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EL—CAPITAN

(Parachutist 1980. mdajus)

A ciki a Perachutist ¢. folydirathan megjelent, e témavai fogialxozo tobb cikkkbdl és kdzleménybél lett
osszedflitva,

Et Capitan {A Kapitdny) egy félelmet és tiszteletet ebreszto 1200 m magas monolit szikla, mely
a kornyezd Yosemita-hegyekbd! kiemelkedik. Az egyik oldalan egy csaknem fuggdleges szakadék van,
amely ugy néz ki — valaki szerint, aki mar leugrott réla — mintha a termeészet-isten eqy oridsi fejszével
vagta volna le a tobbi részét. Ennek a szirtnek, amelyet a Hajnali ~eny Falanak 1s neveznek az indidnok,
olyan a helyzete, hogy kivaldan alkalmas ,,ejtSernyds” ugrasra. Tény az, nogy valdszinileg talan az El

Cap az egyetien olyan hely Eszak-Amerika ban, ahonnan tehetseges a , labrol” es a talajrol ejtdernyds
ugrast végrehajtani. |

Az El Cap krénikaja {P.Proctor)

Az elsO 1smert ugrdasok az El Cap szirtrél 1966-ban torténtek, amikor ket ugrd PC ejtdernyoket
viselve nekiszaladtak és leugrottak a szirtrél. Mind a ketten megsebesultek - az egyikuk stlyosan —,
amikor a sziklas omladékot nem tudtak elkeriini a szirt 1abanal. 6 évvel kesobb egy film-kaszkaddr ki-
hasznalta az El Cap kornyékén a havat es 55-66-57. ejtOernyds ugrasanal egyszeruen lesieit a szirt pe-
remérd! egy haromszogletli THUNDERBOW féernydvel (szerk.megj.: Errol a H.Gregory:Parachuting’s
unforgettable jumps ¢. konyv 302-320 oldalon foglalkozik. A filmfelvétel a nalunk is ismert ,,Veszély-
keresOk’ filmsorozathoz készult.}) Az ugrd késébb felhaszndlta az itt szerzett tapasztalatait, mert egy
kemfilmben egy kanadai hasonid szirtrol sielt le.

Ezek utdn egy kaliforniai szabadesd fényképész, C. Boenisch elhatarozta, hogy megkisérli 6 1s az
ugrast £l Cap-rol. Meg volt gyGzddve arrdl, hogy ez a szakadék tapasztalt szabadess ejtGerny8sok szé-
mara biztonsagosan és rendszeresen alkalmazhato ejtderny0s ugrdasra — ha felhasznaljak a korszert sza-
hadesé technikat és felszereléseket. Ugy vélte, az ejtGernyGsok csusztatassal eléggé el tudnak tavolodni
a sziklafalto! — és ami még fontosabb, a modern légcellds ejt8ernydkkel el tudnak mandverezni a szik-
lafaltol, annak Idbanal 1évd foldeterésre nem alkalmas terulettol a biztonsagos kozeli rétig.

Miutan alaposan megbeszélték a biztonsagi kérdéseket, Boenisch és baratai tobb fényképezd ak-
cidt szerveztek 1978 tavaszan az El Cap-hoz azzal a céllal, eldontsék, végrehajthatdk-e ezek az ugra-
sok, s ha igen, megtalaljak az alkalmas indulo és foldetérési helyeket. lgyekeztek minden veszélyes ko-
rulményt felderiteni, melyek a jov6ben veszélyeztethetnék a szabadesGket is. Az elGkészités sordn bal-
lonokbd! gyakoroltak ugrasokat, kisebb szirtekrdl vizbe ugrottak — olyan korulményeket prébaltak
ki, melyek szimulaltdk a tervezett ugras korilményeit. Ezenkivill megterveziek s megépitetiek egy
specidlis b m hosszu létrat is, amit felcipeltek a cslcsra és gy szereiték fel, hogy kialljon, igy egyedul-
allo kameraallast nydjtson a fényképezéshez, filmezéshez.

Véqil, miutan meggyGz8dtek arrol, hogy az ugrdsokat ésszer(i hatarok kozott biztonsagosan veég-
re lehet hajtani, egy negyedik kirdndulasra indultak a Yosemita-hegységbe. Egyetértettek abban, hogy
altoltenek — ha kell — mind a négyen 5 napot a megfeleld j6 id&re varva. A hegytetdn 1évd segédcsa-
pathoz a foldetérési helyre is hivtak egy segélycsapatot, melyek fel voltak szerelve radio adé-vevével,
hogy a szélviszonyokat a teton lévo, ugrasra vardknak jelezhessék.

Tul a peremen.

1978. augusztus 18. reggel 09 6ra. K.Lane végrehajtotta azt az ugrast, melynek révén § lett az
elsG, aki modern ejtSerny8s ugrdst hajtott végre az E| Cap peremérdl. Masodpercek mulva kovette o}
még harom ugré. Mint késébb Boenisch elmondta, a négy ugrdsi kisérlethdi négy sikerdlt tokéletesen
és Ugy éreztem megfelelden bizonyitott, hogy magasképzettségl ejtéernydsok szamara a szirtrél vald
leugras ellendrzott korulmeények kozott biztonsagos.

Két héttel késébb Boenisch Gjabb kirdnduldst tett a hegyre, mivel 6 maga tarsaval a filmezes



miatt nem ugorhatott, most ezt a helyzetet akarta megvaltoztatni. [ 20t ¢ kirdndulason résztvett meg
egy harmadik ejtSernyds, valamint az el6bb ugrok kozual hdrom, a quodik ugrast végrehajtani. Sajnos
azonban lent mar vérta &ket a Park Szolgalat renddre, aki harmojukat naybl letartoztatta, majd kesobb
.,elkapta’s a maradék harom ugrot is. A vad, amit ellenuk emeltek a’s
dély nélkul’, valamint egy homalyos és elavult rendelet olyan pass/t!'
l6gi Gton vald szallitdsat a természetvédelmi terlletre, illetve nemzet 1t kba.

A letartoztatasok egy torvényessegi vitat inditottak el, amelyo! (1oenisch még most is foiytat. Az
ejtOerny0sok azzal védekeztek, hogy semmitéle torvény nem tiltja me
ugrast gondos elékészllet utan hajtottdk végre, mind feleids személynl €5 senkinek sem okoztak kart.
(Szerk.meqj.: Az emlitett ugrasrol készitett fényképfelvételeket A Keveh Skyes call c. konyvenek 2. ko-
tete tartaimazza a 127—134. oidalakon.)

A letartoztatasok azonban még jobban felkeltették az erdekiadet £l Cap irdnt s a kornyekbel,
sGt kulfoldi ejtéernydsok is kezdtek megjelenni a hegyekben, hogy jeogorjanak. A kovetkezo nehany
honapban 52 Gjabb ugré hajtott végre dsszesen 62 ugrast a szirtrgt, 1ohb ejtéerny0st , elkaptak”, de a
legtobbjuk ,,meguszta’’, illetve el tudta kerdlnt a Park Szolgalatot. vindeqyik ugro egyetertett abban,

solt hogy ,,sarkanyrepulés enge-
.1 amely megtiltotta barminek a

a szirtréd valo leugrast és ok az

hoqy ez az ugréds nagyon vidam és talan egy kicsit veszélyesebb volt, vt d szokAsos ejtoernyQs ugra-
sok. Az emiitett 52 ugré kdzi) négy nd is volt, ketten éjszaka hajtottak végre az ugrast, s egy ugronak
volt nyilasi rendellenessége, de sikeresen mikodtette a tartatékernyd)e!. AZ ugrok kozul egy sem serult

meg komolyan, vagy szenvedett haldlos balesetet.

Mire az 1979-es téli ho beboritotta az El Cap-ot, az ejtdernydsob @5 @ Park Szolgalat kozott ki-
tort a teljes ellenségeskedés, mindketten az USPA-hoz (Szerk.megj.: |}/ EjtéernyGs Szervezet) fordul-
tak segitséegert.

El Cap — avagy hogyan kell ugrani a sziklarél (B.Ottley)

Az ugrék meglehetdsen alkalomszer(ien, de mar 1966 Gta hajtarK végre ugrasokat az El Cap-rol,
am 1978 6ta mar elég sdrun. Biztonsdagos és torvényes ez?

Az 1979-es USPA igazgatéi Ulése egy nyilatkozatot tett kozze, 4/ \lyen termeszetu ugrasokrol,
mely szerint: ,,Az USPA az olyan ugrdsokat, melyeket stabil targyaki o (¢pulet, hod, szirt, stb.) hajta-
nak végre ejtdernydvel, mutatvanyoknak tartja, amtlyeneket kaszkad ok végeznek. Elismerjuk, hogy
az ilyen ugrasokkal kapcsolatos kockazatokat és veszélyeket némikepptn minimalizaini lehet, de az
llyen ugrasok ennek etlenére jelentdsen veszélyesebbek, mint a légijar qivekbdl végrehajtott ejtoernyos
ugrasok, melyeket az USPA Biztonsayi ElGirasainak megfelelGen hajtwhak vegre. E mutatvanyjellegu
(kaszkadOr) tevékenység meglehetSsen Gj és azok véleménye, akik mi hajtottak végre ilyen ugrasokat,
arrél gy6zte meg az USPA Igazgatéi Testiletét, hogy ez a tevékenysing 42 USPA részérGl jelenleg meg
nem hagyhato j6va.”

Az USPA allaspontjanak ismerete nélkiil a Park Szolgalat csaknet! egyiddben kiadott bizonyos
szabalyokat azok szamara, akik ilyen ugrasokat akartak végrehajtani Mielott azonban a ozolgalat altal
kiadott elSirdsok életbeléphettek volna, a Szolgalat tudomast szerzett 1/ USPA dllasfoglalasarol, annak
alapjan visszavontak a legelsS hivatalos engedélyt, amit 1973, novembit! 23-24-re adtak Ku.

Ezutan a Park Szolgalat kijelentette, az USPA-t tekintik olyan crtékado intézmenynek, mely az
USA teriiletén felelSs és szankciokat is alkalmazni tudo szervezet eji (i1 1Y0S igyekben, ennelfogva to-
le varnak utmutatast, kilonos tekintettel a biztonsag és a felszerelés (eknteteben.

Erre a leghivatottabbak maguk az ugrok, akik mar ténylegesen mnegmasztak a hegyet és hajtottak
végre rola ugrast.

1980 februdrjaban a Perris Valey ejtéernyds kozpontba dsszehiviak €9y értekezietet, melynek a
célja az volt, hogy kidolgozza az El Cap-rol torténd ejtéernyds ugranoh feltételeit és ezekkel az ugrasok-
kal kapcsolatos allaspontot.



Az El Cap ,,szakertdi” itt elmondtdk, ezzel segitettek az USPA-nak, hogy mikor és hogyan lehet
és szabad szirtugrast végrehajtani. Részt vett meg ezen az osszejovetelen a Yosemita Park Szolgalat ve-
zetdje is, aki felbecsilhetetlen értékd adatokat szolgaltatott a magassagokrol, a szikia aljaban 1év lej-
t6 formajarol, stbo,ami azokat az ugrokat izgatta, akik atkukucskdlnak s a szikla peremen,

Az osszejovetel végen J.Svec a legtobb résztvevo gondalatat osszeqezie azzal: |, ,Meg vagyok gyd-
zOdve arrdl, hogy az B! Cap-1 ugrasok folytawddni fognak s meég az idojaras sem akadéalyozza meg  az
ugrokat abban, nogy le ne ugorjanak a szirtr6l. Az idén mar Yot kalicldi csoport s ugrott te a hdba,
Kérdezhetjuk — muért? Miaz El Cap vonzereje, ami arra kesztet a fold masik felén lako ejtéerny6so-
ket is, hogy felkapaszkodjanak a csucsra és leugorjanak onnan? A legiobh valasz, amit erre adni tudok,
agy tunik nem a tegjobb valasz, de Cqy erzem, amit eddig megtetiuni ¢s ezutan meg foqunk tenni, azt
csak .egy ok miatt tesszuk, a szépsegert, az izgalomért €s az ¢lvezetart, amit xozben tapasztalunk.
Biztonsaqos-e?

Azok véleménye szering, akik mdr | elkgvették’ és akik jelen voitak Perris Valley-ban ahhoz, hogy
valaki az El Cap-ré} biztonsagosan leugorhasson, tegaldabb ,, D mindsitéssel kell rendelkeznie, tovabba
alapvets celbaugro kepességgel, csusztatni kell tudnia szabadesés kaztien, legalabty 50 ugrasa legyen 1ég-
cellas ejtoernydvel és ezen b0 ugras koziil legalabb otot a legutolso Y0 napon belul hajtson vegre. Az
értekezlet résztvevBi xivanatosnak tartottak, hogy az ugronak tapasztalata iegyen a meredek megkozeli-
téshen, hogy a szirt alatti foldetérési tertlet biztonsagosan elérhetd legyen.

Az UUSPA biztonsagi és oktatasi bizottsdga még az alabbi javasiatokat fogadta el:
FELSZERELES: Légcellas fGernyd, irdanvithatd tartalékernyd, egy mozdulattal mikodtethetd leoido-
rendszer, kemény bukosisak, bakancsok, cipok, illetve teniszcipdk és nagy tormaugro ruha az ugras Koz-
beni stabilitas biztositdsara.

MEGENGEDETT LEGNAGYOBB SZELSEBESSEG ugy az ugrasi, mint a foldetéresi helyen nem le-
het 4.4 m/s-nal nagyobb. A hegyekben a szelek teginkdbb a reggeli ¢rdkban a feggyengébbek, ehhez tar
sulnak a Park szabdiyai, melyek megkovetelik, hogy az ugrasckat fel kilenc elbtt hajtsak végre es csak
akkor, ha a szétviszonyok megtelelGek.

SZABADESESI IDOHATAROK. Az ejtdernyonyitas késieltetése 6 és 8 masodperc kozott legyen, s a
szabadesés soran a lehetd legmesszebb kell elcsGsztatni a sztkiataliol. 6 masodpercnél rovidebb keéslel-
tetés nem ad efég nagy nyitasi tédvolsagot a szikiafaltol, mig a 8 masodpercnél hosszabb nem hagy eleg
Diztonsagos magassajot.

Az USPA eldirasain til a Park Szolgalat mas kovetelményeket is tamaszt, amit az ugroknak telje-
siteniuk kell:

- Az engedélyezett ugrasi helyet a Szolgalat mindig kijeloli és meghatirozza. £z efsGsorban a kele-
ti fal felett van, ahol a szirt egy pereme kinyulik a sziklafatl fold. A kijeldlt ugrohelyen kivul en-
gedély nelkul mas ugrohelyet tilos hasznalni.

- Foldetérasi helyekre a Park Szolgalat el8irja, hogy az ugrani kivanok ismerkedjenek meg azokkal,
Elsdsorban a szikla alatti rét alkalmas a foldetérésre és oda kel! foldetérni, hacsak elére nem lat-
hatd probiéma nem adddik. A mésodlagos foldetérés, hety az ,,Ordog konyoke’ réten van.

Az ugrok a foldetérési helyet a lehetd leggyorsabban kotelesek elhagyni, mivel az esetleg 0ssze-
gylld néz6k karos hatdssal vannak a novényzetre és allatvilagra. Ha egy ugro fara esik, felelds a
felszerelésének eltavolitasaert ugy, hogy a faban semmilyen kart ne tegyen.

-~ Segiték. A Park Szolgatat eldirja, hogy mindenkinek legyen segitéije, aki leszallitja a felszereles
fennmaradt részét. Tiitjak barmilyen feiszerelés, vagy anyag fennhagyasat a szirten, vagy barmi-
nek a ledobasat. A foldetérésnél foldi seqgitének kell tartozkodni, akivel megfelelé kommunika-
Cl10s 0sszekottetés van a szirt-tetorol.

— Ugraskorlatozasok. Ugrast csak a hivatalos napfelkelte és 08 ora 30 perc kozott szabad végrehaj-
tani, tovahba kedvezétlen szélviszonyok kozott tilos ugrani,
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A — nyitasi pont 6 mdasodperces késleltetésnél. B — nyitadsi pont 7 mdsodperces késleltetésnel. C — nyi-
tasi pont 8 masodperces késleltetésnél,

A szikla teljes magassaga a tengerszint felett 2307 m, az elugrasra alkalmas pont magassaga a tenger-
szint felett 2146 m és a volgy — foldetérési ter(let tengerszint feletti magassaga 1205 m.

Az ugrasok szezonalisan is koriatozva vannak, az idén — gyakorlatilag csak nyaron — oktober
1-ig szabad ugrani. Ugyanezen korlatozasok vonatkoznak a sarkanyrepulésre is a Parkban. Ezen-

kivil naponta csak legfeljebb 12 ugrast engedélyeznek, ugyancsak hasonidan a sarkanyrepulesek-
hez.

Torvényes-e? (H.Ottley)

|_apzartakor az volt a helyzet, hogy a ,,labda’” még a Nemzeti Park ,,udvaraban voit’. A Park ve-
zetdje tudatta, hogy az USPA képviselgjének a jeleniéte szukséges a parkszemélyzet eligazitasahoz.

Forditotta: Szuszekos Janos

J.Mitchell: EJTOERNYOK VISELKEDESE KIS SEBESSEGEKEN
(Az ejtBerny &k és kapcsolddé technoldgidk szimpdéziuma 1971. szeptember 15—16 Anglia)

Az ejtSernydk viselkedésével foglalkozo elméletek legnagyobb része két elvre alapoz. El&szor:
a levegd aramlasa az ejtSernyd tengelyével padrhuzamos, mdasodszor: az ejtdernyd kérili dramlast a le-
vegl sebessége nem valtoztatja meg jelentékenyen. Lehet, hogy ezek az aramlasi jellemzék nagy sebes-

ség mellett igazak, de amikor az ejtSerny8 szabadon meriil és a légaramlds sebessége kicsi, bizonyitott,
hogy a fenti két alapelvhez vald ragaszkodas nem célszerii.



Valtozas az eltenallds nagysagaban

Az USA-ban egy sorozat ejt8ernys vizsgalatot végeztek {eghajo hangarban, hogy kizdrjadk a szabad
levegdben mindig jeien 1évd turbulenciakat. A mérések eradmenye atapian Kimutathatd, hoqy a vizsga-
lat kilonbozd tipusu és szerkezetl ejtdernyOk 1égellendllast tenyezdje megnovekedett akkor, amikor a
vertikalis sebességet az ember szamara biztonsagosra csok kentettek. Amig a lapos ejtdernydknét (Szerk.
megj.: Ez a sikban siman  kiterithetd ejtSernydkre vonatkozik, pl. a D-—1 tipusra, vagy a natunk is is-
mert Sz—4-re.} a kupola vetuleti terulete novekszik, addig a formazott alaku ejtéernydknél {Szerk.megj.:
pl. R5—4) mindig a maximalis névleges atmérst figyelhetjik meg es az ellenallast tényezd valtozasat.

Ez a tény arra mutat, hogy egy bizonyos kritikusnal kisebb sebesség esetén az ejtGernyd feletti
aramldas valtozik és bizonyos erdk, melyek az alakellenalldshoz adodnak, halmozddnak. A leggyorsabb
novekedést olyan ejtdernydknél lehet felfedezni, melyekné! a belépdel rész viszonylag hosszu, ha pedig
ez a rész a kupola tengelye felé doI {Szerk.megj.: Ilyen a T—10 -- L. EjtOernyds Tajékoztatd 1978. évi
6. szamat — és az RS5—4.), akkor ¢sak minimalis a vdltozas.

A sikloszog valtozasa

A vizsgalatok soran megfigyelhetd volt, hogy az ejtéerny6k kulonbozo sikloszogekkel rendelkez-
nek, mely szOg értéke a kupola légdteresziésén és alakjan mulott. A siklds akkor volt a legkisebb, ami-
kor a kupolanak volt egy gorbitett oldala és akkor volt a legnagyobb, amikor olyan vezetofelulete volt,
amely megakadalyozita az oldal-mozgast. A gylriis-réses {Szerk.megj.: L. az Ejt0erny0s Tajékoztatd

1978. évi 4. szamat) és a szalagernydknél kevesebb volt az oldalelmozdulas lehetGsége, mint a zartfalu
gjtOernydkupolaknal.
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1. abra
Meriilési sebesség — fajlagos ellenallasi tényezd osszefliggése az ejtdernyd konstrukcioval. a—lapos ku-
pala, b—formazott kupola, c—szalagernyd, d—vezetdteluietl ejternyd.

Nyilvanvald, a folytonossagi hidnyban szenvedd kupolafalakna! a rések helyi turbulenciat okoznak és
ez vadltoztatja meg az aramiasi viszonyokat. Tény azonban, hogy a DGB ejtSernySk jobban siklanak a
szalagernydknél. (2. sz. dbra)

Lengési-szog variaciok {3. sz. dbra)

Egy tovabbi megfigyelés targya a lengé ejtdernyd oszcillacidja. Az iranyito feliletekkel .renE:Ie.l.ke-
76, szalag és DGB ejtGerny6k altalaban a mer(lési sebességts! fuggetieni! megtartottak lengési szoguket,
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2. abra
Merulési sebesséqg — sikldszog osszetuggése. a—lapos- és formazott kupota, b—DGB kupola, c—szalager-
nyd, GSP kupola.
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3. dbra

MerUiési sebesség — lengesi sz6g dsszefliggése. a—formazott kupola, b—lapos kupola, c--DGB kupola,
d—szalagernyd, e—vezérfellletl ejtGernyd.



a zartkupoldju ejtGernydk azonban a sebesség csOkkentésével {(kisebb terhelésnél) csokkentik a lengési
amplitudét.

£z a tény arra mutat, hogy a teher-ejtdernyd rendszer lengdmozgasa helyett a lengés egy kombi-
nailt mozgas, a kupola egyik oldalan jelentkezd emelés adja a billentS hatast és a nyomaskdzéppont el-
mozdulasal tartjak fenn a lengést.

A nagy légateresztési kupoldak a lengést okozd emelést még egy kordbbi fazisban kezdik el fékez-
ni, ezért a lebillend oldal ellenédlldsa csillapitja a lengést.

Ezen megfigyelések Osszegzéseképpen az emberek hasznalatara tervezett ejtderny6k mindig létre-
hoznak valami oldalelmozdulast is. Amennyiben ezt az oldalelmozdulast kiktiszobolik, Ggy az ejt8er-
ny§ tégeliendlldsa viszonylag kicsi lesz és ellenkezdéieg, amennyiben a kupola meglehetSsen |6 sikldsi tu-
lajdonsdgokkal rendelkezik, a iégellendllési tényez6je nagy lesz és ezzel egyutt a nagy lengésnek is meg-
van a lehetbsege.

A légellenallas nagysaganak mérése

A szélcsatorna mérések soran, amikor a modellek mereven rogzitett atnemeresztd félgdmbok vol-
tak, tovabbi hasznos informaciéhoz lehetett jutni. (4. abra)
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4. abra
Merev félgomb fethajtdereje (C L) és ellendlilasa (CD). K —a megfujas iranya.

A megfigyelések eredménye az volt, hogy amikor a légaramlas iranya 45%.0s szdget zart be az ej-
tderny6 tengelyéhez képest, akkor az emelés és a fékezés komponensei kozelitSleg egyenidek voltak.
A légellenallasi tényezBhen kdzhen szakaszosan kisebb valtozasok alltak be, ezek az ejtGernyot egy
meghatarozott siklasi palyara igyekeztek bedllitani feltételezve, hogy az ejtGernyd szabadon merul.
Az ejtSernyd lengése a fékezé erdt kb. kétszeresére fokozta a mer6leges sullyedéshez kepest.

Aramvonalak

A kritikus helyzetek meghatarozasa végett vizcsatornaban kétdimenzids modell korili aramiasok
lettek vizsgalva.



H. abra
Merev kupolaalak koril, vizesatornaban megfigyelt dramképek. a—normalis aramids (szimetrikus),
b—emeld aramlés, c—,,atesett’” aramlas.

b. abra
a—A Treffiz-féle grafikus ivszerkesztés hengerbdl. b—Ilv alaku szarnymetszet formalasa reflexgorbevel.

Amikor az ejt6ernyd tengelye parhuzamos volt az aramlas irdnyaval, akkor az aramlas egyenletesen
oszlott meg a szélek kozott. Az ejtbernyd széikéményén keresztiil folyd aramlds egyestlt azokkal a
kis orvényekkel, melyeket a gyorsan mozgd kiilsd aramlis véalasztott le a kupola kulsejérol,

Amikor az ejternyd tengelye és az dramvonalak irdnya kozotti szog novekedett, akkor az ejto-
erny0 alatt lévs egész folyadék tomeg elkezdett mozogni, némely dramvonal a belép6éltdl a szetkém:-
nyen at haladt, a kulsd él koruli dramias sokkal jobban eltériilt, mint ezt megel6z&en. A kulsS élen va-
|6 dramlas levdlasa csokkent. Az aramlds szogének ndvelésével kialakult egy kritikus pont, amikor or-
vény képzodott a kupola belsejeben. Ittt a helyi nyomas hirtelen lecsokkent és ezt a kiilsé feluleten lé-

vO dramlds széttartasa is Kisérte. Amikor viszont az allasszog lecsokkent, az orvény szétoszlott és a kul-
sG felileten 1é6vé aramlas isvisszaalakult.
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7. abra

A nyomadsegyutthato valtozasa a zsinérhossz-parameéter fuggvényében.

Ha a modell tlexibilis lett volna, akkor a nyomasvaitozast a kupolaszél beszivdédasa okozta volna.
Ezt a gyakorlatban is meg lehet figyelni a szabadon mer(i6 ejtGernyoknél.

A fent leirt vizcsatornds mérések — valdszinileg legfontosabb — megfigyelése az, hogy amikor az
ejtbernyd egy sikldpdlyat kovet, akkor a feltlete hasonld modon viselkedik, mint egy szérnymetszet bel
s& felulete.

A viselkedés megbecsiése

Barmilyen ejtdernyd viseikedésére kKidolgozott elmélet képletének egyszertinek kell lenni, mert a
kupola haromdimenzids és ennéifogva komplex. A probléma megkozelitése csak ugy érheté el, ha for-
mara engedményeket teszunk — de csak akkor, ha a probléma inicidlis megkozelitése josagi,vagy alkal-
massagi bizonyitast nyert.

A vizcsatornas aramlasi kép alapjan ésszer(i feltételezni, hogy az ejtéernydkupola egy Keresztmet-
szete korivvel helyettesithetd, illetve megjelenithetd. Az dramlasnal igy mar feltételezhetd, hogy korko-
ros henger koruli dramiasbol szarmaztathato le ugy, hogy a henger tengelyét az Y tengely mentén moz:
gatjuk (6.a. abra)

Ez a legegyszer(bb dramlési szarnykeresztmetszet, amit Jouskowski-transzformaciobal fejlesztet-
tek ki, s noha a kilép6él menti drvénylés nem lesz jellemzd, a Treffiz dhtal kifejlesztett grafikus modsze:
a metszeten j6 nyomasbecslési eredményt adhat.

A szamitas kiterjesztése, hogy az egész ejtdernyére alkaimazhatd legyen, olyan keresztmetszet ki-
vélasztdsat teszi szikségessé, amely kozelall a koriv-formahoz. Ez azt jelenti, hogy a nyomas elsé koze-
litésre a tengelymenti keresztmetszeten oszlik meg. A 7. 4bra azt a nyomaseloszlast mutatja be, amit
egy ivhez tartozo szel& képvisel 4,87 m 4tmérsji és ember szdllitdsara alkalmas ejtéernygnel. A szelG
3,05 m hosszu, az iveltsége 20 %-o0s, a levegd sebessége pedig 6,1 m/s. |

A teljes emelés ezen a keresztmetszeten 55,8 kg volt, ami jé! dsszehasonlithato az ilyen ejtéernyf
re repulés kozben becsult 63 kg értékkel.

Stabilitas

A nyomaskozéppontnak az eléremozdulasa azt jelenti, hogy oszcillalo mozgas van jelen, s ha egy
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tenyleges ejtSernys elkészitése a cél, akkor ez a mozgas akadalyozando. Jol ismert tény, hogy ha egy

szarnymetszethez u.n. reflex gorbét alkalmazunk, melynél az inflexio a kilép&éihez képest 12 %-ra van,
akkor a nyomaskozéppont staciondrius marad az allasszog bizonyos tartomanyaban. Az ilyen reflexgor-
be ejtdernydhoz valo alkalmazasa moédositja az ejt6ernyd alakjat olyanra, amit ugy ismerunk, mint aero-
cinical ejtéerny ot (6.b.dbra). |

Tovabhbi kutatasok

Noha az ejt6erny8khoz a tervezésnel a leirt és targyalt elveket atkalmazzak — és ezeknek az ejto-
ernyGknek a tényleges tulajdonsagai bizonyitast nyertek - tovdbbi vizsgalatokkal kell meghatarozni a
kovetkezdk hatdsat:

a} gorblletvaltozasok a nyomasmaximum mozgdsanak és mértékének kovetkeztében,
b) az erdsitdszalagok benyomaodasa a kupolaba a hatarréteg mélységében,
c} az ejtéernybanyag légateresztésének hatasa az aramlas levaldsara.

Tovabba vizsgalni kell a szélkémenymeéret, a zsindrzat hosszanak, a belépdéimerevségnek a hata-
sat, amit az ejtBernydknél figyelembe vesznek.

A gyakorlati kutatasok és matematikai analizisek joé! igazolhatnak a kulonbozd jelenségeket azért,
hogy modszert adjanak:

— Kkis sebességli mozgasnal uralkodd kupolanyomas-gorbék meghatdarozasara,
— a kétdimenzios dramidsvizsgdlatok haromdimenzios modelljéhez,

— a felfuggesztett teher ellenalldsa miatt bekovetkezd sikloszogvaltozas hatasanak vizsgalatahoz, stb,

Forditotta: Szuszékos Janos

R.Hume, G.Stevens: A LELEGZES ES A VELE TARSULO MAS JELENSEGEK MEGFIGYELESE
NEMELY KATONAI EJTOERNYOTIPUSNAL, MERULES KOZBEN

(Ejtbernybk 6s kapcsolddo technologidk kétnapos szimpdziuma 1971, szeptember 15—16, Anglia)

Bevezetés

Amikor a PX—1 tipusu ejtéernydt értékelték, ezt annak érdekében tették, hogy az X tipusd
ejtéernyék helyett {Szerk. megj.: Az X tipusu ejtéernysrél az Ejtéernyds Tajékoztatdo 1978. évi 6. sza-
maban kozaltunk cikket — konyvrészletbdl.} a katonai ejtdernyds alakulatoknal bevezessék. E kdzben
jelentések érkeztek az ugrokto!, hogy az Gj ejtBernyd stabilabbnak tdnik, mint a régi, azonban hajla-
mos nagyobb ,,iélegzésre’’, amirdl az ugrok azt allitottak, érzékelhetSen hat a meruldsebességre és ezért
kérték, tegyenek valamit e lélegzés ellen. Ez a jelenség azonban szabalytalan megjelenési volt, nem volt
minden ejtdernydnél megfigyelhetd, tovdbba nem volt jellemzd tartdsan, vagy a teljes merulés sordn.

A Kiralyi Légierd (angol) farnborouah-i telephelyének egyik osztalyat felkérték, vizsgdlja meg a
légzeés-meruidsebesséq osszefliggéseket. Az elsG 1épés az volt, hogy meg kellett hatarozni, milyen pon-
tossaggal lehet egy mozgd test helyzetét definidaini, mi modon lehet megallapitani a merulGsebesséqg in-
gadozasat.

Ennek soran megailapitast nyert, hogy 2--3 mdasodperces nagysagrendig lehet meghatdrozni a
merulGsebesség valtozast, ezért kisérleti ledobasokat hajtottak végre gy, hogy a hevederek csatlako-
zasi pontjanak sebességét megmerték. A kisérletek soran a mérésekkel szinkronban pontos idd szerint

miikodd filmfelvevot is alkatmaztak. Ez a jelentés egy kisérletsorozat eredményeivel foglatkozik, amit
1966-ban hajtottak vegre. Utébb még két Gjabb kiegészitd kisérletsorozat keruit végrehajtasra.
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A vizsgalat kore

a)  AZ ELOKESZITO TANULMANY, melynek soran kisebb ejtdernyds probak folytak a kettds funk-
cio teljesitésére.
a.1} Probaméréseket végeztek annak erdekében, hogy tanulmanyozhassdk a rendszeresitett katonai ej-

tSernydk teljesitményét és viselkedését kalonboz6 hasznos terheléseknél: 43,9, 90,7 és 149,7
kg-nal.

a.2} Probaméréseket hajtottak végre a légzés-lengés megfigyelésére, ha ilyen el6fordul ereszkedés koz-
ben. Az ebben a mérésben részt vett ejtéernyotipusok a kovetkezOk voltak:

— X tipus (128). Ez haboru utédni 8,53 m atmerdd, taposkupolajd csapat ejtGernyd, a 60-as évek-
ben kivonasra kerult,

~ X tipusd, halos betépdélii ejtdernys. Ez a kupola lényegében eqy maédositott X tipus. A mo-
dositds |lényege, hogy a kupola belépdéléhez eqy hald hosszabbitas kerllt. Ezzel ndvelni lehe-
tett a belobbanasi sebességet és csokkenteni a szalatcsapodasok szamat.

— PX. 1. (132). Az X tipus helyébe kerillt a PX. 1. £z 9,8 m atmérdjl lapos kupola, kétféle lég-
ateresztésd anyagbol a helobbanasi tulajdonsag javitasa végett.

— PX. 1. halo-szoknyaval — hélos belép6éllel.

— GQ tipusu 6,7 m atmerdji formazott ejtéernyd. Ez az ejtéernyd a PX. 1-el egylitt jelent meg
az X tipus levaltasara.

— GQ tipusy, 6,7 m atmérdjl, réseft ejtéernyd. Ennél a kupolfandl két egymassal szembeni kupo-
laszelet alsO részén volt rés,

b} A PROBAK SORAN RCJGZEI ETT ADATOK. A prébakat fiimfelvevékkel és filmfelvevd teodoli-
tokkal kisértéek figyelemmel 15 masodpercen keresztul az ereszkedés nyugodt fazisa alatt. A film-
felvételeket idGalapokkal egyltt készitették, ez lehetdvé tette a pontos értékelést. A teher megfi-
gyelésének kinoteodolitos lokalizalasara egy olyan eljaras lett kidolgozva, melynek soran a meru-
lési sebesséq valtozasat a teher palyak alapjan lehetett megfeleld pontossaggal megallapitani.

o TOVABB) MUNKA. A kisérletek elemzése soran nyilvanvalova valt, bizonyos jelenségek tovabbi
és mélyebb tanulmanyozast igényelnek. Ezek pedig a kovetkezdk:

c.1) A hevedervégek feszultsége.
Rendelkezésre alltak megfelell regisztralé berendezések arra a célra, hogy rogzitent tehessen eresz-
kedés kdzben a hevedervégek feszultségét, ezt telemetrikus Uton a foldi dllomasra juttattdk el. A
terhelést feszultségmérékkel mérték, melyek a hevederekbe voltak belevarrva. Mindezeket a me-
réseket még nagysebességu filmfelvevokkel is regisztraltak.

c.2) Az ejtGernyd lengése.
Kidolgozasra ker{lt egy technika az ejtSernyd lengésének mérésére. A lengést |ényegében az ej-
toernyfegyuttes két kiilonbozdS pontjanak roppdiya elemzésébo! allapitottak meg.

Eredmeények

a) A VIZSGALT EJTOERNYORENDSZEREK ALTALANOS OSSZEHASONLITASA. Az 1. ébrdn
iathato mind a hat ejtSernyd esetében kapott meriilési sebességvaitozas. Ez egy kannyl Gsszeha-
sonlitast tesz lehetdvé az ejtbernydkné! harom kivalasztott terheléssel.

Mindegyik ejtderny6 mutatott hajlamot a periodocitasra, noha ez nem volt nyilvanvalo minden
egyes ejtGernyddobdsndl. A legerfsebb tendencidt az X tipusu és a halos X tipusy ejtbernyo keép-
viselte.
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1. abra

Hat ejtGernyéfajta tényleges meriilGsebességének mérése kiilonbozd hasznos terheléseknél. A—X-tipus,
B—X tipus hdlos belépGéltel, C—PX-1 tipus , D--PX-1 tipus halds belépééllel, E--6,7 m atméroili GQ for-
mazott kupola, F—6,7 m atmér6ji GQ tipus réselve. Terhelések: 0-149,7 kg, x-80,7 kg, +-49,9 kg.

Y
“.0
3 (

2. abra

Kupolaatmérs és meruldsebesseg valtozdsa PX-1 tipusnal, 49,9 kg hasznos terhelésnél. v-vel jeldlt hely-
zetekben az ejtbernyd fuggdleges volt.,
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3. abra
Kupoladatmérd és meruldsebesség valtozasa az X-tipusy, haldszoknyads ejtbernydnél 49,9 kg hasznos ter
helésnél.

4. abra
Kupoladtmérd és merlilGsebesség valtozasa az X-tipusu hélészoknyas ejtéernydnél.149,7 kg-os hasznc
terhelésnél.
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5. abra
Kupoliaatmeérd és meriuidsebesség valtozasa GQ tipusu réselt ejtGernydnél 49,9 kg hasznos terhelésnél.
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6. dbra
Kupolagtmérsd és merulOsebesség valtozasa PX-1 tipusy halds belépdéld ejtdernyénél 49,9 kg hasznos
terhelésnél.
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7. abra
Kupolaatmérd és meruldsebesség valtozasa PX-1 tipusu halds belépoéli ejtdernydnél 80,7 kg hasznos
terhelésnél.
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8. abra

Kupoladtméré és meriilGsebesség valtozasa PX-1 tipust halas belépséli ejtGernyGnél 136,1 kg haszno:
terhelésnél.
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Ugyanakkor a PX-1-es ejtGernyd haldval a belépdélen, vagy anélkil és a GQ ejtoernyo esetében is nyil-
vanvalo volt a periodicitas, de csokkentett intenzitdssal. Azonban az ejtGernyok, melyek periodikus tu-
lajdonsagokat mutattak lengtek is és értékelésiink szerint a megfigyelt eredmények részben a lengé mo z-
gastol faggtek. A flggéleges sebesség valtozasdnak nagysagrendje az esetek tobbségeben 0,3-0,6 m/s
volt, de legrosszabb esetben — az X tipusi ejtSernySnél - 1 m/s értékd. A fluktuacio amplitudéja ki-
sebb terheléseknél nagyobbnak tiint. Azonban a merulési sebesség nagy szorodasa (1,5 m/s) a iedoba-
sok alkalmava! sokkal nagyobb jelentdségl. Ez a szorodas a vélemények szerint a meteorolégia viszo-
nyoktd! {turbulencidktd!l) fligg és némileg jelzi az ilyenfajta vizsgalatok korlatait is.

Az a kisérietsorozat, amely a haloszoknyaval ellatott PX-1 tipusu ejtéernys ledobasabadt alit, a legkisebb
érzékenységet mutatta az ilyen turbulencidk irant. A bizonytalan meteorologial kordlmenyek miatt a
meriilési sebességek atlagos értéket nem lettek ugy elfogadva, mint a vizsgalatsorozat reprezentans ered-
menyei.

b} A LELEGZO LENGES ES A MERULOSEBESSEG VALTOZASA KOZOTTI KAPCSOLAT

b.1} Kupoladtmérd valtozas
Az ejtGernySk belépdelénél a kupotadatmérdk bizonyos idokozokben merve voltak és nyolc kiva-
lasztott sullyedés folyaman bizonyos (erds) periodikus tendencidakat mutattak az ilyen merések
eredmeényel.
A kupolaatmeérd valtozasokat szinkronizaltan vették fel a diagramba a merulési sebesséyg valtoza-
sokkal egyutt. Ezek osszehasonlitasa a 2---9. abran lathato a kovetkezd esetekre:

— PX-1 49,9 kg teherrel,

— X tipus, haloval 49,9 kg teherrel,

— X tipus, haléval 149,7 kg teherrel,
- QQ tipus résekkel, 49,9 kg teherrel,
— PX-1 haigval 49,9 kg teherrel,

— PX-1 haloval 90,7 kg teherret,

— PX-1 hatoval 136,1 kg teherrel,

-~ PX-1 haloval 149,7 kg teherrel.

A kupoladtmeérd mozgdfilm felvételrdl lett megmeérve az ismert zsinorhosszhoz viszonyitva. Mig
a kupola kerulete feltehet8en nem marad teljesen korkoros az ereszkedés soran, addig a mert at-
meérdvaltozasok kovettek a kupo'ta belépdmeéret valtozasokat. Ezt a belepd feluletvaltozast ket
modszerrel is ellendrizték, illetve mérték. Filmfelvételen a kupola belépdnyilds gyakran lathatod
volt és megfigyelhetd volt mindkeét tengely aranyos novekedése. A légzeseket, tovabba a kupoia-
melyseg valtozasai is jeleztek, ezek ugyanolyan trekvenciaval rendelkeztek, de ellenkezo fazisban
az atmérdvaltozassal.

b.2) Lélegzési és merildsebességvaltozas reqgisztralasa

=-r

Némely ejtdernyd sullyedése soran, nevezetesen a 2, 4 és 5. dbranal, ahe!l @ meridfast sehassdg val-

tozasa magasertékl volt, ott a légzési és merilési sebesséqualtozasi frekvencia tirlr, &7 a tdrsu
las nemcsak trekvenciaban volt meg, hanem fazisban is. A legnagyobb mesGieat sehosog kv
90°-kal késébb latszott meglelenni, mint a kupola mininuihs belepd atmeorcie. B7 o helyzet var
hato volt, amennyiben elfogadjuk, hogy a kupola belépdnyiias viltozasok gorjesstil .omegfeleld
ellendllasi tényezo (felilet) valtozast.

b.3) Lengd mozgas

Az ejtdernyd ingaszerG lengd mozgdsat nagyon nehis volt filmfelvetelekbd! mérni esak olyan
helyzetekben, amikor az ejtoernyd hossztengelye nyilvinvaloan fuggoieges voit, lehetett regiszt-
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ralni (2-9. abrak). A nyilvanvalé tuggéleges helyzetek is hibadt adnattak, mert az ingamozgdsok
{lengések) kup koruli lengéshez tendaltak.

Az ingamozgast mar tobb szerzd is targyalta, igy Jones 1923-ban felfedezte az egyszerl lengés és
a kupola lengés periodusa Kozotti azonossagot.

Ebben a kisérletsorozatban is jO! megegyezett az elméleti értékke! a lengésperiddus, az egyeneér-
tékl inga szarhossz a zsinorhosszal,
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9. abra

Kupolaatmeéro és hevederre hato hiuzdéerd valtozasa PX-1 tipusu ejtoernydnél, 136,1 kg hasznos terhe-
lesnel.
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10. abra
EjtSernyd lengési szog és merillési sebesség 136, 1 kg hasznos terhelésu PX-1 ejtbernydbnél.
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11. abra
Légzési frekvencia-merul&sebesség osszefliggés PX-1 haloszoknyas ejtéernyonel.
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12. abra
Lengési es légzesi frekvencia kulonbozd hasznos terheléseknél PX-1 haloszoknyds ejtSerny6nél. a -a zsi-
nérhossznak megfelelS inga lengési frekvenciaja, b - lengési frekvencia, ¢ - légzési frekvencia.
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A merulési sebesséq regisztratumokon tarsul a fuggSleges kupolahelyzet a merilési sebesséqggel,

az inga frekvencidja pontosan fele a merUlési sebességvaltozas frekvencidjanak. Az egyszerd inga-
mozgas analogiajat tovabbtejlesztve is felmeril az emlitett kapcsolat, tovabbé az, hogy a faziskap-
csolat a merulési sebesseg es az ingamozgas ko0zott éppen megfelel az ingdtdl vartnak.

b.4) Egymassal kapcsolatban nem &ll6 |élegzd és ingamozgdsok

A 7. és 8. dbrakndl az ingamozgads nem olyan erds, mint az eléz6 esetekben, Kovetkezésképpen
nagyon nehézzé valt filmfelvételekbdl meghatarozni a nyilvanvalé fliggSleges helyzeteket. A te-
hernek a fluggdleges sikban 1év0 hodografja sokkal jobb eszkdze az ingamozgas fazisdnak jelzése-
hez. KezenfekvG a fliggbleges helyzeteket o hodografbol kivdlasztani és igy meghatdrozhatd a fa-
ziskapcsolat az inga és a sebességvaltozas kozott ugyanugy, ahogyan korabban is megfigyelhetd
volt (7. abra).

A légzési oszcillacio frekvencidja olyan volt, hogy kulonbozott a meriilési sebességoszeillaciotdl,
tovabba a légzési oszcillacidé ugyanolyan nagysagrendd amplitudot tartott fenn, mint amilyet a
2, 4. és b. abrak mutatnak, mikozben a mer(lési sebesség variacioja kisebb volt.

Ezek a megfigyelések végulis arra a kovetkeztetésre vezettek, hogy a légzési oszcillacidonak kevés
kozvetlen hatasa van a merulési sebesség oszcillacidra.

c) EGYEB KISERLET! EREDMENYEK

A teherre hato |égellenalldst a hevederekbe beépitett fesziiltségmérdvel mertik. Az el6bbi targya-
lasok fényében azonban az eredmények meglehetosen meglepéek voltak. Volt olyan periddus-

valtozas a hevederek feszultségében, ami szoros kapcsolatban allt a kupola légzésével {10. dbra),
azonban:

c.1} Mivel az er6oszcilldcio frekvenciaja kétszer akkora voit, mint a légzés frekvencidja, ezért az kb.
kétszer akkora, mint a sebessegoszcitldcio.

c.2) Az inga félperiddusa eltért a 1égzesi periodustol és ennélfogva a hevederek a légzéssel vannak kap-
csolatban, nem az ingamozgassal.

c.3} Az erd amplituddja sokkal kisebb volt, mint amekkora ahhoz kell, hogy elGallitsa a megfigyelt se-
bességfluktuaciokat. A maximalis és a minimalis ejtornydatmérsk megfeleltek a minimalis feszult-
segmeréseknek.,

dl AZ INGAMOZGAS PONTOS MERESE

Ahhoz, hogy az ingamozgas oszcillacidjat dssze lehessen hasonlitani a sebesség oszcillacidjaval, az
ingamozgas mérésére pontos mérési modszer lett kidolgozva,

A kinoteodolit kikereste a mérendd ejtbernySegylttes két kiilonbozd pontjanak mozgaspalyajat,
ezek mindenkor meghataroztak az ejtdernyd tengelyének helyét.

A 11. dbran 1év6 gorbe pontok azt mutatjak, hogy az ingamozgas és a merllési sebességvaltozas
frekvenciaja kozotti faziskapcsolat az egész meriilés soran allandd maradt. Ez a tdziskapcsolat
ugyanolyan volt, mint amilyennek mar az eléz6ekben is mutatkozott.

Tovabba a 11. abra is azt mutatja, hogy igen jo korreldcié |étezik az ingamozgds amplitudoja es

a sebességvaltozas amplituddja kozott. Ennélfogva nyilvanvald, nem alégzés az,ami a merulési se-
besség valtozasat okozza.

A LEGZES MINT TRANZVERZALIS LENGES

aj A légzési frekvencia és az atlagos merulési sebesseég
Stimler 1953-ban azt irta, hogy a légzési frekvencia a szabad dramlasi sebesség egy linearis funk-
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cidjanak latszik. Megfigyelései olyan vizsgdlatokbol eredtek, amely szelcsatornaban tortent mo-
delleken.

Hasonld viszony idtszik fenndlini a haldszoknydval ellatott PX-1 ejtdernydnél 1s (12, és 13.abra).
Ez a megfigyelés némi fényt derit a lélegzés jelensegenek jeilemzoire.

Stevens azt sugalmazza, hogy a légzés nem mas, mint eqy bizonyos tranzverzalis oszcillacioja a
zsindrzatnak. A mozgast & Ggy képzelte el, mint egyetlen zsinor, mely a kupolabo!l indul és a
terhen 4t visszafut a kupoldba, ezért a nehéz kotél tranzverzalis frekvencidja a kotélfeszultség
negyzetgyokével aranyos.

A zsindrzat fesziltsége az ejtéernydknél kozel aranyosan valtozik a merulési sebesseg négyzeté-
vel. Ezért, ha valaki a nehéz zsinoros modell alapjan érvel, akkor a tranzverzalis tipusd oszcilla-
cié a kupolaban varhatoan olyan frekvenciat mutat, amely ardnyos az ejtGernyd merulési sebes-
segevel.

Hasonld érv feihasznalasaval a hosszirdnyu lengés és az egyszerld tomegek egy zsinorra valo fel-
flggesztése révén kialakithato oszcillacio elhanyagolhato. A hossziranyu, egyszerd rugézo osz-
cilldcig frekvencidja a kovetkez8képpen vditozik: dT/de, ahol a,,de’” a zsinor feszlltsége. Mivel

a kifejezés elég érzéketlen a feszlltség magnituddja tekintetében, ezért az oszcillacié frekvencia-
ja majdnem allandénak vehetd.

b) A 1élegzést frekvencia és a kupola fékez6 hatdsa

A tranzverzalis tipust oszcillacio tovdbbi targyalasara felhasznalhaté a 10. dbra gorbéje is. Mar
korabban megallapitast nyert, hogy az e)tSerny0 tartéhevedere a 1élegzési frekvencia kétszere-

sével filuktual. Ez a megfigyelés egyezik a tranzverzalis oszcillacioval, de nem egyezik a hosszan-
ti, vagy rugozo tipusua mozgassal,

ZARO MEGJEGYZESEK

A merdlési sebességvaltozas megfigyelt periodicitasa elsddiegesen az ingaszer(d mozgashoél adodik,
amelyben az egész ejtéernydrendszer részt vesz.

A lélegzésnek csak kicsiny hatasa van a kupela légelienallasdra. Ez a jelenség eqy tranzverzalis ti-
pusu oszcillaciénak latszik, mely a kupoldban és a zsindrzatban megy végbe. Némely példaban jelents-
séggel bir, milyen kozel van egymashoz a lélegzd és ingamozgasok frekvencidja. Ezeknél a merilésekné!
a kialakult |égzési oszcillacié pontosan kétszerese volt az ingamozgas frekvenciajanak. Tovabba, mind-
egylk esetben azonos voit a [égzés és a lengés kozotti fazisviszony.

Kovetkeztethetjuk, hogy noha az erGk, melyek a 1égzést indukaljak, még nincsenek teljesen defi-
nialva, a légzés maga nem latszik elsddleges problémanak az ilyen kupoldkkal végrehajtott ejtSernyds
ugrasoknal, inkabb a stabilitasi kérdést kell alaposabban szemiigyre venni.

Forditotta: Szuszékos Janos

Megjegyzés: A hazdnkban elterjedten hasznalt ZL—62 tipusd mentSernyé kifejezetten hajlamos lé-
legzésre. Ez a lélegzés gy is eldallithatd nyugodtan ereszkedd ejternydnél, hogy az ug-
ro ratt az egyik tartdhevederre — ez a hatas hasonld a légkori turbulencia (szé!nyiras,
szellokés, termiklokés) hatdsahoz. A lélegzéshajlam egyes esetekben felhasznaldsra ker(l
a merulGsebesség csokkentésére — lehuzott heveder hirtelen feleresztése a fold felett

0,5—-1,0 m magasan, ekkor belélegzik az ejtGernyd és jelentds mértékben lecsokken a
foldetérési sebesséq.

A lélegzes jelensége a BE—8 kupolanal is 1étezik, j61 lathatd ereszkedés kozben és ilyen
lélegzésbdl indul meg rendszerteleniil a lengése is.
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lgy az eiméleti fejtegetés abban a kérdésben vitathaté, ami a merulSsebesség és a |égzés

osszefuggéset kizarja, inkdbb helyt kell adni a Bevezetében hivatkozott problémafelve-
tésre az ejtoernyosok részérdl.

Erdekes voina ebben a kérdésben a hazai tapasztalatok osszegezése.

Szerkesztd

H.G. Heinrich, D.P. Saari: ESTOERNYO NYITASI TERHELES SZAMITASA KISERLETILEG MEG-
HATAROZOTT FUGGVENYEKKEL
(Journal of Awrcraft 1978. februdr]

Jelek: Indexek:
Ch — légellenallasi tenyezd a — latszélagos
CpS — legelienaliasi felszin f — 10ltés
D — atmérg {légellengliasi) q ~ gravitacios
d — bearamlast atméro ! — belefoglalt
F — erd be — bedramiasi
g — nehézségi gyorsuias t — terhelés
L5 — zsindrhossz max — T=1,0-ndl (ha Dp,Sp—vel, vagy
M — tomeg V-vel szerepel)
S — terttlet {feltlet) O — kezdeti
t — 1dd 5 — rantas
T — dimenzié nélkali idé { —X— ) T - teljes (totdlis)
u — kilaramlasi sebesseq 't
{az anyag porozitasa miatt)
u/v. - — tényleges porozitas
V - terfogat
Vx  — sebesség
vhe — képzetes bearamlasi sebesseqg
0 — roppalya hajlasszog
‘A — siily
Q — levegd surlsége
Bevezetiés

A kisérletek, hogy az ejtbernyd nyilasi folyamatat elemezzék, még 1927-ben kezd 8dtek. Azota
szamos modszert javasoltak, melyek k&ézil néhany elsédlegesen elemzési meggondolasokon alapult.
ljgy tlnik azonban, hogy ezek a modszerek nem fejlédtek oddig, hogy az eredményeik szélcsatornas,
vagy gyakorlati mérések eredmenyeivel osszehasonlithatok legyenek.

Eqves szerzGk pontszerl tomeabat 416 dinamikus modeilt javasoitak, melyhez elasztikus tagok
csatlakoznak és bevezettek eqgy radidlis erd-tényezét is, mely egy ismert ellenallasi tényez6hoz kapcso-
l6dott. Ezek a szamitdasok o1 eqyestek a szalagernydk nyilasanal mért eredmenyekkel.

Mis szerzé az ejtéernyd porozitast, mint fogalmat bevezetett az elemzésekbe és kidolgozta a be-
lobbanas sordn fellépd bedramldsi sebesség és az ejtéernydkupola kiteriilésének modelljét. Ez a modell
eqy koralaky henger volt, a radiuszanak novekedeési sebessége {a feltoltédes sebessége) a kontiunitasi
egyvenlettel volt meghatarozhatd. Eredményeként a teljes bedramldsi sebesség €s a rendszer sebessége-
nek ardnya a novekvd radiusszal és a kupola porozitasaval csokken.
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Ezt az utobbi modelit tovabbfejlesztették olyan formaban, hogy a geometriai modellt csonkakup-
nak vették, mely csonkakup oldalai a zsindrokkal parhuzamosak. A csonkakup teteje félgomb alaku
lett, s bevezették a tényleges porozitds, valamint a virtualis tomeg szamszerd értékeit. A szamitasnal fel-
tetelezésre kerilt, hogy a levegs bedramidsa a kupolaba és a kupola légellenallasi terulete iIdOben linea-
risan véaltozik. llyen formaban mar jol meg lehetett kozelitent a nem pordzus anyagu ejtoernyoknél fel-
lepd maximalis nyildsi erdt, azonban a mért és szamitott értékek erd-ido fuggvénye kulonbozott, Az a
feltevés, hogy a levegd bedramlasi sebessége és az ejtoernyd légellendllasi fellletének a valtozéasa az ido-
vel linedris, nyilvanvaléan onkényes €s valdszinlleg ez eredményezi az irrealis elméleti lefutast.

Jelen tanuimanyban az, hogy a tényleges ejtoernyovizsgdlatok adataibdl legyenek az idé-er6 fugg-
vények elddllitva. Alapveto feltételezés, hogy egy bizonyos ejtdernytipus nyildsa minden esetben ko-
zel azonos modon jatszodik le, a tenyleges mérettd és a vizsgdlat koralményeitol fliggetienul. Tovabbi
feltételezés, hogy a rendelkezésre allé adatokbdl elgéllithatok jeliemzd fuggvények a bedramlas-ido és
terulet-id6 kapcsolatokra.

A kupola belobbanasat leiré egyenletek

Az ejtderny0 tényleges belobbanasa csak akkor kezdodik, amikor a zsindrokra hato nyitéerd ki-
fejlodott, azaz a kupola és a zsinorzat kihizodasa befejez6dott, az ejtéernyd a rajta lévo teherrel azo-
nos sebességgel repul.

Amikor a kupota megtelik levegdvel és a zsinérok egy bizonyos szoget zarnak be a rendszer szi-
metriatengelyével (kGzépvonaldval), akkor az ejtéernybrendszer tomegkozéppontja és a kupolaba be-
fogott levegbtomeqg elGre mozog a terheléshez képest.

Ezzel a hatassal szemben hat a rugalmas zsindérok megnyulasa. Mindezeket a hatasokat az elem-
zésnel figyelembe venni, tulsagosan bonyolulttd tenné a rendszert, azonban a gyakorlati jelentdsége
nem jelentds. A legtobb publikacioban ezeket a hatasokat ugyancsak elhanyagoliak, igy a tovabbiak-
ban mi is feltételezzik, hogy a belobbanéas kozben az ejtGernys és a teher azonos sebességge! halad.

A mozgas egyenletét igy a kovetkezd formdaban irhatjuk:

:FQ_DT (”

avagy mas formaban, ha D__-vel jeloljuk az ejtéernyé légeliendlidsat:

P

d(mt+m +mi+ma)

D
dt

= (myrmy) .g-cosB —D¢—Dp

Bizonyitasra kerllt, hogy a mozgds ezen egyenlete jo egyezést ad a szamolt és szélcsatorna mérési ered-
ményei kOzott. Szélcsatornds megfujashoz az (1) egyenletet természetesen modositani kellett a vizszin-
tes erOhatasok nak megfelel&en.

A szabad ledobdsok és a szamitdsok Gsszehasonlitdsa céljara az {1) egyenlet a kovetkezd formaéra
hozhato:

1
V
*EI.-E- = [(mt-}mp} ,g,coso 3— Dt t 9Dp -,_,.-.E) +4 e e
dt 2
v (c:lrnI dma) r (2)
———— + Im
' dt de /51
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A centrifugdlis gyorsulast bevezetve, megkaphato a gdrbe roppalyan a szoggyorsulas:

d0 _ (mgmp) -g-sin
dt ; (3)

fﬂ'l‘*-'ur

Ha figyelembe vesszik a kupola belépGélénél, a belépési fellileten az aramlast, tovabba a kupo!a félgomb
alaku, pordzus tetejét, akkor a toltési idS (tf) a folytonossagbadl kaphato:

dv . 2 (Dg )2
a

Ezutan a {2) és (4) egyenletek megoldasa adja a nyitdsi er6t:

dv
F=mt{g-cosﬁ - dt ) (5)

Ezekben az egyenletekben az ejtSernys vetlleti terdletének, a befogott és a latszélagos tomegek, vala-
mint a bearamlasi sebesség szerepelnek. Megoldasuk érdekében a sebesség-id6 és tertlet-idS fuggvények

szuksegesek. Ezen tanulmanyban ezek a figgvenyek a gyakorlati, szélcsatorna vizsgalatokbol lettek elé-
allitva.

A bedaramlasi fiuggvények

A vazolt felfogas alapjan az Sp vetuleti kupola terulet és az id6 kisérleti uton meghatarozott vi-
szonya egy geometrial modelle! egyutt megadja a térfogat-idd osszefliggését, ami a folytonossagi egyen-
let megoldasahoz szukséges.

Kozbensd alakzatok modelljeként csonkakup alaku kupola-csoport és félgomb, vagy ellipszoid
alaku felsé részek alkalmazhatok.

Mas tanulmanyban a bedramlasi fuggvényre meéresekbdt a kovetkezd formula fett kidolgozva:

W62 g
at 4

ahol ”Ee értéke azonos a (4) egyenletben a zardjelben léve értékkel. Fizikailag ez nem mas, mint a
tényleges bedramlasi sebesség és a pordzus kupoldn és nyildsokon athalado sebesség kulonbseg atlagos
értéke. Ezt a mennyiséget elGallithatjuk a kupola-valtozas sebességébdl is. A rendszer v sebessége a

T:t/t]c segitségeével szamaolhato:
L T
V=Y —— VI, dt (7)
0
0

Mt
A gyakorlati vizsgalati eredményeket az USAF {Szerk.meg].: Egyesult Allamok Légiereje) 44. sz. vizs-
galatabol vettik. £ mérésnél C -9 tipusy 8,53 m atmérdjd, lapos, kerek mentSernyGt vizsgédltak. (Szerk.
megj.: a C—9 tipusu ejtdernys részieges ismertetésére az EjtSernyds Tdjékoztatd 1978. évi 4. szamaban
erult sor.) A méreésnel a vizsgalat adatat:

Celfuggesztett teher {suly): 199 kg Nyitas) magassag: 1851 m
Nyitast sebesseqg: 68,6 m/s Belobhanasi idd (tf): 0,93 s
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Az er§ adatok fliggvénye approximdlva lett és a rendszer sebességét az 1. abra, valamint a (7)
egyenlet segitségével szamitottak. Ugyanerre a vizsgdlatra még a teriilet-id6 valtozasdnak fuggvénye is
meg lett hatdrozva —I. a 2. 4brét.

Ha a kupola alakjat a belobbanas soran olyan csonkakupnak vesszuk, amelynek a felsé része fél-

gomb alaku, s ardnyai az idében védltoznak, akkor a kupola térfogata az L =D zsinorhossznal a kovet-

kezO:
\ G 3 S _ 2 Y 1/2 - 1/2 3
V = _,__ B 3 i D \ - S S Sb D
max q 30 2 p / B “be - _De y# B (8)
4'00 4SO_J So 450 Do
ahol V. = = q meax
12
_ 2
65 Spe = I .d
4
05,
O mérés
—— négyzetes megkozelités |
== szakirodalmi megkozealités
; 04} R e { 1
= , L
SG il. A . h_F_._hl ,I Tl Y
0.3 N : |I —f
S Y
0 T T N S T R
| i E /
G2l : E R b~ - 'T’ _{.-7;’ J{_
| I VA
S I T R T R/ A A
J‘ | | | s/ f. f
01 L : _,._h...t_.. _T --— /;‘1% iL ?.__ .
— _;____]Iri";;:):{/ S S
Obmetr—=t— 1 | | I 1
O 02 04 916! 08 . 10

1. abra
Sebesség-erG Osszefuggés megkozelitése a 44. sz. vizsgalatnal.
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2. abra
Vetulékterulet-idd osszefuggeés

B el N

D4

02

3. abra

A mért belépdfellilet vetitett terulete és a geometriai modell.
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A 2. dbra szatintd terilet-id6 vdltozast a geometriai modellel kombindlva a 3. abran lathato belé-

pé-felillet-idg lefutisdt kapiuk. A (8} egyenlettel a terulet-idS fuggveény a térfogat-ido fuggveényt és a

térfogat derivaciot Pr

26

odukalja. (4. abra)
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4. abra
Térfogat derivacio a vetitett tertletbdl és a geometriai modelibol
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5. abra
A teljes bedramlas fuggvénye



A (6) egyenlet atalakitdsa és kib6vitése utan a kovetkezd bedramlési-sebesség formula irhaté fel:

V
4V |
v;; ,( vr1'1a:~: Sox __ \Vmax (1)
e
14 he K} at
és a rendszer v sebességével (1. dbra) ennek dimenzid nélkuli formaja.
< 1, d [ (12)
UX \/ S -] vV
be - max | [ “be v max
v FREIN S \UO f d7

ez pedig az 5. abran lathato.

Az b. dbran a szaggatott gorbe a T=0 korzetében ugy lett felvéve, hogy kielégitse az induld felté-
teleket. Ezekutan mar a 2. abra szerinti terulet-idd fuggvény, valamint az b. abra szerinti hearamlasi
tuggvény mar produkalja az erGszamitashoz szukséges informaciot.

A mozgasi egyenlet tényez0Oinek attekintése

Ha a t¢ toitési idot szakirodalmbol vesszuk, akkor az ottani definicid szerint ez magaban foglalja
azt az iddintervaliumot is, amely a fellépd maximalis nyilasi erd és azon pillanat kozott telik el, ami-
kor a kupola eléri — a nyilas soran el0szor — azt a feltoltott atmérdt {vetluleti teruletet}, mellyel majd
vegulis stabilan ereszkedni fog. Tovabba magaban foglalja meég azt az Wddintervaliumot is, amikor a ku-
pola kibomlik és kevés levegd mar aramlik a kupolaba anélkul, hogy ez a kupolat lelassitani és stagnalo
tomeggé valna. Ez a kezdeti fazis viszonylag rovid, azonban a regisztratumokban észlethetd. Ez és mas

meggondolasok szikségesse teszik azon kifejezések felulvizsgalatat, melyeket a mozgasi egyenletekbe
— {2) és (3) — be kell vinni.

TOLTESI IDO

Mint mar szo volt rola, a toltési idd olyan id8szakot is magabanfoglal, metyben olyan események
jatszodnak le, amik a valdsdgban nincsenek szoros kapcsolatban az ejtéernySbelobbands dinamikajavai.
A gyakoriati mérések alapjan ez az id&szak kozelitéen: 0 = T = 0,15 s-nek vehetd és ez az idGinter-
vallum kozelitéleg egyenld azzal az idGvel, ami ahhoz sztikséges, hogy a lavegé a belépGélti a kihuzott
kupolavégig eljusson:

L= DU

— L —

2u5

Ezen intervallumban a kupola légellendllasi tényezdje még alig né megq és ezért a (2) és (3) egyen-
letek igy alakuinak:

- -1
dv _ 2 N s
&~ g.cos — ( § o) [ (CpS)y* (CpSTy | (mym,) (13)
€s
W gsing (14)
dt y

ahol tCDS)p képvisell a kinyult kupola tégellenaltlasi felGletét.

27




BEFOGLALT ES LATSZOLAGOS TOMEG

A teljesen feltoitott ejtdernynél fel lehet tételezni, hogy gyakoriatilag az egész kupola stagnalo
levegStomeggel van tele, mely levegd tomege a kupoldval egyutt mozog. lgy a stagnalé (befogott) leve-
g tomege a teljes feltoltédésnél a kovetkezd:

m= Q.V . (15)

Azonban a feltoltédés folyaman valamilyen levegdmennyiség atfolyik a kupolan, igy a kupola teljes tér-
fogata nem stagnalo levegdvel van tele — mint ahogyan ezt egyes szamitdsoknal feltételezték. A belob-
band kupola tényleges alakijai azt sugalljak, hogy elsOdlegesen a levegGvel megtelt felso kupolarész van
tele stagndlo levegbvel, a tobbi rész nem. Ez a stagnalod levegétomeg a kovetkezéképpen fejezhetd ki:

3
my = g'\‘fr!nr;n«( bPA \) {16)
pmax
A latszélagos tomeg a kulsO levegbaramlasi térhez viszonyitott tehetetienség kifejezése. A 141s20-

lagos tomeg értéke, ami kordbbi tanulmanyokban megallapitast nyert, teljesen belobbant ejtdernyok-
kel végrehajtott méréseken alapul, ezt most tényezével modositjuk. Ez a tényezd linedrisan vaitozik
0-t6l 1-ig, mikozben a kupola toltddik. lly modon a latszdlagos tomeg valtozasa keruf bevezetesre,
mely tomeg egyltt valtozik a kupola alakjaval -- mikozben a kupola alak a hossz( hengerestdl valto-
zik a belobbant és egyensulyba meruld formaig. igy a latszolagos tomeg a kovetkezOképpen irhato le:

D\ 3
1
mz=, TTS (22) (17)

ahof az 1/4-es tényezd szakirodalombdl kerul felhasznaidsra, a szokdsos anyagu ejtéernydére vonatkozik.

Ha a latszolagos tomeg a kupolaban 1évé levegbhoz van viszonyitva, akkor a teljesen belobbant
sz0kasos anyagu ejtdernySkre a kovetkezd:

3

m, =g - m {T=1) (18)

A latszdlagos tomegre vonatkozo tanulmanyok kissé ugyan kulonbozé értékeket ismertetnek, de
a legjobb egyezést a fentiek, az 1/4-es tényezé adja.

A T idé mdédositasa (17)-ben, egy olyan posztulatum, mely a vetuleti atmérd linearis variaciojan
alapul. Annak érdekében, hogy nem linedris értékek esetén is a modositas alkalmazhato legyen, az alab-
bi forma latszik célszer(inek:

3 (D, \?
m_= g . m. B (19)
d | D

max

ALAKRA VONATKOZO MEGFONTOLASOK

A gyakorlati vizsgdlatok azt jelzik, hogy a vetulék-terllet a teljes feltolt8déshez a kovetke z6:

Sprnax = 0,420.80, mig anndl a modelinél, ahol félgomb alaku a végzédes

Spmax =0,405.5 nagyséagu.

Annak érdekében, hogy minden kovetkezetlenség elkerulheté legyen, a geometriai modell ugy médo-
sult, hogy az eddigi felgomb alaku kupolavég helyett most ellipszoid alaku kupolavéget veszunk.
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Ennek ? modelinek a legnagyobb vetuleti terllete — amikor T=1, akkor Spmax = 0,420.80 — igy a vo-
natkozd egyenlet:

D 2 1/2
3 qi 3 .2 _ O g, Dp
V= = (0861050, [(Ly T, ~0,665D) : _
2 7 2 2 \2
— d (1_5 __.;_j__*) (20)
4
es 1
d=LD (L+ Po _0665D )
S p s —— ! P (21)

2

A LEGELLENALLASI TENYEZS

Amikor a geometriai modell vetuleti terulettel kapcsolatos, akkor az ejtéernys iégellendlldsi té-
nyezdGje csaknem allandd. Erre az eredményre a szélcsatorna kisérietek alapjan jutottak, amikor olyan
modelit vizsgaltak, melynek csonkakup alakja volit, felll félgombbel és az alakot drot vdzzal biztosi-
tottak, azon pedig lapos, kerek, szovott kupola volt.

Kissé szokatlan a égellenallasi tényezit olyan felulethez kapcsolni, amely idében valtozik, de a
szamitasi modszer szempontjabdl praktikus, mivel az 0sszes mennyiség idovel kapcsolatos. Referencia
irodalomban az allandodértéki 1égellenéallasi tényezd feltételezése kieléqgité eredmeényt hozott, ezért
ezen tanuimanynal is elfogadast nyert. Szamitasok azonban kimutattak, hogy a valtozo légellenalldsi
tényezd olyan kismértékben befolyasolja a kupola teijes légellenaliast, hogy a kis finomitas, amit a lég-
ellendllasi tényezd variacidja jelentene, jarulékosan tul nagy kxomplikaciékat okozna. Ennélfogva, a

kovetkezGkben az allandoértéki CDp = 1,786 értéket alkalmazzuk, amely kapcsolatos a pillanatnyi ve-
tuleti felulettel.

Vizsgalati adatok és leird fuggvények

[smételt elemzésre kerdltek a vizsgalatok id6-teriilet grafikonjai és az eddigiek alapjan modositott
flggvények. A bearamlasi és a terulet fuggvények a 6. dbran lathatok.

1.0

9ls
V.

0.6

0.4

A kisérleti mérés tertlet és bearamlasi gorbe)
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Ez pedig a latszolagos levegStdmeg fliggvényekkel egyltt volt befoglalva a megfeleld egyenletekbe,
Most mar a 7. dbrdn lathaté a mért és szdmitott er$-id8 Osszefliggés mértéke.

3600 £2e1
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7. abra

Mért és szamitott er6-idd osszefuggés 8,53 m atmérdji ejtbernydnél (USAF 44. sz, vizsgalata) v5:77,72
m/s sebességnél és W, = 197,55 kg terhelésnél.

Ugyanez a moédszer kerult alkalmazdsba ido-fliggvények el6dliitasara 91,4 em atmérd)i modell egj-
tGernyoknél szélcsatornédban végzett mérésnél. Ekkor a megfujas sebessége 21,33 m/s volt, 0,225 kg fel-
fuggesztett tomegnél. Az itt mért és szamitott nyildsi erGhatas a szokasos tervezeési tlirésen belul egye-
zett és a terhelés idSbeli lefutdsanak tendencidja azonos,

A kisérletek sordn rogzitett nagyszédmu eset lett tanuimanyozva és kertltek osszehasonlitasra a szami-
tott és mért adatok. Altaldban, ha a gyakorlatban rogzitett adatok terulet-idd és toltési id0 fefutasait
vettuk figyelembe, akkor a szamitott és mért er6-idé osszefliggések jol megfeleltek egymasnak, pl. a 7.
és 8. abran illusztralt esetekben is. Ez a |6 egyezés bizonyitja a mdodszer érvényességét és alkalmazhats-
sagat, valamint a feltételezések megfeleld helyességét.

A kovetkez6 cél az volt, hogy néhdny olyan leird fliggvényt lehessen elSallitani, melyek kielégité
eilrejelzést nyudjtanak akkor is, amikor az ejtSernyd méretek, terhelések és alkalma:asi sebességek na-
gyon széles tartomanyban kerulnek alkalmazdsha.

Erre a célra egyes gyakorlati mérési eredmeények {terilet és sebesséq) volt kivalasztva. llyen szami-
tasokbol ker(ilt ki néhiany olyan fGggvény, ami megkozeliti a valosagot {9. abra). lgy ezen fuggvények

felhasznalasaval mar nagyszamu gyakorlati mérésre vonatkozd — mért és szamitott — er$-id6 diagramm
nagymértékben egyezett (10. dbra, 11. dbra).
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8. dbra
91,4 cm atmérdjd ejtbernySmodell mért és szamitott ers-idé diagrammija. VoS 21,33 m/s, Wt=0'225 kg.

101

9, abra
A terulet-bearamlas leird fuggveny
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10. abra
Szamitott és mért erd-idd diagramm 91,4 cm atmergjl ejtSernyore. v5=15,24 m/s Wt= 0,225 kq.

3¢0 Frxen
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11. abra
19,5 m atmeérdju G—12 ejtdernyd erd-idd mért és szamitott értéke;. v5:62,5 m/s, Wt:QQO Kg.




Szamitott és mért maximalis erdk

1. sz. tabldzat

T TR e L e e e e T e ™ Ml e L e mymm ee—m i B WL WL o ol

Terhelés (W) Nyitasi sebesség (\}5)

e e .

Ejtéernyd atmérd (D) Eredmén;/ sgérésa -

m kg | _ms 7o
0,914 0,225 15,24 0
0,914 0,225 21,33 20
0,914 0,225 25,90 a
8,53 30 08,58 17
8,563 90 93,26 18
19,6 990 62,48 1
19,6 990 73,15 10
33,48 2047 56,99 2
30,48 2434 47 54 17

Végkovetkeztetés

A szamitott és meért adatok kozotti j0 egyezés alapjan az a tény a legérdekesebb, hogy az idé-
faggvények adjak a realis kupolaju lapos kerek ejtGernyd szubszonikus jellemzd vetileti-tertlet és be-
aramlasi fuggvényeét,

A realis leirdst megkdzelitd fuggvényeket atkalmazva a szamitott és mért eredmények kiionbsé-
ge a vizsgalatok maximalis értékeihez képest kisebb, mint az egyes vizsgalatok eredményeinek a k(ionh-

sege. Ennélfogva, az itt bemutatott modszerrel szamitott maximalis erdk felfoghatdk a tényleges erdk
atlagos értékeként.

Forditotta: Szuszékos Janos



4| fotoalbum jelenik meg a Zrinyi Katonai Kiado
Angyal Laszio - foto kOzt szamos ejtéernyds felve-

HULLAMZO LATHATAR cimmel a repiil&sportok!
gondozdsaban, 1981. augusztusdban. A szerzl —
tel 1s szerepel majd a konyvben.
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Az ejtBernydk viselkedése kis sebességeken
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A légzés és a vele tarsuld mas jelenségek megfigyelése némely katonai ejtdéernyStipusnal, merulés
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EjtSernyd nyitasi terhelés szamitasa kisérletileg meghatérozott fuggvényekkel
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