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BALESETI JELENTESEK
(Parachutist, 1984. februdr)

43 eves férfi 814 ugrdssal légcellas f6- és tartalékejtSernydvel formaugrasban vett részt. Miutén végrehaj-
tottak az Osszes szabadesd feladatot, mindenki a kupolaja alatt ereszkedett, az elhunyt
véletlenil belerepiilt egy masik ugro zsindrjaiba, kb. 180 m magassagban a terep felett.
Kb. 30 méterre a foldtSt — szemben az Gsszecsavarodott kupolaju ugrd tanadcsaval — le-

oldott, a tartalékejtSernyGje éppen akkor kezdett belobbanni, amikor talajt ért. A tul-
elé kupoldja Gjbol kinyilt, sériilésmentesen foldetért vele.

Kovetkeztetés: Az ugras mindaddig nincs befejezve, amig minden ugro biztonsagosan foldet nem ért.
Elengedhetetlen, hogy tudatunkban legyen a masik ugro letezeése is, amikor a levegGben
vagyunk. Barmilyen KFU-val is vagyunk elfoglalva, a cél megkozelitésekor feltétieni!
keresstnk biztonsagos korzetet, amin baleset nélkUl érhetiink foldet, s ezenkivil minden
egyes ugrora nézve kotelezd figyelni és elkertlni a masikat. Ez a korlimény és helyzet
nem tér el a repllégépek behelyezkedési rendjétsl olyan forgalmas replilGtéren, ahol
nincs iranyitds. Egy, a pildtak altal kialakitott médszert kell kdvetni: minden egyes pi-
lota felelGs azért, hogy fenntartsa a masik gépt6l vald biztonsagos tavolsagot.

E fatalis balesetnél is, amikor az Osszeakadas kovetkezett be, a legjobb oOtlet az lett vol-
na, ha az elhunyt koveti az alacsonyabban 16vS (tGlé18) tandcsat — leereszkedik Gssze-
csavarodottan. Igy az egyik, vagy mindkét ugré megsériilhetett volna, de mivel az egyik
kupola rendesen kinyilt és normalisan repuit, ez lehetett volna talan a legjobb valasztas.
Nehez eldonteni, de 30 m magassagban leoldani egyszertien nem szabad.

31. éves férfi 900 feletti ugrésszémmal eqy ketszemélyes FU-ban volt oktatd — a tanulénak ez volt az
elsd FU-Ja. Az elhunyt nem viselt magassagmérdt, noha maskor viselni szokott. Arra biz-
ta magat, képes lesz leolvasni a névendéke m(iszerét — noha annak problémaja volt az
Iranyitassal. Mindkét ugré elvesztette magassagtudatat, mig a tanuld ejtdernydjén mi-
kodni nem kezdett a biztositékészilék. Mire az ethunyt lefordult, 4—5 mdsodperciqg el-

csusztatott, majd a tartalékejtSernysjét nyitotta. Akkor csapodott be, amikor a tarta-
lekejtberny o zsindrjai elkezdtek kifesziiini.

Kovetkeztetés: A biztositokésziilék megelSzte a kettds eseményt. Ugy tlinik, ha a kezd& biztositdke-
szuléke nem miikodott volna, mindketten folytatjak a FU-t a toldig. Az oktatonak nem

volt modja meghatdrozni a magassagot — esetleg csak egy a foldre irdnyitott futd pillan-
tassal, vagy a masik magassagmér6jének leolvasasaval.

Nyilvanvaléan tudatossa valt benne a magassig, amikor a kezd§ ejtéernydie nyilni kez-
dett,— de értékes masodperceket vesztett az elcsisztatassal. Mégis ugy tlinik, felismerte
a kritikus helyzetet — ez kiderUl abbdl, hogy a tartaiékejtbernyGjét nyitotta inkabb,
mint a féernySt. Ambar ez nem a felgyorsitott szabades6 kiképzési program volt, meégis
mindez illusztrdlja, miért koveteli meg az elem] biztonsagi elGirdas minden egyes résztve-
vOtGl gyorsitott szabadesS kiképzésnél a i61 lathatd helyen viseit, miikodésképes magas-
sagmerot. Ezenkivil megdllapitottak, hogy az elhunyt tartalékejtéernyGje tal jart mar
JO néhdny nappal az érvényességi ddtumon. Ismételve, lehet, hogy egy biztositokészi-

lek megelGzhette volna ezt az eseményt. A késziilék hasznalata, csaknem bizonyosan,
megmentette a masikat...

Forditotta: Szuszékos Janos



EJTOERNYO RENDSZEREK MOZGASANAK DINAMIKAJA
(Masinosztrojenyife 1982. — részlet)

1. A kornyezet erShatasa az ejtdernydre

Az esetek tobbségében az ejtSernySkupola légatereszts technikai szévetbél késziil. A technikai
szovet elég bonyolult objektum, s magdban foglalja a textilszalak szévedékét, melyek kilon-kGlon val-
tozo szamu elemi szalbdl allanak. Az dramlé kdzeg (géz) ataramlésa a technikai széveten keresztﬂi&p
nyomasesés hatasara ugy a szdlak kdzotti résen, mint az egyes, a szalakat alkotd elemi szélak kozott
megy végbe.

A mozgd aramlat és a légdteresztd anyag kdlcsdnhatési effektusdnak tanulmanyozésa céljabdl az
aerodinamikaban az ejtéerny&t egyenletes légateresztd feliilettel modeliezik. Az egyenletes légateresztd
felulet egy olyan fellletrész, amelyen jelentkezik a viszkozitdsi hatas. Az adott fellleten kivil az dram-
16 kOzeget mar nem viszkézusnak tekintjiik. Az dramléds paraméterei az egyenletesen légatereszté fell-
letig €s azutan a tomeg-, az impulzus- és energiamegmaradas torvényeivel kapesolatosak, melyek eltér-
nek a lokéshulldamok megfelelS torvényeitél, szamitasba veszik a felllet hatdsat az aramlo részecskékre.

Vizsgaljuk a véges kiterjedésl egyenletesen légateresztd felliletelemet hozzatartozd XY Z derék-
szogu koordinata rendszerben, melynek az X tengelye merdleges a felliletre.

A tdmeg-, impulzus- és energiamegmaradds torvényeibdl kovetkezik:

—_ ) 2 -, 9 | i
p'z,r}('; 2 W/)Jr[)@; irm)}(v ; uv)—l_pi'_}]g‘%}?gl_rﬂ“

|tt U= - [ melyben U, o, T a sehességvektor komponensei, az

lir . - r r r r rr - ’, n an o
R+, *\J; R az dramlas hatasanak erévektor komponensei az egységnyi fellleten, a S’ — strd-
ség, a p — a nyomas es W — az egyseégnyi tomeg belsd energidja. Az 1. és 2. indexek jelzik az aramlasi
parameétereket a feilllet el6tt és utdn.

Osszenyomhatatlan kdzeg esetén ezen osszefuggések igy irhatok:

-

K= {(vg), — (). )

_ o { ~ e ‘ } . o, o T
O == 00), U ) s Wy == R === py

Ekeppen, osszenyomhatatian kozeg dramlasanal egyenletesen légateresztd fellleten keresztill a
normalis iranyu sebességkomponens relativ sebessegvaltozast nem szenved el, az d&ramlas hatd erejének
normalis iranyu komponense az egységnyi felliletre, egyenlé a nyomaseséssel. Az aramlas erdkompo-
nensenek nagysaga, amely egységnyi fellletre hat, s érintSiranyU sikba esik, egyenesen aranyos az aram-
[0 tomeggel es sebességkdlionbségével a megfeleld koordinatatengelyek iranyaban. Ha a sepessegvektor
erintSiranyu osszetevdie O-val egyenld, az egyenletesen dtereszté fellilet mindkét oldalan, akkor az egy-



segnyi feluletre csak a légaramlas hatdsanak normadlis irdnyG komponense hat, amely egyenl& a nyomas-

essel: |
esésse }?H:A/):p — [\)1::-: _ (9)

Altalanos esetben az osszenyomhatatlan kozeg erohatasa az ejtberny0lre, a felUleten egyenietesen

eloszlo R és R er6kbél kerlt] leszdrmaztatasra, :
A ]elzett eroket az aerodinamikai er6k R févektordhoz és ezen er6k M f6 nyomatékvektorahoz

lehet rendelni:

R = Y (R”H _}‘ R:T)d[:n;

Iz

Y[(Rm#«/? <) rjdFy,

F ‘ )

ahot: F, — az ejtGernySkupola felszine, r — a felllet rddiuszvektora a koordmatatengelyek kezdetehez

vlszonyltua

2. Koordinatarendszerek az ejtéernyd aerodinamikajaban

Az ejtSernyd aerodinamikéjdban leggyakrabban sebességi és rendsaerrel kapcsolatos (rogzitett)
koordindtat alkalmaznak. (1. sz. abra)

1. abra
A sebesséqi (Oququ’ es rogzitett (OXYZ) koordinatarendszer.

Mind a két koordinatarendszer derékszdgl és jobbforgasu. A koordinatarendszerek kezdete — szo-
kds szerint — abban a pontban van, ahol taldlkoznak az ejtoerny6zsindrok, azaz a zsindrcsomdpontban.
Ha az ejtGernydt az objektumhoz nem egy, hanem tébb pontban csatlakoztatjak, akkor a koordinata
kozéppontot az ejtéernyd szimetriatengelyének és annak a siknak a doféspontjaba helyezik, amely si-
kot az ejtGernydzsindrok rogzitési pontjai hataroznak meg. A koordinatarendszerre! kapcsolatos OX
tengely az ejtGernyGhoz tartozik, egybeesik annak szimmetria sikjaval és a kupola teteje felSl az ob-
jektum felé irdnyul. 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 irdnyaba esik, a koor-
dinata kezddpontjahol kiindulva (zsmorcsatlakozasbol) Az OY ugyanabban a sikban van, mint az QY

es a kupolator el iranyul.



Az objektum-ejtSernyd rendszer dinamikai kérdéseinek vizsgalatanal hasznalnak még OoxoYoZo
foldi koordinatakat. Az Ooxo ekkor lefelé irdnyul, az OoYo és Oozo pedig vizszintes sikban van, jobb-
forgdsu koordinatarendszerben.

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

A ﬁ csuszasi szoget a v vektor és az XOY sik kdzott mérhetjlik. A 2. sz. dbran lathatd a kap-
csolat az OXY/Z és az lOXfoZf koordinatdk {utdbbiak a foldi rendszerrel parhuzamosak) kozott.

A szog, amit az OX tengely és az OXY ¢ sik alkot az elhajlasi sz6g.

AY sz0g, amit az OX tengely vetllete képez az OYZ¢ sikon az OY ¢ tengellyel, az iranyszog.

AY sz0g, amit az OZ tengely zar be az OYfo sikkal, a dGlési szog.
A sebességi koordinatarendszerrdl a rogzitett koordinatarendszerre vald (és viszont) attérés céljabol
szUkségessé valik megallapitani az dsszefliggéseket az ol 4lldsszog és a B csuszasi szogek, valamint a

koordinatatengelyek szogei kozott. Minden lehetséges dtszamitdshoz, az egyik koordinata rendszerbél
a masitkba alkalmazhaté az 1. sz. tdblazat.

01 Y
i - J -
% ,
7 / v
; 4 %

2. abra

Rogzitett (OXY2) koordinadtarendszer és (OXfoZf) tolddel parhuzamos tengeiy( koor-
dinatarendszer.

1. sz. tablazat

Koordindta rendszer o Xy Y, . . EE
X cos X cos P sin of — cos & sin 3
Y —sin X . cos B cos X sineX . sin 8
Z sin 3 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 (vetiileteivel).



Ennek megfelelGen:

R:Xi'i_}/j—Ji_Zk:Xviv_}*yﬂjv_[»Zwkﬂ; (8)
M=Mi+Mj+ME=M, i, +M, j,+M, k, (4)

ahol £, ja k; im j?_,., kz, — a megfeleld rogzitett, vagy sebesséqgi koordinatarendszer egy-
segvektorai.

Az R vektor vetliletét a sebesséqgi koordinatarendszerre ennek megfelelGen az Xv homlokellenal-
lasnak nevezzuik, az Yv—t felhajtoerdnek és a Zu-t oldalerének nevezziik. Ugyenezen vektorok rogzitett
koordinatarendszerbe esé vetliletét tengelyiranyu X, normalis irany( Y és oldaliranyd Z erének nevez-
Zuk.

Az M nyomatékvetkor vetilete gy a sebességi, mint a rogzitett koordinatarendszerben egyfor-

m#a ‘eln?vezéssel bir: qu' Mx - dblési nyomaték, MW’ My — legyez6mozgas nyomatéka, Mzu’ Mz —
bélintd nyomaték.
Az aerodinamikai er6k nagysagat dltaldban aerodinamika tenyezGkkel fejezik ki:
oy’ 0v” o1
Xv:C.A:.L, 9 Er y'u::'cyﬂ o [E?‘; Zv:sz,_é"_ f‘t ’ (5)

ahol Voo — Jellemzd sebesség, Fe az ejtéernydkupola fellilete, amit jellemz feliiletként alkalmazunk,
C,y — @ homioketlendllas tényezdje, ¢ v — az emelGerd tényezdije, C,, — az oldalers tényezGje.

Az ejtBernyd aerodinamikajaban altalaban a homlokellenallss tényezGjének a Cot tekintik, nem

ac,, t azaz:

v,
~ . —_—
/\U:Q{qﬁ:{:! ahol: qm_‘ 5
Az elmondottakkal analdg modon a rogzitett koordindtarendszerben felirhatjuk:

N =c, gL, V=c, g6, Z=c,q.t, (6]

ahol: ¢, — atengelyiranyu er6k tényezGje, ¢, — a normalis iranyu erék tényezdje, c. — a keresztiranyu

y Z
erok tényezdje.
A nyomatékok nagyséaga kifejezhetd az aerodinamikai tényezdkkel:
- 32 o 3,2
M, = My Gt My, = My Gl
~3, 2
/1/13’%: HZE:ZU(]’:‘"’/F& o, (7)

ahol: m,, m, . —a déiési nyomaték tényezje, my, mw — a legyez6mozgas nyomatékanak téenyezdje,

m,, M., — abolintonyomaték tényezdje.



4. Az ejtbernyd legaramban valo egyenstlyi helyzetét leird egyenletrendszer

A tenyleges tengelyszimmetrikus ejtderny8k elég nagyszamu zsindrral (n 2 24--32) rendelkeznek.
A nagyszamu zsindrral rendelkez§ ejtGernyd matematikai modelije, amit az aerodinamikai tényez6k
vizsgalatahoz alkalmaznak, végtelenszdmu zsinérral rendelkezd ejtéerny8t vesz figyelembe.

lgy olyan egyenletrendszert kapunk, amely leirja a végtelenszdmu zsindrszdmmal rendelkez8 ten-
gelyszimmetrikus ejtGernydt hangsebesség alatti dramlasban, amikor az dramlas er8hatdsat egységnyi fe-
luletre az {1) szerint hatdrozzuk meg. A végtelen zsinérszamu tengelyszimmetrikus ejtéerny8 ilyenkor
egy egytengelyl tengelyszimmetrikus kupoldnak mindsiil. A tengelyszimmetrikus kupola egyensulyi
egyenlete, tengelyszimmetrikus terhelés esetén az ejtSernyS-elméletben régzitett feltételek mellett a
kovetkezd formaban lehet {eirni:

d -~ d .= ar =~
— tcos ¥=Rp,;! —F{sind= —R f13,: ——z==C0S ¥;
ds Prs. ds pR+ 0 ds !
IR .=
=~ —sin 9,
as
vagy pedig, érintd- és normalis irdnyu vetiletben:
dt N ar ~
— = —Rp, 45y sin ¥; — =cos ¥;
as as
d & d R (S)
{ —= —Rp,+ sy cos¥; — ==sin 9.
ds ds

ahol: [=HhKop, h- —akupola vastagsagqa, G“ﬁ o’é — fofeszultségek, s— a merididnmetszet

gorbehossza, a kupola kozepétsl szamitva, Pr PR: Py P — 2 beisd, tengelyszimmetrikus terhelések
amelyek a vetitésnek megfelelGen a kupola egységnyi fellletére hatnak, Az R, r és ¥ jelentésének

r

ertelme kitlinik a 3. s2. dbrabol. A Pr, Pr, Pn pe kozotti osszefliggést kifejezik a kdvetke-
20 formulak:

P=Pgr SIN Y —p, CosY; p,=ppcos ¥ +p, sin d;

PRr=1Pn COS Y+ p, sin D, p,=p, sin ¥ — p_cos .

0
~ rr" pﬂ
~~ e AN /.
H‘\ “\ﬁé-ﬁ.h
. 0
S / /?/ji?-
N / |
S
p’f’ e
\
\
\
\
\
\
ry rl
3. abra

Tengelyszimmetrikus kupola terhelésének sémaja tengelyszimmetrikus belsé terhelés hatdsara.

5



Az ejtGernyé olyarn egytengely(, tengelyszimmetrikus kupola, amelynél a fé6fesziltség gz = 0.
Ebben az esetben a (8) egyenletrendszer helyett kapjuk:

adt 3 dR .~ dr 5
— = —Rp., t —=—Rp,.; —=siny; — =cos 9.
ds as as das

Figyelembevéve, hogy a tengelyszimmetrikus kupoldrdl a sokzsindros kupolara vald atmenetnél

van egy csatlakozasi pont: 1

ahol: n— az ejtSernyd zsindrjainak szdma, T—a zsinGrfeszités ereje. Az utdbbi egyenletrendszer helyett

mar fel lehet irni: AT D dT} 1
—_— /)T[\); [ — = an;
as i as 1
. i (9)
. % dr B
— =35INn ¢; —=—C0S U.
as ds

Gyakorlatilag, ha a klsé terhelés erintdiranyu komponense hidnyzik (p'g" =0), s a kilsé erd
normatis irdnytt komponense egyenl a nyomaseséssel (pn= O p), akkor a {9) egyenletrendszer egybe-
esik azzal az egyenletrendszerrel, amit a végtelenszamu zsindrral rendelkez ejtdernydre kaphatunk.

A (9) egyenletrendszert atirjuk meértekegység nélkiili formaba a kovetkezd kifejezések segitségével:

s [ — ==~ — L, s, R, r
/ ':—-_—-_, /,., S, /e, ;I -== .
fU ' S
(10)
2 9
. L - o,
==/ S y Pn =) 5

F

ahol: S, @ nyitott kupola sugara, Toﬁ-a radialis erésitdszalag hizasa a belépéélnél, L — az ejternyd zsi-
norhossza.

A {10) osszefliggés fethaszndlasaval a (9) egyenletrendszert a kovetkezd formara hozhatjuk (a mér-
tékegyseg nélkliliséget jelzs feliilhuzasokat elhagyva):

2
5 PV
aT 80T ar
e Y PR, — = sin 9;
ds nly . as
N
—~ TS A
dd |2 ar 3
A o 2 pn}?; — = C0S 9
ads nly s
2
: . . -~ U r
figyelembevéve, hogy nil,cos ¥, =rc. et S0,

E

ahol: C, = az ejtoernyod ellenalldsi tényezdje, 3 o @ b szog értéke a belépbéinél, a vizsgdlt egyen-
letrendszert a kovetkez6 formara hozhatjuk:

dT o d R L~
as (s
(11)
- {j}} ITJ ; df {ﬂ- r:* COS {)FB
f dS I _EJJUPH/€? ;S—: COS [Jj 20 =



A kupola tetejen és a belépGéinél a (11) egyenlet hatdrfeltételei a kdvetkezd formaban irhatsk fel:

R::O; r—=0: E}u_—:-_g_ s =0,
(12)
7'=1; R+ L sin $,=0 s ==1.

AP o paraméter, amely az egyenletrendszerbe keriilt, kordbban nem volt ismert. A {11) rend-
szer nem megfeleld szamszer( integréldshoz. Egyszer(ibb a kovetkezd rendszerre! dolgozni.

dv dR L
— -—-2{{)1 © e == SN VU: (13)
ds as |
1 ﬂ_ J/}r:/\); {E':C{'JSTL
e s (s
anol , - T
Co 2P v=T /3% (14)
R=0: r=0: 5:%; T=T, s =3,
R4 L sin §,=0 s=1.

AT 1 értéke a kupola tetején oly médon keril megdllapitasra, hogy meghatirozott pontossaggal

teljesuljenek a hatarfeltételek a belépGéinél. Azutan mar szamszer(.integrdléssal talalhatjuk meg *(s),

8 (s), R(s), r(s), megoldasait, s felhasznalva (12), (14) és (11) osszefliggéseket, kapjuk:

~ ] T (S) Ty
Ny P — i T — X — -1 l) .
VO T(I) ' (S) “E(l) y CH T( )COS ()

Ha a kulss terhelés érintSiranyu Gsszetevedje nullaval egyenld, (p ~ =0), a merdleges iranyu
osszetevOje pedig azonos a nyomasesésse! (pn: A p), akkor a {11) egyenletrendszer helyett felirhatjuk:

-~ 2
d4 —~ —~ zﬁp.ﬂ:S
T:TD:COﬂSt; —_— == "*—2(10[(); ULg— 0;
ads nlyg
. (15)
. o~ ar ~~
—— =35In U; —==Cos {}.
as ads

o
L.eggyakrabban alland6 a nyomadsesés a kupola egész fellletén ( ol 0=con5t.) és a (15) egyenlet-
rendszer altaldnos megoiddssal bir:

3 | 2
snl——::ksqu;.Q::l//l:ikcosq;
2 [L[}

l -
= (2L (95 R)—E (27 R)] —1F (215 k)—F (2; 1)}, (16)
€

1/ 264 (s — ) ==F (o k) —F (o: k).



ahol F( p k) és E{ \P k) — elsé- és masodrenddi elliptikus integraloknak felelnek meg, a \F 1 51 k,
rq konstansok pedig meghatdrozhatdk a kupola tetejére ervényes hatarfeltételekbél. Ha az ejtSernyd
nem rendelkezik k6zépzsindrral, s a kupoldn nincs szétkémény, akkor s4=0 és a kupola kézepén a hatér-
feltetelek a (12) formula elsd dsszefliggésével hatarozhaték meg.

Az ﬂ(o parameéter és az ejtSernyd mértékegység nélkiili L zsindrhossza kozott a {15) egyenietben
egyertékl osszefuggés van. Valdjaban, a (16) altaldnos megoldasaban a belépdélhez tartozo hatarfeltéte-
leket a kovetkezd formdban lehet felirni:

L Lig oo (1 — 2% sin? @) 2 [2k cos o+ E(2y; k) —F (04 k)] =0,

ahol: P o 2 P sz6g értéke s=1-nél.
Ez utdbbit a {16) megolddsaba helyettesitve, kdvetkezik:

V2 (1—s)=F (¢1; k) =F (95 k).

L=L{qpy) ap= Eﬂ (po) Osszefuggéseket a kdzépzsindr- és székémeény nélkdli ejtGernydkre
a 4. sz. abran lathatjuk.

I T T —

o
—— B )
T

1

0,06 0,10 0,1 01 022 02 0,50 0,34 g,

7

4. abra
Az ejtbernyd mértékegység nélkiili zsindrhosszanak és az o< o Parameterének fliggése a belépséineél
evs Y szogtsl.

5. Az ejtdernyd ellendlldsi tényez8jének fiiggése a konstrukcibs paraméterektol

Nezzak, milyen a kialakult dramlas a O allasszogd, kinyilt, tengelyszimmetrikus ejtoernydnél.
Teételezz(k fel, hogy az aramlas révén hatd erék erintdirdnyd komponenseinek az 0sszege a kupola
egysegnyi fellletén O-val egyenld és a merdleges (normalis) irdnyd dsszetevik egyenldok a nyomases-
sel. Ugyancsak feltételezz(ik, hogy a nyomdasesés a kupola egész feltletén allando.



A meghatarozott feltételek miatt a tengelyszimmetrikus ejtSernyd alakja (formdja), amely elég
nagyszamu zsinorral rendelkezik, a (15) egyenlettel irhaté le és az 4ltaldnos megoldésa a {16) szerinti.
Figyelembevéve, hogy a vizsg4lt esetben az X, homiokellenallasi erGre az Gsszefiiggés:

f\f.ﬂ:C“qun: ,LTO COS {}U,
valamint azt is figyelembe véve, hogy (Ln == ;_\;) [, /11 Tq, felirhatjuk:

- _bp ocosiyy A p ~ C‘]FH
2 ~ Cy- S
/v  uy 4

A A p/gm nyomasesesi tényezd nagysagat az dramldsi feladat megolddsaval taldlhatjuk meg.
Osszeflggés taldlhaté még a Co tényezd €s az ejtbernySzsindr L mértékegység nélkili hossza kdzott is.

Mivel az ejtGerny6nek nincs kdzépzsindria, vagy szélkéménye, ezért az s1=0 es a {12) hatarfelté-
teleinek figyelembevételével a kupola kdzepére a f’ 1. k konstansok kovetkezé értékeit kapjuk a (16}
megoldasadban: - : /5

; /le —
2 2
Fethasznalvaaz (o= (o (o) & L =L (o), grafikus 6sszefiiggését, mely a 4. sz. 4b-

1

ran taldlhatd, s a {16} megolddsaval kapott ﬂo = ) /.q::l értékét kulonbozé do paraméter értékek-

e

re, kapjuk a Co =?E(L) ertéktablazatos megoldasat. Ez altal megkdzelitheték a tablazat adatai a kovet-

kez6 approximacios gsszefliggéssel:
L —0,39

Co=Couaf1(L)=0,5 18
> == Cereaf1 (F) 0,135 - 0,87L 18)

Olyan formdban, hogy a tibldzat adatainak az eltérése az approximacios gorbété! nem haladja
meg az 1 %-ot, ha a mértékegység nélklli zsindrhosszaz 1.5 &« L £ 6 kdz6tt van. ‘

A (18)-as formula megmutatja, hogyan valtozik a Co tenyezo, amit alaktényezének is nevezhetlink
annal az ejtGerny&nél, amelynek a kupolajan nincs konstrukcios légateresztés a zsindrhossz megvaltoz-
tatasakor.

Nézzuk meg, hogyan hat a konstrukcids legateresztGkeépesség és a konstrukcids légateresztGképes-
seget biztositod rések elhelyezése a kupolan a c, alaktényezére.
Tételezzuk fel, hogy az ejtSernyGkupolat N darab koncentrikus korgylr(bé! alakitjuk ki, melyek

kozott van a konstrukciods légatersztSképességet biztositd ugyancsak koncentrikus rés-sor.{5. abra)
Az elsd ilyen rés a szélkémény legyen.

5. abra
Ejtoernydkupoia sémadja konstrukcios légateresztéképesséqgel.
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A korabban megallapitottak alapjan a kupoiara hato eré azonos az llandé nyomaseséssel. £ felté-
tel alapjan minden korgy(ir(ire felirhaté a (16} szerinti dltaldnos megoldas.
Viegkeressuk R, r, , \P ., megoldasait és az s fliggetien valtozdt minden korgy(r bal olda-
lara 1-es index-szel, jobb oldaldra 2-es indexszel jeldljiik.
Tehat az i-edik gylrd bal oldaldra kapjuk:

e

Sits [\)EI; 715 U.t'l; il (21:1, 21""! N)ﬂ

a Jobb oldalara:

b S

Sizy Rioy rigy Vol ¢ po; (t=1, 2,..., ).

Az i-edik gydrG szélessége AS; = Sio—3S1.

Onmagétol értetédik az osszefuggés:

Ay

R(:’-HH *‘[\):‘2:{5(:‘4—1)1 — 51'2) sin 12

Fai+n1—Fg=(Su+1)1— S2) COS U o; (19)
{)(f+1)12{}f21 5221 31""1 N!

ami arrol tanuskodik, hogy a radialis szalag (kupolan dtmend zsindr) hatdsa a rés szélességére linearis
marad.

Mivel az elsd korgy(ir( a szélkéményt hatdrolja, ezért a bal oldalan a kévetkezd hatarfeltételek
ervényesulnek:

{}11:“‘2—, z"n:o, RII:SII an S:SII‘ (20)

Az N-edik korgylrd jobb oldala azonos a kupota belép&élével ebbd! kovetkezdleg snD=1-
Mivel azonban az ejtGernyd konstrukcidja adott, ezért barmely korgy(ir( és barmely rés szélessége is-
mert, ami azt jelenti, hogy ismertek az S 4 es sin méretei (i=1,2,...,N).
A (16) dltaldanos megoldasabol, felhasznalva a (20) hatarfeltételeket, meghatarozhatjuk a k1 €s
‘f’ 11 allandokat az elsé korgydrdre.

| . 71 . . 2

lgy: ST "j—'w———'f{ SHT W, Sy 7== /":‘:"k COS ©,,.

l .111 11 1 111’

4 4y
vagy:
_ JL
— S11D T
. oL ¢ 2 . -
foy == 1/51119 S-S Sin g = ~ (21)
4 2 fd’l

Adott o< o Parameternel k1 és \]O 11 allandok ismertek és a (16) megoldasa teljesen megha-
tarozza az elsé korgydrl alakjat.

IR



Ezutan az (;(D-t allando értékiinek vessziik. Ekkor az elsé korgydirdre kapjuk:

.Y 2
SIN —==/, sin o; R= ~— /' COS 2
2 {'LU

~{

I
§==81; 7 VE:: [F(‘?n; ky)—1F (o; k)]
U

gy a I~:1 s ‘P 11 Meghatarozhatd a (21) kifejezéssel. Feltételezve az utdbbi osszefuggésnél,
hogy 57519, Megkapjuk a @12, Ri2, 712, V1o értékeit az els6 gylir jobb oldaldra.

Ra kell mutatni arra, hogy ha meghatérozott az i-edik korgy(r( alakja, azaz ismertek az
Piz, Riz, iz, Giz
és ki, ertekel, akkor az (i+1)-ik korgylir(i alakja is meghatarozhatd. Legyen @iz Riz, iz, 04

és k. nagysaga ismert. A (16) megoldasaval az utolsé és az elsd {19) megkaphato:

Rii+1) SN @41y, =Fk; sin op;

2 in i
Mﬁ‘“ [/!E’(H-I) COS @i +1)y1 — k; COS (?52]:(3(5+1)1 — Sp2) Sin i,
0

il

vagy:
" g (S So)sin 3.
Ctg@(:-}—l)l”“Ctg Iq-—[_l// 40 .((I_I_I)I : IQ) > Vi : (22)
2 fﬂ; “I Y9
ka — b ST 92
+ 1 L sin ?(f+1)1
Most mar az (i+1}-ik gydrdre kapjuk
§ 2
S — =41y Sin ©; R-— ~— K141y COS ©
2 Up ’
I
F—T(i4+11 == Vo {2 [E(’?UHJI, ;314-1) E(‘?; k(!—{-l))}*‘*
2(1.0
— [ (ewens ki) —F (95 kuin))); (23)
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It \)D(]-H“; K(is1) @ {22) formuldval hatérozhaté meg, az r (j+1)1 Pedig a (19) mésodik formuldjaval.

A (23) Osszefliggés teljesen meghatarozza az (i+1)-ik gy(rd formajat. Amikor i+1=N, akkor a (23)
osszefuggeés teljesen meghatdrozza az utolsd, N-edik gy(iri alakjat. Felhaszndljuk a belép&éinél a hatar-

feltételt: .
thﬂ—}—‘/_.fv]l] 'Ji\rg:O} S:—-_l

az ejtéernyd mertékegységnéltkGli L zsindrhosszanak meghatdrozésara. Az utolso kifejezésbe behelyet-

tesitve Rn2 es sin ’]j’ N2 helyebe a (23) formula szerinti értékeiket i+1=N esetre és elvégezve az egysze-
rusiteseket, atalakitdsokat, kapjuk:

| — s

[— - S— N1 (24)
(g (?NQVI RN SRy [P (P By)— F (90, )]

A (24) képlet meghatdrozza azt az ejtSerny6zsindr meértékegységnélkili L hosszat az adott ol o
parameter ertéknek megfelelSen, és a kupola adott tdrvényszeriiség szerinti konstrukcids legatereszt6-
képességénél.

Az ejtdernydkupoldn képzett nyildasok mértékét sltalaban ke konstrukeids légateresztGképesség-

gel jeilemzik, amely megmutatja, a kupolafeliilet mekkora hanyada a rés-felGlete. A vizsgdlt esetben az
adott perforacid koncentrikus résekke!:

N

2 2
kn: 2 (S“ T 3({.__.1)‘2) 30‘2201
{—1
ahol s; 4, S(j+1)2 — relativ méretek.

A (22)—(24) kifejezéseket szamszeriien megoldottik. Az OLD paraméter 2 {:cﬁo < 6.5 értékek
k6zott valtozhat. Minden egyes o< o Paraméterre tobb konstrukciods légdteresztSképesség elrendezés
kerult meghatarozasra a kupoldn. A réseket egyenletesen és egyenetlenul osztottak el a kupolan, tovab-
ba egyenletesen és egyenetleniil a kupola kiilonbdz6 dvezeteiben ennek soran. lgy a konstrukcids 1égat-
eresztOképesség (kel 0% ke £ 0,45 hatarok kozott valtozott, a konstrukcids |égateresztSképességet
biztositd rések szama is 5-18) 50-ig terjedt.

A szamitasok eredményét felhasznaiva, minden ke parameter értékhez meghatarozasra kerlilt az
approximativ osszefliggés:

__r _L+4a
_qf[‘ b4+ cl

Ji(L)=f (L) f (4).

Kiderult, hogy f1 (L) megoldasdban kiszamitott pontok eltérése az approximativ osszefliggéstdl

L —0 59
L - y
S (L) 0,135 - 0,877

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

(Eg )kﬁﬂ const

és kiszamitasra ker(lt:

((;} (C:? ]"; ,I)I;_x - const

—_

az L zsinorhossz valtoztatasakor azonosan megy végbe barmely ke parameéternél a ) < ke £ 0.4 inter-
vallumban.
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A tovabbiakban rogzitve lett egy sor L zsindrhossz érték, és vizsgalatra kerlt, hogyan valtozik a
(ce) L=const 2 ke parameéter valtoztatdsandl. Megdllapitast nyert, hogy

(E_ /(E_ )1?5 ==U)L=~ const

megoldasanal az L paraméter az 1,5 < L €5 intervallumban approximalhaté a

fg (/ﬁf)'—_—- 1 — ffﬁ. (25)

osszetuggeéssel ugy, hogy a szamitott pontok eltérése az approximacios gérbétdl nem haladja meg az
1,2 %-ot.

lgy a fentiek alapjdn az elég nagy n szdmu zsindrral rendelkezd ejtSernyére felirhatjuk:

EE: (EE_)L——J! J1(L) falk,), (26)

R =0

ahol f,{L) és f, (k) értéke meghatdrozhaté a (18)-nak és a (25)-nek megfeleiGen.

Figyelembe véve a {17) és {26} formulédkat, s azt, hogy (CE)L=4=O,5, kapjuk az ejtéernyd ellenaliasi té-
nyezojere a kovetkezs kifejezést:

c,=0.5 2 f1(L) falke) (27)

6. Az ejtGernydkupolara haté nyomaésesés

Az aliando eés stabilizalodott v sebességli dramlas a belobbant tengelyszimmetrikus ejtéerny & ko-
rul, melynek a kupolajat légatereszts anyaghol készitették, s rendelkezik konstrukcids légateresztékeé-
pességgel is, modeilezéssel vizsgaljuk.

A késGbbiekben Osszeadllitasra kerUl egy matematikai modell, amely lehetdvé teszi azon nyomaés-
esés valtozasanak meghatarozasat, amely az ejtGernyGkupolara hat, s a belobbant tengelyszimmetrikus

ejtéernyd koruali dramlaslevalasoknak jol ismert kisérieti adataira tamaszkodik. Ehhez a modellhez a ko-
vetkezd megkotések szikségesek.

1} A Re (Reynolds) szam, amit az ejtSernyd jellemzd méretei alapjan szamolunk: Re ® 100 Az ejtber-
ny0 koruli aramlasmez§ feloszthatd két részre; a kupola alatt és valamennyivel elétte a turbulens
aramlas terGlete, amely a kupola utdn dtmegy a levald kovetdorvénybe. A jelzett turbulens Gvezete-
ken Kivut — potencialos aramids van. A kupola el&tti burbulens z6nabo! a kdvets drvénydramba jut-

nak el a gaztomegek. Ezekutdn pétlasa a potencidlos dramlasbol, a kupola ald daramlé gaztomegek ré-
vén megy végbe. (6. 4bra)

0. dbra

A belobbant tengelyszimmetrikus kupola dramlasi képe. 1—Turbulens z6na a kupola alatt és elott,
2—Turbulens kovetéaram, 3—Potencidlos dramlas zonsja.
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2} A gaztdmegek mozgdsanak processzusa a kupola elétti turbulens z6nabdl a kdvets orvényaramba csak
a periférialis részekre terjed ki. A kupola belsd feliiletéhez kdzel a gaz lefékezédik, ha a kupola nem
légateresztS. Ha a kupola légateresztd, akkor feltételezhetd, hogy a kupolatdl megfeleld tavolsagban

kivalaszthatd egy kontroll fellet, amelyen a Pq Nyomas és a vq sebesség allando. Ekkor a sebesség
normalis {merdleges) irdnya a kontroll-feliilethez képest.

3) A pq nyomas a kontroll felileten koze! azonos a fékezési nyomdssal, ha a kupola nem |égateresztd.

L égatereszt6 kupolknal a v1 sebesség és p1 nyomas kapcsolatos (0sszefligg) az dramlas kifejezd egyen-
lettel: _ 9

[ pU? / PV
00 ¢ )
5 P K o

PL1 == (28)

ahol: kq < 1 — a hidraulikus veszteséget jellemz§ tényezd.

4) A Py nyomas a kovetéaramldsban a kupola kiilsé feliiletéhez kozel, allandd és egyenesen ardnyos a
belsé nyomadssal a potencidlis aramiasban.

A fenti megkotések az ismert kisérleti adatoknak. Ténylegesen mar az elsé m(ivekben, amelyek az ej-
toernyd aerodinamikajaval foglatkoztak, megallapitast nyert, hogy ugy a p4 Nnyomas, mint a P5 gyakor-
latilag kozel dilandd, a kupola egész feluletén.

A oF és Po nyomasok tipikus fliggése a kiteritett (sik) kor alaka ejtoernyd metszethosszatol a 7 .sz. db-
ran lathato.

f11, />
T E !
!],0}- e b
: : o1
o o ;c::: C‘Im C} ".«‘._J_.a oo
*l 208 me
05 i kL=l
7 .
, .i = I S
! |
! i
0 I ~ t T
05 | 10 s
_
'—0;'3 le TN ‘:'{j 1 p? C}j F?JQl QO ' J

/. abra
A nyomastényezd valtozasa tengelyszimmetrikus ejtéernydnél az s metszethosszto!.
- pi__"}r}m - piﬂ—;}cﬁ;}
Pt o== y » Fa== €y
2% pu*
L O
2 2

Egyes mivekben mar ramutattak a kupola el6tti turbulens z6na meglétére és megallapitottak, ha
a Kupola nem légatereszt$, akkor az dramlas a belsé felliletéhez kozel lefékezddik.
Az 1—-4. elfeltételekbdl kiiduiva kapunk egy egyenletrendszert, annak a

O ppq-Py Nyomas-
esésnek a meghatarozasara, amely az ejterny6kupolara hat.
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A 2. kitndulofeltétel alapjan az erd egyenlete szakadasmentes, a légateresztd kupolara és a kont-
rollfeluletre felirva, a kdvetkezd formaju:

Favy=uFyu,4-(E —F,)w,

'

(29)

ahol: F,— az ejtGernySkupota fellilete, F, — a konstrukcios légateresztéképesség felilete, vq — a legjob-
ban 0sszenyomott dramlds sebessége, amely a konstrukcios légatereszt6 nyildason folyik ki, V. — az anya-
gon keresztuli dramlds sebessége, & — az dramlasdsszehazddas tényezd.
A va sebesseg és a A p nyomasesés kdzotti kapesolatot meg lehet kapni a konstrukcios légat-
eresztes nyilasain kidramid levegdsugarra felirt Bernoulli-egyenletb6l:
U] v,

P1+“"2‘“:/)2+(1‘|“}~) g (30)

o

ahol: A, — a hidraulikai veszteségtényezé.
A szovott technikai anyagok légateresztoképességének meghatdrozasara végzett vizsgdlatok alap-
Jan megallapithatd, a kapcsolat a szoveten ataramlé gaz (folyadék) sebessége és a szévetre hatd nyomas-

esés kozott. Gyakorlatilag is megaliapitasra kerilt, hogy a technikai szovott anyagokra is érvényes az
osszefliggés:

A |

}?2 :Cwu 1 ]l '
pU; v;d (31)
9 v

ahol: \) — a kinematikai viszkozitas-tényeza, Crvo €S dx pedig meghatdrozott szamértékek a konkrét
technikai szovetekre (2. sz. tablazat)

szovetszam | y, 3 4 > 6 7 8 9 10

C 81,30 76,7 | 158,7| 220 | 334,3] 606 [1353,6| 83,5 | 43,2 77,08

o

dy-10%, m | 1,64 | 1,00 [ 1,86 | 1,001 | 0,78 | 1,21 | 3,16 | 2,49 | 0,42 | 0,56

|

Kitndulva a 4. sz. eléfeltételbdl a P nyomas a kovetBaramlasban, az ejtéernyé kiilsé feliiletéhez
kozel, hasonld az Osszetartd dramlas paramétereit kifejezd egyenlettel:

vy X |
) "_:/)Ij:;:/}w ﬁ{_ O ) (‘3"2)

ahol: vq — a sebesség a kulsG potencidlis dramlasban.

Gombnek, potencidlis, idedlis folyadék altal vald korularamtasndl, maximadlis érték{i annak az
ramvonalinak a sebessége, amely kdzvetleniil hatidros a gdmbbel értéke 1.5 vou

]
/7y
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Ekkor a legnagyobb sebességérték a gdmb legnagyobb keresztmetszeténél realizalodik. Az 1. s7. feltétel
tigyelembevételével szamolhatjuk, hogy:

714:?:'3’@ (1 < :< 1,D).

Ebben az esetben a (32) helyett felirhatjuk:

2
x Pl
2= P — (HQ — 1) 5 (33)
A (28) és (33) dsszefliggésekbdl kovetkezik:
2 2
e PUm PUI
Apzpl_ﬂ;z:(kl‘!_;jg*‘"l) 5 5 (34)

A (29), (31) és (34) egvenle:[_ek Ieiletﬁué teszik kifejeznia O p, Vi, Vo és v, ertékeit az aramlas p oo
Voo parametereivel, a %, 3, 7, a, tényezdk, az F0 konstrukcios légateresztéképesség fellilet rés-fe-
Ilete és a Covor dx konstansok, {amelyek jellemzik a konkrét technikai szovetet) segitségével.

Ha az ejtGernyS kupoldjat a rajtalévé konstrukcios légateresztd feliiletekkel diafragmaként ke-
zeljik, a A hidraulikus veszteségi tényezbre és az X sugarosszehuzodasi tényézﬁre felirhatjuk:

A=0,06, a=0,64. (35)

A (29), (31) és (34) kifejezéseket mertékegységnélkulire vdltoztatva és atirva:

v’

= (36)

%_1,3,:'“——-@1,3,5/1'@; E):AP/
ki_:FGXF:

Kapjuk:
— —2 T2
Ap::(l-%—h)i’g—"vl, .
(37)
A 02 (14— )
S— Cﬁ! f(/]f j - 1
- :q"}—) _._._.4‘:)‘
&/):—F‘: /"‘l -'1‘" F‘" — 1 - T—“I
I1t:
‘L’m r‘f,,
[e(j:é: v
\Y

A {37) egyenletrendszert megoldva kapjuk:

— fo o 32 | — ~ k1 -+ 52— | , T
U3 :( I . ) ’ Uy ::(Lfﬁe( 1 . “T"(l T /‘B} Uiy
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Az egyenlet a v; kiszamitasdhoz a kovetkezé formaju:

._[..
S

Re

2,2 Cwﬂ C 0y - K
[Cug (1 — k7] B 4- | 2 —[—Zake(l———fee)( ! 5, —

;oo I — mf:: 2
“—(/31‘!‘:5'2“1) 1 (.(H') = 0.
I + A
Ebbd| kovetkezik:

l/-;, bR\
— ks (1 — k) | — ) ‘ +
RE! L U .,_,..( E’.) l+l ‘ !

*’5-:‘——”‘ = %
‘ 2 {Coyy (I — k2)?]
Y l b )2
~~ +l_(ukt?)
+ 4 ey, + (T—=& 2 (kg 4 B2 — 1) )
Q[C’Eﬂu +(l__'ke)2] -
- ~ 1,
' c'fi'o Ry -+ ﬁz“" I

I + A
Q[CWG +(l T k&)E]

L Re#

(39) -

A gyokjel elStt pozitiv elGjelet kell figyelembe venni, fizikai meggondoldsbol, mivel ;i < 0.
A {38) és (39) formuldk lehetdvé teszik a 31, '\?3 v mertékegyseégnélkili sebességek ésa A p

”~

mertekegység (dimenzid) nélkiili nyomasesés kifejezését a ¥ iﬂ, /., @, tényezdkkel, az ejtBernys
adott konstrukcids paraméterével (ke), ac, . konstanssal, amely a kupoiaanyagot jellemzi és a Rex
szammual.

Abban az esetben, amikor el fehet tekinteni az anyagon keresztul torténd dramlaskor a viszkozi-
tastol, az inercidlis er6khdz képest, a (31) kitejezésbll a zardjeles masodik tag elmarad. Ekkor a (38)

és (39) formula leegyszeriisédik a Re, = @ hatdrhoz vald kozeledése miatt. Végeredményben kapjuk:

v= (k-7 —1)'""4; Ap=Cy, (ky 452 —1) A%
' (40)

/ = -
/ Y S
'fﬁj CE'{ "}" (] I f{.‘tc;}'-' — | ——- | ] ] _‘2
] “ | T A (I " f‘)
Cﬂln 1 ( I a— j\*@ )-j

e —
——
14

Az A megoldésa csak minden egyes konkrét ejtéernyénél a ke és Covo Parameterektdl, valamint az is-
mert 7} és o tényezdkidl fiigg.
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7. Az ejtderny0 szamitott iégellenallasi tényezojének osszehasonlitasa a kisérleti adatokkal

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

=050, (k422 1) A2f (L) fo(ky). (41)

CH

wlost mar, a (41) formula segitségével vizsgalhatjuk az ellenallasi tényez6 szamithato és kiserletnél
mert értékeinek osszefliggését.

Onkényesen megvélasztott konstrukciods légateresztképességl ejtGernySkupoia elienallasi ténye-

z8jének nagysaga az ugyanezen ejtéernyd, nulla konstrukciods iégateresztéképességu valtozatanak ellen-
allasi tényezdjéhez viszonyitva meghatérozhato:

cf/(cg?)xf=0: f? (k@) (A/;‘i_lh'e“O):}t

ha azt vesszuk szamitasba, hogy a K1 és P tényez6k nem fuggenek a ke paramétertdl.

Az ellenatlasi tényezd valtozasa a konstrukciOs l1égatereszt6képesség valtozasakor a 8. sz. abran
kerul bemutatdsra.

8. abra

Az ejtbernyd légellenallasi tényez6jének relativ valtozasa a konstrukcios légateresztéssel rendelkezd ej-
tbernyGhoz képest. 1—szamitott gorbe, 2—Kkisérieti gorbe, szalagejtSernydve!, 3—kisérleti gorbe kiteri-
tett kor alaku ejtbernydvel.

Ugyanezen az abran megfigyelhetd a kisérletek eredménye is, amit szalagejtSerny 8k, illetve kite-
ritett kor alaku ejtSernydk szélcsatornas vizsgalatandl mértek. A kiteritett kor tipusu ejtéernykupolak
konstrukcios légateresztoképességét a szovetanyag kivagasaval hoztak létre a meridialis és koncentrikus
ergsitGszalagok kozott. A kisérieti eredmények gorbéjének relativ eltérése a szamitottél nem haladja
meg a szalagejternySknél az 5,5 %-ot, kiteritett kor alaku ejtGerny3nél pedig az 1,5 %-ot a vizsgalt tel-
jes konstrukcids légateresztd tartomanyban: 0 & Ko < 0,4.

Az ejtdernyd ellenallasi tényez8 nagysaganak Osszefliggése a tetszéleges hosszusagu zsindrral és
a nyitott kupola sugara négyszeresének megfelel$ hossziségu zsindrral elldtott ejtéernySkupola lége!l-
lenalldsi tényezdjével, kiszomoihato: C. XF(CE)LH4 _ fl (L) | |

segitségevel.
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Az ejtoerny0 ellnallasi tényezGjének fliggése a zsindrhossztol a 9. sz. dbrén keriil bemutatasra.
Osszehasonlithatdk a szamitott adatok a kisérletek soran mért pontokkal, amely kisérieteket kilénbo-

z0 ejtGernylkkel végeztek szélcsatorndban. A kisérleti és a szamitott adatok kozétt az eltérés nem ha-
ladja meg a 3,5 %-ot a zsin6rhossz 2,8 £ | < 6 tartomanyban.

f1(L)

9. dbra

Az ejtGernySkupola relativ ellendliasi tényez8jének ftiggése a mértékegységnélkiili L zsindrhossztol.
szamitott, xxxxx kisérleti adat.

A {41) segitségével szamitott légellenalldsi tenyezGk nagysaga a kiteritett kdr tipusu, k(ilonbozé

méretl ejtéernySknél ugyancsak megfelelnek a kisérletinél meért ertekeknek, melyeket a 3. sz. tablazat
mutat be.

3. sz. tablazat

I I
| o
Kupolaanyag F e L Ke Ca
|
— ] 1
56004P I 6,0 4 36 0,16 065
56002P 5,75 I 2 08 | 0,23 0,5
56002P 2 .82 198 023 0,49
| 56002P 6,0 181 0.14 0,53 0,553 0,043
56002P l 6,0 181 0,15 0,53 0,546 0,031
56002P 6,0 1.81 0,185 0,54 0521 0,036
| 56002P 60 | 181 0215 0,54 0,498 0,077
56011 1,4 6,0 015 0,69 0,677 0,019
I— 56009P [ 1,5 2.44 l 0,09 0,62 0,64 0,032
] | | |
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A kisérlet; (cg) ellenallasi tényezd értékek a szamitotto! 7 %-kal kevesebbel térnek el. A szamit4-

g W

sok elvégzéséhez a k1 és P tényez8k a kovetkezd értékliek voltak: k=1, B =1,26.
8. A tengelyszimmetrikus ejtGerny&k aerodinamikai erg- és nyomatektenyezdinek fliggése az allasszogts|

Az ejtéernyGk aerodinamikai erd- és nyomatektényez8inek fliggését az allasszogtél dltaldban kisér-
letileg allapitjak meg, az ejtGernyd, vagy modelljének szélcsatornaban torténd megfujasaval.

A jelzett tényez8k meghatarozasinak egyik lehetséges mdédja, berendezése a szakirodalomban is-
mertetesre kerilt. Az egyik ilyen berendezés egy hosszy tartébé! all, amely az aerodinamikai mérleg fel-
SO reszén van. A tarté elllss részén fllecsek vannak, ejtéernyGzsindrok zsindrhurkainak a rogzitésére.
Az ejtoernySkupola kdzepéhez Iyukkal ellatott fémrud csatlakozik. Az ejtéernyd ezzel a raddal elmoz-
dithatd a tarton és végig cstsztathato rajta. A sebességvektor és az ejtoernyd szimmetriatengelye {rud)
kozOtti s26g hozza létre a tartd elmozdulasat vertikalis, vagy horizontalis sikban, mik6zben az eréket
es a nyomatékokat regisztrilja a szélcsatorna aerodinamikai meriege.

A tovabbiakban kerlilnek ismertetésre az elvégzett kisérletek adatai, eredményei, a megfeleid szak-
irodalombdl.

A 10. és 11. sz. abrén keriilnek bemutatdasra a Cyyr C vr M, tényezGk flggései az ol allasszogtél,
kiteritett kor alaku és kiilonboz6 feliilet(i, nulla konstrukcidos legateresztésd ejtGernySkupoliknal. A le-
vezetett osszeflggések az adott konstrukcidju ejtGernyénél tipikusak. Meg kell jegyezni, hogy a vizsgalt

tengelyszimmetrikus ejtéernyGk egyenstlyi helyekkel birnak:

Crp(@)=Cy (—a); ¢, (A)=—c, (—a)

és erd szempontjabdl ennek az analizisnek a cx,, (a)r Cyﬂ Lay, M, (0 m._ X ) megolda-
salt elegendd csak a pozitiv ¢{ tartomanyban meghatarozni.

A va( X ) megoldasa pozitiv, két pontban extrém: minimumotad & =0-nal és maximumot a7
o 1 0—15° tartomanyban.

Ac,. | o{ ) megoidssa :egatiu, extrém pontjaaz o( = o - A leszarmaztatott C;v ((I) < 0,
haa 0 Ca <<a, 6 ¢y (a) > 0,tovabbsha o > L.

Az m,.; { o( ) megoldasa abszolut értelemben kicsi 3 teijes alldsszogtartomanyban, 0-val egyenld

D( =0-natés X = & 1*nél. A leszarmaztott mz (O) > () és m;ﬂ (al) < 0.

rd;

Ekeppen, az attekintett, kisérleti kiteritett kor alaki) ejtéernyGknél, melyek nem rendelkeznek a
kupoldjukon konstrukcids légateresztéssel. a homiokellenalldsi tényezs mindig az allasszog csokkenté-
sere hat, a felhajtderd névekedése pedig az allasszoq novelésére, ha O %= ol < oL 5 &5 3 csokkentésére,
ha X > K ¥ . Az o =0 allassz0gon az ejtdernyd instabil. Az ¢ = £ 1 allasszog stabil egyensu-
lyi szogként jelentkezik.

Az ejtGernySkupola légateresztésének a novelése akar a szGvetanyag cseréjével. nagy légateresz-

toképességlire, akar a kupoldn kialakitott konstrukcios legateresztéképességgel az m.,. () ésc v( K )
megoldasdnak megvaltozasahoz vezet. Y
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e'e a;
1 J " — 7
b C.Vr
my =m;, 7 =
— I W
10. abra 11. abra

Az aerodinamikai tényez8k fliggése az éllésszég- Az aerodinamikai tényez&k filiggése az &llasszogtol.
t0l. (az ejtbernyd tipusa: kiteritett kor, Fe=6m , (Az ejtGernyG tipusa: kiteritett kor, Fe=63 m?
ke:O, | =2.) ke=0, |.=1,6.)

r

A 12. sz. dbran a Cory ( ), c v { ), m_, ( } osszefliggései 1athatok kiteritett kor tipusi

ejtoernyore, kilonbdz6 konstrukcios légateresztéképességek esetén.
A va( ) figgvény jellege nem véltozik a konstrukcios légateresztiképesség kE=O,06-tcjl
k,=0,15-ig t6rténd ndvelésekor. A ¢,y | ) megolddsok abszolut értéke csokken a ko, novekedésekor.

Ez altal, nyilvdnvald, hogy —15° 159 allasszogtartomanyban a va( ) relativ értékének a
valtozasa ugyanugy megy végbe, mint O 4llasszdgnél, azaz helyes a formula:

C-rv(“-) A2 ~ —o =0
= (I — k), k< 0,15, 15°< < 150,
6..1‘,1, (U')h' =) ‘15 =)

ahol A megoldasat a (40)-bél lehet meghatarozni.

A cC 1“( X ) megoldasanak abszolut értéke és a bel6le szarmaztatott cﬂ':“u(O} kozelit6leg kétsze-
resen lecsokken a kupola konstrukcios légateresztéképesséaének 6—15 %-os ndvelésekor.

Az ejtdernybkupola légateresztSképességének novelése az mzv( K ) megoldasanak Mindségi
megvaltozasahoz vezet. Mig ke: 0,06-nal az mzu( oL ) megolddsa 0-va valik. A =0-ndl és of =+ 0(4-nél
azaz a gorbe harom pontban metszi az abszcisszat, addig ke’—‘ 0,1 esetén csak egy abszcissza metszés-
pont adodik, az X -0 allasszognek megfelelden. Ekkor a leszarmaztatott m‘év megvaltoztatja eldje-
€t kg ndvelésekor, m, (0) > 0, hak, { 0,06és m™, (0) £ 0,hak, > 0,1.

Ezaltal a kupola légateresztéképességének novelésével né az ejtdernyd stabilitdsa, o< =0 allas-

szognel alakul ki a stabil, egyensutlyi allasszog.

Analog tendencia figyelhet§ meg ugyanigy a szalag- es réselt ejtGerny6knél, melyek Cors (X ),
Cyv ( O} és mzu( K ) dsszefliggései a 13. és 14. sz. abran lathatok.
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12. dbra 13. 4bra

A konstrukcids légateresztés hatasa az aerodina-
mikai jellemzokre.

(Az ejtbernyd tipusa: kiteritett kér, Fe=10 m2,
=2, 0 — ke=0,06, o — ke:0,1, X — ke=0,15}

A konstrukcios légateresztés hatdsa az aerodina-
mikai jellemzOkre.

Az eftSernyd tipusa: szalagejtSernyd, Fe=16 m
L=2.,0 — I<e =0,06, e — kE=0,1, % — ke=0,15)

2

f

A kupalaku tengelyszimmetrikus ejtSernydk alidsszoggel kapcsolatos aerodinamikai erd és nyo-
matek osszefuggéseit a 15. sz. abra tartalmazza. A cm( oL ) megoidasa a kup alaku ejtGernyGkre pozitiv

kifejezett minimumot tartalmaz & =0-nal. A ¢ , { O ) megolddsa linedris a —10°¢ o« £ 10° in-
tervallumban és atmegy a koordindtarendszer kezgﬁpontjén. A leszarmaztatott c"{u( 0( ) N 0. Az

mzu( A ) megolddsa linedris az ol vizsgalt valtozasi intervallumaban s atmegy aioordinétarendszer

kezddpontjan. A leszarmaztatott mzu( v ) a2 —1,9, 1/rad < 0. Ezaltal a kipos ejtdernyd egy balansz
ponttal rendelkezik &£ =0-nal az ejtéerny0 statikusan stabil.

r

9. Az ejtdernyd nyoméaskozéppontja

Az ejtGerny6k nyomaskozéppontjanak az egyensulyi aerodinamikai er6k tamadaspontjat nevez-

zuk. Tételezziik fel, hogy a nyomaskozéppont az ejtoernyd szimmetriatengelyén van, azaz a rogzitett
koordindtarendszer OX tengelyén.
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—10 0 10

a,
14. dbra 15. dbra
A konstrukcios légateresztés és az aerodinamikai Az aerodinamikai tényezGk és az allasszog Ossze-
jellemzdk osszefliggése. fuggése.
Réselt ejtbernyo: Fe=24 m2, l=2. o — ke=0,06 Kup alaku ejtéernyd: Fe: 6 rn2, ke=0, L=2.

® —kE=0,1 ¥ — ke:0,15.

A nyomaskozéppont helyzetét dltaldban Xp koordindtdval hatarozzak meg, amit a zsinorzat cso-
mopontjatdl értelmeznek, mivel e pontban van a koordinatarendszer origoja. (L. az 1. sz. dbrat.)
Az X5 koordinatdja az Mz bolintasi nyomaték és az Y normdliranyu erd egyenstlydbol adédik,

amely a nyomaskozéppontban hat, azaz: M,
Xy== — — v .
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Mivel

2
PV
Mz=mz Fedﬂ;
2
27
V"-::Cy > fj.' '

m ™

ezért: JC#——-_ — z ij;
¢
¥

vagy pedig dimenzidnélkili g =xp/su koordindtakkal:

- m, -
Xy = — p V. (42)
¥

Szdrny esetén a nyomaskozéppont helye valtozik az 4llasszéq valtozasanak fuggvenyében. Vizsgal-
juk meg, hogyan viltozik a tengelyszimmetrikus ejtoernyd nyomdskodzéppontjdnak helyzete az atlasszog
valtozdsakor.

A 1b. sz, és 17. sz. dbrdkon megfigyelhetd a tengelyiranyu, a normalis irdnyul er6k tényez&inek
€s a bdlintonyomaték tényezdjének Kisérletileg megallapitott fliggése a kup- és kiteritett kor alakd ej-
téernydk allasszogétsl.

Ugyanezen abrékon szerepel az x_ dimenzidnélkili koordinatdja ezen ejtdernySknek, ami a {16)-0s
formula segitségével lett kiszamolva, kilonbozd allasszogekre. Az elemzés azt mutatja, hogy a nyomas-
kozéppont helyzete Ugy a kiteritett kdr-. mint a kup alaku ejtSernySknél nem fligg az allasszogtél. Ez-

altal bebizonyosodott, hogy a nyomaskozéppont kozel marad ahhoz a ponthoz, amit az ejtéernyd szim-
metriatengelye metsz ki a belép&élen atmened sikbdl.

10. Az ejtSernyd redukalt tdmege

Merev test nemstaciondrius mozgasanak tanulmanyozasakor idedlis folyadékban, feltételezett po-
tencialis aramlasban az dramlés aerodinamikai hatasat a testre altalaban ugynevezett redukadit tomeg se-
gitségével hatarozhatjuk megq.

A test tomegkozéppontjanak mozgdasegyenlete a legures térben és a forgasa a tomegkozépponthoz
képest, tartalmazza a tomeget és a test megtelelS inercidlis nyomatékait is.

A potencidlis dramlasban a test mozgasegyenletei idedlis, 6ssze nem nyomhaté folyadékban, ugyan-
olyan formdjuak, mint légures térben, minddssze a tomeg és a nyomatékok jellemzgi valtoznak meq a
redukalt tomegnek nevezett értékre. Altaldnos esetben 3 tetszoleges alaku redukalit tomegek a test moz-

gasa kozben a kiilonb6z46 tengelyek mentén killdnbozgek tesznek A hidrodinamikaban az idedlis folya-
dékok A ;i redukalt témegei kiszamithatok:

e 0 0¢j .
)kU:lﬁ:——PSS P yde—'“—""‘"PSS ;:I“y;ds (l, j=l, 2,..., 6).

on
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— I S XA

-0, i Ay s i
B ~0,5'-2 0

16. 4bra 17. 4bra
Rogzitett koordinata tengelyek. Kap alaku ejt6- Rogzitett koordindta tengelyek. Kiteritett kdr alakul
ernyg: Fe: 6 rn2, ke=0, L=2. gjtoernyd; Fe= 6 m2, ke=0, | =2.

ahol a L i (i=1,2...6) potencidlok megfeleinek a test mozgasanak sajatos formajanak. Mivel A = A

ezert tetsz$leges alaku testre ki lehet szamitani a A i (1,j=1,2,...6} 21 flggetlen tényezdjét. Az elip-

szoid alaku forgastestekre i i tényezGinek szdma 6-ra csokken. Minden egyes téenyezd kiilonbozé
szamertékd ij indexszel ebben az esetben nullava lesz.

Az ellipszoid forgastestek sikparhuzamos mozgasanak leiraséhoz csupan harom _1, i tenyez6
értékét kell ismerniink: A, 11 — @ redukalt tomeget a test mozgasahoz a forgadstengely mentén, amely

egybeesik a rogzitett koordinatarendszer QX tengelyével, A 2o — @ redukalt tbmeget a test rogzitett

koordinatarendszer OY tengelye mentén torténd mozgasdhoz, és A 66 — aredukalt tomeget a test
0OZ tengely korlli forgasahoz.

ji

Az elég nagy szamu zsindrral rendelkezd ‘tengelyszimmetrikus ejtéernyd modellje egy egytenge-
Iyl forgdsfelllet. Ha feltételezziik, hogy a potenciélis dramlas van a teljesen feltdltott (belobbant} ten-
gelyszimmetrikus kupoldnal, akkor ennek halado mozgasat leiro egyenletekhez idedlis, 6sszenyomha-

tatlan folyadékban 8 JL,“- ( A 11 :l. 25 e ]L 66) tényezdt kell ismerni. A AL 2% 6s A 5

tenyezok az ejtGerny6nél nem lesznek 0-k, mivel ezeknél hianyzik a szimmetriasik, amely merdleges a
forgastengelyre.
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Az ismert kisérleti eredmények arrdl tanuskodnak, hogy a potencislis &ramlas a teljesen belobbant
tengelyszimmetrikus ejtéernyd koril nem lehetséges. Azonban néhany matematikai modellen beliil, me-
lyek leirjak a teher-ejtGernyd rendszer dinamikajat, az dramlas aerodinamikai kdlcsdnhatasat az ejt8er-
nyOre a potencialis aramlds feltételezésébdl kiindulva hataroztdk meg.

Az ejtbernyd elméletbe bevezetett kiasszikus redukalt tomeg révén feihaszndlhaték azok a model-
lek, melyekben az ejternyS tomeg- és nyomaték jellemzdi meghatdrozott értékre nének. amit tradicio-
nalisan nevezunk redukalt tdomegnek.

Az ejtOernyd ezen nem klasszikus redukdlt tdmegének természetét a kdvetkezd médon lehet meg-
vilagitani. Az elfogadott matematikai modelinek megfelelSen, amely leirja az ejtSernyd korili dramlést
allandosult aramlasi térben (v.0. a 6. fejezettel), feltételezziik, hogy a kupola alatt, bizonyos tavolsdgra
az elott, kialakul egy rubulens-levald tartomdny. A tomegvandorlas a kupola elStti turbulens korzet és
a kovetd orvénylés kozott csak a kiilsG részt érinti ebbdi a tartomanybdl. Ez legatnemereszté kupolénal,
meghatarozott sebességnél, a turbulens zdna belsd részeibdl abszolut értékében nem nagymeértékd és a
légateresztd kupola oldala felé iranyul.

A gaz m tomege, amely a vizsgalt turbulens zéndban van, kifejezhetd:
4
m AP #:-3_ JTSH,

ahol: 9( —tényezd, amely fligg az ejtGernydkupola teljes dtereszts felliletétd!, a kinyilt (belobbant) alak
geometrigjatol.

Egy sor esetben az ejtdernyd-teher dinamikai kérdéseinek vizsgalatanal elfogadhatd az a feltétele-
zes, hogy az ejtGernyd nem stacciondrius mozgdsakor a kupola elStt kialakul egy turbulens zéna, mely-
ben a gaz tomege meghatarozhato az elébbi formulaval. Ezdltal az er6k és nyomatékok az gjtéernyore,
vagy az ejt0ernyd-teher rendszerre vonatkozo egyenletrendszerben meghatarozhaték a redukdlt tomeg-
gel valo szamitassal. Ekkor a megfelelé tdmeg és nyomaték jellemz&ket ugyancsak az e|tOéernyd redukalt
tomegének nevezzik.

A X tenyezG gyakorlatilag a kisérieti adatok és az ejtGernyé-teher rendszer dinamikdja szamita-

si eredményeinek Osszevetésébdl hatdrozhato meg. Ezéltal elfogadhato, hogy az X tenyezd kulonbozd
szamszerd értékekkel rendelkezik, kiilonbdzé redukalt tomegeknél.

Forditas

R. Marschall: A TORVENYSZEK ES M|
(Parachutist 1983. méjus)

Azok szamdra, akik egy héten 0t napot a jogi kérdésekkel foglalkoznak és a maradék két napot
ejtéernyGzessel toltik el, az USPA és a kanadai SportejtSernyds Tarsulds ellen inditott per kulonosen
érdekes.

Uj problemat jelentenek ezek a perek? Vagy vannak hasonld, az ejtoernyGzéssel kapcsolatos tor-
vényes peldéak, amelyek szamunkra némi elképzelést adhatnak arré!, mi tortént mashol — amikor a pe-
rek és az ejtGerny6k egymassal kapcsolatosak?

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

B.C. Hardwood és Millwork Ltd voltak a kedvezményezettek eqy 50 ezer dollaros baleseti- és be-
tegsegbiztositasi kotvény alapjan, amety k6tvény tulajdonosa, a véllalat egyik alkalmazottja John Ried!
volt. Riedl 1961. mdjus 28-an hajtotta végre 6todik bekotott ugrasat, de az esemeényielentésben nem
tisztazott okok miatt sem a f6-, sem a tartalékejtSernySje nem nyilott ki. A biztosité tarsasag megta-
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gadta a kifizetést, arra hivatkozva, hogy Ried! haldldnak kdrdlményei a biztositdsi kotvény szovegébe
nem volt befoglalva, csak meghatarozott tipust balesetre és sériilésre terjedt ki. Ezek kozU! az egyik

olyan serulésre is vonatkozott, amelyet repulégepen, utasként utazva, — ha a repiilégép utasszallitasra
van berendezve — szenved el. |

FIZETO UTAS?

Nem meglepSen — miutan hivatkoztak az értelmezd szotar ~aeronautika’s cimszavdra, a torvény-
sz€k kepes volt arra a kovetkeztetésre jutni, hogy Riedl| sérilései az aeronautikaval kapcsolatosak és
csak meghatdrozott sérilésekre érvényes a biztositdsi kotvény.

Am a birosag dontése azt is jelezte, ha Ried! a repulégepet menekulés céljiabo! hagyija el a replilG-
gep meghibasodadsa miatt, akkor a sériilését Ggy fogtak volna fel, mint utazas kozben elszenvedettet, ak-
kor Kiterjedt volna ra a biztositasa.

Mas szavakkal, az a tény, hogy valaki elszenved-e serulést, vagy sem — mikozben a repilégépen tar-
tozkodik — az minGsitésében attdl fiigg, milyen célbol (milyen okbdl kifolydlag) hagyta el a gépet. Az
els0 amerikai birdsagi eset egy olyan ejtéernyds katondval kapcsolatos, aki 1950-ben, az Alexandria-i
repulébemutatdra késziilve, a foldon allo egyik repulégépre ereszkedett... |

Az illetd nyilvanvaléan megprébalta belengetni magét, hogy két repl6gép kozé érjen. A lengés
.eredmenyeként’” csigolyatoréseket és kompresszidkat, saroktorést és zuzodasokat szenvedett el.

A biztosito tarsasdg azonban sikeresen ,,meguszta” a kartérités kifizetését, mert a kotvény kizar-
ta az olyan baleseteket, amelyek aeronautikai gyakorlatok kdzben kévetkeznek be.

GONDATLANSAG KERDESE

A kovetkezd két eset az Ugynevezett jogfeladadsrél/lemondasr| szol. Bizonyéra mar Onok is alair-
tak olyan nyilatkozatot, amikor ugrani kezdtek, hogy teljes és kizdrélagos felelGsséget vallalnak mind-
azokeért a szOrnyl dolgokért, amelyek bekdvetkezésében bizonyosak voltak.

Richard Hammerlind szerencséje -~ a célbaérési pontossagot illetGen — nem volt valami nagy. EI-
sO ugrasat 1973. november 16-an hajtotta végre és az allami 10. sz. (it kozépvonalan ért foldet. Ezutan
tovabbi kiképzésen vett részt, s masodik ugrisa alkalmabol, 1974. julius 14-én eqy tdba esett.

Hammerlind aldirt egy jogfeladsi nyilatkozatot amikor az ejtéernyds kiubba beiratkozott és a bi-
rosag igy itélte meg, ez a nyilatkozat hatasos védelmet nyujt ugy a repiildgép pildtéjanak, mint az ugro-
terdlet GzemeltetGjének a biztositdsi, itletve kartéritési koveteléesekkel szemben — mert Hammerlind eze-
ket perelte.

A New York-i fellebbviteli birdsdg azonban mas kovetkeztetésre jutott a jogfeladdasi nyilatkoza-
tok ervenyességével kapcsolatban, amikor 1979-ben B. Gross beperelte az ugroteriletet azon sériilések
miatt, amiket elsS ugrasa alkalmaval etszenvedett,

MielGtt Gross végrehajtotta volna az elsd ugrasat, egytfajta nyilatkozatot irt ala, amelyben lemon-
dott minden jogardl, hogy koveteleésse! iépjen fel az ejtoernyds ugroterilettel, az oktatdval, vagy a pi-
lotaval szemben egy esetleges sériilése miatt.

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

hatd Ossze, ha valakinek olyan védé8sisakot adunk, amely mindaddig véd, ameddig be nem veri valamibe
a fejét...

A LEGIFORGALMI IRANYITAS FELELGSSEGE

Az utolso, itt targyalandd eset Freeman-¢é, ami eqy szorny( tragédiaval fugg dssze. Ez 1967 -ben
ortent. Augusztus 27-én egy atalakitott B—25-gs tipusu bombazoreplilgép emelkedett nehézkesen
levegObe Ohio dillamban, 20 ejtSernydssel a fedélzetén.
A 20 ejtbernySs k620l tizennyolcan 6100 m magassagbol készalt FU-t végrehajtani. Amikor a
gep elhagyta a foldet, szétszort felhék voltak csak az égen, de amikorra felértek a kivant magassagba,
1200 méteren mar zart felhStakard volt. (Ez a felszalids utan eqy Oravat kovetkezett be )
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Szerencsére a iégiforgalmi iranyitonak sikerilt megtaldinia a radidlokator képernydjén a repllé-
gépet és megadta neki a sztkseges informaciokat {iranyt), hogy a repllétér folé kerilhessen. SAJNQS,
NEM A MEGFELELO GEPET VEZETTE!

A légiforgalmi iranyitd a B—25-nek annak a jeinek alapjan adott utasitast, amelyet a képernydn
a gép jelenek vélt. Valdjaban egy Cessna képét figyeite, amely a B—25-el egyiddben szallt fel, fényké-
pésszel a fedélzetén.

Az tranyito azt mondta a B—2b pilétdjanak, hogy éppen j6 irédnyba halad és b kilométernyire van
a repul6tértél, holott a valésagban a B—2b ellenkezd irdanyba replilt, az Erie-t6 felett.

Az ejtBerny8sok a gép belsejében tokéletes sotétségben voltak, 0sszebujva, s fogalmuk sem volt
az alattuk elteruld tomar felhdtakarordl.

Még amikor a bombatér ajtékat kinyitottdk, akkor sem lattak alattuk a felhGtakardt, mert a gép
belsejében volt sOtétség utan a napfény elvakitotta Sket. A pildta jelzésére az ugratd Utnak inditotta a
18 ejtGernydst, akik, amikor dthatoltak a felhdn, 1200 m magassagban lattdk meg, hogy az Erie-to fe-
lett vannak, kb. 6,5 kilométerre a partjatol.

A 18 ejtSernyds kozul 16 belefuliadt a toba. A birdsdg nem vadolta a pilotat és az ugratét, akik
tudtak, vagy tudniok kellett volina, hogy alattuk vastag felhSréteg van, a kormany szervét vadoltak gon-
datlansaggal, a légiforgalmi iranyito szerepe miatt.

A kormanyszervnek két ellenérve volt: elGszor is, a légiforgalmi irdnyitd feladata a repulés olyan
Iranyitasa, hogy az esetleges légi Utkozések lehetGségét kikliszobolje, ennélfogva a kérdéses légiforgalmi
iranyitonak — a zart munkahelyén ulve — nem volt kdtelessége megdllapitani, az ugras biztonsagos-e.
A masik erv ugy hangzott, hogy a légiforgalmi iranyitd hanyagsdga nem oka a tragédianak. A baleset
soha nem kovetkezett volna be, ha a gép pildtaja, az ugratd és az ugrok helyesen jartak volna el és nem
ugrottak volna ki. |
A birosag valasza erre az volt, hogy elGszor is, az ejtdernydsok részérdl semmiféle helytelen cselekedet
vegrehajtasara nem kerult sor, mert nem volt iehet8séglk a felhdviszonyok megfigyelésére, s nem volt
semmi okuk arra gyanakodni, hogy a gép pilotaja és a sajat ugratojuk utasitjak Gket a gépelhagyasra
anélkul, hogy biztosan tudnak, alattuk van a repal6tér.

Masodszor, a pilota hanyagsaga és az ugratd hanyagsaga bizonyithatdsaga esetén sem lehetett vol-
na baleset a légiforgalmi iranyitd hibaja nélkul.

Ezért a kormanyszerv a pert elvesztette. Az err6i sz616 jelentés azonban nem ismerteti, az ethunyt
ejtoernyosok hozzatartozoi, itlet6leg kedvezményezettjeik milyen kartéritést kaptak.

A birdsagi perek csunya és koltséges dolgok barki szamara, s véleményem szerint, egyenesen un-
doritdak, ha az ejtGernydzéssel kapcsolatosak. Hiszen majdnem minden ilyen birdsagi per valamelyi-
kink sérulésével, vagy haldlaval kapcsolatos.

Milyen j0 lenne, ha 20 év mulva, amikor szandékom szerint, ismét belekotrok az ejtéerny6zéssel
kapcsolatos perekbe, nem taldlnék semmi Uj irni valot...

Forditotta: Szuszékos Janos

A. King, M. Johnston: A KEZDO EJTOERNYOSAK BALESETEINEK MINIMALIZALASA
(Parachutist 1984. februar)

A kezdd ejtéernydsok sérilése elsédleges forrdsa azoknak a pereknek és biztositasi karigények-
nek, amelyek sportunk — amugy is szlkos — pénzforrasait apasztjak.

Még ha az alperesek (ugroteriilet tulajdonosok-, (izemeltetdk, pilotak, 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, lizemeltetk emelhetik az ejtderny&s ugrasok, vagy felszallasok di-
jait, hogy visszaszerezzék veszteséglket,
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— az ugroterulet — ha elveszit ilyen pert — minden valoszintseg szerint megszlinik mikadni és az ej-
toernyGsoknek mas ugréteriilet (hely) utan kell nézniiik,

— az USPA tagsdgi dijak is emelkedhetnek, amikor a biztositdsi dijak megndnek, hiszen az egyes
USPA tagok tagsagi dijanak jelentds részét a biztositasra forditjak.

Ennélfogva, az ugréteriiet Gzemeltetsk, tu lajdonosok és minden ugré egyarant nyer, ha csékken-
teni lehet az évente eléforduld biztositasi-kdrpdtlasi esetek és kdltséges perek szamat. Természetesen,
lehetetlen a kezd Gk sériiléseit teljesen kikuszobolni, de feltétlenl vannak gyakorlati modszerek a biz-
tonsag szintjének javitdsara.

Ket célt tudunk — és kell — magunk elé tizni: az egyik: minden tanulé tokéletesen kinyilt, belob-
bant kupola alatt ereszkedjen le. A mésik: biztonsagosan érjen a kezdé foldet.

BETARTAN| A SZABALYOKAT

E célok elérése érdekében az erdfeszitéseket kezdjiik azzal, hogy szigoruan tartjuk magunkat a
— pontosan e célok érdekében kidolgozott — eljardasokhoz és szabalyokhoz. De meg is valtoztathatjuk
azokat, ha ugy latjuk, nem alkalmasak tobbé a kivint eredmeny elérésének biztositdsdhoz, ugyanigy ja-
vithatunk is rajtuk, mikdzben egyre t6bb tapasztalatot szerzink a kezd§ ejtéerny6sok tanitasaban felii-
gyeletében.

Ugy a BSR (Alapvetd Biztonsagi ElGirasok), mint az USPA vonatkozd szabalyai, ugy vannak ki-
dolgozva, hogy sok mindenre kitérjenek, a legtobb esetben alkaimazhatdk legyenek. Ezeket az el§iriso-
kat nem a fejlddés megakadalyozasira alakitottak ki, hanem azért, hogy alaput szolgaljanak a felelGsség
megallapitasahoz. (Nagyon nehéz ugyanis a birésag el6tt afiva meggySz8en elmagyarazni, miért is nem
vagyunk felelGsek tanuldink sériiléséért, bar elhanyagoltuk az orszagosan elfogadott eljardsok és szaba-
lyok betartasdt.) E szabalyok atmutatsst adnak Ugy az oktatas, mint a felszerelés tekintetében.

Magunkat akkor védjiik a legjobban, ha ugy oktatunk, hogy kdzben a kezd&k felett a legmaga-
sabb szinvonall elinSrzést gyakoroljuk.

Tartozunk magunknak azzal, hogy kihaszndljuk a legujabb eredmeényeket a felszerelés terén — ha
ezek biztositjdk a tanuidk szdmara azt, hogy Uj tapasztalataikat biztonsigosan és egyben élvezhetéen
szerezhetik meg.

Nem szabad elfelejtkezni a papirmunkaré! sem! Minden kezdd oktatasat helyesen és teljesen kell

dokumentdlni! A nyilatkozatokat amit a kezdgk alairnak, torvényességi szempontbél is megfelelGen
ketl asszedllitani.

ITT AZ IDEJE A MINOSEGI MUNKANAK
Roviden: A legf6bb ideje, hogy végre ne az oktatas mennyisegi, hanem minGségi szempontjai ke-

ruljenek elétérbe és ezekre koncentraljunk. Néhany szempont ezekre: |

—~ minden kezddGvel el kell otvastatni és ala kell iratni egy, a jogi részleg &ltal jovahagyott nyilatko-
zatot, amelyben a kezddk jelzik, hogy tudataban vannak a sportban vallalt kockdzatnak, s a koc-
kazatokat onként vallaljak, s elallnak visszkereseti joguktol. (Ezt a dokumentumot az oktatas
megkezdese eldtt kell aldiratni a kezdékkel. Mintadrlap e céira beszerezhets az USPA Kozpont-
nal.)

— A kezdGknek egy irott, és az oktatas minden terletére kiterjed ,, felmérd-tipusy vizsgalapot
kell kiadni és az altaluk elkészitett Ilyen dolgozatokat ki kel ertékelni, javitani — ahol szlksé-
ges, majd a javitdsokat tudomasulvétel celjabol ala kell velGk iratni.
A telmérd vizsgaanyagba olyan kérdéseket is be kell epiteni, amely az ejtéernyézéssel kapcsola-
tos vegso felel8sséget targyalja, hogy a kezdé felezhesse, teljes mértékben tisztdban van az ugra-
satval kapcsolatos felel&sségi kérdésekkel, azzal, hogy mindenkor az utasitasok szerint kell cseie-
kednie, azokat kovetni.

— A kezddvel irashan kell igazoltatni, hogy elégedett a kapott felkészitéssel oktatassal és készen
all az uarasok .negkezdésére.
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— Erdemes gondolkodni azon, hogy az oktatds utdn egy masik, Ujabb nyilatkozatot tegyen-e az ug-
réielolt, amelyben kozli, most mar jobban tisztaban van azokkal a kockazatokkal, amelyekkel,
mint ejtéernydsnek szembe keli néznie.

— Dokumentalni kell tovabba azt is, ha a kezd6 barmilyen okbdi kifolydlag nem ugrik. {llyen ok le-
het: tul erds a szél, kés6i az idOpont (éjszaka van), vagy ha az oktatd véleménye az, még nincs kel-
|Gen felkésziilve, akarmilyen szempontbol az ugréasra.) Dokumentalni kell azt is, ha a kezdd nem
mutat elegendd fizikai képességet {(kondicidt) az ugrashoz. Egyetlen ugrdterulet sem engedheti
meg maganak azt, hogy megkovetlje az ugrétdl az ugras-végrehajtast — ha mar eqgyszer fizetett az
oktatasért.

ElsG a BIZTONSAG! — még akkor is, ha az oktatasért befizetett dijat részlegesen vissza kell téri-
teni az alkalmatlannak talalt tanuldénak. Az oktatdoknak, ugrésvezetoknek nem szabad félni annak
kimondasatol, hogy véleményiik szerint ez, vagy az a személy nem alkalmas ejtderny8s ugras vég-
rehajtasara.

— Az USPA BSR-ek és a légugyt hatdsag utasitasainak betartdsa kotelezS. Ne feledjuk el, némely
BSR alél felmentést lehet kérni. Noha az USPA-nak nem &ll madjaban barkit is kényszeriteni a
BSR-ek betartasara, am a betartasuk igen |0, elsé 1épése lehet a torvenyszék elbtti sikeres védeke-
zésnek.

— Végul, ha mégis bekovetkezik kezdé-baleset, készen kell allni mindig megfeleld vészhelyzeteiha-
ritd- és elsOsegélynyujtd felkészultséggel.

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

A jol irdnyitott, j6l dokumentalt, jOi szervezett kezdGkiképzési eljdrast sokkal konnyebb a tor-
vény elGtt megvédeni, mint eqy kaotikusan kezelt fetkészitést.

Forditotta: Szuszékos Janos

V. Arabin ejtdernyds oktaté: TOBBKUPOLAS EJTOERNYORENDSZEREK

Hazdnkban (szerk.megj.: Szovjetunioban) ejtéernyds deszantot elészor 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 letrehozasanak alapjait.

A Szovjetunio mar a harmincas évek elején megszlntette a hazai gyartds beinditdsa révén a kolt-
séges ejtéernydimportot, s egyidejlileg megoldést nyert a loveszfegyverek deszantolasanak problémaja
is — teherzsakok késziiitek. Am szukseg volt olyan eszkozre, amelynek segitségéve! az eredményes harc-
hoz elengedhetetlendl szikseges nehezfegyvereket is lehessen dobni az ellenség hataba.

P.1. Grohovszki) altal vezetett tervezo troda — amely 1930-ban lett létrehozva — javasolt és kipro-
balt olyan fuggesztéket, amelynek segitségével a TB—1 tipusut repulGgép torzse ala, szallitas céljabol fel
lehetett fogni gépkocsit, konnyu [oveget, kontenert €s teherzsakot hadianyaq, fegyver és éleimiszer de-
szantoldsa céljabol.

A deszantolas eszkozeinek tejlodeése mar 1935-ben lehetdvé tette a kijevi katonai korzet hadgya-
korlatan egyidejlleg 1200 katona ledobasat teljes fegyverzettel és felszerelésse!, igy azoka a foldetéres
utan azonnal harcotni 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 replldgépeket, melyek nagy
hatsé rakodonyilassal rendelkeznek. Ebben az id6ben konstruditdk az ejtSernyds-nlattformort, amely

tobbtonnas tomegd teher deszantoldsara szolgdl, valamint az elsd reaktiv-fékezd rendszert. Az Uj repi-
|6gépek U teherledobdsi modszereket tettek szUkségessé.
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Ezeknek a rendszereknek biztositaniuk kellett a megbizhatd miikodést a repuldgép repulési sebesseg- €s
magassagtartomanyaban, a hasznos teher védelmét a foldetéresnel a legnagyobb megengedett talajszel
mellett is, a tObbszori felhasznalhatdsagot tobb éven at, az olyan tarolhatosagot, amely lehetdveé teszl az
azonnali felhasznalast 1s.

E kovetelményeknek a legteljesebben a tobbkupolas ejtGernytrendszer felel meg, amely tobb, a
teherhez rogzitett ejternydt foglal magdban, s a felépitése lehetdve teszi a kupoldk mikodeési sorrendi-
ségének biztositasat.

A t8bbkupolas rendszer alkalmas kulonbozd, specialis plattformokon elhelyezett nagytomegl ter-
hek ledobdsara katonai szallito replGlégépekrél. Ez 6t foejtSernybkupolabol ali, kihuzdejtéernycbdl, bel-
&7sakbol 6s felkotkotelekbdl. A rendszer lehetdvé teszi a terhek ledobdsat a magassag széles hataral
kozott, s6t a foldetérési hely, akar tobb ezer méter magasan lehet a tengerszint felett.

A tébbkupolés ejtéernydrendszer elvi sémaja a 2. sz. abran lathatjuk. A miikodése ugy torténik,
hogy a navigator parancsara kinyilik a kihuzoejtéerny6 (1} rogzitése, kivagodik az a légaramlatba, be-
lobban. A kihuzoernyd hizasanak hatdsara elszakad a plattformot a repulogep padldjahoz rogzito tus-
ke és lehet&ve valik a plattform kigordilése gorgékon a repllégépbdl — a teher kiszakitasos modszerrel
hagyja el a repllégépet. Amikor a plattform a rakodonyilas szeélehez ér, kinyilik a kiegészit6 nyitoe|to-
ernyd (2). A kiegészitd nyitdejtSernyd kihuzza a belsézsakokhoz tartozo kotelet, ekkor a bels6zsdkok
(3) levainak a teherhez valé rogzités pontjatol. A kinyild belsézsakboi kihdzodnak a zsindrok és a féej-
téerny6 kupoldk (4). Amikor végbemegy a féejtoernys kupolak belépdéiének kiszabadulasa a beisozsak-
b |, vagas-szerkezetek lépnek milkddésbe, melyek levalasztjak a bels6zsakokat a kupoiardl. A féejtder-
ny6 kupola ezutan rovid ideig reefelt dllapotban miikodik, majd elvagodik a reefeld kotél, az ejtdernyo-
kupolik rendesen belobbannak. A tovdbbiakban pedig a teher mar a meghatarozott sebességgel suliyed

Az ot f6ejtdernyd kupolabdl allé teherejtéerny6 rendszer mikodesi semaja. 1 —kihizo ejtéernyd, 2—ki-
eqészitd nyitoejtdernys, 3—belsdzsak, 4—fbejtdernyGkupola, b—teher, 6—ejtoernydk levalasztasa foldet-
éréskor.
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