképesséqgel az m.,. (0() ésc v( 0( )
megoldasanak megvaltozasahoz vezet.
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10. dbra 11. abra
Az aerodinamikai tényez6k flggése az éllésszo§ Az aerodinamikai tényezdOk fuggese az allasszogtol.

t6!. {(az ejtOernyd tipusa: kiteritett kor, F el (Az ejtGernyd tipusa: kiteritett kor, Fe=63 m2,
ko0, L= 2.) ko=0. .=1,6.)
A12.sz. dbranac,, ( ), c | ), m_, } Osszefliggései lathatok kiteritett kor tipusu

ejtGernydre, kulonbozé konstrukcios legateresztbképességek esetén.

A Cy ( ) fuggvény jellege nem valtozik a konstrukcios 1égateresztdképesség k =) ,006-10|
k -0 15-ig torteno novelésekor. A ¢, Xy ( ) megolddsok abszolut értéke csokken a Ka novekedesekor
Ez altal, nyilvanvald, hogy —15° 159 4lldsszogtartomanyban a Cyyt ) relatw értékének a

valtozasa ugyanugy megy végbe, mint O dlldsszognél, azaz helyes a formula:

Elv(‘”—) -2 _ co ~
= (1 — k), & <L 0,10, 107 < u< 1o

8.1'1, (U')H .=—-0 ‘15 =={
ahol A megoldasat a (40)-bdl lehet meghatarozni.

A CW ( X ) megoldasdnak abszolut értéke és a beléle szarmaztatott e (0} kozelitéleg kétsze-
resen lecsokken a kupola konstrukci6s légateresztGképességének 6—15 %-os nouelésekor

Az ejtbernyBkupola légdteresztokepessegének novelése az mzv( X ) megolddsanak mindségi
megvaltozasahoz vezet. Mig k= 0,06-nal az m_ { oL ) megoldasa O-vd vélik, ¢ =0-nédl és of =t K, Nel
azaz a gorhe hdarom pontban rnetsm az abszmsszat addig k > 0,1 esetén csak egy abszcissza metszeés-
pont adodik, az K =0 allasszognek megfelelGen. Ekkor a Ieszarmaztatott mzu megvaltoztatja eldje-
lét k,, novelésekor, m% (0) X 0, hak, { 0,06 és m ,0) £ 0, hak, > 0,1

Ezaltal a kupﬂla !egateresztokepessegenek novelesevel no az Ethernyo stabilitasa, p( = 0 allas-
szognel alakul ki a stabil, egyensulyi alldsszog.

Anatog tendencia figyelhet6 meg ugyanigy a szalag- és réselt ejtéernyGknél, melyek Coys (X ),
- A ) és m,.! K ) dsszefiiggései a 13. és 14. sz. abran lathatok.
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12. dbra 13 4bra

A konstrukctos légateresztés hatdsa az aerodina-
mikai jellemzdkre.

(Az ejtBernyd tipusa: kiteritett kor, Fo=10m
=2, 0 — ke=0'06' o — ke:O'1' % — ke=0,1 5)

A konstrukcios légateresztés hatisa az aerodina-
2. mikai jellemzokre.

' (Az ejtSernyd tipusa: szalagejtSernyd, Fe=16 m
1=2.,0 — Kg = 006, e — ko=0.1, % — ke:0,15)

2

r

A kupalaku tengelyszimmetrikus ejtSernydk alidsszoggel kapcsolatos aerodinamikai erd és nyo-
matek osszefuggéseit a 15. sz. abra tartalmazza. A va( oL ) megoldasa a kup alaku ejtGernykre pozitiv,

kifejezett minimumot tartalmaz 0( =0-nal. A ¢ v { o4, ) megoldasa linearis a —10°<¢ Z 10% in-
tervallumban és atmegy a koordinatarendszer kezgﬁpuntjén, A leszarmaztatott c"'iu( 0( } N 0. Az

mzu( oL } megoldasa linedris az o vizsgalt valtozasi intervallumdban s dtmegy a ﬁoordinétarendszer
kezdGpontjan. A leszdrmaztatott mzu( v ) —1,9, 1/rad ( 0. Ezaltal a kdpos ejtéernyd egy balansz

ponttal rendelkezik & =0-ndl az ejtSernyd statikusan stabil.
9. Az ejtdernyd nyoméaskozéppontja

Az ejtéernySk nyomaskozéppontjanak az egyenstilyi aerodinamikai erék tamadaspontjat nevez-
zuk. Tételezzuk fel, hogy a nyomaskozéppont az ejtéernyéd szimmetriatengelyén van, azaz a rogzitett
koordinatarendszer OX tengelyén.

23



=10 0 70

a,
14. abra 15. dbra
A konstrukcios légateresztés és az aerodinamikai Az aerodinamikai tényezdk és az allasszog Ossze-
jellemz6k Osszefliggése. fuggése.
Réselt ejtdernys: F =24 m?, 1=2. o — k,=0,06 Kup alaka ejtsernyd: F = 6 m2, k -0, L=2.

o —ke=0,1 ¥ — ke=0,15.

A nyomaskdzéppont helyzetét altaldban X _ koordingtival hatarozzak meg, amit a zsindrzat cso-
mopontjatdl értelmeznek, mivel e pontban van a koordinatarendszer origdja. (L. az 1. sz. 4brat.)
Az xp koordinataja az WIz bolintasi nyomaték és az Y normaliranyu er§ egyenstlyabol adodik,
amely a nyomaskdzéppontban hat, azaz: M,
x —_— . I
A
Y
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Mivel

?
PV 3
M,—=m, EY,
2
2
pU,
V==Cy o e

m —
ezért: P A z V@‘
g ¢y

vagy pedig dimenzidnélkuli Er =xp/50 koordinatakkal:

— m _—
KXy = — cz V. (42)
¥

Szdrny esetén a nyomaskozéppont helye valtozik az alldsszog valtozasdnak fuggvenyében. Vizsgal-
juk meg, hogyan valtozik a tengelyszimmetrikus ejtGernyd nyomaskozéppontjanak helyzete az atlasszog
valtozasakor.

A 15. sz. és 17. sz. dbrakon megfigyelhetd a tengelyirdnyu, a normalis irAnyu er6k tényezbinek
és a balintényomaték tényezdjének Kisérletileg megdilapitott fuggése a kup- és kiteritett kor alaky ej-
t6ernydk allasszogétol.

Ugyanezen dbrakon szerepel az x

D dimenziénélkili koordinataja ezen ejtGernyGknek, ami a (16}-os
formula segitségével lett kiszamolva, kulonbozo aliasszogekre. Az elemzés azt mutatja, hogy a nyomas-
kozéppont helyzete ugy a Kiteritett kor-, mint a kip alaku ejtéernydknél nem flgg az allasszogtél. Ez-

altal bebizonyosodott, hogy a nyomaskozéppont kozel marad ahhoz a ponthoz, amit az ejt8ernyé szim-
metriatengelye metsz ki a belépdelen atmened sikbal.

10. Az ejtoernyo redukalt tomege

Merev test nemstaciondrius mozgasanak tanulmanyozasakor idedlis folyadékban, feltételezett po-
tencidlis aramlasban az aramlas aerodinamikai hatasat a testre altaldban ugynevezett redukait tomeg se-
gitségével hatarozhatjuk meg,

A test tomegkozéppontjanak mozgasegyenlete a légures térben és a forgasa a tdmegkozépponthoz
képest, tartalmazza a tomeget &5 a test megfeleld 1nercialis nyomatékait is.

A potencialis aramlasban a test mozgasegyenletel idealis, 6ssze nem nyomhatd folyadékban, ugyan-
olyan formajuak, mint légures térben, minddssze a tomeg és a nyomatékok jellemzdi valtoznak meq a
redukalt tomegnek nevezett értékre. Altaldnos esetben a tetszGleges alaku redukalit tomegek a test moz-

gasa kozben a kiilonbozé tengelyek mentén killdnbozéek tesznek. A hidrodinamikaban az idedlis folya-
dékok A ¥ redukdlt tdmegei kiszamithatok:

¢ 0 0%y .
li]:kjiz_fjgg ;:F yde::“PSS E‘yids (6w =1, 2,..., 6),
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16. dbra 17. 4bra

Rogzitett koordindta tengelyek. Kap alaku ejtd-  Rdgzitett koordindta tengelyek. Kiteritett kor alakd

ernyG: F = 6 rn2, ke=0’ L=2. ejtdernyd: Fe= 6 m2, ke=0, [ =2.

ahol a - {i=1,2...6) potencidlok megfeleinek a test mozgasanak sajatos forméjanak. Mivel A - A

ezért tetszGleges alaku testre ki lehet szamitania A i {i,j=1,2,...6} 21 fliggetlen tényez6jét. Az elip-
sz0id alaku forgastestekre % i tenyez&inek szama 6-ra csokken. Minden egyes tényezd kiilonbozé

szamerték ij indexszel ebben az esetben nullava lesz.

Az ellipszoid forgastestek sikparhuzamos mozgasanak leiraséhoz csupan harom _1, i tenyezd
értékét kell ismerniink: A, 11 — @ redukalt tomeget a test mozgdasahoz a forgdstengely mentén, amely

egybeesik a rogzitett koordinatarendszer OX tengelyével, A_ 7o — a@ redukalt tomeget a test rogzitett

koordinatarendszer OY tengelye mentén torténd mozgasdhoz, és A 66 — @ redukalt tomeget a test
0Z tengely koruli forgasahoz.

ji

Az elég nagy szamu zsinorral rendelkezé tengelyszimmetrikus ejtSernyd modellje egy egytenge-
Iyl forgdstelulet. Ha feltételezzik, hogy a potencidlis dramlas van a teljesen feltdltott (belobbant) ten-
gelyszimmetrikus kupolanal, akkor ennek haladé mozgasat leird egyenletekhez ideélis, sszenyomha-

tatlan folyadékban 8 A .. (A 14, A oo, .. R gp) tényezdt kell ismerni. A X 5o és A o

tenyezdk az ejtGernyonél nem lesznek 0-k, mivel ezeknél hidnyzik a szimmetriasik, amely merdleges a
forgastengelyre.
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Az ismert kisérleti eredmények arrdl tanuskodnak, hogy a potencidlis aramlas a teljesen belobbant
tengelyszimmetrikus ejtGernys korul nem lehetséges. Azonban néhany matematikai modellen belill, me-
lyek leirjdk a teher-ejtéernyd rendszer dinamikajat, az dramlds aerodinamikai kolcsonhatasat az ejtGer-
nydre a potencialis aramlas feltételezésébdl kiindulva hataroztak meg.

Az ejtGernyl0 elméletbe bevezetett klasszikus redukalt tomeg révén fethasznalhatok azok a model-
lek, melyekben az ejtGernys tomeg- és nyomaték jellemzdi meghatarozott értékre nOnek, amit tradicio-
nalisan nevezunk redukalt tomegnek.

Az ejtOernyd ezen nem klasszikus redukalt tomegének természetét a kovetkez6 modon lehet meg-
vilagitani. Az elfogadott matematikai modellinek megfeleléen, amely leirja az ejtdernyd koruli dramldst
allandosuit aramlasi térben {v.0. a 6. fejezettel), feltérelezziik, hogy a kupola alatt, bizonyos tavolsagra
az elott, kialakul egy rubulens-levalo tartomany. A tomegvandorlas a kupola elStti turbulens korzet és
a kovetd orvénylés kOzott csak a kilsd részt érinti ebbdl a tartomanybdl. Ez 1égatnemeresztd kupoldnal,
meghatarozott sebességnél, a turbulens zGna belsd részeibdl abszolut értékében nem nagymeértéki és a
legatereszto kupola oldala felé iranyul.

A gaz m tomege, amely a vizsgalt turbulens zénaban van, kifejezheto:

ahol: 9( —tényezd, amely fugg az ejtdernydkupola teljes dteresztl felOletétd!, a kinyilt (belobbant) alak
geometrigjatol.

Egy sor esetben az ejtOernyd-teher dinamtikai kérdéseinek vizsgadlatanal elfogadhatd az a feltétele-
zés, hogy az ejtdernyd nem staccionarius mozgdsakor a kupola el6tt kialakul egy turbulens zéna, mely-
ben a gaz tomege meghatarozhatd az elGbbi formulaval. Ezaltal az erdk és nyomatékok az ejtdernydre,
vagy az ejtfernyd-teher rendszerre vonatkozod egyenletrendszerben meghatarozhatdk a redukalt tomeg-
gel vald szamitassal. Ekkor a megfelelé tomeg és nyomaték jellemzbket ugyancsak az ejtéernyd redukait
toOmegének nevezzik.

A X tényezd gyakorlatilag a kisérieti adatok és az ejtéernyd-teher rendszer dinamikaja szamita-
si eredmenyeinek Osszevetésébdl hatarozhatd meg. Ezaltal elfogadhatd, hogy az X tényezd kulonbozd
szamszer( értékekkel rendelkezik, kutonbozo redukalt tomegeknél.

Forditas

R. Marschall: A TORVENYSZEK ES Ml
(Parachutist 1983. majus)

Azok szamara, akik egy héten ot napot a jogi kérdésekkel foglalkoznak és a maradék két napot
ejtbernyozéssel toltik el, az USPA és a kanadat SportejtSernyds Tarsulas etlen inditott per kiilonosen
erdekes.

Uj problémat jelentenek ezek a perek? Vagy vannak hasonld, az ejt6erny6zéssel kapcsolatos tor-
vényes péeldak, amelyek szamunkra némi elképzelést adhatnak arrdl, mi tortént mashol — amikor a pe-
rek és az ejtGernydk egymassal kapcsolatosak?

Ezzel kapcsolatban kerestem az esetek kozt és egy kanadai (B.C. Hardwood), valamint négy
USA-beli perre akadtam.

B.C. Hardwood és Millwork Ltd voltak a kedvezményezettek egy 50 ezer dollaros baleseti- és be-

tegségbiztositasi kotvény alap)an, amety kotveny tulajdonosa, a vallalat egyik alkaimazottja John Ried!
volt. Riedl 1961. majus 28-an hajtotta vegre otodik bekotott ugrasat, de az eseményjelentésben nem
tisztazott okok miatt sem a f6-, sem a tartalékejtéernydje nem nyilott ki. A biztositd tarsasag megta-
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gadta a kifizetést, arra hivatkozva, hogy Ried! haldlanak kordiményei a biztositasi kotvény szovegébe
nem volt befoglaiva, csak meghatarozott tipusd balesetre és sérulésre terjedt ki. Ezek kozul az egyik

olyan séralésre is vonatkozott, amelyet replilGgépen, utasként utazva, — ha a repUlGgep utasszallitasra
van berendezve — szenved el.

FIZETO UTAS?

Nem meglepben — miutan hivatkoztak az értelmezG szotar ,,aeronautika‘s cimszavara, a torvény-
szék képes volt arra a kOvetkeztetésre jutni, hogy Riedl| sériiései az aeronautikaval kapcsolatosak és
csak meghatarozott serulesekre érvényes a biztositasi kotveny.

Am a birdsag dontése azt is jelezte, ha Ried! a repul6gépet menekliilés céljabdl hagyja el a repGi6-
gép meghib4dsodasa miatt, akkor a sériilését ugy fogtdk volna fel, mint utazas kozben elszenvedettet, ak-
kor Kiterjedt volna ra a biztositasa.

Mds szavakkal, az a tény, hogy valaki elszenved-e sérilést, vagy sem — mikozben a repuldgepen tar-
tozkodik — az mindsitésében attdl fligg, milyen célbol (milyen okbdl kifolyolag) hagyta el a gépet. Az
els6 amerikai birdsagi eset egy olyan ejtéernyds katonaval kapcsolatos, aki 1950-ben, az Alexandria-i
repulébemutatdra készllve, a foldon alld egyik repulSgépre ereszkedett... |

Az illetd nyilvanvaléan megprébalta belengetni magat, hogy két repuldgép kozé érjen. A lenges
eredményeként’’ csigolyatoréseket és kompresszidkat, saroktorést és zuzodasokat szenvedett el.

A biztositd tarsasag azonban sikeresen ,,meguszta’’ a karterités kifizetését, mert a kotvény kizar-
ta az olyan baleseteket, amelyek aeronautikai gyakorlatok kozben kovetkeznek be.

GONDATLANSAG KERDESE

A kovetkezd két eset az Ugynevezett jogfeladdsrél/lemonddsrdl szol. Bizonyéra mar Onok is alair-
tak olyan nyilatkozatot, amikor ugrani kezdtek, hogy teljes es kizarclagos felel6sseget vallalnak mind-
azaokért a szornyd dolgokért, amelyek bekovetkezésében bizonyosak voltak.

Richard Hammerlind szerencséje — a célbaérési pontossagot illetéen — nem volt valami nagy. El-
s6 ugrasat 1973. november 16-an hajtotta végre és az allam 10. sz. Ut kozépvonaian ért foldet. Ezutan
tovabbi kiképzésen vett részt, s masodik ugrasa alkalmabaol, 1974. julius 14-én egy toba esett.

Hammerlind aldirt egy Jjogfeladasi nyilatkozatot amikor az ejtéernyds kiubba beiratkozott és a bi-
rosag igy itélte meg, ez a nyilatkozat hatasos védelmet nyujt Ugy a repuidgép pildtdjanak, mint az ugro-
terulet Uzemeltetdjének a biztositasi, illetve kartéritési kovetelésekkel szemben — mert Hammerlind eze-
ket perelte.

A New York-i fellebbviteli birdsag azonban mds kovetkeztetésre jutott a jogfeladasi nyilatkoza-
tok érvényességével kapcsolatban, amikor 1979-ben B. Gross beperelte az ugroteruletet azon sérulések
miatt, amiket elsd ugrasa alkalmaval elszenvedett.

Miel6tt Gross végrehajtotta voina az elsO ugrasat, egyfajta nyilatkozatot irt ala, amelyben lemon-
dott minden jogarol, hogy koveteleésse! iépjen fel az ejtoernyds uqrdterulettel, az oktatdval, vagy a pi-
l0taval szemben egy esetleges sérulése miatt.

A fellebbviteli birGsag ugy dontott, hogy a jogfeladdsi nyitatkozat csak akkor érvényes, ha az ug-
roterulet személyzete nem kovet el gondatiansagot. A logika ebben az érvelésben durvan azzal hasonlit-

hatd Ossze, ha valakinek olyan véddsisakot adunk, amely mindaddig véd, ameddig be nem veri valamibe
a fejét...

A LEGIFORGALMI IRANYITAS FELELGBSSEGE

Az utolso, itt targyalando eset Freeman-€, ami eqy szorny( tragédidval fugg ossze. Ez 1967-ben
artént. Augusztus 27-én egy dtalakitatt B—25-0s tipusu bombdazdrepilogép emelkedett nehézkesen
levegébe Ohio allamban, 20 ejt8ernydssel a fedélzetén.
A 20 ejtdernyGs kozul tizennyolcan 6100 m magassagbol készult FU-t végrehajtani. Amikor a
gép elhagyta a foldet, szetszort feth6k voltak csak az égen, de amikorra felértek a kivant magassagba,
1200 meteren mar zart telhotakaro volt. (Ez a felszdlids utan eqy Oraval kovetkezett be.)
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Szerencsére a iégiforgalmi iranyitdonak sikerult megtaldinia a rddidlokator képernydjén a repuld-
gépet és megadta neki a sztkséges informaciokat {iranyt), hogy a repti6tér folé kerulhessen. SAJNOS,
NEM A MEGFELELO GEPET VEZETTE!

A légiforgalmi iranyité a B—25-nek annak a jeinek alapjan adott utasitast, amelyet a képernydén
a gép jelének vélt. Valdjaban egy Cessna képét figyeite, amely a B—2b-el egyiddben szallt fel, fényké-
pésszel a fedélzeten.

Az iranyitd azt mondta a B—25 pilotdjanak, hogy éppen |6 irdnyba halad és b kilométernyire van
a repuldtértdl, holott a valosagban a B—2b ellenkezd iranyba repult, az Erie-td felett.

Az ejtBernydsok a gép belsejében tokéletes sotétségben voltak, osszebijva, s fogalmuk sem volt
az alattuk elterulé tomaor felh6étakarordl.

Még amikor a bombatér ajtokat kinyitottak, akkor sem lattak alattuk a fethGtakardt, mert a gép
belsejében volt sOtétséqg utan a napfény elvakitotta Gket. A pilta jelzésére az ugratd utnak inditotta a
18 ejtéernydst, akik, amikor athatoltak a felhdn, 1200 m magassagban lattdak meg, hogy az Erie-t0 fe-
lett vannak, kb. 6,5 kilométerre a partjatol.

A 18 ejtdernyds kozul 16 belefuliadt a téba. A birdsag nem vadolta a pildtat és az ugratot, akik
tudtak, vagy tudniok kellett volna, hogy alattuk vastag felhéréteg van, a kormany szervét vadoltak gon-
datlansaggal, a légiforgaimi iranyité szerepe miatt.

A kormanyszervnek keét ellenérve volt: eldszor is, a légiforgalmi irdnyité feladata a repulés olyan
Iranyitasa, hogy az esetleges légi utkozések lehetdségét kikuszobolje, ennélfogva a kérdéses légiforgalmi
iranyitonak — a zart munkahelyén ulve — nem volt kotelessége megallapitani, az ugras biztonsagos-e.
A madsik érv ugy hangzott, hogy a légiforgalmi iranyitd hanyagsaga nem oka a tragédidanak. A baleset
soha nem kovetkezett volna be, ha a gép pildtdja, az ugratd és az ugrdék helyesen jartak volna el és nem
ugrottak volna Ki. |
A birdsag valasza erre az volt, hogy elGszor is, az ejtdernydsok részérdl semmiféle helytelen cselekedet
végrehajtasara nem kerult sor, mert nern volt iehetdséglk a felhdviszonyok megfigyelésére, s nem volt
semmi okuk arra gyanakodni, hogy a gép pilotaja é€s a sajat ugratojuk utasitjak dket a gépelhagyasra
anélkul, hogy biztosan tudnak, alattuk van a repul&tér.

Masodszor, a pilota hanyagsdga és az ugraté hanyagsaga bizonyithatdsaga esetén sem lehetett vol-
na baleset a légiforgalmi iranyitd hibdja nélkul.

Ezért a kormanyszerv a pert elvesztette. Az errOl sz016 jelentés azonban nem ismerteti, az ethunyt
ejtéernydsok hozzatartozoi, itletbleg kedvezményezettjeik milyen kartéritést kaptak.

A birosagi perek csunya és koltséges dolgok barki szamara, s véleményem szerint, egyenesen un-
doritoak, ha az ejtderny{zéssel kapcsolatosak. Hiszen majdnem minden ilyen birdsagi per valamelyi-
kiink sérulesevel, vagy haladldaval kapcsolatos.

Milyen jO lenne, ha 20 év mulva, amikor szandékom szerint, ismét belekotrok az ejt6ernydzéssel
kapcsolatos perekbe, nem talalnék semmi 4 irnt valot...

Forditotta: Szuszékos Janos

A. King, M. Johnston: A KEZDO EJTOERNYOSNK BALESETEINEK MINIMALIZALASA
(Parachutist 1984. februdr)

A kezdo ejtdoernydsok sérulése elsddleges forrasa azoknak a pereknek és biztositasi karigények-
nek, amelyek sportunk — amugy is szikos — pénzforrasait apasztjak.
Még ha az alperesek {ugroteriilet tulajdonosok-, dzemeltetOk, pildtak, ugratdk és oktatok) meg

is nyerik az ilyen pereket, egy-egy ilyen gySzelem igencsak koltséges és az ugrokollektiva majdnem
mindegyiK tagja ,,osztozik’’ valamilyen médon a biztositasi karigények anyagi terheiben:

— az ugroterulet tulajdonosok, lzemeltetdk emelhetik az ejtGerny&s ugrasok, vagy felszéalldsok di-
jait, hogy visszaszerezzék veszteséglket,
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— az ugroterulet — ha elveszit ilyen pert — minden valdsziniiseg szerint megsziinik mikodni és az ej-
t8erny0sOknek mas ugrdterdlet (hely) utdn kell néznitk,

— az USPA tagsagi dijak is emelkedhetnek, amikor a biztositasi dijak megndnek, hiszen az egyes
USPA tagok tagsagi dijanak jelentOs részét a biztositasra forditjak.

Ennélfogva, az ugrdteriiiet Uzemeltetdk, tulajdonosok és minden ugro egyarant nyer, ha csokken-
teni lehet az évente el§forduld biztositdsi-kdrpatlasi esetek és koltséges perek szamat. Természetesen,
lehetetlen a kezd3k sér(iléseit teljesen kikiliszabalni, de feltétlendl vannak gyakarlati modszerek a biz-
tonsdg szintjének javitasara.

Két célt tudunk — és kell — magunk elé tlizni: az egyik: minden tanul6 tokéletesen kinyilt, belob-
bant kupola alatt ereszkedjen le. A mésik: biztonsagosan érjen a kezdd foldet.

BETARTANI A SZABALYOKAT

E célok elérése érdekében az erGfeszitéseket kezdjiik azzal, hogy szigoruan tartjuk magunkat a
— pontosan e célok érdekében kidolgozott — eljardasokhoz és szabdlyokhoz. De meg is valtoztathatjuk
azokat, ha ugy latjuk, nem alkalmasak tobbé a kivant eredmény elérésének biztositasdhoz, ugyanigy ja-
vithatunk is rajtuk, mikozben egyre tobb tapasztatatot szerzink a kezd6 ejtberny6sok tanitasaban felu-
gyeletében.

Ugy a BSR {Alapvets Biztonsagi ElGirdsok), mint az USPA vonatkozd szabélyai, gy vannak ki-
dolgozva, hogy sok mindenre kitérjenek, a leqtobb esetben alkaimazhatdk leqgyenek. Ezeket az elbiraso-
kat nem a fejlédées megakadalyozasara alakitottak ki, hanem azért, hogy alapui szolgaljanak a felel&sség
megallapitdsdhoz. (Nagyon nehéz ugyanis a birdsag eltt atlva meggySz8en elmagyardzn, miért is nem
vagyunk felelOsek tanuloink sériiléséért, bar elhanyagoltuk az orszagosan elfogadott eljdarasok és szaba-
lyok betartasat.) E szabalyok Gtmutatast adnak (gy az oktatds, mint a felszerelés tekintetében.

Magunkat akkor védjik a legjobban, ha ugy oktatunk, hogy kozben a kezddk felett a legmaga-
sabb szinvonall elindrzést gyakoroljuk.

Tartozunk magunknak azzal, hogy kihaszndljuk a legujabb eredményeket a felszerelés terén — ha
ezek biztositjak a tanuldk szamara azt, hogy Uj tapasztalataikat biztonsagosan és egyben élvezhetben
szerezhetik meg. |

Nem szabad elfelejtkezni a papirmunkardl sem! Minden kezdd oktatdsat helyesen és teljesen kell

dokumentalni! A nyilatkozatokat, amit a kezddk aldirnak, torvényességi szempontbd! is megfelelGen
kell osszeallitani.

ITT AZ IDEJE A MINOSEGI MUNKANAK
Roviden: A legfébb ideje, hogy végre ne az oktatds mennyiségi, hanem mindségi szempontjai ke-

rulienek el6térbe és ezekre koncentraljunk. Néhany szempont ezekre:

—~ minden kezddvel el ketl otvastatni és ala kell iratni egy, a jogi részleg altal jovahagyott -nyilatko-
zatot, amelyben a kezddk jelzik, hogy tudataban vannak a sportban vdllalt kockazatnak, s a koc-
kazatokat onként vallaljak, s elallnak visszkereseti joguktd!. (Ezt a dokumentumot az oktatas
megkezdése elGtt kell aldiratni a kezd6kkel. Mintadirlap e célra beszerezheté az USPA Kozpont-
nal.)

- A kezddknek egy irott, és az oktatas minden teruletére kiterjedo ,,felmérd-tipusu’’ vizsgalapot

kell Kiadni és az dltaluk elkészitett ilyen dolgozatokat ki kell értékelni, javitani — ahol szuksé-
ges, majd a javitasokat tudomasulvétel céljabdl ala kell vellik iratni.
A felméro vizsgaanyagba olyan kérdéseket is be kell épiteni, amely az ejtfernyézéssel kapcesola-
tos végso felelosséget targyalja, hogy a kezdé jelezhesse, teljes mértékben tisztaban van az ugra-
satval kapcsolatos felelGsségi kerdesekkel, azzal, hogy mindenkor az utasitasok szerint kell csele-
kednie, azokat kovetni.

— A kezddvel irdasban kell igazoltatni, hogy elégedett a kapott felkészitéssel, oktatassal és készen
alt az ugrasok .negkezdesére.
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— Erdemes gondolkodni azon, hogy az oktatds utdn egy masik, Ujabb nyilatkozatot tegyen-e az ug-
rdjeldlt, amelyben kozli, most mar jobban tisztdban van azokkal a kockazatokkal, amelyekkel,
mint ejtéernydsnek szembe keli néznie.

— Dokumentalni kell tovabba azt is, ha a kezd6 barmilyen okbdl kifolydlag nem ugrik. {llyen ok le-
het: tul erds a széi, késbi az id6pont {éjszaka van), vagy ha az oktatd véleménye az, még nincs kel-
I6en felkészlilve, akarmilyen szempontbol az ugrasra.) Dokumentalni ke!l azt is, ha a kezdd nem
mutat elegends fizikai képességet {(kondiciét) az ugrdshoz. Egyetlen ugrdterulet sem engedheti
meg maganak azt, hogy megkdvetlje az ugrétdl az ugras-végrehajtast — ha mar egyszer fizetett az
oktatasért.

ElsG a BIZTONSAG! — még akkor is, ha az oktatasért befizetett dijat részlegesen vissza kell téri-
teni az alkalmatlannak talalt tanuldnak. Az oktatdknak, ugrasvezetoknek nem szabad félni annak
kimondasatol, hogy véleményuk szerint ez, vagy az a személy nem alkalmas ejtéernyds ugras vég-
rehajtasara.

— Az USPA BSR-ek és a légugy! hatdsaqg utasitdsainak betartasa koteiezS. Ne feledjuk el, némely
BSR aldl felmentést lehet kérni. Noha az USPA-nak nem &l mddjaban barkit is kényszeriteni a
BSR-ek betartasara, 4m a betartasuk igen |6, elsd lépése lehet a torvényszék el6tti sikeres védeke-
zésnek.

-— Végul, ha mégis bekovetkezik kezdd-baleset, készen keil allni mindig megfeleld vészhelyzetelha-
ritd- és elsGsegélynyujto felkészultséggel.

Mindig, mindenre legyunk felkészllve, a szolgalatok minden egyes tagja ismerje és tudja a koteles-
ségét, azt, mi a teendd balesetnél. {1de tartozik természetesen a |6 és korrekt baleseti jelentések elkészi-
tése is.}

A )0l irdnyitott, j61 dokumentalt, 0l szervezett kezdGkiképzési eljdrast sokkal konnyebb a tor-
vény elétt megvédeni, mint egy kaotikusan kezelt fetkészitést.

Forditotta: Szuszékos Janos

V. Arabin ejtdernyds oktato: TOBBKUPOLAS EJTOERNYORENDSZEREK

Hazéankban (szerk.megj.: Szovjetunioban) ejtéernyds deszantot eldszor 1930. augusztus 2-an dob-
tak ki Voronyezs kozelében, a moszkval katonal korzet hadgyakorlatan. Ez a deszant 12 f6bd6l dllt, s az
embereken kivul ledobtak specialis csomagolassal lovészfegyvereket is. Ez a kisérlet rakta le a 1égide-
szant csapatok létrehozasanak alapjait.

A Szovjetunid mar a harmincas évek elején megszuntette a hazai gyartas beinditasa révén a kolt-
séges ejtéernydimportot, s egyidejlileg megolda"st nyert a loveszfegyverek deszantoldsanak problémaja
is — teherzsakok késziltek. Am sziikség volt olyan eszkozre, amelynek segitségével az eredményes harc-
hoz elengedhetetlentl szukseges nehezfegyvereket is lehessen dobni az ellenség hataba,

P.1. Grohovszkij altal vezetett tervezo iroda — amely 1930-ban lett létrehozva — javasolt és kipro-
balt olyan fuggesztéket, amelynek segitségével a TB—1 tipust repulGgép torzse ald, szallitds céljabol fel
lehetett fogni gépkocsit, konnyu [oveget, konténert €s teherzsakot hadianyag, fegyver és éleimiszer de-
szantolasa céljabol.

A deszantolas eszkozeinek fejlédese mar 1935-ben lehetvé tette a kijevi katonai korzet hadgya-
korlatdan egytdejileg 1200 katona ledobasat teljes fegyverzettel és felszereléssei, igy azoka a foldetérés
utan azonnal harcoini kezdhettek.

Az Otvenes évek elején ment végbe a légideszanttechnika rohamos fejlédése, amikor a katonai
szallito repulesben alkalmazni kezdték a szélestorzst AN—8 és AN—12 repuldgépeket, melyek nagy
hatsé rakodonyilassal rendelkeznek. Ebben az idGben konstruditdk az ejtéernyds-plattformot, amety

tobbtonnas tomegl teher deszantoldsara szolgal, valamint az elsd reaktiv-fékezd rendszert. Az Uj repi-
|6gépek ) teherledobasi modszereket tettek sziikségessé.
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Ezeknek a rendszereknek biztositaniuk kellett a megbizhatd miikodést a repulogép replilési sebesség- és
magassagtartomanyaban, a hasznos teher védelmét a foldetérésnél a legnagyobb megengedett talajszél

mellett is, a tobbszori felhasznalhatosagot tobb éven at, az olyan tarolhatosagot, amely lehetdvé teszi az
azonnali felhasznalast 1s.

E kovetelményeknek a legteljesebben a tobbkupolas ejtéernydrendszer felel meg, amely tdbb, a
teherhez rogzitett ejtéernyst foglal magdban, s a felépitése lehetové teszi a kupoldk mikodeési sorrendi-
ségenek biztositasat.

A tobbkupolds rendszer alkalmas kulonbozd, specialis plattformokon elhelyezett nagytomegl ter-
hek ledobasara katonai szallito repllSgépekrél. Ez ot fGejtGernydkupolabdi ali, kihuzdejtdernySbét, bel-
s§zsdkbal és felkotGkotelekbbl. A rendszer lehetdvé teszi a terhek ledobdsat a magassag széles hatérai
kozott, s6t a foldetérési hely, akar tobb ezer méter magasan lehet a tengerszint felett.

A tobbkupolas ejtdernydrendszer elvi sémadja a 2. sz. dbrdn lathatjuk. A muikodése ugy torténik,
hogy a navigator parancsara kinyilik a kihtuzéejtSernyd (1) rogzitése, kivagodik az a légaramlatba, be-
lobban. A kihuzdernyd huzasanak hatdsara elszakad a plattformot a repuldgép padléjahoz rogzitd tus-
ke és lehetdvé vélik a plattform kigordulése gorg6kon a repuitgéphdl — a teher kiszakitasos modszerrel
hagyja el a repuldgépet. Amikor a plattform a rakodonyilds széléhez ér, kinyilik a kiegészitd nyitdejts-
ernyd {2). A kiegészitd nyitdejtdernyd kihlGzza a belsézsakokhoz tartozo kotelet, ekkor a bels6zsédkok
(3) levainak a teherhez valod rogzités pontjatol. A kinyild belsézsakboi kihtizédnak a zsindrok és a féej-
tGerny6 kupolak (4). Amikor végbemegy a féejtGernys kupolak belépdéiének kiszabadulasa a bels6zsak-
bol, vagas-szerkezetek lépnek mikodésbhe, melyek levalasztjdk a belsozsakokat a kupolarél. A fGejtoer-
nyé kupoia ezutan rovid ideig reefelt dilapotban mikodik, majd elvagodik a reefeld kotéi, az ejtSernyd-
kupolak rendesen belobbannak. A tovabbiakban pedig a teher mar a meghatarozott sebességgel stliyed

Az ot féejtdernyd kupoldbol dlld teherejtSernyd rendszer miikodési sémaja. 1—kihuzo ejtéernyd, 2—ki-

egeszitd nyitoejtdernyd, 3-—belsézsak, 4—fGejtbernydkupola, 5—teher, 6—ejtéernydk levalasztasa foldet-
éreskor.
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