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LEGIJARMUVEK MENTOBERENDEZESEI ES AZOK JOVOBENI
FEJLESZTESI IRANYAI

Absztrakt

A replilées kezdetétél megjelent az igény a biztonsagi szint névelésére. A
tervezes, gyartas és az lizemeltetés magas szinvonala miatt a replilési kockazatok a
tobbi kbzlekedési formahoz képest alacsonynak tekinthetéek. A modern gyartasi
technologiak napjainkra egyre olcsobba tették a replilbeszkbzOket, igy Uj generacios
légjarmdi tipusok tdmegesen jelentek meg a microlight-tol az lzleti célu jet-ig. Ennek
megfeleléen uj koncepciok, felhasznalasi teriiletek, lzemelési modok, szabalyok
miatt napjainkra aktualissa valt a mar meglévé mentési rendszerek ujboli attekintése
és Uj megoldasok kidolgozasa.

Kulcsszavak: legijarmi, mentbeszkdz, ejtbernyd, repllésbiztonsag, kutatas-
fejlesztés

Bevezetd gondolatok

Mar a repulés kezdetekor megjelent az igény a biztonsagi szint ndvelésére. A
repuléssel szembeni bizalmatlansag ar epulés két legfontosabb elemébdl, a
magassagbol és a sebességbdl adddik. A jelenlegi kereskedelmi repulésben elért
Uzembiztonsagi szint kiemelked6en jo értékei ellenére az élet védelmét és a tulélést
seqgit6 eszkdzok fejlédése, illetve fejlesztése még korant sem allt meg, tovabbi
lehetéségeket tartogat. Ez a fejlesztési kényszer kuldndsen igaz a kiskategorias
repulégépekre, melyek piaci bévilése még a menté berendezések javulasaval
tovabb tagulhat.

A repllésben hasznalt mentéeszkdzdk, eljarasok technikai megoldasain
keresztul érdemes megvizsgalni a jelenlegi eszkozok lehetéségeit, korlatait és ezen
keresztul a jovOore nézve Uj fejlesztési iranyokat keresni, amely hatékonyan képes
konnyl repulégépek mentbeszkdzeként Uzemelni. Munkank célja a jelenleg
rendelkezésre all6 mentbrendszerek Osszefoglalasa és a lehetséges fejlesztési
iranyok kutatasa, ezen tanulmany azonban kizarolag az ejtéernyd, a katapultalas és
a GRS rendszer elbnyeinek, hatranyainak, illetve alkalmazasi lehetéségeinek
vizsgalatara szoritkozik.
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A mentés szikségessége

A fedélzeti mentbeszk6zOk szukségességét a légijarmivek tartos
repulésképtelensége indokolja. Ennek megfeleléen alapvetben
megkulonboztethetink midszaki meghibasodast, pildta vagy |égiiranyitasi hibakat,
valamint meterologiai illetve katonai ellentevékenységbdl szarmazo vészhelyzeteket.

A légikozlekedésnek felgyorsuld vilagunk tag teret biztosit, hiszen technikailag
a biztonsagi szintet az elvarhaté értékre tudta emelni. Ennek megfeleléen a
kozforgalmu repullésben alapvetéen passziv biztonsagi eszkdzdket alkalmaznak,
amelyek kozvetlenll, kalon beavatkozas nélkil, puszta jelenléttel, illetve specialis
kialakitassal, megel6zéssel latjak el biztonsagi feladataikat. llyen lehet a
kényszerleszallasnal a repulégép szikraképzddeést gatld burkolatai, az iranyitott-
kényszer torési pontok kialakitasa, illetve a kabinban a személyzetet vedo,
kifejezetten az esetleges Utkozés esetére torténd ergonomikus kialakitas, nehezen
€g6 belsd burkolatok, utastajékoztatd feliratok, stb. Ugyanakkor |éteznek aktiv
védelmet szolgald eszkdzok is, amelyek kifejezetten a biztonsag fokozasa, illetve a
kozvetlen életmentés céljabdl kerultek beépitésre. llyen példaul a katapult Ulés, az
ejtéernyd, a fedélzeti tizoltd rendszer illetve a biztonsagi 6v és a légzsak is. [1]

Ezeknek megfeleléen vizsgaljuk meg, hogy milyen eljarasok, szerkezeti
megoldasok elégitik ki a kovetelIményeket, illetve a hasznalatuknak milyen erés és
gyenge pontjait ismerjuk.

Az ejtéernyd, mint mentéeszkoz

Az ejtbernyd a repulésben legrégebben alkalmazott életmentd eszkoz.
Charles Lindbergh szavaival éve: ,az ejtéerny6 egy olyan dolog, ami ha kell és nincs
nalad, akkor utdna mar soha tdbbet sem lesz ra sziikséged” [20]. A ltalanosan
elterjedt, kézenfekvd és jol bevalt megoldas az ejtéernyé a személyzet tagjainak
mentésére. A repulési lexikon szerint az ejtéernyd nem mas, mint a ra erdsitett test
(teher) zuhanasat esés kozbeni lassitdo szerkezet. Kinyilasa és fékez6 hatasa csak
légellenallas kovetkeztében — tehat levegbben - johet létre. A szabadon zuhano
emberi test, 50 m/s koruli sebességét 5-8 m/s (illetve 0 m/s) figgbleges sebességre
lassitja, amely a biztonsagos — sérulés nélkuli — foldetérés nyilvanvald feltétele. (A
zardjelben szerepldé 0 m/s a kilebegtethetd sikléernydkre vonatkozik, mig a 5-8 m/s-
os érték a hagyomanyos korkupolas ejtéernyékre értendd.)

Az ejtbernyd létrehozasanak a gondolata valdészinlileg épp olyan régi, mint az a
torekvés, hogy az ember repulhessen. Bar a kinai, velencei vagy a Leonardo da Vinci
tervezte szerkezetek az elvi hatteret biztositottak, a léggombok, léghajok - késébb a
repulégépek - megjelenésével az ejtéernyOk tokéletesitése egyre nagyobb
jelentéséget kapott. [9]
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Mik az ejtéernybkkel szemben tamasztott kdvetelmények:
- MiUkodése megbizhatd, nyilasa biztonsagos legyen;

- A szerkezetnek — az el6irasokban meghatarozott biztonsaggal — el kell
viselnie valamennyi igénybevételt;

- AKkell6 szilardsag mellett, konnylnek és kis térfogatunak kell lennie;

- A célszeri kialakitassal, szerkezettel, kival6 anyagminéséggel kell
rendelkeznie, és kovetelmény az is, hogy az ismétlédé terhelések farasztd
hatasa miatt csokkend élettartama tervezhetd legyen;

- A nyilas utan az ejtéernyé stabil, vezethet6 kell, hogy legyen, és a szél karos
hatasait is ki kell egyenlitse;

- Szerkezete, hajtogathatésaga egyszerl, gyarthatésaga, javithatésaga olcso
legyen;

Magyarorszagon tobbféle mentéernyét hasznalnak, hasznaltak. Ezek kozul az
alabbi tipusok emelend6k ki: Sz-3-3; Sz-4; Sz-5K; PN-58; Re-5; PSZM-3; PSZM-4;
PSZU-36, illetve hazai fejlesztésként a ZHM-1 és ZUM-1. Ezzel szemben az alabbi
mentéerny6k terjedtek el az USA-ban: B-12; B-4; NB-6, NB-8. A polgari
légikozlekedésben elterjedt tipusok: Security Safety-Chute, Pioneer Thinpack, Beta.

Az ejtberny6 felhasznalhatésaganak korlatjat jelenti a pil6ta fizikai képessége,
amely a repulégép nagy sebessége, bonyolult mozgasa és ebbdl addédd erbhatasok
esetén a gépelhagyast megakadalyozza, vagy korlatozza. (Kénnyen belathatd, hogy
a helikopter hirtelen bekovetkez6 és tobbségében katasztrofaval végzo6déd
bepordulése esetén a forgasi sebesség 180%masodperc mellett a fellépd
centrifugalis er6 a biztonsagos gépelhagyast lehetetlenné teszi, egy
vadaszrepulégép esetén pedig a légaramlasbol adodo ellenallas 6-700km/ora felett
az ember fizikai erejének végességébdél addéddan szintén lehetetlenné valik a kabin
biztonsagos elhagyasa.)

A korkupolas mentéerny6k merulési sebességét ugy hatarozzak meg, hogy
élet mentésre legyen alkalmas, szemben a sport vagy deszant erny6kkel, amelyeknél
a sérulés mentes foldetéreés is alapkovetelmény. A mentderny6k tomege és térfogata
forditott aranyban van a merul6 sebességgel. A mentéernydknél a tomeg csokkentés
miatt a kisebb erny6k hasznalata a cél. Az ellenallas erd képletébdl (1.képlet)
lathatjuk, a tdbmeg (m) és a gravitacids gyorsulas (g) szorzataval tart ellen a kupola
alakjara jellemzd ellenallas tényezé (Cy), slrliség fele, slllyedd sebesség (v)
négyzete és a kupola fellletének (A) szorzata. A piléta tdomegének megfeleléen a g,
Cx, [, A dllandosdga mellett a meriilldebesség véaltozik, ezzel egyiitt a sériilés
kockazata is jelentésen emelkedik. A mentSerny6 felhasznalasanak korlatjat jelenti a
piléta tdbmege, és a repulési magassag, a slrliség valtozasa miatt.
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Példaképpen a 6 m/s sullyed6 sebességu ejtéernyés a 2. képletbe
helyettesitve az 1,8 méter magasrdl leugré ember foldetérési sebességének felel
meg. 5500 méter magasan a levegé slrlsége fele a tengerszintihez képest. [10] A V2
igy a duplajara n6 és az 1,8-rél 3,6 m-re n6 az egyenértékl ejtéernyd néelkuli ugrasi
magassagunk. Ez a 3,6 méteres érték a talajminésegtél fuggben, mar az erésen
veszelyes szintet jelenti.

A sportban és a kénnyilrepiilésben alkalmazott piléta-mentéernyék

A sportrepulés szamos teruletén alkalmaznak Uj generacios pilota-
mentdernybket. F6 felhasznalok kozé tartoznak a vitorlazorepuldk és mirepuldk, a
meteorologiai és a terhelésbdl adddo kockazatnévekedésbdl adodoan.

Az Uj generacios sportrepulésben alkalmazott piléta-mentéerny6k jellemzéen
40-45 m? nagysagu narancssarga vagy fehér szinl kupolaval rendelkeznek.
Jellemzd tovabba a 8 kg alatti suly és a test vonalat kovetd lapos [1. abra] tok. Az
elnyujtott és lapos tok kialakitasanak oka a hasznalt repulégepek
kabinkialakitasaban keresendd. A modern vitorlazoé repulégépekben a pilotak erésen
hatradélve szinte hanyatt fekve foglalnak helyet, igy kézvetlenul az ejtéernyén fekve
vezetik a repulégépet. A korszer( teljesitményrepulés nagymeértékben igénybe veszi
a repulégép vezetbket, hiszen egy 750 vagy 1000 km hosszu tavrepulés akar 8-9
oraig is tarthat és a kabin kialakitasa miatt mozgasra nincs lehet6ség. A sportrepulék
részére készitett pilota mentéernyd kialakitasaval kapcsolatban tehat ergondmiai
szempontokat is érvényesiteni kell, igy fontos a tok belsé oldalanak puha anyagbol
torténd kiképzése, valamint a hevederek csatjainak alatét anyaggal torténd test el6tti
elhelyezése.

A piléta-mentéerny6k nem rendszeres sporttevékenységre Kkészllnek,
azonban allando készenlétben allnak. Mas ejtéernydkkel szemben ezért fontos a
tokozas UV-allésaga, valamint a zartsaga a por és bogarak tavoltartasanak
eérdekében. Az Uj tipusu piléta-mentéernydk rendszeres beugrasara az alkalmazott
modern anyagoknak készénhetden nincs szukség. Félevenkénti athajtogatassal 20-
25 éves élettartam is garantalhaté a gyartok adatai szerint.
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Polyamid hevederek

Fd hevederek:

5400 kg

2700 kg

2700 kg

1800 kg

1. abra. A korszerii mentbernyé részei [22]
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NEHANY HAZANKBAN IS ISMERT PILOTA MENTOERNYO ADATAI [22] [23] [24]

1. sz. tablazat

Méret adatok (hasznalatra kész| SK-94 | ZHM-1és ZUM-1 | Flexpack
allapotban)

Magassag (mm.) 85 mm. 100 mm. 45 mm.
Szélesség 400 mm. 450 mm. 33 mm.
Hossz 600 mm. 500 mm. 600 mm.
Altalanos adatok

Suly 7,5 kg. 8 kg. 6.2 kg.
Minimalis pilotasuly 60 kg. 80 kg 60 kg.
Maximalis pilotasuly 100 kg. 130 kg 115 kg.
Minimalis nyitasi magassag 80 m. 100 m. 100 m.
Vizszintes sebesség (levegbhdz képest) 2m/s 4 m/s -
Meruld sebesség teljes terheléssel 4.4 m/s 6,5 m/s 6.7
Kupola nagysaga 52 m? 40,5 m? 39 m?

Korunk modern mentberny6i az alkalmazott Uj gyartasi technolégiak ellenére
is jol korulhatarolhato feltételek mellett alkalmazhatok. Az ejtéernyd alkalmazhatosagi
korlatai kozé sorolhaté a gépelhagyashoz és az ejtéernyd nyilasahoz szikséges id6
és ezen keresztll a minimalis repulési magassag is. A mentberny6 jellemz6, fontos
értéke a minimalis nyilasi magassag, ahonnan adott repllési sebesség mellett az
ejtéernyd képes a terhét biztonsagos foldet érési sebességre lelassitani. Ennek
megfeleléen kimondhatjuk, hogy a foldkozeli repulések esetén az ejtbernyd, mint
mentbeszkdz dnmagaban nem hasznalhato. A jovdben is a fejlesztés soran tehat f6




szempontként kell, hogy érvényesuljon a minimalis nyitasi magassag csokkentése,
az ergondmia, és a tartéssag, élettartam novelése, javitasa.

A katapultalas

LA katapultalas a piléta nagy sebességl — altalaban katonai — repulégép
elhagyasa, kilbhetd Ulés segitségével, olyan esetekben, amikor a Iégijarmi
végzetesen megsérll, iranyithatatlanna valik.” [11] Kifejlesztését a katonai repulés
sebesség novekedése tette szlikségessé, ugyanis a 400k m/érat meghaladd
sebességi légijarmivek esetében a pildta testére a levegd dinamikus nyomasabdl
olyan nagysagu erék hatnak, amelyek az 6nallé6 gépelhagyast nem teszik szamara
lehetove. A katapult Ulés els6 sikeres terveit 1939-ben Németorszagban dolgoztak ki,
majd ezt kdvetéen indultak sikeres fejlesztések Anglidban, az Egyesiilt Allamokban
és a S zovjetunioban is. [12] A kezdeti katapultulések azonban gyakran okoztak
sulyos séruléseket. A katapultalashoz szukséges testtartas felvétele tulterhelés
esetén nagy eréfeszitést igényelt (labak felhuzasa a tartdkra), igy gyakran fordult el
végtagroncsolédas vagy csigolya kompresszi6. A ma hasznéalatos katapult
rendszerek jelentds fejlédésen mentek keresztul. Szerkezeti megoldasként a piléta
Uléscsészéjét ugy alakitottak ki, hogy a hozza rogzitett hengerben lévé gazdugattyut
égés soran keletkezett gaz kiveti, a tovabbiakban pedig a foldet érést ejtbéerny6
segiti. A rendszer leger6sebb korlatjat a piléta gyorsulasabdl adodo tulterhelés
jelenti. [13] (2. abra)

F
ny Ey=m-a/m-g 3.képlet

Mivel a gépelhagyas soran néhany tizedmasodpercre a tulterhelés (ny) elérheti akar
a gravitaciés gyorsulas 16-20 szorosat — 16-20 g - értéket is, a terhelés
elviselhet6ségét jellemz6 modon a pildta edzettsége, testalkata, testhelyzete avagy a
terhelés ideje befolyasolhatja.
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2. abra. Az elviselheté tulterhelés testhelyzetek és az id6 szerint [2]

A katapultalas technikai megvaldsitasa jelentés technikai feltételrendszer biztositasat
igényli.

A rendszer karbantartasa, id6szakos felllvizsgalata is nagyon magas koltségekkel
jar, igy abek erulési és Uzemeltetési koltséggel egyutt egy esetleges polgari
alkalmazas soran elfogadhatatlanul magas lehet.

Az elmult két évtizedben a szamitdgépes aerodinamikai tervez6programok, a
szénszalas és egyéb kompozit anyagok Uj taviatokat nyitottak a repulégépiparban. A
fent leirtaknak kdszénhetéen a hagyomanyos repulégép kategériak hatarai kezdenek
elmosodni. Olyan nagyteljesitményl repulé eszkdzok jelentek meg, amelyek
teljesitményei tObbszorosen meghaladjak korabbi kategoriatarsaikét. Ma mar nem
ritka a 300 k m/h utazésebességre képes ultralight és a m asodik vilaghaborus
vadaszrepulégepek teljesitményét idéz6 kiskategorias repulégép. Az ismert fizikai
korlatok miatt a gépelhagyas fogalma tehat ismét atértékel6dik. Igény merdlt fel egy
civil hasznalatra is alkalmas katapult-rendszer kifejlesztése.

Az Uj rendszer tervezése soran azonban toébb szempontot is el6térbe kellett
helyezni. Els6ként a repulégép vezetdk fizikai korlatait kellett figyelembe venni. Mivel
a jellemzd felhasznaldk béven hangsebesség alatti tartomanyban repllnek, ezért
nem volt szilkséges a katonai repiilésre jellemzé elvarasoknak megfelelni. igy
lehet6ség nyilt alternativ megoldasok keresésére is a teljes katapultalasi folyamat
tervezése soran. A problémara megoldast egy rudazatos kiloké rendszer
kifejlesztése jelentheti; ennél a rendszernél ugyanis a repulégép vezetdre hatd erék
joval szerényebbek a hagyomanyos katapultuléseknél.
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3. abra. A Zvezda gyar, CKC-94 tipusjelii rakéta kihtuzasu mentéernydje [14]

A 3. abran bemutatott CKC-94-es mentbrendszer a piléta gépelhagyasat egy
rudazatos kiloké rendszerrel oldja meg, az ejtéerny6t egy rakétaval huzza ki, majd a
levegb aramlasa teliti a kupolat. llyen médon a gépelhagyas jelentésen felgyorsul, a
pilétara jutd terhelés pedig nem nagyobb, mint az ejtéernyé nyitadsabdl adédoé rantas.
A minimalis alkalmazasi magassag a g yari adatok szerint a 7 méteres repulési
magassag. A teljes mentbeszkdz sulya 22-28 kg kdzott mozog, valtozattdl fuggden.
igy a CKC-94 és ezeknek az elveknek megfelelé mentdrendszerek egy tdbbcélu
katonai- polgari vegyes felhasznalasu konnyl repulégép szamara is jol
felhnasznalhato alternativak lehetnek. Kis méretik és tomeguk miatt lehetséges
megoldast nyujtanak az olyan repul6eszkozok esetén is, ahol a jellemz6 felhasznalas
vagy a szerkezeti kialakitas miatt a teljes gépes mentérendszerek beépitése
korlatozott, az odner6s gépelhagyas pedig nehezen megvaldsithaté (pl.
nagysebességl mirepulégépek).

A 2. tablazat 6sszehasonlitdsképpen néhany katapult Glés technikai adatait mutatja
be.
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KATAPULT ULESEK MUSZAKI ADATAI [12][14][15]

2. sz. tablazat

Gyarté | Tipus Sebesség Magassag | Tomeg | Replilégép

0-900km/h - 0,9
Zvezda| K-93 Mach 0-13km | 68 kg L-39

0-1400km/h - 2,5

Zvezda | K-36D Mach 0-20km | 103 kg | MiG-29
CKC- Su-26,
Zvezda| 94 60-400 km/h 7-4000m |28,5kg| Yak-52

A teljes gépet mento6 ernyd: a GRS rendszer

Az ejtberny6 alapu ment6 rendszerek egy specialis valtozata a GRS, (Galaxy
Rescue System) amely a teljes repulégépet, és nem csak a személyzetet védi. A
GRS ernydjét, egy zart konténerben, a repulégeptdl 15-18 méterre 16vik ki, mely
allapotban a teljes felflUggeszté rendszer feszitett helyzetbe kerll. A konténer csak
ezutan nyilik ki, igy a kupola elkeruli a repulégép alkatrészeit. Az egész rendszer ugy
lett kialakitva, hogy az adott kdrilményeknek megfeleld, lehetd leggyorsabb nyilast
tegye lehetbvé, igy biztositva a biztonsagos Uzemelést az elérhetd legkisebb
magassagbodl. A rendszer inditasa egy mechanikus kiolddé - hozzavetéleg 90 N erd -
meghuzasaval torténik, igy az elsutd szerkezet beinditja a rakéta szilard hajtéanyagu
hajtdémivét. Az inditas soran csak kis visszahat6 erd keletkezik, mert a kiaraml6é gaz
a repul6gép torzsen kivulre vezetddik el. [16]
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4. abra. A GRS 750, 840, 960 és 1200 valtozatai

Amikor a kupola a repulégép felett 18 méter magasan kinyilik, a rakéta
mozgasi energiajanal fogva tovabb repul, és levalik a kupolardl. A kupola méretétél
és a repulési sebesseégtdl figgben, a mentbernyd rendszer 1,5- 6 masodpercen beldl
teljesen kinyilik. Ennek megfeleléen a biztonsagos repulési, nyitasi magassag a
repulési sebességtél, a kilovés iranyatdl, a repulégép mozgasatdl, és az eszkdz
beszerelésétdl fuggben 30-150 méter foldfeletti magassagon mar megvalosithato.
A rakéta barmilyen iranyba kilbhet6, de legcélszeriibb azt a repllégép
hossztengelyben felfelé, vagy kissé hatrafele kil6ni. (5. abra)

System GRS GALAXY - Patented: 1589-94
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5. abra. GRS mentbernyd rendszer miikbdési vazilata [17]

226



A GRS rendszer hasznalhat6é ultra konnyd, kisérleti, vagy konnyl motoros, illetve
barmely mas repulégépben, amelynek maximalis felszallo sulya 250-2000 kg kézott
van. A rakéta rendszert ugy tervezték meg, hogy képes legyen a kupola nyitasara
extrém korllmények kozott is, mint a példaul a —40 - +60 Celsius fok kdzotti kilsé
hémérséklet. [17]

A GRS MENTOERNYO TECHNIKAI ADATA [17]

3. sz. tablazat

A Kkupola teljes
biztonsagi
egyiitthatéja
1,25 x 1,21

Max zuhanas1

teszt sebesség

MTOW + 25 270 km/h 268 km/h 305 km/h 305 km/h 305 km/h
% terhelés




Gyujtas — mechanikus gyujtas Dupla

Rakéta kezdeti huzoero 770 N/ sec. / 78 kg/sec.
Legnagyobb huzoerd 1400 N / 142 kg

A, rakéta és kihiizo rendszer 2,62 ke

sulya

Miikodési id6 (- 40 °C do +

60°C) 1 sec. + 0,2 sec.
Csere ciklus 6 év ¢lettartam 30 év

Soft pack B1 LxWxD  440x280x230/660x265x250/700x315x230/700x315x230(700x315x230
Soft pack B2 LxWxD  360x380x200580x270x270/690x380x210/690x380x210/690x380x210

Felfiiggeszto Hossz I1x6m 1x8m I1x8m 2x8m 2x8m
rendszer tomeg 0,4 kg 1,2 kg 1,2 kg 1,7 kg 1,7 kg

A teljes gépet mentd ejtéernyd rendszer szamos jo tulajdonsaggal rendelkezik.
Ebben az esetben nem csak személyi mentéeszkozrél, hanem a teljes gépet, mint
értéket megdévo berendezésrél beszélhetink. Az 1300 kg-os maximalis
felszall6tomegl kategorianal a teljes rendszer alig 32 kg.

A GRS rendszer alkalmazasi és fejlesztési lehetoségei a sport és
konnyiirepulés terén

A sportrepul6gépek épitése terén nagyaranyu fejlédés zajlott a 70-es és 80-as
evekben. Az Uj anyagok, és a hazilagos kivitelezésre alkalmas (kit repul6gépek)
otthoni épitbkészleteknek koszonhetben foleg az ultralight és microlight repulégépek,
valamint a sportrepulé pilétak szama ugrasszerien megnétt. Ezzel a tendenciaval
parhuzamosan sajnalatosan megnétt a szerkezeti karosodasokbol, miszaki hibakbdl
ereddé balesetek szama is. Jellemzd tovabba, hogy ezeken a replléeszk6zdkon
repulé személyzet tdbbsége a hobby pilétak kozé tartozik. Olyan pilétakrél van tehat
sz0, akik nem rendelkeznek a hivatasos repllégép vezetbket megkozelitd
képzettséggel, igy a vészhelyzetek megoldasa soran gyakran kovetkeznek be
katasztrofak, személyi séruléssel jaro balesetek. A statisztikai elemzések kimutattak,
hogy a balesetek 80%-a kis magassagon és a repul6étér kozelében kovetkezik be.
[21] Ennek megfelel6en a 90-es évekre fontossa valt egy kisméretl és széles korben
alkalmazhaté GRS rendszer kifejlesztése.
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6. abra. Microlight és ultralight kategdria szamara kifejlesztett GRS 3/180-4/240
SOFT B rendszer

Elvarasok a konnyi GRS rendszerek kialakitasaval szemben

Az ultralight és microlight kategoriaba tartozé repul6eszk6zok igen kis sullyal
és konnyd, tobbnyire vegyes épitési szerkezettel rendelkeznek. A kis tomegbdl
adoéddan igen érzékenyek a sulypont eltolédasara, igy a beépitésre kerul6 GRS
rendszerrel szemben tamasztott elsddleges elvaras a konnyl suly és kompakt
kialakitas. A GRS rendszer beépitése soran rogzitési pontként tdbbnyire a térzskeret
egy a kdzvetlenul a sulypont mogotti teherviselésre alkalmas részét jeldlik ki. Ennek
az elrendezési médnak az oka a repul6eszkoz nyitas utani tervezett pozicionalasa. A
rendszerek tervezésénél tovabbi szempontként fogalmazodik meg a nyitasi folyamat
soran a repulbégép szerkezetére haté er6 nagysaga és annak a terhelés
elviselésének bekotési pontja.

Masodik meghatarozé elvarasként fogalmazhatjuk meg a kildvési és nyitasi
folyamat végrehajtasat. Ez az elvaras az alkalmazott repuléeszk6zok repulési
jellemzdjébél adddik. A célcsoportba tartozé ultralight replléeszk6zok maximalis
repulési sebessége jellemzéen 200 km/h alatt van, a microlight replléeszk6zoké
pedig 140 km/h alatt. Mivel f6leg a microlight kategdria esetén a jellemz6 inditasi
sebesség igen alacsony (akar 60 k m/h alatti), ezért ezeket a s zempontokat is
figyelembe kell venni a kilovészerkezet méretezése soran. Az utobbi idében
alkalmazott kapszulas kilovérendszer azonban ma mar sokkal biztonsagosabban
mikodik kis sebességeken.

229



‘_19 II.IIIIIIII.IIIIIIII.IIIIIIII IIIIIIII IIIIIIII II!!I
18-II |||II||| |||II||| |||II||| |||II||| ||||I||| EN

ﬂr-IIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIii
o HHEHHT R
15 = ‘

I T T T R
13-!!:!!!!!!!!:!!!!!!!!:!!!!!!!! SRR
y[12 41
11 4111 LT L bbbt

I||II|II|II
V| —TOW 1
.I|IIII|IIIII

10‘II I ..iiII.IIIIIIII IIIIIIII IIIIIIII IIIIIIII.IIII
g_ll IIIIIIII IIIIIIII IIIIIIII IIIIIIII IIIIIIII N

?_II |||||||| |||||||| |||||||| |||||||| |||||||| ||ii
||.'|||||||| |||||||| |||||||| |||||||| |||||||| Ik

g_u ||||.||| ||||.||| ||||.||| ||||.||| ||||.||| ||id
090 110 130 130 ‘l?}) 190 210 230 250 270
>

7. abra. GRS 3/180-4/240 SOFT B rendszer adott nyitasi sebességhez kétheté
szerkezetre gyakorolt er6hatasanak gorbéje 240 kg. témegli szerkezet esetén [21]
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A MICROLIGHT ES ULTRALIGHT KATEGORIABAN LEGGYAKRABBAN
ALKALMAZOTT KET RENDSZER FOBB ADATAI [21]

4. sz. tablazat

GRS 3/180 GRS 4/240
SOFT SOFT
Méret 375x200x110 375x200x110
mm mm
Suly 6.3 kg. 5.8 kg.
Maximalis nyitasi sebesseg 160 km./h 240 km./h
Kupola mérete 40 m? 40 m?
Tulterhelés mértéke 120 km/h nyitasi 3.8G -
sebességnél 180 kg. tdomeg esetén
Tulterhelés mértéke 160 km/h nyitasi 55G -
sebességnél 180 kg. tomeg esetén
Tulterhelés mértéke 160 km/h nyitasi - 47 G
sebességnél 240 kg. tomeg esetén
Tulterhelés mértéke 240 km/h nyitasi 55G
sebességnél 240 kg. tdomeg esetén
Minimalis nyitasi magassag 30 m 60 m

Kifejlesztés és alkalmazas, a fejlesztés teruletei

A kiskategorias GRS rendszerek kifejlesztése soran mindenképpen érdemes
megemlitenink a Pipistrel Repulégépgyar és a cseh Galaxy Holding vallalat
fejlesztbmunkajat. A két cég munkajanak koszonhetéen a telies gépes
mentérendszerek megbizhatésaguk révén napjainkra altalanossa valtak, és sok
életet mentettek meg. A korai GRS rendszerek alkalmazasa soran csak bizonyos
helyzetekbdl voltak biztonsagosan indithatok. Osszelitkbzéses, vagy erds szerkezeti
karosodassal jaré esetek soran nem volt biztonsdgosan hasznalhaté, mivel az
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ejtéernyd anyaga kozvetlenul hagyta el a roncsot, igy nagy volt a veszélye annak,
hogy a g épbe, vagy annak levalé részeibe uUtk6zzon. Erre a problémara jelentett
megoldast a kapszulas kilovés, amely soran az ejtbéerny6t megfelel6 tavolsagba
lehetett kijuttatni a gépbdl és a nyitas biztonsagos tavolsagban ment végbe. A
rendszer kivalo mikodéseét jol szemléltette egy 2010. augusztus 25-én Argentinaban
bekdvetkezé eset. A repulénapon foldkozeli mirepulést bemutatd Rans-9 tipusu
ultralight repllégépnek egy haton kinyomas soran leszakadt a bal szarnya, igy a
repulégép azonnal iranyithatatlan bal iranyu pérgésbe kezdett. A repulégép pildtaja
ebben a helyzetben, kis magassagban hozta mikddésbe a GRS rendszert, amelynek
kapszulaja biztonsagos tavolsagra eltavolodott a leszakadd szarnydaraboktél, majd
az ejtbéerny6é rendben kinyilt, és megmentette a repulégépet. A repulégép a légi
bemutatd kozvetlen kdzelében ért foldet, és a pilota sikeres életmentését azonnal
meg tudtak kezdeni.

A rendszer ismertetése soran azonban érdemes szo6t ejtenunk annak bizonyos
korlatairél. Miutan a bekovetkezett vészhelyzet soran mikddésbe hoztak a GRS
rendszert, a repulégép vezetbjének semmilyen lehetésége nincs tovabbi
beavatkozasra. Legfébb problémaként emlithetjuk meg a kinyilt ejtéernyén 1696
repulégép elsodrédasat veszélyes terlletek (nagyfesziliségl vezetékek, ipari
Uzemek, magas épuletek) felé. Mivel a microlight és az ultralight repulé6gépek
sérulésallésaga az Utkdzések soran alacsony, ezért e hel yzet as zemélyzet
szempontjabol mindenképpen komoly veszélyt hordoz magaban. Tovabbi
veszélyként jelentkezik, hogy a GRS mentérendszerek jellemzéen nem valaszthatdk
el a repul6géptdl. Egy 40 négyzetmeéter nagysagu kupola pedig mar elegendé
nagysagu felllet ahhoz, hogy a roncsot a foldon vonszolja, esetlegesen tovabbi
séruléseket okozva a fedélzeten tartézkodoknak.

A sullyedési sebesség 7m/s-os értéke a piléta Ul6 testtartasa miatt kritikusan
magas, mindamellett ezen értékek tengerszintre értelmezettek, és egy nagyobb
magassagu becsapddas esetén ez az érték tovabb romolhat. A repul6gép mentését
célzé torekvések csorbulni latszanak, hiszen ez a fuggbleges sebesseég a repulbgép
jelentés karosodasaval is jar. A becsapoddas el6tti fékez6 rakétadkkal ez az érték
ugyanakkor az elfogadhat6 szintre csokkenthetd.

Ennek ellenére kijelenthet6, hogy a GRS rendszerek kifejlesztése
mérfoldkének szamit a kiskategoridju repulégépek repulésbiztonsaga terén,
mikodésének megbizhatésagat szamos megmentett emberélet igazolja. A kedvezd
tulajdonsagok mellé sorolhatd, hogy a repulégép foldet érése kisebb karokat okoz a
foldon tartézkodd személyekben és vagyontargyaikban. Ez a késdbbi jogi
karrendezés, a biztositd helytallasat, illetve a torvényileg kotelezben elbirt biztositas
havi 6sszegét is kedvezben befolyasolja. Specialis feladatok ellatasanak is szélesiti a

mozgasterét, hiszen a lakott terulet feletti repulés kockazatat jelentésen csokkenti.
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Osszegezve

A Dbiztonsagnak a relativ magas szinten tartasa specialis eszkozok,
rendszerek alkalmazasat igényli. A repulésben hasznalt mentbeszkozok, eljarasok
technikai megoldasait érdemes részletesen megvizsgalni, Uj konstrukcios
megoldasokat, illetve U] fejlesztési iranyokat keresni. A folyamatosan fejl6dé gyartasi
technolégiak, tervezési eljarasok és Uj anyagok az életmenté rendszerek fejlesztése
terén is Uj lehetéségeket teremtenek. A polgari felhasznalasu repllégépek esetére
olyan megoldasok alkalmazanddk, amelyek realisan és hatékonyan képesek az adott
repulégépre vonatkoztatva mentb6eszkozként Uzemelni. Ebbél a célbdl vettuk
vizsgalat ala jelen tanulmanyunkban az ejtéerny6t, a katapultalast, a GRS
rendszert, mint aktiv mentbeszkozOket. Megkiséreltik levonni szerkezeti
megoldasaik, muiszaki és gyakorlati tulajdonsagaik alapjan a megfelel
kovetkeztetést az alkalmazott rendszerek technoldgiai korlatairdl és jovébeni
fejlesztési lehetéségeirdl.
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