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W.H. Otteley: UT AZ OLIMPIARA
(Parachutist 1986. No. 5.) — roviditett forditas —

A CIP 1986. janudrjaban ismét az NSZK-beli Uwe Beckmannt vélasztotta meg elnoknek, Beck-
mannak 22 éves ejtdernyds multja van, s sok éven keresztll képviselte hazajat mar a CIP-ben. 1983-ban
Gt kovette az elnoki székben az NDK-beli Horst Brandel.

Beckmann: Az olimpian vald részvétel nélk(l a mi sportunk eiGbb-utdbb , elhalna’’. Az olimpiai jatékok
akkora figyelmet élveznek, hogy nélkilik egyszeriien képtelen fennmaradni sport.

Kérdés: Mikor kezdte el az olimpiai elismertetésért a munkat?

B.: Tudtam, hogy sportunk kielégiti az olimpiai jatékokon vald részvétel kritériumait, ezért az 1983. évi
Los Angeles-i FAl konferencian elkezdtem a tdmogatas keresését. A szavazas eredménye ekkor negativ
volt, Ugy éreztem, elakadtam. A kovetkezd télen, az 1984. évi CIP értekezleten azt javasoltam, hogy
egyedil vagjunk neki, ha masképpen nem megy. Erre a CIP-t0l csaknem egyhangulag jovahagyott tamo-
gatast kaptam, amivel aztan az FAIl Tanacshoz fordultam. A Tanacs tdmogatta az elképzelést, igy elG-
terjesztésre kerlithetett a kovetkezo altalanos F At konferencian, 1984 6szén Pragaban.

Az egészben a legnehezebb feladat az &ltalanos FA! konferencia meggydzése voit. Itt nagyon
nagy volt az ellendllds, attél féltek, hogy ezzel a NOB dominalna az FAI felett. A végsd eredmeny iga-
zan elképesztd volt: egyhangullag elfogadtdk a javaslatot.

K.: Mi tortént ezutan?

B.: Az altalanos konferencia utan dr. Cenek Kepak levelet irt Juan A.Samaranch-nak, aki akkor mar
négy éve a NOB Elnoke volt, és kérte az ejtGerny0zés elismereését olimpiai versenyszamként. Ez 1984.
decemberében tortént, s 198b. janudrjaban létrehoztunk a CIP-en belll egy albizottsagot, amelyen min-
degyik kontinens képviselve volt. £z az albizottsag osszeallitott egy ismertetd flzetet, melyben elma-
gyaraztak az ejtéerny0zés lényegét.

Juniusban a NOB Végrehajtdé Bizottsaga Berlinben {az NDK fdvarosaban) tartotta meg alését, de
meég itt sem hoztak dontést. Ezt kovetben a CIP tagok felvették a kapcsolatot a nemzeti olimpiai bi-
zottsagaik NOB képviselOivel és ez az , oktatas’* mar segitséget jelentett. Talan a leghasznosabb, legmeg-
gy$bz6bb érv az a fenykeép volt, amit arrdl az FU csoportrol készitettek, amely az 1980. évi Lake Pacid-i
téli olimpia megnyitdjara készulve, szabadesés kozben az olimpia jelvényét, az otkarikat alakitotta k.

llyen fényképet a delegatusok soha nem lattak...

K.: Mi hozta meg végul a vart eredményt?

B.: Kérésunk ismét napirendre kerult a NOB VB 1985. decemberi Glésén. Ekkor végre el is fogadtak
azt, majd ezt kovetden Samaranch levelet irt rola az F Al 1gazgatdjahoz.

K.: Hogyan sikerult a siklorepulésnek és a vitorldzorepulésnek velink egyutt bekertlni a javastatba?
Hiszen tény, hogy a NOB mindig huzodozik attol, hogy ujabb sportag keruljon be az olimpiai szamok
kozé, mint peldaul a lovasversenyek, vagy vitorlazas, mert ilyenkor a rendezd orszagnak Uj szinhelye-
ket kell talatnia és Uy zaszlorudakat kell leasnia?

B.: Nem egészen pontos ez. Az FAI tulajdonképpen csak a sikldrepiilést és az ejtGernyGzést javasolta,
s a hivatalos javaslatban az szerepelt, hogy ,,0lyan egyéb sportok, melyek kielégitik az olimpia szelle-
méven fogalmazott kovetelményeket. Ezen tul, a sportesemények rendezési helyérdl soha nem be-
szeltink.

Végulis, a repulés harom kulonboz0 szakaga kerult bele a javaslatba: a mienk, a siklo- és a vitor-
1azorepulés.

K.: Hogyan tovabb?

B.: A legfontosabb az, hogy semmi sem megy automatikusan, mindenért meg kell dolgozni. Amikor
eqy téli-, vagy nyari olimpial jaték szervezéje beleegyezik abba, hogy az ejtéernydzés, mint bemutato-
sportdg szerepeljen, akkor a CIP tesz javaslatot a helyszinre, egy-egy versenyszamra, vagy a versenysza-
mok valamilyen kombinacidyara.



Nem szabad elfeledkezni arrél, hogy a bemutaté-versenyszamok nem valnak automatikusan olim-
piai szamokkd négy év mulva - habdr megtorténhet. (Példau! a Los-Angeles-i olimpian a tenisz és a ko-
sdrlabda egyardnt bemutaté-sportag volt, a tenisz az 1996. évi szouli olimpian mar versenyszam lesz, de
a kosarlabda nem.)

K.: Azt mondta, mindenért meg ketl dolgozni. Tehat mit fogunk csinaini? |

B.: Kitartéan folytatjuk a munkankat. A torokorszagi CIP értekezleten a bulgariai kikuldott felajanlot-
ta, ha megkapjak az 1992. évi téli olimpia rendezési jogat, akkor az ejtéernyGs-sit (Para-si) bele fogjak
venni. Ugy tudom, a francidk is hasonlé igéretet tettek.

Természetesen, semmi sem biztos, de a paras{ jé dolog lehetne a beindulashoz, mert olyan latva-
nyos esemeény, amit konny{d megérteni és a televiziéban kozvetiteni.

Ha tehat a dolgok j6l alakulnak, akkor 1992-ben akar a téli, akdr a nydri olimpiai jatékokon az ej-
toernydzés valamilyen része lesz a versenyeknek — ennek érdekében mindent elkovetlink.

Forditotta: Szuszékos M.

D.B. Webb: EJTOERNYOK NYILASANAK AUTOMATIKUS SZABALYOZASA -- KIFEJLESZTES
ES ELSO VIZSGALATOK EREDMENYE!
(AIAA Paper 79--0467)

Bevezetés

Az IRVIN cég vezets helyet foglal el az ejtSernyd-technoldgidban az elmult dtven évben, miiko-
dese soran mindenféle ejtéernyotipust fejlesztett s gyartott.

A kanadai részlege vezeto helyet foglal el az ejtGernyStechnoldgiaban a mentdejtSernydk terdle-
tén. Az ejtGernyGk e csoportjaban Eszak-Amerikaban napjainkig az elterjedten hasznalt mentSejtGer-
nyo ti’pusa:' alapvetden valtozatlan maradt a mdsodik vilaghaborua 6ta, amikor a nejlont vezették be. Ez a
helyzet nem valtozott annak ellenére hogy sok erdfeszités tortént a fejlesztésre a korszer(i replildgépek
elterjedése és a katapultiilések gyors fejlodése miatt.

Az IRVING-CANADA-nél jelenleg-a fejlesztés f6 iranya a mentSejtéernydk nyilasi szakaszdnak a
szabalyozasara, valamint az ejtSernydk miikodtetési sebességtartomanyanak a megnovelésére szolgal.

A fejlesztési tervek kozé tartozik ezenkiviil az ejtéernyd siillyedési stabilitasanak és teherhordo képessé-
gének a novelése is.

Az AIM fejlesztési program rovid ismertetése

Mint mar szo volt réla, az 0, belobbanas-szabalyozd modszerek kidolgozasara iranyult a fejlesz-
tés. (AIM: Automatic Inflation Modulation - automatikus belobbanas szabalyozas.) E munkat a kana-
dai kormany, valamint az amerikai 1égier6 (USAF) finanszirozza, s a program harom részre oszlik:

1. rész: Az ejtdernydnyilas szabdlyozasdnak az ujfajta WEBB ejtGernydnek nevezett belsd szerke-
zettel elérhet6 korlatait meghatarozni.

Megvizsgalni a rugalmas (nyGlékony) ejtGernyé kupolaanyag optimalis alkalmazasi lehetdségeit
kGlonbGzé kialakitast (lapos, domborud, kdnikus, meghosszabbitott belépdéli stb.) ejtSernySknél.

Az Eszak Amerikai gyartasu rugalmas fonalak és anyagok vizsgalata és tejlesztése, ezen anyagok
légateresztd képesség és tomeg szempontjabol torténd optimalizalasa.

2. rész: Olyan ujfajta kupolakialakitas fejlesztése, amely kombinalja a fent leirt ejtSernyék leg-

jobb tulajdonsadgait, tovabba a legjobb szabalyozasi lehetfséget (bizonyos varidciokkal), az USAF 3tial
elairt specifikdcid kielégitésavel.
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3. rész; A végleges ejtdernydkupola kivalasztasa és kialakitdsa, a muikodési feltételek és a megbiz-
hatdsag megdllapitdsa, Osszevetve a gyartds és felhaszndlas szempontjait.
(Megjegyzés: Az 1. és 2. szakasszal egyltt egy szamitégépes program is kidolgozasra keruit, melynek
segitségével modellezhetd ennek az uj ejtéernydtipusnak a nyitasi-nyildsi fazisa.)

A problémak részletezése

Annak érdekében, hogy kis magassdgokban is, kritikus feltételek kdzott legnagyobb legyen a tui-
élés valdszinlisége a mentSejtSernydt hasznaldk részére, nyilvanvaléan olyan mentdeszkozre van szuk-
ség, amelynek a m(ikodéséhez minimalis id6 sziikséges (eziltal a hasznaldja mozgdspalydja a legrovi-
debb). Emellett azonban az is feltétel, hogy az ejtéernydnyilds ne lépjen tul meghatarozott terhelés
feitételeket, amely feltételeket az emberi test fizioldgiai korlatai allitjak fel.

1. sz. tablazat

AlIM program kovetelményei

Tervezési szempont Az USAF &ltal eldirt kovetelmények
Osszehajtott térfogat ACES—11 ,HARDPACK' BA18--22--25-6s tokba
Tomege 8.1 kg
Nyitasi segédeszkoz Javitott mikodés(, fejlesztett nyitdernyd l;JelsﬁzséE-

kal.
;\I*yita'si sebességtartomadny a tok nyitdsakor 0540 km/6 m(iszer szerinti sebesség
Terhelés a nyitaskor Maximalis hasznos tomeggel 25 g
A nyilasi terhelés sebessége: 100 g/s {cstcsterhelés);

75 g/s dtlagosan, ha a sebesség kisebb, mint 75 m/s;
60 g/s atlagosan, ha a sebesség nagyobb, mint 75 m/s

Nyilasi uthossz Nincs meghatarozva, de a lehetd legkisebb legyen.

., 1 ulbelobbanas’’ és ennek megsziinéséhez Nincs megaliapitva
szukséges ido

L egnagyobb mer(iGsebesség Tengerszint feletti 1500 méter felett, 112,65 kg hasz-
nos terhelésnél 7,3 m/s, a lengési szog nem lehet ekoz-
ben nagyobb, mint + 10 °

Az ejtOernyonyitas lehet8ségét ha magasabb sebességtartomanyra akarjuk kiterjeszteni, de ugyan-
akkor a nyilasi terhelést elviselhetd szinten szeretnénk tartani, nehezen leklGzdhetd problémakkal talal-
juk magunkat szemkozt, kalonosen akkor, ha ezen tdlmenden a kisebb sebességen torténd nyitast is a
lehetO legnagyobb fékezési sebességgel akarjuk biztositani. .

A szukseéges szabalyozd-rendszernek lehetGleg semlegesitenie kell vagy reverzalni kell az ejtéerny6-
kupola azon hajlamat, hogy nagyobb sebességen gyorsabban nyilik - vagyis az optimumra iranyuié fej-

lesztesnek arra kell iranyulnia, hogy a nyifasi id6 a nyitasi sebességgel egyenesen aranyos legyen a fordi-
tott aranyossag helyett.



Mind emellett, amikor nagy fékezési teljesitményre terveziink egy ejtéernyot, javitani kell a nyi-
|4s hatarozottsagat, mert a nyito erdk véletlenszerd valtozasa (kb. + 20 %), ami az ismert ejtoernyd-
rendszereknél tapasztalhatd, nem tirhetd mar el.

Az ejtSernySkupola feltbitott alakjanak az idészikséglete, annak variacioja es hatasa a nyilasi fo-
lyamat erdire az 1.s5z. és 2. sz. abrakon lathatd.

° 30 60 <90 120 150 180

1. abra
A C—9 tipust kupola nyilasi idejének valtozasa a sebesség fiiggvényében. (Dobasi feltételek: 300 méter
tengerszint feletti magassag,teher:106—110 kg.) 1—id6 (s), 2--l1égsebesség (m/s), 3—meért eltérés.
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2. abra
A C--9 tipusu kupola nyilasi terhelésének valtozasa a sebesség fliggvényében. (A dobasi feltételek azo-
nosak az 1.sz. dbraéval.) 1 -TerhelO ero (N), 2--légsebesség {m/s); 3-—-mert eltérés, 4 -variacio.

A 3. szamu abra a fékezes alatt megtett atlagos tavolsagot (szamitott) mutatja és természetesen,
a szoras meglehetOsen nagy. (Ezek az adatok egy 1975-ben lefolytatott vizsgalat eredménvyei.)
Ezeken a probliémas teruleteken elért korldtozott fejlodes mind a mai napig kiegésziid eszkozok-
kel lett elérve, s ezek az es¢kozok (pl. fekernyOk) megvaltoztatjak valamely ponthoz tartozo nyilasi jel-
lemzoket is szuksegtelenul.
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3. abra
C—9 tipusu ejtéernybkupola szamitott fékezési ithossza a nyitasi sebesség fuggvényében.
1—nyildsi Uthossz (m), 2 --1égsebesség (m/s).

-7

A legtobb, jelenleg hasznalt mentSejtéerny6 kiemelkedd hibaja az ugynevezett |, tulbelobbands’
jelensége. Ez azt jelenti, hogy a kupola a belobbandaskor elGszor nagyobb atmérdre tagul, mint amilyen
az egyensulyi, meruld helyzetben lenne — s6t akar teljesen ki is terlilhet, laposra-, vagy kissé ki is for-
dulhat. (Ez a jelenség a lapos szabasi ejtéernydk hasznalatanak 'szélsﬁséges eseteiben fordul leginkabb
elé.} Bz a kiterulS-belapuld folyamat jelentGs gyorsasaggal megy végbe, ezért a fellépd 1egelienallas
er6k a legnagyobb kupolaatmérd kialakulasa elétt meglehetGsen nagyok.

A belapuld kupoléra jellemzd, hogy az ejtdernydn levl terhet annyira letékezi, hogy a sebessége
sokkal kisebb lesz, mint a normalis merilOosebesseq, tovabba a kupola mogott nagyobb turbulens zéna
keletkezik. A lelassult kupolat a felette 1évd kis orvények utolérik, ennek a kovetkezménye pediq az,
hogy a kupola szinte dsszeroskad, mert a felflggesztett hasznos teher késdbb kezd el a gravitacio hata-
sara tefelé mozdulni.

Az ilyen oOsszeroskadas kiszamithatatlanul kovetkezik be és 1 -3 masodpercig is eltarthat, amire
az ejtéernyokupola ujra, rendesen belobban - tehat a hasznos terhet ennyi ideig nem tartja a kupola,
gyors lehet a meriilOsebessége.

A leirtakbol kovetkezik, hogy ennek a tdlbelobbanasi jelenségnek az iranyitdsa akkor lehetséges,
ha a belobbanas véqsd szakaszdnak a sebességét valamilyen modon szabalyozni lehet. Elsé pillanatra
agy tlnik, hogy ehhez 10--20 %-kal nagyobb belobbanasi idd biztositdsa szikséges. Azonban, mint
mar sz0 volt rdla, a katapult-rendszer mindsitési kritériuma csakis a fékezési roppalya hossza lehet és a
tutbelobbanas kikiszobolésére javasolhato nyilasi idonovelés ezt a roppalyat hosszabbitja meg.

Az nyilvanvaldan fontos feltétel, hogy barmilyen plusz, szabalyozo eszkoz is kerGl mentéejter-
nyOnél alkalmazasra, annak a meghibdsodasa esetén is ne befolyasolja alapvetGen az ejtSernyd miiko-
dési lehetOséget. Azaz, mas szavakkal, az ejtéernyd a meghibasodott szerkezettel se m{ikodjon rosszab-
bul, mint egy jelenleg 1smert barmitlyen mas ejtSernyd. EbbSl kovetkezik, hogy a kozvetlen reefeld
modszerek mechanikus bovitése akarmilyen kismértékben is, de csOkkentik a megbizhatdsagot és ezért
alkalmazdsukat - ha mod van ra -- keruafini kell.

Ennek megtfeleloen a javitott nyilasi jellemzékkel rendelkezd mentdejtdernyd tervezési céljai és
feltételel az aldbbiakban hatarozhatok meq:

Olyan kupolaszerkezetet kell kialakitani, ameiy a kovetkezd tulajdonsagokkal rendcikezik:
1. rutinszerd hasznalatra alkalmas 630 km/d 1égsebesséqiq,
2. az ejtéernyOnyilas és betobbanas ideje alyan legyen, hogy biztositsa a minimalis nvilasi Ut

hosszat, de ekozben nem |épt tul az emberi tiirGképesség hatarat az adott korGimények ko-
Zott,



3.

javuljon a nyilasi tulajdonsdg és a megbizhatosag.

Egy ilyen konstrukcid legfontosabb részeinek a tulajdonsagai:
A. hatdrozott Onszabdlyozd tulajdonsdg, amely automatikusan allitja be a légsebesseggel aranyos

B.

C.

a8

nyilast idot,

a jelenleg hasznalt C—9 tipusu ejtdernydkupoidnak megfelel§, vagy jobb megbizhatosag a le-
hetd legkevesebb komponens beépitésével, a lehetd legkisebb szamu részfolyamattal,
optimalis, stabil lassulds biztositdsa a nyildsi folyamat sorén, lehetlleg fokozatos felfutassal,

hogy lehet&vé viljon a megmentett személy testének megfeleld elhelyezkedése a csucsterhelés
elérése el|Ott,

. a kupola alakja és a belép6-nylids szimterikussdga a nyildsi folyamat kozben,
. csokkenjen a tulbelobbandsi hajlam, azaz az els6 teljes kinyilds és a stabilizdlédott kupolaalak

létrejotte kozotti idd tartson a nulldhoz.

Tovabbi meggondolasok alépjén még kivanatos, hogy a kupola Osszeférhetd (egylitt alkalmazha-

td) legyen a rendszeresitett tokokkal, beis6zsakokkal.

A felsorolt C. és E. pontok teljesitése tekintetében kompromisszumra lehet szukség, mert ugy td-

nik, a talbelobbands szabalyozdsa a nyitéernyd-nyilasiids gorbe végs6 szakaszaban egy fokozatos lejtét
(esést) tesz sziikségessé.

A mer{ilés k6zbeni stabilitas és teherbirdképesség természetesen, minden mentdejtdernyd fejlesz-
tésének alapveto kovetelménye és ezért resze az AIM programnak is — ezzel itt nem foglalkozunk.

Javasolt szabédlyozasi médszerek

A szabalyozasi mddszerekre az IRVIN-CANADA két fejlesztési iranyt javasolt:
1.

Nyulékony (rugatmas) anyag kifejlesztése ejtéernyOkupolakhoz. A cégnek értékes tapasztala-
tai vannak (szabadalmi eljaras alatt all) a megfelelGen megvélasztott, egy iranyba nyuld szovott
anyagoknak a kupola kozépsS (felsd) részében vald alkalmazasaban. Ennek az anyagnak a sze-
repe az, hogy a kupolanak olyan, valtozé légateresztést biztositson, amelyet az éppen hatd di-
namikus nyomas szabalyoz. Igy ez az anyag szabadlyozni képes a rajta keresztul kiaramlé leve-
gd mennyiségét és ezzel a kupolanyilasi idot és er6t. Tovabba ez az anyag lehetbvé teszi ezal-
tal, hogy adott kupolaszerkezetnél {konstrukcional} jelentésen megnovekedjen a mikodtetés:
sebességtartomdny a megengedett legnagyobb terhelés novekedése nélkul.

A szabvényos, 37 g/mZ teriileti sGr(iségli MIL—C—7002 tipust vazerdsités(i (hasaddsgatlo)
anyaggal osszehasonlitva (amely anyagot az ejtfernydk ezen fajtajanal elterjedten alkalmaz-
nak), a nyutlékonyabb anyag legateresztOképessége lényegesen kilonbozik, 75 m/s sebességnél
annal nagyobb, e sebesség alatt azonos, vagy kisebb.

A 4. szamu abra szerinti |égateresztOképesség gorbe nem ad redlis képet a rugalmas anyagnak,
nagyobb nyomason bekovetkezO légateresztésével kapcsolatban. Ennek oka az a hatds, amit a
nem rugalmas szalak és a mérés kisméret(i felllete jelent. Tehat, olyan vizsgdloberendezést
kellene alkalmazni, amelynél elég nagy a méréfelilet és elég nagymennyiségii mérGlevegs bo-
csathato a mintara — ezért a nyulékony anyag tényleges tulajdonsagdt csak teljesméretd ejto-
ernyoOvel végzett vizsgalat adhatja meqg.

A vizsgalati programban alkalmazott ejtSernydanyag némileqg kulunbozik az 1975-ben eldaHi-
tott 77 g/mZ-es IRVIN anyagtdl. Kivinatos volt, hogy Eszak Amerikaban talaljunk olyan he-
lyet, ahol a rugalmas anyagot eldallitjak -- erre a munkdara a pennsyivaniai Perkasie-ban miiko-
dS Prodesco Inc. vallalkozott. Arra nem volt lehetdség, hogy a korabbi, 77 g/m<-es anyaghoz
telhasznalt fonalat djra elOallitsdk, ezért a rugalmas 'anyag haromtéle vartansat dolgoztak ki,

amelyek legateresztese csak kevéssé tért el egymastdl, s teruleti siirGségben sem volt nagy a
kulonbséguk.
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4. abra

A szabvanyos 37 g/mz-es, hasadasqdtld anyag és az IRVIN cég altal kifejlesztett 77 g/m2-es rugaimas
anyag |égateresztGképességének valtozasa a dinamikus nyomas tuggvenyeben,
1-—|égateresztOképesség (1/m2/s), 2—nyomds (kPa), 3—37 g/m2-es anyag, 4—77 g/mZ-es rugalmas anyag,
b--dinamikus nyomas 150 m/s-néal, 6—dinamikus nyomas 200 m/s-nal, 7 dinamikus nyomas 225

m/s-nal

5. abra
Az AIM program soran vizsgalt, rugalmas anyagot tartalmazo ejtOernySkupola. (A vizsgilatokat 75 m/s
feletti nyitasi sebességekkel végezték és az anyagok nyulasiranya kertilet-menti). A kupola jellemzéi:
stméré: 853 m, 36%-0s kip, behizott belépdéliel. 1—30 % rugalmas anvyag, 2--10 % rugalmas anyag,
3—74 g/m2-es rugalmas anyag, 4—37 g/m2-es MIL-—-C—7020 hasadasmentes nejlon, 5--54 g/m2-es
MIL —C—7020 hasadasmentes nejlon.

A legyartott rugalmas anyag kielégitette az Osszes, kiils6 kornyezettel kapcsolatosan eldirt felté-
telt, kivéve az ultraibolya sugdrzasnak a rugalmas fonalra vald hatasat. Azonban ugy talaltdk, hcqy az
ultraibolya sugarzdassal szembent tlrdképesséq, amit ez az anyaqg produkadlni tud, jetenleqgi alkalmazasi

formajaban elég biztonsagot jelent. (Az eredeti rugalmas anyaqg kifejlesztésérol az ,, A’ fuggelékhen lesz
$20.)



E program keretében a rugalmas anyag ejtGernyGkupoléban valo alkalmazasara az 5. szamu 4bra
ad példat. A rugalmas vetiilékszal irdnya az ejtGernyGszeletekben keresztiranya és kulonleges, nyulé-
kony varratokkal vannak egyesitve a nem nytlékony cikkekketl.

2. Kozépen elhelyezett szabdlyoz6 segédejtSernyd.
A masodik szabdlyozasi mddszer egy kisméret, szabadalmazott segédejtSernydbdl (un. Webb-
ejtGernyd) all, amely egy kilonleges kiindulé helyzetet foglal el az ejtéernyokupolan belGl és
zsindrjai a féejtSernyGkupola belépdélétdl kis tavolsagban vannak rogzitve. Ennek a szerkezet-
nek az a szerepe, hogy szimetrikus és egyenletes belép6élmozgast (kiterllést) biztositson és igy
szabalyozza a kupoldba dramié levegd mennyiségét. A reprodukalhato belépoél alak es belepo-
erOt az adott kupolanal és légsebességnél.
A szabdlyozott {vezérelt) nyilds mellett még egy bizonyos mértéki automatikus {részieges)
reefelés is elérhetd a nyildsi fazisban. E reefeiés mértéke mindig a pillanatnyi sebességtol, a lég-
ellendlldsi tényez6t6l, a Webb-ernyd alakjatél és feluletétsl fugg. Emellett a Webb-ernyd zsi-
norjainak a csatlakozasi pontja is hatassal van a befobband kupola alakjara.
Annak érdekében, hogy az ejtGerny6kupola tdmegét minimalis ertéken lehessen tartani, a nyi-
ldsszabdlyozd ejtbernyd méretét kicsire vettiik és a 6. szamu, valamint a 8. szamu abran bemu-
tatott, jelentfs reefelést biztositd kozépzsindr kerult alkalmazasra. Ezt a konstrukciot még az
eredeti, csak a Webb-erny6t tanulmanyozd vizsgilatok sordn alakitottak ki, mint egy fejlet-
tebb vdaltozatot.

6. abra

Az ejtOernyOkupola képe a Webb-féle nyilasszabalyozé ejtbernydvel, kdzépzsinorral lehuzott kupola-

kozéppel. 1--behuzott (reefelt) fGejtGernySkupola szétkémeény, 2—A Webb-ernyén atvezetett kozép-

zsindr, 3—Malomkerék-tipusd kozép-erny8, 4—az Gsszeakadas elkeriilése céljabdl marquisette bevonatu
Zsinor, 5-—a pék-szerii Webb-ernyd.



1.

7. abra
A Webb-ernyd elsd vaitozatdanak miikodési sémadja. 1—vezetbzsinor, 2—belsd ernyd belépbél-vonala,
3--a féejtGerny6 belépGél-vonala, 4—a belobbands kezdete, a zsinérok megfeszilnek, 5—a belsé ernyd
belobban és megfesziti, valamint poziciondlia a foejtdernyd zsindrijait, 6-~-megkezdddik a foejtbernyd
feltoltbédése levegOvel, a zsinérokat részben visszatartja a belsO ernyd hlzasa, 7-—-a féejtéernyékupola
teljesen belobbant.

8. abra
Kozépzsinoros Webb-ernyd mikodési sémadja. 1—kozépzsinor, 2--foejtdernyd kupola belépbéle,
3—Webb-ernyd belepbéle, 4—A belobbanas a kezdete, a zsindrok megfeszulnek, 5-—a belsé kupola be-
lobban és szétnyitja a f6-kupolat, 6—a légaramlat feltolti a f6-kupola felsé részét, a belsd ernyo reefeli
a zsinorokkal a fOkupolat, 7—a feltoltodés sorin reefelddnek a zsinorok, ezzel csokken a nyilasi terhe-
lés, B—teljesen kinyilik a fokupola.



Az egyik el6ny, amit a belsé-ernyd nyujt az az, hogy segit megszintetni a zsinorok csavarodasat,
illetve azt lejjebb viszi a hevederzet felé, ezzel az eitGernydnyilast segiti.

Tovéabbi eldny az, hogy meggitolja a belép6él kilonb6zd részeinek rendezetlen mozgasat, azaz a
szalatcsapodast a belobbanasi folyamat sorén.

1. szakasz. Vizsgélati eredmények

A vizsgélatba bevont ejtGernySk mindegyike 3310 N sziladrdsdgu, KEVLAR zsindrokkal rendei-
kezett és a kiilonb(zG Webb-ernyds eirendezésekben a felfliggesztett hasznos teher 135—-145 kg tomeg-
gel volt elldtva.

Kis sebességil (25—75 m/s-0s) vizsgélatok

Az elsd vizsgdlatokat C—9 tipusi kupoldkkal hajtottuk végre, a k6zolt névieges sebességeken
azért, hogy meghatdrozasra keriiljenek a Webb-ernyGk mérete és helyzete, illetve ezek valtoztatasanak
hatdsa. Ennek sordn hdrom k{lonb6z6 méret(i segéderny8 kerilt kiprébdlasra, harom kilonbozd zsi-
ndrcsatlakozassal. E kisérletek eredménvyeit a 9. szamu és 10. szamua abrdk tartalmazzak. A gyorsabb
ejtOernydnyilds ezeken az dbrdkon mindenkor Osszehasonlitasra kerulnek az atlagos, széria C—9 tipusu
kupoldk erd-ido osszefuggeéseivel.

A tovabbi vizsgdlatokhoz valasztott Webb-ernyOmeéretek és helyzetek a kovetkezOk voltak:

kupoladtméro: 1,21 m

rogzités: 91 cm-el a belepdél alatt. |

Mivel ez volt a leghatékonyabb méret, elhelyezése, eqy kissé lassubb nyilast eredmeényezett. E£I6-
sz0r a negyedik Webb-ernyd csatlakozasi pont {(kozvetlenul a belépbél alatt) volt kiprébalva, de ez na-

gyon lecsokkentette a kupola-belép6él szabalyozasat, az egyetlen haszon a tulbelobbanas jobb szaba-
lyozasa volt.

9. dbra
A Webb-erny0 mereteinek hatasa a nyilasi terhelésre. (C—9 tipusui ejtSernyd 75 m/s nyitasi sebességnél
és 147 ,6 kg teherrel.}) A Webb-ernylGk a C—9 kupola belépdéle alatt 12 cm-re rogzitve (A).

1--122 cm atmérdji Webb-ernyGg, 2--162 cm atmérdjid Webb-ernyS, 3--91 em atmérsii Webb-erny®,
4 —Standard C—-9 ejtoernyd, 5-id6 (s}, 6 nyilasi erd (kN).
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10. dbra
A Webb-ernyd helyének hatdsa a nyildsi terhelésre. (C—9 tipusu ejtéernyd, 147 .6 kg teherrel, 75 m/s
nyitasi sebességnél.) A Webb-ernySk mérete 122 em. 1--a rOgzités {A) 122 cm, 2--a rogzités 102 cm,
3--a rogzités 61 cm, 4. -standard C -9 ejtSernyS, 5—idd (s), 6—nvildsi erd (kN).

Mivel azonban a t6 kovetelmeény a kupola belépdnyildsanak a szabdlyozdasa volt, az etdbb emlitett
beallitast elhagytuk a tovabbiakban.

Mas vizsgalatok is lefolytatasra kerultek 2b5--75 m/s-0s sebességek mellett 8,53 m atmeér6jd és
b %-kal meghosszabbitott kupolaalju konikus felépitésl ejtbernydkkel, amit a korédbbi, 6,52 m atmé-
roji — nem ny ulékony anyagu — kupolakbdl fejlesztettek ki.

A g valtozasanak kisebb sebessége ennél a kupoilanal -- egyuttesen a Kissé jobb tuibelobbanasi
jellemzokkel - a nagyobb sebességl nyitdasokhoz igéretesnek mutatkozott. Ezenkivil a Webb-ernyét
kozepzstnorral alkalmaztuk a jobb reefel0 hatas eiérésére a nytlds késObbi fazisaiban. Ennek a megol-
dasnak a célja a legnagyabb nyitoterhelés csokkentése és a tulbelobbantasi hatds javitasa volt.

A 12. szamu abra a konikus ejtdernydkupola a két leirt valtozatanak a 7b m/s-0os nyitasi sebessé-
gii eredményét mutatja.

A tulbelobbanasi jellemzdk elfogadhatd értékéhez a kupolakGzepet 122 cm-re le kellett huzni a
normalis helyzethd!, ezaltal a belobbant atmérdnek csak csekély fluktuacioja marad meg. Ezt a kisérie-
tet standard C—9 tipusu kupolaval megismételték, de ekkor kétszer nagyobb kupolakozép lehizdsra
volt sztkség az azonos tulbelobbanass hatas eléréséhez.

A 13. szamu abra ennek a modositott C—9 ejtéernybnek, valamint egy standard C--9 ejt6ernyo-
nek az ero-id0 Osszefuggéseit hasonlitja Ossze. A modositott C—8 gorbéje majdnem inverze a standard
C-Y-esének, s e gorbékbsl lehet a 14. szamu dbra szerinti 1do-Uthossz tavolsagokat meghatarozni.

11
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11. abra

A nyildsi terheles és id8 Osszehasonlitdasa 25 és 75 mfs nyitdsi sebessegeknél 147,6 kg terhelésnél,

1-C—9 kupola 122 cm atmérdji Webb-ernydvel, a belépdél alatt 92 cm-re rogzitve 75 m/s sebességnél,

2—konikus kupola a fenti adatokkal, 3—C—9 kupola a korabbi adatokkal, de 25 m/s sebességnél, 4--ko6-
nikus kupola a 3. szerinti adatokkal 5--id& (s), 6—nyilasi erd (kN)
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12. 3dbra

A Webb-ernyo reefelé hatasa kozépzsindrral 75 m/s nyitasi sebességné!l, 147 6 kg terheléssel. 1. 853

m atmerojid IRVIN konikus kupola, 122 cm 4tmér6j Webb-ernydvel, ami a belépééi alatt 92 cm-rel

volt rogzitve, 2--kénikus kupola a fenti adatokkal, kiegészitve olyan kdzépzsinorral, amely a kupolako:
zepet 122 cme-rel lehuazta, 3 -Standard C--9 kupola, 4- idS (s}, 5--nyilasi ert (kN).
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13. abra
Az erd-1dd gorbék Osszehasonlitasa a standard C--9 és Webb-ernydvel, kozépzsindrral ellatott C--9 ku-
polakkal. 1—-C-9 122 cm atmérdjd, belépoél alatt 122 cm-rel rogzitett Webb-ernydvel és a kupolakoze-
pet 244 cm-re behuzo kozépzsinorral, 80 m/s-nal, 147,6 kg-val, 2--Standard C~9 ejtbernyd, 76 m/s-nal
és 146 kg-val, 3—1dd (s), 4—nvyilasi erd (kN)
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14. abra

A 13. szamu abra szerinti ejtGernyOnyilasok nyilasi uthossza. 1--Standard C--9-es kupofa, 76 m/s-nal,
2--C--9 kupola 80 m/fs-nal, 122 cm &tmérdji, a belépbél alatt 122 cm-rel rogzitett Webb-ernyével és a
kupolakozepet 244 cm-rel behuzd kozépzsindrral, 3—C—-9 tulbelobbanas szabdlyozassal, (atszamolva

76 m/s-ra), 4--ido (s), 5—S repulési tavolsag (m}.

A hosszabb belobbanasi ido ellenére a moédositott kupoldval megtett nyilasi (repllési) Gthossz
rovidebbnek 1tinik, mint a standard kupola (itja az elsd belobbanasig. Az ezt kdvetd tutbelobbanas alatt
a Standard C—-9 kupoldknal ezen tuimenden jelentGs lehet. Emellett ugy tinik, a 0.3--0.6 m/s-0s me-

rulGsebességnovekedés a tulbelobbanas szabalyozasaval szemben all, s ezenkiviil a nagyobb kezdeti nyi-

tasi terhelés kilon szabalyozast igényel -- esetleg a késGbb emlitett rugaimas anyag alkalmazasaval.

Termeészetesen, tovaboi, sikeres kisérletezés sziikséges G4gy a magas, mint az alacsony nyitasi se-

bességeken, mielatt a tdlbelobbanas problémajdt megolidottnak lehetne tekinteni -- de a modszer min-
denesetre igéretesnek tdnik.




Nagysebesséqii kisérletek 75150 m/s-nél

A leirt kissebesség(i (alap) kisérleteket kovetden az El Centro-i Whirl Tower {torgo torony) lett
felhasznalva a nagysebességli kisérletekhez. E kisérleteknél a C—-9 tipusu ejtOernys és a konikus ejtGer-
nys kivalasztott Webb-erny0s variansait hasznéltak.

A 15. szamu dbra a Webb-ernydvel elfatott C—9 és konikus kupoldkat hasonlitja dssze 100 m/s-os
sebességeknél. |

A 16. szamu dbra ugyancsak 100 m/s- melletti idG-erd Osszefliiggéseket mutat be az Irvin-fele,
szabvanyos MI1LL—C—7020 anyagbdl késziilt kdnikus kupoldkkal, melyek a kiinduld Webb-ernyovel vol-
tak elldtva. Megfigyelhetd, hogy a nyitasi id6k és a nyitéernyS gorbék egybeesnek — €s ez a program
legfontosabb alapkovetelménye, mert ez az azonossdg lehetGvé teszi a nyilasi tulajdonsagok, tenden-
cidk elemzését viszonylag kisszamu kisérlet alapjan is — ezzel lerdvid(il a kisérleti program ideje.

| - 15. dbra
A nyilasi eré-ido osszeflggés C—9-es és konikus kupoldknal, melyek el vannak latva az eredeti Webb-er-
nyOvel — 100 m/s sebesséqg mellett: nyitasnal. A Webb-ernyd mérete 122 cm és a rogzitése a belépdél-

tol 91 cm-re van. 1—-C—9, 2--kdnikus, 3--ido (s}, 4—erd (kN).

A 17. szamu abra olyan vizsgalat eredményeit mutatja be, melynek sordan olyan konikus kupolat
hasznaitak, amely feliiletének kb. 30 %-dban 74 g/m2 teriileti siirdiségd uj, rugalmas anyagot alkalmaz-
tak és el volt 1atva a Webb-erny6 elsd valtozataval. A felvett gorbék nem haladjak meg a megengedett
legnagyabb (25 g} terhelést 135 kg felfuggesztett teherrel és 150 m/s-0s sebességen, de nem eléqiti ki a
kisérleti program elGiranyzott gyorsuldsi sebességet (L. az. 1. sz. tablazatot) 112.,5 m/s sebesséqg felett.

A magasabb vizsgalati sebességeken kapott kozel , négyszogletes'’ terhelésforma biztatd, ugyan-
igy a tejlesztési cél nyilvanvald kovetkezetessége is. Meg kell jegyezni, hogy a terhelés csillapitasa nem
kielegitG-mert a Webb-féle ernyd gyersébban nyitja a kupolat. Tehat a fejlesztes tovabbi szakaszaiban

- mint lehetséges megoldas -- figyelembe kell venni a Webb-ernyd modositasa, valamint a rugalmas
anyagok alkalmazasi aranyainak a valtozasat is.

A 18. szamu abran latottakbdl fogalmat lehet kapni a 100 m/s sebesség melletti terheléscsillapi-
tasral, latni lehet a rugalmas anyag hatdsanak a jelentkezését. Megfigyethetd, hogy a tdllobbanasi hatas
meég mindig problémat jelent, s az, hogy az eredeti 6,52 m atmérdji kupoliaban altkalmazott 50 % he
lyett itt mar csak 30 % rugalmas anyag van beépitve. Az alapul hasznalt kénikus ejtGernytkupola eqy
Ujabb, fejtesztett formajaban mar csak 10 % a rugalmas, 74 gfm:-’ teruleti surdséqd anyag aranya (L. as
H.sz. abrat. Az lyen ejtGernyovel vegzett vizsgalat adatar a 19. szamu abran (3thatok.
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16. abra
A nyilasi er6-id6 Osszefliggés nem rugalmas anyagbol készilt konikus kupolaval, 100 m/s nyitasi sebes-
ségnél. A Webb-erny0 atmérdje 122 cm, 91 cm-rel a belépdél alatt rogzitve. 1—sértetlen kupola, 2—sza-
kadds a szél kéménykozeli cikken a kiserny6 miatt, 3-—-ugyanaz, mint a 2., 4—ido (s}, b—erd (kN).

- 5.5 1.0 e 1,15

17. abra

EtG-idG osszeflgygés olyan kdnikus kunolaval, amelynek a 30 %-a 74 g/m
122 cm atmérgii Webb-ernydvel dobtak. 1- 168 m/s nyitasi sebesség, 2 -130 m/fs nyitasi sebesséq,
3 1025 mfs nyitasi sebesség, 4—75 m/s nyitast sebesség, 5 25 m/s nyitast sebesség 6—-idd (s) 7 -er

(KN}

2

-es rugalmas anyagbhdl készult,
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18. abra
ErG-idS Osszefliggés a rugalmas és nem rugalmas kdnikus kupolaval, 100 m/s sebességi nyitasnat. A
Webb-ernyd mérete: 122 cm, és a belépdél alatt 91 cm-rel rogzitve. 1—-Standard MIL--C---7020 anyag,
2—-70 % standard anyag, 30 % rugalmas anyagqg.

Ennek az utobbi megoidasnak (szerkezetnek) a céija az volt, hogy kozépzsinoros reefelést alkal-
mazzunk a rugalmas anyag kétharmadanak a kivaltasdra - ezzel a kupola tomeget és térfogatat lehe-
tett csokkenteni és emellett a tulbelobbanas szabalyozasa is végbement.

A vizsgalat eredményeibdl ugy tiinik, hogy a kozépzsindros reefelés egy bizonyos mennyiségii és
elosztasu rugalmas anyaggal kombinalva, oiyan nyilasi terhelést eredményez, amely alacsony és lassu
tendenciaju a nyilas sebességének novelése mellett. Ennek a reefelés) folyamatnak egy bizonyos része a
kupola zsinorjainak a kezdeti deformalasaondl ered, amely deformalodas csak bizonyos nyilasi korutme-
nyek kozott jon létre -— ugyanis alacsonyabb sebesség melletti kisérleteknél ez nem jelentkezett.

A vizsgédlatoknal kiprobalt Webb-erny0 és a kozépzsinor osszeallitas nem produkal otyan erétei-
jes belobbanasi terhelést, mint maga Webb-ernyd onmagaban, mert a kozépzsindr hajlamos arra, hogy
a kupolakiterilés kozépsd szakaszaban a Webb-ernyot iuktetd mozgasra keésztesse.

Noha az ejtGernyonyilas kezdete a deformalt zsindrokkal még mindig jobb, mint a szokasos e}-
téernyénél, de a konstrukcio mégis atdolgozasra szorul annak érdekében, hogy a Webb-ernyd luktetd
mozgasa minimalizalva legyen, ezaltal meggyorsutjon a kupola teljes feltoltodése.

A rugalmas anyag elhelyezésének uUjratervezése is ceélszerG. Ezt a nagy csucsterhelést jelentd, a
nyildas kezdeti szakaszaban jelentkezd terhelés jelzi.

Pozitivnak mondhato, hogy a mikodtetési (nyitasi) sebesség novelésekor novekszik a nyilasi 1do
IS, azaz kozvetlen aranyossag all fenn a kupola teljes belobbanasa és a keletkezé nyitderd kozott.

Ha figyelembe vesszik mind a két kupolaanyagot, akkor nyilvanvatoan kitlinik, hogy a 17. sza-
mu és 19. szamy abrak mutatjak a kivanatos, optimalis nyilasi id6t és terhelést.

A hatralévo 2. es 3. rész Kisérletei azt kivanjak majd meghatarozni, hogy a rugalmas kupolaanyaqg
és a kGzépzsindr méretheli valtozasai -- az ezekkel tarsuld pozitiv tulbelobbands szabalyozassal -~ alkal-
mazhatok-e ugy, hogy az ejtoernydnyilasi idot és terhelést hizonyos sebességtartomanyban biztositsa.
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Minden, a kezdeti kisérietek alkalmaval jelentkez6 U] problémak alapvetbéen a KEVLAR anyagu
zsinorok alkalmazasabol erednek. Ezeket a zsindrokat azért alkalmaztak, hogy ezzel lehessen kompen-
zalni a vastagabb kupolaanyag miatt bekovetkezett ejtGernyd-térfogat novekedést (hajtogatott allapot:
ban), s a korabbi tapasztalatok alapjan nem volt feltételezhetd, hogy kGldnleges hatdsa lesz ennek.
Azonban a nagyobb nyilasi sebességeknél {75 m/s felett} a vizsgatatok soran ugy talaltak, hogy elfogad-
hatatlanul nagy hazderdck léptek fel (a KEV LAR anyag alacsonyabb rugalmassaga miatt). Emellett meg
olyan jelenséq is megmutatkozott, hogy azokon a kupolarészeken, amelyekhez a KEVLAR zsinér csat-
lakozott, a nagyobb huzdterhelés a nejlon kupolaanyagot tulsagosan meghtizta. Ez a nagy meghuzas
természetesen visszarugdzassal jart, ami miatt a nyitoernyo belecsapodott a kupolaba és egy-keét cikket
kiszakitott.

A vékony KEVLAR zsinérok masik karos hatasa a C—9 tipusu ejtoernydk magasabb nyitasi se-
bességli vizsgalatainal lett nyilvanvalé, mely ejternydknél a KEVLAR zsindr a kupola szelethataran
lév6 varratok kozott fut és csak a belépd-, illetve a kilép6élnél van hozzavarrva a kupolaanyaghoz. A na-
gyobb nyitdsi sebességnél a magasabb terhelés kovetkeztében a KEVLAR zsindérok atvagtak a kupola-
anyagot - ezzel jelentds kupolakarosodasok kovetkeztek be.

Ehhez a problémahoz jarult hozzd még az is, hogy a szélkémény és a belépsél kozott jelentss
mennyiségl rogzitetien kupolaanyag van {a kupolan atmen6 zsinérhossz révidebb, mint a kupolat atko-
to szeiet hossza), amely elcsUszik a zsinorokon — és ez terhelés alatt nyilvanvaid kovetkezmeényekkel
jar. A leirt problémak leklzdésére a KEVLAR zsinorokat mddositani kellett, valtoztatni kellett a zsi-
nor-kupola csatlakozasi pontot a belép6él és a kilépoél kozott.

Veégkovetkeztetés

A végkovetkeztetés jelenleg sziukségszerlien korlatozott, mivel a lefolytatott vizsgalatok nem ad-
nak még kellO statisztikai alapot. Azonban a kovetkezoket bizonyitottnak lehet venni:

1. A Webb-erny6 rendszerrel gyors és ellenorzott {illetve reprodukalhato) kupolanyilast lehet elérni,
2. A terhelés csokkenése jelentds, kozel négyszogletes alaku erd-id6 Osszefuggések nyerhet6k nagy-

sebességil ejtOéernyényilasoknal, ha egyiranyba rugalmas ejtoernyoanyagot hasznalnak.

3. A tulbelobbands hatasdnak ellendrzését biztositani lehet 75 m/s sebességig (jelenieqi helyzetben)
a meriilési sebesség és a nyilasi idG rovasara -- ez azonban nem jelenti szUkségszer(ien a nagyobb
nyitasi uthosszt.

4. Elérhetdé a kupola varialhato, automatikus reefelése, ezaltal még hosszabb nyilasi idOk is produ-
kaihatok, a Webb-erny6 és a kozépzsindr kombinalasaval, azonban azt még bizonyitani kel!, hogy
a viszonylag nagyobb kupolakozép lehuzas - amely a tulbeloboanas ellenbrzéséhez szukséges -~

nem lesz-e karos nagyobb nyilasi sebességeken, azaz nem jar-e tulsagosan hosszu belobbanas
idOvel.

A’ fuggelék

Az AIM program altal biztositott pénzugyi alap és szerzodés életbelépése elott az 1RV IN-Canada
mar évek Ota foglalkozott onalld kutatdssal a rugalmas kupolaanyagok és a Webb-ernydk alkaimazasa
kérdéseben. A kovetkezbkben az AIM program alapjaul szolgald szabadalmazott IRVIN koncepcio ro-

vid muszaki ismertetését adjuk.

A rugalmas anyag

Az IRVIN-Canada a kanadai és az USA kormanyianak fejlesztési programjanak keretében inditot-

ta meg 1965-ben az egyirdnyban rugalmas kupolaanyag alkalmaczasanak vizsgalatat. A program soran a
cég iparkutatast folytatott a meglévs, erre a célra legalkatmasabb anyag megtaladlasara.
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Ennek eredményeként ker(it kivalasztasra az USA-ban gyéartott 121 g/m2 teruleti sGrdségd anyag. Eb-
b6l az anyagbdl 8,53 m atmérdji, C—9 tipusld ejtéernyGkupoldt keszitettek. A kiserleteket ezzel a ku-
poldval az USAF és a Légierd El Centro-i kutatékdzpont segitségével vegezték el. Ennek a batorito
eredménye alapjan lett kiadva a rendelés egy olyan anyag gyartasara, amely rugalmas tulajdonsagokkal
rendelkezik, de ugyanakkor nem nehezebb, mint 67 g/m2.

Ezt a kit{izott célt az IRVIN cégnek nem sikerilt megvaldsitania, ezert a rendelest egy laborato-
riumnak adtak at. Itt a megbizds alapjan 64 g/m2-es teriileti s{iriség( nejlon/lycra anyagot allitottak
elé hasaddsmentes szOvéssel és egyirdnyu nyulasi tulajdonsdggal. Ebbd! az anyagbdl ejtGernyo gyartasa-
ra az IRVIN Gardena-i gyara kapott megbizast. -

Mikozben az anyagfejlesztés folyt, az USA-ban egy az {RVIN cég aital finanszirozott hasonlo
program is futott. Ennek sordn kifejlesztettek 77 g/m2 teriileti sir{iségii anyagot, amely az IRVIN cég
altal megadott porozitdsu tulajdonsidgokkal rendelkezett a megadott nyomastartomanyokban. Azon-
ban a kisérleti eszkoz és pénzhidny megakadalyozta a program befejezesét.

Mar 1975 elején rendelkezésre alltak olyan ejtSernydk az IRVIN cég részér6l, amelyek 6,52 me-
ter atmérdvel késziltek és felerészben a kupolafeliilet ilyen rugalmas anyagbdl készult (L. 1. szamu ab-
rét). Ezeket az ejtdernySket a cég felajaniotta az USAF-nak azért, hogy Osszehasonlitsék a C--9 tipusu
ejtéernySkkel, amelyeket 64 g/m2-es anyaggal kombinaltan késziiltek. Az USAF kisérletei 1975 mdso-
dik felében folytak le, s nem volt koltségkihatdsuk az IRVIN cégre.

A.1. abra
A rugalmas és nem rugalmas anyagbodl készitett ejtGernySkupola. Kupolaatmérd: 6,52 m. 1- .36°-0s
konikus ellenfrzo kupola, 2.-36%-0s koénikus kupola rugalmas anyagbdl, 3--rugalmassag iranya, 4--54
g/m2-es hasadasmentes nejlon anyag, 5—-77 g/m2-es IRVIN féle rugalmas anyag, 637 g/m< es
hasadasmentes nejlon anyag.

A kezdeti kisérletek alkalmaval elért nyildsi er6mérséklést az a.2., A.b. szamua abrak mutatjak.
E kiserletek soran a ceg sikeresen demonstralta a haromnegyed-méretd (6,52 m atmérdji) ejtbernyd
stkeres mikodesét meg 620 km/d-s nyitasi sebességek mellett is. A kisérlet soran atkalmazott ellendrzé
kupola (amit a szabvanyos 54 g/mZ-es anyagbol készitettek a rugalmas anyag helyett), egyebekben tel-
jesen azonos volt a kisérleti ejtoernyovel - teljesen szétszakadt mar 540 km/o sebesséyné!.

A kisérleteket 1976-ban fejezték be és ekkor készitették el a kisérlet jelentését. Ez a jelentés ki-
mutatta, hogy az IRVIN-féle ejtoernyOk ,,szuper’ teljesitményliek, azaz a mintaejtSernyokkel elért

legnagyobb nyitasi er6k -- 125 m/s-0s nyitdsi sebességnél - kb. feleakkorak, mint az ellendrzé ejtder-
nyocke.
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A.2. dbra
6,562 m atmérdji konikus rugalmas anyaga kupola és nem rugalmas anyagu ellenérz6 kupola nyitasi se-
besség-nyitasi erd osszefuggése. 1—nyitasi sebesség (m/s}, 2—nyitasi ero (kN), 3—nem rugalmas anyagu
kupola, 4—a kupola megséralt, 5—rugalmas anyagu kupola.

A.3. abra
Nyilast ido6 6,52 m atmerdjd konikus kupolaval a nyitasi sebesség fuggvényében. 1- -nyitasi sebessét
(m/s), 2 -nyilasi 1do (s), 3 -rugalmas anyagu kupola, 4-—-nem rugalmas anyagu (kontroll) kupola.
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A.4. dbra
A légdteresztképesség a torlonyomas fliggvényében. 1—-légnyomas (kPa), 2-—legateresztOképesség
(I/m2/s), 3—-150 m/s-nak megfeleld torlényomds, 4—200 m/s-nek megfelelé torlényomds, 5-225
m/s-nek megfelel6 torldnyomds, 6-64 g/m2-es rugalmas anyag, 7--37 g/mZ-es szabvanyos nejlon, 8--77
a/m2-es IRVIN-féle rugalmas anyag, 9--valdszin(i légateresztéképesség valtozasi tartomany.

A.b. abra

A kanadai rugalmas anyagu és a kontroll ejtéernyd id6-erd osszefuggése 150 és 172,5 m/s sebesség mel-
letti nyitasnat. A két-két felsd abra a kontroll kupola, a két-két alsé abra a rugalmas anyagu kupola ada-
tait tartalmazza. 1-idd {s), 2—erd {kN), 3 ~ba!l heveder, 4--jobb heveder 5-- kupolasérilés.
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Ezen tulmenden az IRVIN ejtlernyOk idd-eré gorbéi rendelkeznek a kivanatos kozel négyszogletes
alakkal is. Azonban ki kell hangsulyozni, hogy noha a kisérleti ejtGernyGk nem voltak teljesméretdek,
a felfiiggesztett teher rajtuk 1125 kg volit, ezdltal szlikségszerlien nagyobb terhelés hatott a kupolara,
mint egy 8,53 m 4tmérdjl ejtdernyonél hat, azonos nyitasi korulmények kozott. Ezek az eredmények
bizonyitottdk az IRVIN cég koncepcidjanak realitdsat, illetve életképességét, tovabba nagy tapasztala-

tot nydjtott az ilyen ejtSernySk tovabbi tervezéséhez és gyartdsdhoz. (Az A.2. és A.3. szamu abrak e
kisérletek eredményeit tartalmazzak.)

A rugalmas anyag légateresztoképessége

Az A.4. szdmu abra tartalmazzaa 77 glm2 tevuleti siridségd rugalmas anyag elGzetes specifikacio-
jabdl szdrmaza légaeteresztéképesség gorbét, dsszehasontitva mas (hagyomanyos) anyagokkal. Megalla-
pithatd, hogy az emlitett 77 g/m<-es anyag rendelkezik a kivénatos (alacsonyabb) légdteresztési jellem-
zOkkel, kis sebességeken (illetve az azzal egyenértékii dinamikus nyomason) és nagyobb sebességek
(nyomasok) mellett magasabb |égateresztést produkal, mint a hagyomanyos 37 a/m2-es anyag.

A 64 g/mZ-es anyag |égateresztéképessége nagyobb, mint a 37 g/m2-esé minden sebesség (nyo-
mas) tartomanyban és az anyag megnyulasa hasznalat kézben viszonylag alacsony dinamikus nyomason
kovetkezik be alapjabavéve. Ez a tény nemkivanatos elvileg és az emlitett vizsgalatok igazoltdk az el-
méleti szdmitasokat. Azonban azt is meg kell jegyezni, hogy némi valtozas — a még magasabb 1égat-
eresztképesséqgli anyag iranyaba — Kivanatos, illetve szukséges, amikor a Webb-erny0 koncepcidja a ru-
galmas anyag koncepcigdjaval kombinalédik.

Kivonat az AFFTC-TR—-76-29 szam( vizsgalati jelentésbol

Az A L. szamu dbrak reprezentativ példai a kanadai eredetd rugalmas anyaqu és kontroll ejtoer-
nyOk nyilasanak id6-erd osszefluggéseinek. Az egyes dbrak jol osszevethetdk, mi a kilonbség a kéttéle
ejtdernyd nyilasi jeliemzbi tekintetében, ha azonos a miikodtetési sebesséyq.

Az emtlitett dbrak azt bizonyitjak, hogy a kanadai eredeti rugalmas ejtoernydanyagbol készult
kupoldnak viszonylag kisebb nyildsi csucsterhelést kellett elviselnie, mint a kontrolt kupoldknak 55 m/s
feletti mikodtetési sebességeknél. £gyben azt is jelzik az abrak, hogy a nyilasi terhelés kezdetétdl a tel-
jes nyilasig az 1d0 hosszabb a rugalmas anyagu kupolaknal, mint a kontroll ejtdernydknél. Bz az idé-
tartam kozvetlenil Osszef(iggésbe hozhatd a rugalmas anyagua kupoldk nyilasi idejének a névekedésével.

Megjegyzés:
Az A.b. szamu abran az is megfigyelhets, hogy a kontroll ejtéernydkhoz tartozd gorbék mindig
a fels6 dabramezdben, mig a rugalmas kupolakhoz tartozo gorbék az alsé abramezoben talalhatok.

Végkovetkeztetés

Az 56,7 m/s sebességl nyitdsnal a kanadai rugalmas anyagu kupola nyildsi terhelése kb. 24 %-kal
nagyobb volt a kontroll kupolahoz képest, ezzel szemben az emlitett nyitasi sebesség felett mar a rugal-
mas kupolaanyagu ejtéernydknél a legnagyobb nyildsi terhelés 47 —-64 %-kal csokkent, ugyancsak a
kontroll kupolakhoz kepest.

A forgétoronybo! végzett vizsgalatndl 177,7 m/s nyitasi sebességnél a rugalmas kupolaanyzagu ej-
tGernyonél a fegnagyobb terhelés 23617 N volt, mig az azonos korulmények kozott mikodtetett kont-
roll ejtéernydnél a legnagyobb terhelés 45513 N volt.
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(A jegyzékonyv kivonat vége)
Webb-ernyd fejlesztése

Az elbGzetes vizsgalatok alapjan meglehetdsen nagymennyiségl adat allt rendelkezésre, hasonld
szerkezetd {melynél a kozép-ejtOernysl és a zsindrok kapcsolatban vannak egymassal) megoldasokrol.
Ezen vizsgalatok alapjan — maximum 30 méteres kupoladtmeérdig - - a kovetkezOk allapithatok meg:

a) 27 %-kal gyorsabb a nyilas ideje -- attol f{iggben, hogy a kisernyd (Webb-ernyo) milyen hely-

zetben van a belépbélthez képest,

b) a tbejtbernyd nyildsa altalaban jobban reprodukalhatd és megbizhatébb, s kilonosen 6 a hely-

zet osszecsavarodott zsinoroknal,

c) a nyilasi terhelés (rdntas) mintegy 10 %-kal csokken.

A felépitésbél kifolyolag e szerkezet hatdsa korlatozott, s a leghatékonyabb kissebességl nyita-
soknal.

Az IRV IN-koncepcio felismeri és figyelembe veszi e korldtokat és kulonlegesen elhelyezett koz-
ponti-ernydt alkalmaz, amelyet egyben kupoliakozép behdzast szabdlyozo eszkozként is felhasznal az
ejtGernyd teljes nyitasi-sebesseg tartomanyaban.

Ezenkivil a szébanforgd ejtbernydkupoldk, ha ilyen szabalyozdeszkozzel vannak ellatva -~ na-
gayobb sebességeken is miikodtethetdk. |

A féejtGernys kupola belépényilds alakja és kinyildsa szabalyozott, s némely alkalmazasnal (ko-
zépzsindrral) a kupola belépbélének szétteriilése lassabb lett, ezaltal jelentSsen csokkent a nyilasi
terhelés.

A kupolavég egyenetlen terhelése minimalizdlédik, mivel a szabalyozo kisernyd hamarabb lobban
be és a terhelést a fOejtOernyd zsindrjaira viszi at, mielott a féejtéernybkupola teteje nyomas ala ke-

rilne. E szerkezet legfontosabb eredmenye, hogy a nyiléasi jellemzok kivalocan reprodukalhatok, barmi-
lyen nyitasi sebességen.

Az elsO vizsgélatok {fényképezett, nem miiszerrel mért) adatai

Az elsG vizsgalatokat (27,5--75 m/s-0s sebességeken) szériagyartasa C- -9 tipusu kupoldkkal haj-
tottak végre. E kupoldkat alacsony- és kozepes sebességeken vizsgaltak meg abbdl a célbdl, hogy ada-
tok legyenek a modositott kupolakkal valé osszehasonlitashoz.

E vizsgdlatok soran megallapithatd volt, hogy a tulbelobbands ténye ugy az alacsony, mint a ko-
zepes mikodutetési (nyitasi) sebességnél fennall, de kulonosen megfigyelhetd volt 75 m/s-0s sebessegen,
ahol nagymeértékd volt a kupola osszeroskadasa és a zsinorok meglazulasa.

Ezutan a moddositott C—9 kupolakkal lettek kiprdobalva a nyitas, kulonbozd modon elhelyezett
es kKilonbozo méretl Webb-ernyOkkel -- ezt nagysebességli filmfeivételek rogzitették.

A moddositott (atalakitott) kupolak nyilasanak kezdete erdOsen szabalyozott és gyorsabb volt,
mint a széria ejtOernyOké, noha a tulbelobbanas és ezt kovetG kupolaroskadas es ujrabelobbanas meég
mindig el6fordult. Ezutan a kozep-ernyG zsindrjainak hosszat valtoztattak, mialtal csokkenteni lehe-
tett a tulbelobbanas meértékeét. A nagysecbességl ejtdernydnyitasokat pedig mar a C—9 kupoiakban igy
kivalasztott kozép-ernydvel végezték el. Ekkor az ejtdernyOnyitasokat 1800 méteres magassagig haj-
tottak végre, az IRVIN-féle HITEFINDER berendezés segitségévet.

A 122 cm atmérdpd Webh-ernyovel, leggyorsabb nyitasra beallitott korulmeények kozorti 1dd-se-
hesség jellemz6k - egyltt a C—9 tipuséval - az A.6. szamu abran lathatok.

A gyors nyilast azczal lehetett biztositani, hogy a kozép-erny6t optimalis pozicioba helyestek,
ezzel biztositva lett a kupola-belépo nyilas korai, gyors kinyitasa.
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ejtéernyd, 4—C--9 ejtGerny6 122 cm atmérdjid Webb-ernyovel.

Forditotta: Szuszékos J.

AIM EJTOERNYO KIPROBALASA
{Referatyivniij Zsurnal Vozdusniij Transzport 1986. 11. A.221. — Interavia Air Letter No. 10058.86.
08.08.)

Az Amertkai Légierd Wright-Patterson bazisan megkezdddtek az AIM {(Automatic Inflation Mo-
dulation} ejtéernyd mindsité prébai, amit az F—-15, F—16, A—10 és B—-1B tipust repiulégépeken kivan-
nak majd alkalmazni,

Az Uj ejtéernydkupolat a kanadai (Ontario) Irvin Industries fejlesztette ki az ACES--11 katapulit-
ulésekhez. A kiprobalasi programba tartoznak dobasok, katapultalasok és ejtbernyds ugrasok ejtOer-
ny&-beugrokkal és 1988-ig kell befejezédnie. o

A kupola tfels6 harmada rugalmas anyagbol készilt, amely nagy sebességnél automatikusan val-
toztatja a porozitasat {légdteresztOképességét), ezaltal csokkenti a nyilasi terhelést.

A.Agornyik, L.Egenburg: A MENTOESZK(OZOK FEJLODESE - LEONARDO DA VINCIOTLETE-
TOL A KATAPULTULESIG
(Krilja Rogyini 1986. No. 2 — No. 4.) - roviditett forditds )

Egyesek megalkottak a iégijarmiveket, masok azon torték a fejiket, milyen eszkozokkel lehet
az egbol veszélytelenul visszatérni a foldre. Az ilyen szerkezet altalunk ismert elsé tervét még Leonardo
da Vinci, a zsenialis miivész, tudos és meérnok javasolta 2 XV. szazadban.

Leonardo vazlatara tekintve, egy mai ember ezt a szerkezetet azonnal ejtGernydnek nevezné, bar
a , Kodexben'' ez ,satornak’” van feltuntetve. Sajnos, Leonardo ezt a ,,gépet”” nem tudta megépiten:
- 1495-ben megkezdddott a haboru a franciakkal és a tudods kénytelen volt mas Ugyekkel foglalkozni
a Mhland koruli eréditmeény felqjitasaval.
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A ballonok megjelenésével a feltaldlokat egyre inkdbb az a kérdés kezdte foglalkoztatni, hogy
hogyan lehetne az embert megmenteni, ha a ballon elkezd zuhanni. Egy francia fizikus Lenormand |ét-
rehozott és kiprdobalt egy specialis mentfszerkezetet a léghajok balesete esetére é€s parachute-nak nevez-
te el (a gorog parasszemben, ellen és a francia chute=esés szavakbdl)}. Szészerinti leforditdsa -- ,,zuhands
elleni szerkezet’”. Lenormand talalmanyat hamarosan sikeresen alkalmazta az elsO leghajosok egyike
Blanchard. 1785-ben Gent-ben {Belgium) a ballon emelkedése kozben a kupola behasadt ¢s a ballon el-
kezdett zuhanni. Pusztuldsa elkeriilhetetlennek l4tszott. A léghajds azonban nem vesztette el leiekje-
lenlétét, a ballonrdl lekapcsolta a gondolat, amely merev ejtdernydvel volt ellatva es leereszkedett a
foldre, kisebb zGzédasokkal megiiszva az esetet.

Tizenkét év elteltével, 1797 Gszén egy masik francia iéghajos Garnerin kiprobait egy uj, Iényege-
sen tokéletesebb ejtSerny6t, egy Uj konstrukcidja kupolaval merevitok és kullok nélkul, de kosarral a
léghajds szamdra. Garnerin ejtSernyGjét a ballon oldaléra fliiggesztették fel

Az elsG leereszkedés ezzel az ejtSernySvel Garnerin szadméra jol végzadott. Ereszkedés kazben a
kosdr a léghajéssal azonban olyan erdsen belengett, hogy csaknem kiesett beldle. Néhany leereszkedés
utan Garnerin rajott a lengés okdra. Rést készitett a kupolaja kdzéppontjaban. Ez a rés napjainkig meg-
maradt a kupolan. A tovdbbiakban ezzel az ejtéernyGvel ugralt Garnerin unokahuga - Elisa Garnerin,
aki gyakoriatilag az elsé néi ejtéernyds lett.

A mult szdzadban igen sok léghajds jelent meg, akik utat tortek a ballonokkal valé bemutatd
repllések, valamint a roluk valo ejtdernyds ugrasok szamara. Ekozben egyesek kozuluk a nagyobb ha-
tas érdekében gyakran hajtottak végre modositasokat az ejtGernydén. igy példaul Leroux elOszor kez-
dett el késleltetett ugrdsokat végrehajtani félig nyilt kupolaval. Ez lehetévé tette szamaéara, hogy hama-
rabb érjen foldet. 200—-300 m magassagban lerangatta a kupolardl a gatlé hurkot, a kupola ezutan meg-
telt levegOvel és siman ereszkedett lefelé.

Kathe Paulus német ejtGerny0Osn0 a ballonra felfiiggesztett kosarbdl ugralt mindjart két Lateman
tipust ejtdernyovel, amelyek mar nem voltak felfiiggesztve a balion oldalara, mint régebben, hanem te-
kercsbe voltak hajtva. Az ejtlernydsnd zuhandsa kozben a kupolak kitekeredtek s megteltek levegSvel,
Paulus beutazta egész Eurdpat és tobb mint 70 ugrast hajtott végre.

1903-ban a Wright testverek egyike végrehajtotta az elsé tényleges repulést egy repuldgépen. Ha-
marosan megjelentek a repulés mas attordinek is a repllogépei.

1908-ban a repuldgépek sebessége még nem haladta meg a 60 km/h-t, egy év mulva elérték a
80 km/orat és még egy év mulva Morane pilota a sajat gépén tulszarnyalta a 100 km/éra hatart is, Az el-
sO hivatalos magassagi rekord a 110 m volt, de mar két év mulva tllszarnyaltdk a harom kilométert is.
Az éppen hogy csak megszuletett repuiés egyre inkabb fokozta a tempot.

Evrdl-évre nétt a repiilés sebessége és magassdga, de nott a repulés aldozatainak is a szama.
1908-ban csak egy ember halt meg az amerikai T. Selfridge, aki O.Wright-al repilt, annak a gépén.
Selfridge nyitotta meg ezt a gydaszos listat. A kovetkez6, 1909-es évben meghalt harom piléta, 1910-ben
viszont mar 32! A repulds tolydiratok évente kezdték kozzétenni a repulés aldozatainak listdit. lgaz,
hamarosan ethagytak ezeket a listakat, gy megnétt az didozatok szadma.

Annak ellenére, hogy az ejternyd mar régen ismeretes volt, a pilotak ezideig nem hasznaitak,
Egyesek nem biztak az ejtSernyd haszndlhatosaganak gyakorlati lehetGségében, masok, mint pl. az is-
mert repGlogép tervezd €s pilota Gabriel Voisin Ggy vélték, hogy a repulés totdlis Kimenetelei egysze
rlen nem kerdlhetdk el. , A levegoheli szerencsétlenségek ellen - mondta — semmit sem {ehet tenni.”

Qroszorszagban azonban akadt egy ember, aki hitt abban, hogy az ejtéernyd hamarosan széles
fogadtatasra fog taldlni. Ez Ju. M. Drevnyickij volt. Sokat repiilt ballonon és ugralt is ejtéernydvel.
Csak 1910-ben tobb, mint 400 ugrast hajtott végre. Gyakran kellett haztet6kon, vagy fakon is foldet

érnie. Kényszer ugrasai is voltak, egyszer pl. az égé ballonrél ugrott le. Ugy vélte, hogy az ejtéernyé az
egyetlen és megbizhatd mentd eszkoz.
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Az egyik interjujaban mondta:

1882-t81 reménytelenlil harcoltam azok vaskalapossdga ellen, akik ndlunk a hivatalos repulés élén &ll-
tak 6s Ugy tekintettek az ejtéerny8s ugrdsra, mint eqy akrobatikus mutatvdnyra. Sehogy sem tudtak fel-
fogni, hogy még abban az esetben is, ha az emberi ldngelme teljes egészében urrd tudna lenni a termé-
szet erdi felett, szlikség lesz mentd eszkézre. llyen eszkoz a 1égi jdrmiveken lehetséges Is €s szuksé-
ges is.”’

Oroszorszagban akadt az ejtSernydnek egy masik lelkes hive is, egy pétervéri szinész G.E. Kotyel-
nyikov. Nem egyszer figyelte Drevnyickij ejtGerny8s ugrasait és tudott a francia Castelli de Pelate ugra-
sairdl is. Az ejtBernyd 1étrehozasdnak otlete akkor érlelédott meg benne, amikor szeme 1attéra zuhant
le Macijevics, az orosz repiilés egyik attorGje. Ez 1910. oktéber 7-én tortént Pétervaron. Oroszorszag-
ban Macijevics nyitotta meq a reptilés dldozatainak sordt. Arra mar régebben is torténtek kisérletek,
hogy ejternydt készitsenek a repll6géphez, de ezek sikertelenek maradtak. Kotyelnyikov az ejtGer-
nyot tokba helyezte, amelyet mar a pildtara erdsitettek fel. Ez meg is oldotta a probiémat.

1911. november 9-én bizonylatot kapott a ,, ment6 tokra’’ pilotak szamara, amely ,, automatiku-
san kinyitja az ejtGernydt.”” Talalményi szabadalomként azonban Oroszorszagban nem ismertek el.

1912. januarban Kotyelnyikov ejtGernydjét bejelentette Franciaorszagban és még az évben meg-
kapta a talalmanyi szabadalmat.

A céari Oroszorszag burokratikus vaskalapossaga megakadaiyozta a hazai ejtOerny0 bevezetesét.
Segitséget” az elsd, 1914, augusztusdban kitort vilaghaboru jelentett. A harci cselekmények menete
bizonyos mértékig megvaltoztatta a mentdeszkozokhoz vald viszonyuldst. Kezdetben 70 ejtGernyo6t
rendeltek meg a hazar gyartmanyu, négymotoros , lija Muromec* repultgépek szemeélyzete szamara.
Azutan bizonyos mennyiséget kaptak a ballonos csapatok. Az ejtéerny0 kalonosen szukséges volt sza-
mukra. Az ellenséges pilotak specialisan vadasztak a megfigyelO ballonokra és nem egyszer fel is gyuj-
tottak Oket.

Az orosz repulés azonban nagymértékben bizalmatlan volt az ejtSernydkkel szemben. A pilotak
meég akkor sem repiltek vele, amikor ismertté vaitak olyan tények, hogy a lelott német repuldgépek
Dilotai ejtéernydik révén megmenekultek. Csupan 1917-t61 kezdték el egyes frontpildtak az ejtbernyo
viselését.

A Nagy Oktdber meggyorsitotta nemcsak a hazai repilés, hanem a mentd eszk0zok fejlesztését
is. Mar 1918-ban létrehoztdk N.E. Zsukovszkij vezetésével a ,,Repiilési laboratériumot’’ a tudomanyos
kutatasok szamara, amelyben megalakitottak egy osztalyt az ejtéernyo elméletének, az u) kupolator
méaknak, a hevederzetnek és az ejtéerny0 alkalmazasi feltételeinek a tanulmanyozasara és kidolgoza-
sara. Mar 1918 végén a Laboratdriumban osszehasonlitd kisérleteket végeztek Kotyelnyikov és a Juch-
mes ejtoernyovel. A kisérletek egyértelmien nem a franciak javara doltek el.

Az ejtOernyd egyre tobb lett, azonban még nem kaptdk meg a méltd elismeresuket. A pilotak a

régi szokas szerint tovabbra sem vitték magukka! repuléseikre, mivel felesleges tehernek tartottak. Ejto-

ernyGvel repulni még eldnytelen is volt, hiszen gydvasdggal vadolhatjdk meg dket.

Az ejtOernydvel szemben hasonld magatartast tanusitottak még a berepuld pilotak is. De amint
ez gyakran lenni szokott az élet kikényszeritette az ejtbernyohoz vald viszonyuldas megmasitasat.

1927. {unius 25-én Mihail Gromov felszalit a repGlotérrdl, hogy kiprobaljon egy kisérleti vadasz-
gépet dugohuzdban, ami a murepulés bonyolult és veszélyes figurdja. A megadott magassagban Gromov
dugdhuzdba vitte a repulogépet. Minden rendben ment. Leszamolt tiz fordulot, ki akarta venni a gépet
a dugohuzébdl. De... a gép engedetlen maradt. Masodik kisérlet, harmadik ... Eredmeény semmi. A fold
pedig kozeledik. Egyérteimd, kozeli a katasztrofa. Ekkor Gromov kiugrott és ejtGernyot nyitott, amit
sehogy sem akart magaval vinnt es csak a tonckség kifejezett parancsara tette. Eddig mindig ejtdernyd
nélkul repult. |

Ezutan az eset utan a piIlotak szamara kotelezove tették az ejtOernyo viselését. Ennek ellenére az
ejtoernyovet szembeni pszicholograr korlatokat 1gen nehéz volt legyOzni. SOt meg akkor 1s, amikor a
sportolok es desszantosok szazar hajtott vegre ejtoernyoOs uqgradst, szamukra az elsd ugras szornyd volt.
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Mi tobb, még akkor is, amikor mdr megjelent a kioldd kétél a kupola automatikus nyitasdra, sokakat el-
fogott a félelem. Az orszagban és kulfoldon a tomeges ugrastapasztalat megszerzése erdekében nagy
szdmban kezdték el az ugrotornyok eépitését.

Az ejtBernyds ugrds gyakorldsdra specidlis vitorlazégépeket épitettek. Pl. a Harkovi Repuléfdisko-
la hailgat6i A. Lazarjev és A. Krolja tandrok vezetésével az Oszoaviahim eszkozeivel megtervezték és fel-
épitettek egy faroknélkuli vitorlazogépet tizenegy utas szamara. A farokrész hianya lehetové tette az ej-
tdernyOsok szamara, hogy kimenjenek a szdrnyra, ott kinyissak az ejtéerny6 kupoldjat, amely megtog-
ta és lerantotta Oket a vitorlazogéprdl.

A repulés fejlédése és évrol-évre torténd terebélyesedése sajnos egylttjart a repulést események
szamanak novekedésével. Segitségért kellett fordulni az ejtbernyShoz. A sebesség novekedése azonban
rddveszteséget okozott a repuldgép kényszerelhagydsa esetén. Az ugras végrehajtasa egyre bonyolul-
tabb lett. A pildta, ha nagy nehézségek aran el is tudta hagyni a replldgépet, nem mindig maradt ideje
meghtzni a kiold4t. Aldozatokké valtak nemcsak a hivatasos pilotak, akik ritkan ugrottak, vagy egyal-
taldn nem is hajtottak végre addig ugrast, hanem az ejtéernyds sportolok is.

1935-ben versenykiirds tortént olyan automata berendezés elkészitésére, amely kinyitia az ejti-
erny0t a levegiben., Mint ahogy Macijevics halala 1910-ben arra késztette a szinész Kotyelnyikovot,
hogy hozzdldsson az ejtéernyd létrehozdsahoz, ugyancsak két ejtSernyds lany - Ljuba Berlin és Tamara
Ivanova — haldla, akik késleltetett ugras kozben zuhantak le, késztetett harom fiatal egyetemistat, a
Doronyin fivéreket, akik akkor még tavol alitak a repuléstol, hogy hozzalassanak egy nyito-automata
létrehozdsahoz. 1936-ban a Doronyin fivérek automatajat, amely az ejtéernyot egy szigoruan meghata-
rozott program szerint miikdésbe hozta, elfogadték.

Doronyinék taldlmanya rendkivili médon megnovelte az ejtéerny8sugrasok biztonsagat. A keészu-
lékr6l Sz.N. Anohin, a Szovjetunid Hése, berepuldpildta, a Szovjetunio Kivald Sportmestere a kovetke-
zokeppen nyilatkozott: ,,Egy szirke kis doboz, amely magaba rejti a miszert, forradalmat hozott az ej-
téernyd lgyében. Ezzel a késziilékkel a replild sportoldk, a légidesszantosok barmely magassagrol, bar-
milyen bonyolult idGjarasi viszonyok kozepette ugrottak. Azért, hogy velilk semmi se torténjen a repu-
10gép eihagyasa utan (elveszti a fejét, elajul, megséril stb.), a Doronyinék PPD-1 biztositd készuleke
pontosan, masodpercrdl masodpercre kinyitja az ejtdéernyd kupola)at, biztositja a foldetérést.~

EvrSl évre nétt a repiilBgépek sebessége. A masodik vildghaboru végén mar elérték a 700 km/ora
sebességet. Az ilyen gép elhagyasa mdar problémat jelentett, zavarta az erds légaramlas. Az akkorit (dOk
statisztikdi szdrazon rogzitették a repuilés dldozati szamanak éles megnovekedesét. Csak a német statisz-
tika adatai szerint a 30-as évek végén a pilotdk 40 %-a halt meg a repuldgép elhagyasa utan. Az USA Lé
gierdinél 1944-ben feléllitott statisztika szerint a repuildgépet kényszerbél elhagyo pitotak 15 %-a halt
meg, a kiugrok sérilései pedig 47 % volt. Oka: a pilotak nekicsapodtak a repuldgép tarokrészenek.
Ennek a reptilés szamara fontos problémanak a megoldasara csak egy méd kinalkozott - - a pilotat a ka-
‘binbdl kivetd eszkoz Iétrehozasa. Azt az eszkozt, amely a pildtat (vagy (rhajdst) a székkel egyutt kilo-
vi @ kabinbdl, utana pedig ejtéernydvel leteszi a foldre, katapultiiésnek nevezték ei.

Ma mdr minden harci gép ilyen Uléssel van elldtva. A pilotanak a kabinbol vald kijutaséhoz mar nincs
szikség erbére. Ezenkivul a katapult teljes egészében kizérja, hogy a pilta nekicsapddjon a replil6gép
farokrészének.

A pilotaknak a kabinbol valo kivetGeszkozének a kutatdsa mar joval azeldtt megkezdddott, hogy
megjelentek volna a nagysebességii repiil6gépek . 1928-ban, Kolnben {Németorszag) egy kiallitason be-
mutattak egy olyan pilétaulést, ejtOernydvel egyitt, amelyet s{iritett levegd segitségével a pildta
szukseg esetén — | KkilGhetett’r a kabinbdl, benne Glve.

A nagysebességli repulogépek megjelenésével a katapultilések elfoglaltak helyiket a pildtakabi-
nokban. Létrehozasuk feladatdt igen sok szamitasi, tervezdi és kisérieti munka hatarozta meg. Hiszen a
pilotat ugy kellett , kildni‘’, hogy kozben ne sériilhessen megq.
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Mind a Szovjetunidoban, mind a tobbi orszagban létrehoztdk a hasonld Glések els6 mintapélda-
nyait. 1947. julius 24-én az egyik Moszkva kornyéki repllétérrol felszallt egy Pe—2 bombazé. A ka-
binban a katapultalasra atalakitott Glésben egy ismert ejtoernyd-beugrd, G.F. Kondrasov foglalt helyet.
Amikor a repllégép a meghatarozott helyre ért, a kabinbdl kirepullt egy ulés az ejtéernydssel. Amikor
az ejtoerny0s elvalt az uléstdi, amely szabadeséssel folytatta utjat a fold felé, kinyitotta ejtoernydjét.
Az egész miiveletet kézzel végezte és a bombazoval parhuzamosan repuld reputdgepbdl filmre is vették.

Az elsO katapultdlhato ulések lényegesen megkonnyitettek a repulOgép ethagyasat baleset esetén,
lgaz, ennek a folyamatnak az automatizaldsa még messze volt. A pildta kézzel lelokte a kabintetd fel-
hajthatd részét, felvette a szikséges testhelyzetet, labait levette a pedalokrol és maga ala huzta Oket
{O0sszehuzodott), az egyik karfan megnyomta a gombot. A piropatron begyulladt, a gazok ereje kive-
tette a kabinbol az ulést a pilotaval egyutt.

Az ulések egyszer( konstrukciojlak voltak, konnyuek, a pilota az ejtdernydn ult, amely az ulés
bemélyedésébe volt behelyezve. Az erds légaramias elten semmiféte véddeszkoz még nem volt. A piidta
fejét a tepveédoO, szemeit a szemiiveg védie, arca gyakorlatitag védielen volit.

Az elsO generacios katapuitalthato ulések 700 km/ora repulési sebességig biztositottak a repulogép
veszélytelen elhagyasat. A minimdélis vizszintes repulési magassagnak legaldbb 250 m-esnek kellett fenni
a gépelhagyas pillanataban ahhoz, hogy garantdlva legyen az ejternyd kupola id8ben tortend kinyilasa.
Ha a gepelhagyas sullyedés kozben ment végbe, a szukseéges magassag meg nagyobb volt. A katapultal-
hatd ulesek kidolgozasa sok probiémaval jart. Kellett egy olyan ejtdernyd, amely kibirja a nagy dinami-
kus megterheléseket; a kilovd mechanizmus piropatronja szamara ki keliett dolgoznt a megteleld tolte-
tet; tisztazni kellett az emberi szervezet tizioldgiai lehetdségeit katapultalas esetére; meg kellett hata-
rozni a legnagyobb megengedhetd terelést az ember szamadra; tanulmanyozni kellett az (lés mozgasa-
nak dinamikajat. Tenylegesen a repulésben a bailisztikanak, az aerodinamikanak és az egészségugynek
0] iranyzatai jottek létre.

A Szovjetunioban a katapuitdlhato Gléseket elséként a MIG--9-es, a JAK--15-0s és a La—15-0s
repuldgépeken szerelték fel. ElsOként redlis baleseti koralmeények kozott a katapultathato ulést Zotov
repulddrnagqy hasznalta. A szakszeri hasznalataért a Voroszaszlo érdemrendde! tantették ki.

Az elsd tilések, amint errdl mar szo volt, a pilotdkat 700 km/ora repuilési sebességig mentették
meg. A realis baleseti szituacidk azonban olyan kényszerhelyzeteket is eididéztek, amikor nagy sebes-
séq esetén is el kellett hagyni a gépet. Es éppen itt kezdddtek a kellemetlenségek: a kezek és a labak
séruléser, az arc, a fej, a szemek traumar és nem ritkan a belsO szerveké is a legaramlasnak a szgjon ke-
resztul torténd behatolasa kovetkeztében, Az (lést tokéletesiteni kellett.
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1. aAbra
A SZU -9 tipustrepuloyép (1947) kataputtulése. {Letectvy 1+ Kosmonautika, 1986. No 5)




2. abra
Reddnyos kataputtulés sémaja.

3. dbra
MIG—21 tipust repulbégep katapultulésének sémdja (DELTA kiadd, Olaszorszag, 1978.)

Ennek a munkanak volt az eredménye a MIG—-19-re szerelt redonyos (lés. A pilota labainak, fe-
jének és légzoszerveinek védelme érdekében ellattak labtartoval, amelyre a labak rogzithetok voltak,
oxigénadlarccal, redGnyos fejtamasszal, amely egyuttal a katapultaiast vezérelte és védte az arcot, a fejet.
Ezenkivul rogzitette a kezeket is: a pilota belekapaszkodott a kezeivel és ez meggatolta, hogy a kezei
szétvagddjanak. Katapultadlaskor a ptidota lehdzta a fejtamasz reddnyét, mire automatikusan leiokddott

a kabintetd, végbement a pilota rogzitése az ulésben {hevederek meghdizasa, begyulladt a kilovést véqzo
piropatron.
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A redOnyos ulések idOszakaban a repiilési magassag elérte a 15—16 km-t, a harci reptidgépek her-
metikus kabinnal voltak ellatva és az oxigénalarc mar nem volt elég. A kabinteto ledobasa katapultalds
elOtt nagy magassagban a hermetizdlds gyors megszunése kovette. Ez 14 ezer m-res magassagtol felfelé
mar robbanasszer(i dekompresszioval jart, amely nemcsak a pildta djuldsat, hanem halalat is okozhatta.
Vedelmet ez ellen specidlis magassagi felszerelés nyudjthatott: szkafander, vagy kompenzacids ruha for-
majaban, magassagi, hermetikus sisakkal, vagy véddsisakkal. A pilotak ezeket meg is kaptak. A felszere-
lés szellOztetését a repllogép berendezéseibdl nyert levegovel végezték.

Ugyancsak ebben az iddszakban nagymértékben megnétt a repuldgépek mandverezési lehetdsége,
aminek kovetkeztében a hajozdkat gyakori és nagy megterhelések érték. Ezek kannyebb elviselése érde-
kében megterhelés elleni ruhat hoztak létre, amelynek a felfdjasdhoz a levegdt szintén a repuldgép
berendezései szolgaltattak.

A repulbgép kényszerl ethagyasakor azonban a ptidtanak sorban a fedélzetidl te kellett valaszta-
nia a radiét, az oxigénbetaplalast, a szellOztetdt, a talterhelés elleni rendszert. Ezenkivul az oxigén be-
taplalast at kellett kapcsolni az Ulésbeli vésztartalékra. Ezek a folyamatok igen munkaigényesek voltak
és megengedhetetlendl sok id6t vettek igénybe.

Azért, hogy a pilota piflanatok alatt levalasztédhasson a fedélzeti rendszerekrdl, létrehoztak a
kommunikacids egyesitett szétvalasztot {(ORK), amely automatikusan szétkapcsolddott katapultalas
esetén. Bevezettek mas egyéb ujdonsagokat is, tobbek kozott a vall- és ovhevederek levalaszto rendsze-
rét. A bevezetett modernizaldsok ellenére az Glés mégis tavol alit a tokéletestdl és ez csokkentette a pi-
|6tak életbenmaradasi megbizhatésdgat. A reddnyt katapultdlaskor kézzel tartottdk és a 900 km/ora se-
besség felett az emberi erd mar nem volt képes megtartani, a legaramlas kitépte a pilota kezébdl és az
arc ismét védtelen maradt, a kezek pedig elvesztették rogzitettséguket,

Komoly hianyossdg volt az is, hogy a redényos Uléssel vald mentsashez ugyanolyan repulési ma-
gassagra volt sztikség, mint azeldtt (250—-300 m), a statisztika szerint, viszont a katapultalasok tobbsé-
gére ezalatt volt szukség.

Kabintetos ulés. Ezt szintén az 50-es években hoztak létre. A tegaramiassal szemben vedelmet az
atlatszo kabintetd nyujtotta. A piléta miakodtette a kilovo berendezést, az ulés a csuszosineken emel-
kedett felfelé, magaval ragadva a kabintetdt, amely kezdetben hatsd zarszerkezettel rogzodott ra. A to-
vabbi mozgasnal pediq elulsd zarszerkezettel. A piléta egy sajatsagos kapszulaban, a kabinbdl kirepult
ulésben volt, amelyet befedett a kabinteto.

Azonban az Osszekapcsoldodas a katapultdlas elején és késObb, amikor ez az egész rendszer leféke-
z6dott a levegBben, a kabintetd ledobasa olyan bonyolultnak bizonyult, hogy csak a kisérletek soran
lehetett elvégezni, akkor is csak Uggyel-bajjal. Szerepet jatszottak mas egyéb figyelembe nem vett té-
nyezOk is - az aerodinamikaiak. Ezek nem tették lehetGvé a rendszer hasznalatat kis magassagban, a
felszallaskor, vagy leszallaskor. llymddon a kabintetds Glés rendkivil bonyolultnak, kevéssé megbizha-
tonak és ezek kavetkezményekeént életképtelennek bizonyult.

Uj feladatok kovetkeztek, melyek olyan uléseket koveteltek, amik biztositant tudtak a pitota
megmentését mind a foldon, vagyis felszallaskor és leszallaskor, mind nagy magassagban.

Ezenkivul az () ulésekben el ketlett helyezni olyan tartalék eszkozoket 1s, amelyek szukségesek
a pilota életbenmaradasdhoz katapultalas utan lakatlan terUleteken, vagy vizfellleten; el kellett 1atn;
radio iranyadoval, hogy megkonnyitsék a kutato szolgalatok munka;at.

Az U kovetelményeknek megfeleld katapultalhato Glést a Szovjetunioban az A.l. Mikojan vezet-
te tervezo iroda készitette el. £z az ules, amelyet KM—1 (52K —-3)-nek neveztek el, kidlita a szigoru pro-
bakat, javasoltak sorozatgyartdsra es a vadaszgepeken valamint konnydbombazokon vald alkalmazasra.
1965101 a KM—1 rendszeresitve van es mindmaig folyik a sorozatgyartas.

Az elsO KM--1 Gléseket a3 MIG—21-es vadaszgépeken kezdték el alkalmazni. Meg kell jegyeznt,

hogy a KM --1-et kitunden el lehet helyezni annak a vadaszgépnek a kabinjaban, amelyben azelott ka-
bintetos uleés volt.
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A KM—1 létrehozdsakor biztositani kellett a katapultdlds elég magas palyajdt, az ulés megbizhatg
stabilizalasat a levegiben miikodésének minden szakaszdaban (120-tol 1200 km/ordig), az ejtberny6
gyors kinyildsat katapultdlaskor, felszallaskor és leszallaskor és lassu nyilasdt — nagy sebesség esetén
(hogy a kupola szét ne repedjen és a pilotat ne érje rendkivil nagy megterhelés) a katapultalas folyama-
tat minden késlekedés nélkil; a mentési folyamat teljes automatizatasat, figyelembe véve a pilota esetle-
ges hibait, illetve az eldjulasat.

A KM—1 létrehozasakor le kellett mondani a specidlis tartévdzrol ennek funkcidéit a kombinaft ki-
lovb szerkezet (KSzM) tokja vette at. Erre szerelték fel az Osszes aggregatot, ami lehetove tette, hogy
jelentOsen csOkkentsék a méretét,

A szilardhajtoanyagu rakétahajtomiives KSzM alkalmazdasa és ezzel kapcsolathan a miikodési ide-
je megnovelése lehetdvé tette, hogy a katapultalas kezddsebessegét 29 m/s-re emeljék fel, ez pedig lehe-
tOveé tette, hogy az Ulést a pildtaval olyan magasra 16)ék ki, amely elegendG mind a kabinnyitason at tor-
ténd kireplilésre, amely igen fontos nagy sebesség esetén torténd katapultdlaskor, mind pedig arra, hogy
a kupola kinyitjon felszallas vagy leszallas idején katapultadlva. |

A rendszer kozponti vezérlésének két karja (egyik a bal, masik a jobbkéz szamara) lehetove teszi
a pilotanak, hogy egy mozdulattal katapuitdalhasson {tevékenykedni lehet eqy kézzel is}. Ezutan mar
minden automatikusan, kozbeavatkozas nélkul megy.

Az (lésen talalhatod egy vészkar, amelyik oldja a pilotat az tléshez rogzito csatokat, ebben az eset-
ben a pil6ta onalldoan hagyhatja el a reputdgépet, katapultalas néltkul. Ennek szukségessége abban az
esetben merdlhet fel, ha elromlik valamelyik rendszer, vagy harci korulmények kozepette; az ulés
ugyanugy, mint a repulégép barmely része megsériilhet az ellenséges lovedékektdl és a katapultalds le-
hetetlenné valik.

A KM—1-ben alkalmazott haromkupolds ejtberny6 rendszer, amelybdl kettd stabilizald ejtber-
nyd, a harmadik mentdejtéernyd, biztositjdk, hogy az Glés a pilotaval stabil maradjon a katapultalas
barmely szakaszdban és a normalis, 6 m/mp sebességi foldetérést, Ezeknek az uleseknek a nagyfok(
biztonsagat bizonyitja a szamtatan sikeres alkalmazasul:.

A reputdgépeket azonban tokeletesitik, alkalmazasi taktikdjuk valtozik, ennek megielelOen szuk-
segessé valt mas, lényegesen megbizhatobb mentleszkoz is. Figyelembe kell venni, hogy pl. a kozeljo-
viben a iégiharcokat kis magassagban €s nagy sebesség metlett kell megvivni nagy evolutiv megterhelé-
sekkel. A mentés szuksegessége darmely pillanatban fetmerulhet. A kalfoldi pubtikaciGk szerint a leg-
ujabb generacioji katapult Utések jellemzdbik szerint 1ényegesen kulonboznek a 60-as évek Uléseitdl, de
meég ezek is tovabbhi tokéletesitésre szoruinak. A jovo harci gépei szamara a perspektivikus uléseket mar
ma Ki kell dolgozni.

A harmadik nemzedéke valtak azok az ulések, amelyekben a pilotanak a légaramlassal szemben)
védelmt eszkozul kezdetben a kabintetO, késObb a felszerelés és az Ulésen valo specidlis berendezés
— mély fejtamasz, kezek szétvagodasanak gatlidja, labak rogzitése stb. szolgaltak. Sok tokéletesités ré-
vén a felszrelessel kombinait Ulés biztositja ma a légaramiassal szembeni védeimet az igen nagy sebessé:
gek esetén. Ennek bizonyitasara szolgal az a katapultalas, amit A, Konovalov berepiloépiiota hajtott

végre. A koruimeények ugv hoztak, hogy 18 ezer m magassagban hagyta el a repuldgépet 2700 km/ora
sebesség mellett. A Kijutas stkeres voit.

Néhany nap mulva Konovalov folytatta a berepiilést. A katapult Ulések hasznalatanak eredményei azt
mutatjak, hogy a pilotanak a legaramiassal szembeni védelméve! meghirkoztak, megotdatian fetadatr ma-
radt viszont a garantalt, vagy veszelytelen magassag csokkentése. A kulfoldi statisztikakbol ismeretes,
hogy egy négyéves iddszak alatt (19681972} a kataputtilasok legnagyobl hanyada (88,3 %} viszony
lag kis sebesség mellett 925 km/dra-ig, alacsony magassaghan  0-tol 152 m-ig tortént.

Ezzel kapcsolatban az utobbi ket évtizedben a kalfoldi cégek az alapvetd figyelmet a garantalt
magassag csokkentésének scentelték, ckosben figyelembe vetiék a repulSgép lehetséges siliyedésének
a szoget és dolesét a7 elhagyas pillanataban.
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Arrél van szo, hogy az (lés minden berendezésének mikodéséhez id6 kell, a s(illyedd repulogépbdl vald
mentéshez pedig megfeleld magassdg kell. Ezzel kapcsolatban, minnél tobb 1d0 kell az ulés berendezé-
seinek mikodésbe hozasahoz, annal nagyobbnak kell iennie a garantait magassagnak.

gy péidaul, a harmadik nemzedék( (lések, amelyek biztositjak a mentést folszallaskor, teszalias-
kor és a foldfelszinen vald vizszintes repliléskor, a rendszereinek a katapuit bekapcsolasatdl a mentod ej-
téernyonek levegovel vald megtelitédéséig 6,6 mp-re van sziiksége, csak akkor biztositja a mentést a
sullyedd repuldgépbdl, ha meg van az a magassdga, amely egyenld a fuggobleges sdtlyedésnek tegalabb a
négyszeresevel. Mas szoval, ha a repuidgép 20 m/mp sebességgel sillyed, akkor a biztonsagos kimenetel-
hez legalabb 80 m-es magassag szlukséges. | :

A kulfoldi statisztika tanusitja, hogy az alacsony magassagban torténo gépelhagyasoknak tobb
mint 20 %-a katasztrofaval végzadik, amelynek négyotode azért kovetkezik be, mert nincs meg a szuk-
séges magassag. kEzzel kapcsolatban az USA |égier6i iényegesen szigorubb kovetelményeket tamasztanak
azokkal a cégekkel szemben, amelyek ezeket a mentbeszkozoket gyartjak.

A lényeg az, hogy a korszer(i vadaszgépek nagy tobbségének a repulés, akar gyakorid, akar harci,
hangsebesseg felett torténik, alacsony magassagban és intenziv manoverezés kozben. Ebb{l kovetkezik
az uléssel szembeni kovetelmény. Meg kell mentenilk a pilotat barmely repilési helyzetpben gépelha-
gyas esetén --ereszkedés kozben, fejjel lefelé és er6s beddlés esetén. A [étezd gépelhagyasi mentd esz-
kozok, koztik a MK—10-es (lés is, a megmentést nem biztositjdk. Az amerikaiak maguk lattak hozzj
a megoldashoz. A kulonb0zd cégek egy sor lilést (S--111--S—3, ACES {1, ESCAPAC) hoztak 1étre, ame-
lyek jeitemzGikben felulmutjak az angol MK ~10-et. |

Ezek az ulések biztositjdk a mentést forditott repilési helyzetben is {kabinnal lefeié); mindegyik
rendszeruk tgen rovid idd alatt -- 1,9-161 2,2 mp alatt - mikodik; az ulés tomegét 60 kg-ra csokken-

tették, megnovelték rendszerei mikodésének piztonsagat azok megduplazasaval; megjavitottak az uze-
melés viszonyait.

A Douglas cég Ggy véli, hogy az ACES-11 {itése felilmul minden ezelStt gyartott Glést. Es nem
Is alaptalanul. A statisztika azt tanusitja, hogy a 60-as évek kozepétdl a katapuitdlaskor bekovetkezett
halalesetek szama évente atlagban 1 %-kal ndtt, az utdbbi 5. -6 évben pedig 20 -25-el. A 150 m alatt
végrehajtott katapultalasok esetében pedig ez az arany elérte az 59 %-ot. Az ACES II. Ulések bevezeté-
sével a tendencia megallt. 1978-16l 1982-ig 2200 ilyen Glést készitettek el. Az adott id6szakban 34 eset-
ben valt szukségessé a katapultalas, amelybdl 30 sikeres volt. |

A kedvezo eredmények ellenére az amerikat cégek a mentoeszkozok tovabbi tokéletesitését terve-
zik. Eloiranyoztak elvileg uj, az ulésekre szereit rendszereket, amelyek képesek iranyitani az alés huazo-
ereje vektoranak az iranyat és nagysagat.

A lényeqg az, hogy az Osszes létezd tlés szigord program szerint mikodik, amely biztositja a
mechanizmusok miikodésének sorrendjét és késleltetését a repulogepnek a katapultataskor meglévd ma-
gassaganak és sebességének flggvényében. Az Ulésben elhelyezett program azonban nem szamol egy
igen {ényeges tényezovel - a repulogép helyzetével (erds beddlés, sullyedés, stb.) a katapultalas pitlana-
taban, ami igen komoly hianyossaga. Ezenkivul, amely az ember szamara megengedhetd hatarmegter-
heiést hoz |étre. Ez igazolt abban az esetben, ha a katapultdlas kis magassagban és nagy sebesség mellett
torténik és a rendszernek el kell latni id6ben a feladatat, de elfogadhatatlan, ha a pilota a kabint koze-
pes sebesség mellett és elegendG magassagban hagyja et.

A hianyossiagok figyelembevételével az USA céqei dolgoznak eqy olyan rendszer létrehozasan,
amely a huzodero vektorat iranyitja, képes az ulést ,.egyenesbe hozni’’ katapultalashoz erosen beddit re-
palogép, sot még forditott helyzetben valo repulés esctiénis. Az S 1H--5 -3 dlésen a Stencel céq olyan
spectdlis berendezést helyezett el, amely antennarendszerbdal all és képes pillanatok alatt meghatarozni
a repulést helycsetet a katapultalas megkezdése pillanataban: A mikroprocesszoros szamitogép biztosit-
ja a szukséqges jelzést a vezerles szamara, hogy megvalaszihassa a hiazoer o vektoranak nanyat €s a hajto-
mimek a korsponti elhelyeszeést rakétagyorsitaja (szilard dzemanyaga hajtomi) szamara.




Itt a hajtdmd hazderejének vektora, amely az Glés — ember rendszer tomeg-k6zéppontjan keresztul ve-
zet, blokkolt helyzetben van. A blokkolas felolddsa csak akkor kovetkezik be, ha erre olyan jelet kap,
amely alkalmas a hajtému irdnyitasdra. A hajtdmiivet mikroprocesszor vezérili, amely kidolgozza a jel-
zest a normalis repllés {(vizszintes helyzetben) és a nem szokvanyos repulés {erGs bedolés, forditott
helyzetben valé repilés, stb.) szdméra egyardnt.

Az ,egyenesbe hozas’* problémaijan tovabb dolgozva a Douglas cég elkezdte tokéletesiteni az
ACES—II. ulést. Elldtva, mint az el6z6t (S—I111—-5—3) is specidlis berendezéssel — antennarendszerrel,
hajtomiivel és mikroprocesszorral. A cég a mikrporocesszort is tOkéletesitette, amig regebben csak a
huzoéerd vektora iranyanak megvalasztasara adott utasitdst, most mar a nagysaga megvalasztasara is.

A tokéletesitések eredményeképpen az Uilés lehetOséget kapott, hogy szd szerint , egyenesbe {6j-
jon’’ a repulégépbdl, amelyik forditott helyzetben repul 20—21 m-es magassagban a fold (viz) felett.
Ezenkiviil csokkent a katapultdlas pillanatdban a pilotara hatd megterehlés a repilés helyzetének fligg-
vényében. A probababakkal végzett kisérletek soran az ulés ,,egyenesbe hozasa'* még meélyebb repulés
mellett — mindossze 13 m-es magassagban ment végbe. Az Ulések gyartasat 1988 -ban tervezik megkez-
deni.

A vadaszrepulés fejl0désében végbement soronkovetkezd ugrassal, a repulogépek alkalmazasi tak-
tikajanak megvaltozasaval bonyolultabba valt az Gzemeltetés. A lényegesen megnovekvd, gyakran is-
métlodo, belsd érzésvaltozasokkal jard evolutiv megterhelések sok pildta szamara elviselhetetlenné val-
tak. Eppen ezért a tulterhelés ellen hasznalt ruhak mellett, amelyek mar nem képesek az eddigi szere-
puk teljesitésére, a tervezok foglaltkoznak olyan 4 modszerek feltarasaval, amelyek hozzasegitik a pi-
|6tdkat a tulterhelések elviseléséhez, tobbek kdzott aZz ilés hata délésszogének a megvaltoztatasaval.
Arrdl van szd, hogy az embert szervezet a megterheléseket nem mindenhol viseli el egyenlé mértékbhen.
Pi.: a megterhelés hatasat a ,,hat-mell*’ iranydaban (fekv6 helyzet) kétszer konnyebben elviseli, mint a
fej-medence’ iranyaban (llGhelyzet).

A télig fekvd helyzet azonban megneheziti a pilota szamara a repuldgép vezetését, a miszerek fi-
gyelését és rontja a kornyezé6 térség szemmeltartasat. Kompromisszumként igyekeztek megkonnyiteni
a megterhelést és megorizni a repulés vegrehajtasahoz sziikséges elengedhetetien feltételeket; a tervezok
csuklos ulést javasoltak, amely a hat dolésszogét csak a szitkséges helyzetben valtoztatja meqg a pildota
kivansdgara, vagy automatikusan a fellépd megterhelésriek megfelelGen.

A legtobb katapultberendezés el van ldtva olyan eszkozokkel, amelyek biztositjak a személyzet
szamara a tulélést, ha gyéren lakott terlleten érnek le, vizre vagy szarazfoldre, valamint jetzé eszko-
zokke! és radio add-vevovel, amely lehetdvé teszi a személyzet tartdzkodasi helyének meghatarozasat.
Az amerikai imperializmus agressziv cselekményei azonban, és részben a vietnami habory tapaszialatai
azt mutatjak, hogy a Vietndm folott lel6tt amerikai személyzet hamarabb esett hadifogsagba, mintsem
a kutaté szolgalat megtaldlta volna Gket. Az amerikaiak kénytelenek voltak oriasi eszkozoket befektet-
ni a mentdeszkO0zok tokéletesitésébe. Igy pl. a 70-es években a Bell-cég kidolgozott és kikisérletezett
egy repuldgép vészelhagyo rendszert, amely lehetdvé teszi a pilota szamara, hogy atrepuljon vele a
frontvonalon és sajat teruleten érjen foldet.

A rendszer egy modositott katapultiilésbd! all, rugalmas nyithato szarnyakkal és 2 db 90 kg-os
tolderdt biztosité rakéta hajtomdibsl, amelyek lehetévé teszik, hogy 3000 m-en 135—-185 km/o6ra se-
bességgel 80 km-es tavoisagra elrepulhessen a pildta a katapultalas helyétol. A repllés irdnyitasa lehet
kézi, vagy idGlegesen taviranyitasu a foldrdl. Amikor a hajtomdvek befejezték miikodésiuket, a pilota
ledobja az tilést a szarnyakkal és a sajat ejternydjén foldetér. |

A Fairchiid cég ugyanilyen atatakitott ulést javasolt, csak merev szarnyakkal. A rendszer alapjaul
- azt az otletet vették, hogy az ulést atalakitjak mini -- forgdszarnyas repltlégéppé. Az elsd kisérletet
1972-ben végezték. Az otletet ugy értékelték, hogy prespektivikus és eredeti. Ugy velték, hogy a kisér-
fetek sikeres befejezése és sorozatgyartasra valo elfogadasa utan a rendszer felszerelhetd lesz az F- 14
és F —15-0s replilogépekre. Hogy ez megtortént-e, arrol nincsenek adatok.
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Ha a pil6ta valamilyen okndl fogva nem tudja irdnyitani a forgdszdrnyas rendszert (eljdjuit, vagy
megsebesult), akkor az automatikusan koveti a foldi irdnyadot és elviszi a pildtat a kedvezd foldetérési
zonaba, ahol levalnak a forgdszarnyak és automatikusan kinyilik a pildta ejtdernydje.

H>3000m i > S00 KM/

. H<Z3000 Viz500ku/f

H=0 ViZ»130xmM/k

40 = 50 w

4. abra
Korszer(i katapultrendszer miikodési sémaja. (TECHNIKA MALAGY(0ZS51 1985, No. 11.) 1—kabintetd
levetése, 2--kimegy az Glés a kabinbdl, stabitizalja az els6 ejtOerny6, 3--levalik az elss ejtOernyd, 4--az
ulés stabilizaldsa a masodik ejtdernyodvel, 5--az Ulésben 1évo pilota stabil sullyedése kis magassagra,
6—foejtoernyé mikodése, 7—sullyedés a t0ejtOernyovel, alul a baleseti készlet és a fetfGajhato csonak
fugg.
A-Meghuzza a pilota a katapultdglé fogantyut, B—-Automatikusan meghuzodnak a vallhevederek,
C—Ledobddik a kabintetd, D—elvalnak a fedélzeti csatiakozasok, atkapcsolodik az oxigénellatas az ej-
tGernyon elhelyezett tartalyra, £E-—-végbemegy a ldabrogzités, £ -begyullad a piropatron, G labrogzités
feloldadik, H—-a felsd rogrito pont kinyilik, |--oldalcsatok kinyilnak, a pilota elvalik az Glestal,
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5. abra
Katapultiilés sémaja. (TEHNIKA MALAGYOQZSI 1985. No. 11.) 1- kettds, katapultvezérlé fogantya,
2—testhelyzetrogzités nyitokarja, 3--4--testrogzités automatikus nyitokeszuléke (PPKU}, 5--6 normal
és baleseti vdllheveder meghuzd, 7—az dlés kibiztositd kotele, 8--ulés-stabilizald ejtSernyd-mechaniz-
mus, 9--az elsd stabilizatorejtoernyd szeme, 10 -kombinalt kilovomechanizmus, 11 -katapult ejtder-
nyb-automata, 12--az Ulést a kabinban megvezetd gorgd, 13- a pildta karszetdobodasat meggatlo ta-
masz, 14--tlésallité mechanizmus, 15--0lésvezetd, 16--(léscsésze, 17--1dbryzito.

Forditotta: Szod: S.
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A FORGER RENDELKEZIK AUTOMATIKUS KATAPULTRENDSZERREL
(Flight International 1986. mércius 1.) — roviditett forditds —

A szovjet gyartmanyu JAK-—38 tipusu (FORGER) replil6gép, ismereteink szerint, teljesen auto-
matikus, nutia-nulias katapultiléssel van ellatva, amely katapultalja a piidtat, ha érzeékely, hogy a repulo-
gép helyzete bizonyos, meghatarozott feltételeket kozelit meg.

A NOVIJ MIR cimi irodaimi lap emliti meg ezt a rendszert, amikor egy JAK —38 egységparancs-
nok megprobaltatasaird! ir az eqység dtszervezése kozben.

A katapultrendszerrél, amit ESZKEM-nek {Elektronikus katapultdlo rendszer) mondanak, kevés
adatot kozolnek. Annyirdl szdlnak, hogy az ESZKEM-et felszallaskor és a leszallaskor be kell kapcsolni.
Ha e mdveletek kOzben a replildgép bizonyos hatdrokat elér mozgdsa k6zben -- kilonosen orsézé moz-
gasban —, akkor a rendszer automatikusan rogziti a pildta testhelyzetét és katapultalja a repGlogépbdl.
A szerz0 szerint, minden egyes automatikus katapultalast nagy részletességgel megvizsgalnak, hogy
megallapitsak, nem pilotahibabdl kovetkezett-e be a mikodést indito rendellenes helyzet.

Forditotta: Szuszékos M.

M. Kreipl: A SZELEKTOL ELKENYEZTETVE
(Drachenflieger 1986. No.1.)

A szél két olyan légtomeg eltolodasabdl keletkezik, amelyek arra torekednek, hogy sirdseg ku-
lonbséguket kiegyenlitsék. A folyamat kiterjedhet nagy teruletekre is, vagy kis térben zajlik le.

A hegyeknél a két kiilonbozd s(ir(iségi légtomeg keletkezésének oka a foldfelllet egyenldtlen,
fugglleges iranyt homérsékleti eloszlasa. Ezt mutatja a napszakonkénti széliranyvdltozas a hegyek ko-
z0tt.

A felmelegedett levegd kisebb slir(sége miatt felfelé torekszik. A hidegebb levegsd, nagyobb si-
riisége kovetkeztében automatikusan elfoglalja a melegebb helyét. Ekkor megindul koztuk a hdocsere,
amely a kiegyenlitGdésig tart. Ellenben, ha a hideg levegd folyamatosan pétiddik, kialaku! egy zért fo-
lyamat, amit termikus cirkulacionak nevezink.

Ez a cirkulacid nem okvetlenul korpalyan torténik, hanem a hegyek altal eltéritett palyan, hol
gyorsitva, hol lassitva. A ,,cirkulacio’ itt azt fejezi ki, hogy zart palyan torténik.

Napkozben a hegyek ,hdforrasként’” mikodnek, ellentétben a korulottuk ettertiié mélyfoldek-
kel, amelyek hidegpdlusként is felfoghatok.

A hegyek felmelegedése az alabbiak miatt torténik:

- nagy felulet,

- a hegyek mélyebb behatoldsa az atmoszféraban, igy csokken a levegd szigeteld hatasa,

- élénk levegb6aramlas a hegyek kozott, igy a h6 nagy magassagban gyorsabban eloszlik.

A hegyek folott 1évo, tulhevuit Iégtomegek felemelkednek. Helylket a mélyebb részekrél dramlo
hidegebb levegé foglalja el, de ott sem keletkezik léghidany, a szabad atmoszférabdl utdna toltddik. Igy
kialakul a hegy- és volgyszél ismert korfolyamata. Ezt a folyamatot nevezik a hegyek légzésének.

Hegyi szél

Ez els6sorban zavartalan idOjarasi viszonyok kozott keletkezik. A hegyi szél cirkulacidja folott
van az enyhén emelkedo gradiens szél, tehat olyan szél, amelyikben a szabad atmoszféra hatasa feje-
zodik ki.

A hegyi-, a volgy és a lejtoszelek a tipikus ,,szepid6’’ szelek, amelyek az Alpokban egy bizonyos
magassag folott keletkeznek. Keletkezésuk és erOsséguk a sugdrzas intenzitasatol figg.
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IdBbeni lefolyés

Napkelte utédn a hegy a lejtok novekvé mértékben melegednek fel. A lejtGk és az azonos magas-
sdgban 1évd voigyek folotti levegbben hdmérséklet-kiilonbség keletkezik., Ennek kovetkeztében a lejtdk
folotti levegé emelkedni kezd, lejtGszel keletkezik. Délelott 9 6ra (MEZ) felé elkezdbdik a volgyek és
sik részek folotti levegd hémérsékletének kiegyenlitGdése, ekkor fUj legerGsebben a lejtdszél.

Egy rdvid ideig nincs feihGképzOdés, azonban gyakran 30 perccel késGbb mar észlelhetOk az elsd
rovidélet(i felhGkondenzatumok az erdsen emelkedd zénakban.

Ezek a kumulusz-fatylak a nedvességet a cirkulacios teridlet magasan fekvo erdGségeibol és a hegyi
legel6krél veszik fel. Ezek folott mar 10 éra felé altaldban j6l kifejlett kumuluszok allnak. {Az ossze
eddig kialakult feifelé iranyuld dramldsok, joi kivehetden a feisG, konvekcids térsegbdl eredtek, tehat a
volgyek fOlOtti zardréteg terliletérd!l. A volgyben még hiivos van és a levegd kozel mozdulatlan.}

Az elst felszalloszél-felhdk

A kovetkezé 1—-1 5 ora alatt a nap novekv® magassaga miatt, a lejtokohoz kozeli volgyek inver-
ziés tartomanydban fokozodhat a besugarzas. A termikus cirkulacio kiterjed a folyoktol a lejtok aljaig
és ennek kovetkeztében kialakult az anabatikus (hegynek fel) lejtOszél. A felmelegedett lejtGkrok fel-
szall6é levegdt a volgyszél fogja helyettesiteni. Ez az el6z6 helyérdi atvonul a volgy folé, ugyanugy az
alacsonyabb volgyekbdl is még tovabbi légtomegek jonnek, aminek kettds kovetkezménye lesz: egy-
részt az inverzids- (zdrd) réteg marad a volgy kozepe felett a stllyedési folyamat kovetkeztében, mas-
részt egy vele azonos nagysdgl, emelkedd volgyszél keletkezik. Ekkor fejlédnek ki teljes nagysagukban
a jellemzé felhdk a hegycstcsok folott.

A besugérzés helye a napszaktdl fiiggben délkeletrél a déli lejt6kre vandorol. A nap hamarosan
eléri legmagasabb allasat és kialakul 12--16 6ra (MEZ) kozott a legerdsebb cirkulacio. A lejték felszi-

néhez kozel, folyamatosan feldramid légrétegek a lejtO felsG szélén, sdr{in egymasutdn leszakadnak és
orvényléssel a szabad atmoszféraba jutnak.

Emeld szél sziinetekkel

Az erds besugarzds ordiban az daramidsok a lejték folott majdnem megszakitas nélkGl folynak (fel-
héarnyék okozhat szélcsendet!), és a déleldtti, valamint késd délutani orakig terjedd nagy iddinterval-
lumban megfigyelhetbék. Ezek azonban szitkségesek, mivel a lejtészél-adagok elvonuldsa utan, a helyuk-
be daramlo [égtomegek a talajjal érintkezve, Ujra erGsen felemelegednek.

A lejtékozeli aramlas vastagsaga elsfsorban a lejt6-szogtdl és a hOmérsékleti gradienstdl fugg.

Enyvhe lejtok és nagy hdmeérsékleti gradiensnél (erds labilitds) vastagabb aramlasi rétegek keletkeznek,
mint meredek lejtdk és csak kozepes gradiens esetén.

A por gyengiti a nap erejét

Az erGsebb sugdrzas orai alatt, az anabatikus lejtOoszél kovetkezményeként, a volgyszél tekinté-
lyes sebességre tesz szert, ekkor 8—11 m/s-os sem ritka. Ha a felfelé aramlo volgyszél eléri az alacso-
nyabban fekvd volgyteknOket és az Alpok szeleit, akkor az ElG-Alpok szele is {ennek kisebb, de stabi-
labb homérsékleti gradiense és nagyobb portartaima van!) a belsé hegyek zénajaba keril. Ez jelentGsen
befolyadsolja a kovetkez6é drakban a hGmérsékletet az Alpok nagy volgyei kornyezetében. Ezenkivil al-
lando6 légaramlds, amely hamarosan a szlik oldalvolgyekbe is benyomul, zavarja a volgykozeli felmele-
gedési folyamatot. Ezért megfigyelhetd, hogy azokon a napokon, amelyeken mar délel6tt erds anaba-

tikus lejtGszél keletkezik, volgyszél-aramlds a novekedés érezhetS visszaesését okozza, és az emelS mar
sokszor késo delutanig , lecseng'’.
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Egy emprikus szabaly kimondja, hogy a termik a hegységben kora estig akkor tart ki, ha a néve-
keddse a nap folyamdn csak kozepes erlsségli, vagy csak 1—2 drdval az el6bb emliitett keletkezés utén
fejlodik teljes nagysdgaban.

Délutdn a D—Ny-i és késObb a Ny-i lejt6k a kozvetlen napsugdrzas kovetkeztében felmelegednek.
Maguk az anabatikus lejtGszelek, mikozben a nap korbejdrja a hegység oldalait, lehdtik a tangencilisan
besugarzott részeket és a kés6bb arnyékba keriild részek a kisugdrzas kovetkeztében még jobban lehl-
nek. Itt mar kialakul a cirkulacid. A katabatikus (lejtdnek le} irdanyu, lejtékozeli szelet jelzi a h(ivos lej-
toszel learamiasa a volgyekbe, amelyik mar délutan jelentkezik. A leszalld légtomegek meggatoljak a
volgyszél szivohatasat vagy a volgyben keresztbe aramld, a nap altal kozvetlendl besugédrzott jeltSktd|
felmelegedett anabatikus szeleket , felszivjak’’.

Ha lejjebb megy a nap, és ennek megfeleléen a besugdrzas gyorsan csokken, akkor a katabatikus
szelek elérhetik a Ny-i lejtGket is. Ekkor a hiivos lejtOszél az Osszes hegyoldalrdol a volgy térségébe aram-
lik. Mdr napnyugta eldtt a vélgyek iranyaba mozgdsba lend(ithet a volgyszél, miutdn a késddélutani id6-
szakban az eréssége egyre jobban lecsOokkent.

A mérések mutatjdk, hogy a katabatikus lejtdszél nagyon gyorsan és gyakran varatlanul keletke-
zik. Néhany percen belll kifejlodik egy kis {égmozgasbol egy erds lejtdmenti lefelé dramias. Repiilési
tapasztalatok bizonyitjak, hogy az ilyen lejtOszelek esési zdonaja elérheti a 200 métert is és a lejtd szélén
tulra is kiterjedhetnek! Miutan a homérsékleti kilonbségek djra kiegyenlitédnek, a lejtGszél lejtSirdnyd

komponense egész éjszaka fuj. Napkeltével, ha a nagykiterjedésii idGjarasi helyzet viltozatlan, a korfo-
lyamat Gjra kezdodik.

0 szélsebesség max.

1. dbra
A lejtoszel {emelOszél) formaja és sebessége.

Kulonlegességek

Termeszetesen a napi valtozasok kulonbozoek, de a tavoli és mélyen fekvo volgyekben azonosan
ismetlodnek. A tapasztalatok szerint a vOlgy keresztmetszeti formajanak és lejtésének csekély a befo-
lyasa ra.

Altalanossagban elmodhatja az ember, hogy enyhe lejtck és kozel szaraz, adiabatikus hémérsék-
leti gradiensek kedvezoek a vastag lejtGszelek keletkezéséhez, mikGzben a meredek lejtdk és inverziok
véekony retegre koriatozzak azt.
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A lejtdmenti emelG-szél sebessége fligg a hegyoldal meredekségétdl, a homérsékleti gradienstdl és
a napsugdrzas erGsségétdl, mikozben a 6 emelkedés inkdbb vékony rétegekben taldlhatd. Bizonyara sze-
repet jatszik a lejt® magassaga is, Osszetuggésben a lejté meredekségének valtozasaval,

A lejtszél kiterjedése tovabbiakban figg még a kornyezé hegyek gerincmagassagatol is. Mérések
mutatjdk, hogy a lejté- és volgyszelek, b00 méteres gerincmagassag folott még hatasosabbak, és elérhe-
tik a 10 m/s-os sebességet is!

Felszalld szelek intenzivebbek a leszdllokndl. A lejtGvel parhuzamos aramidsok legerdsebbek a
lejtére merdlegesen mért 30 méteres magassagban.

A lejtészelek felvisznek a gerincmagassagba nedves volgyi levegot is. A levegd ebben a magassag-
ban leh(iti és kondenzaldodik, aktiv lejtoszél mellett — mint mar emlitve lett — késo délelottdl delutdnig
gomolyfelhok keletkeznek. A felszabaduld kondenzaciés hé erSsiti a gerincmagassdgban (évh emeld
szelet! Ezt mutatja a volgybo! a gerincmagassagba emelkedd szél ékalaki formaja is. {1. abra)

A felfelé iranyuld szél keletkezesérdi tudnia kell az embernek, hogy ez a hirteten véltozas, a lejto
erdsen tagozottsaganak és ebbdl kovetkezGen a nem egyenletes besugarzasdanak kovetkezménye. A ke-
vésbé besugdrzott lejtoknél késSbb keletkezik az emeld szél. Eppen igy, az este hamarabb arnyékba ke-

rualé részeken hamarabb alakul ki katabatikus dramlas, mikozben a napsutotte részeken még anabatikus
szé| uralkodik.

Etlenszél, szorosban f(1j6 szél és kettds volgyek volgyszele

A lejtd szél gyorsan elgyengul, ha a lejté gomolyfelhd arnyékba keril. Az emeld irdanyG dramiason
bellli reptlésnél a hirtelen felhfképzddés szintén egy kiszamithatatlan tényezd. A mérések mar régen
igazoltdk a kompenzdacids dramlasok létét, amelyek a hegy- és volgyszelek ismert sémajaba nem illenek
bele. Legtobbszor a hegyszél egy kompenzacids daramldsa észlelhetd (a gerincvonal folott ellenszélnek
hivjdk), amely kiegyenlité dramlas és a hegységbdl a siksag felé irdanyul.

- Egy tovabbi komplikaciot okoz a légaramliasokkal kapcsolatosan az Aipok térsegében és a hegy-
vidékeken a kettds volgyek volgyszelének az egyltthatdsa, amelyik a szorosok magassagaban tatalhatao.
Altaldban a két volgyben a napsugarzds kilonboz6 erdsségl (Ugyszintén az éjszakai kisugarzas is), fleg
akkor, ha pl. az egyik déli, a masik északi iranyban nyitott, és a volgyek legtOobbszOor nem is azonos
‘nagysaglak. Kovetkezményként az anabatikus és katabatikus hatasok a szoros két oldalan eltérok. tAz
ilyen valtakozé hatasu hely egyik legismertebbje a Malaja szoros Engadin-ban van.)

A szoros-szél a nagyobb s(rlségl {=hideg) levegitSl a kisebb s(irliségiG {(=meleg) felé fuqj, tehat az
arnyékos oldalrol a napstitotte oldaira. A szoros-szél gyors, mivel egy szorosban fuj, azaz egy csatorna-
ban, ami erdsiti. Hasonld jelenség van a hegyfokoknadl is. Ha az egyik felik arnyékban van, a masik fe-

lik napsitott, akkor a hegyfok kordl heves dramlds alakul ki, azaz a hideg levegd a meleg helyére
folyik. |

Nincs egységes hegyiszél

A hegyi szél cirkuldciordl széld minden szempontra az elméleti meteorologia fizikai- matematikai
modellje lett alkalmazva. Ugyan a vart eredményeket kaptuk, mégis minden volgy fel- és leszallo iranyu
aramldsa mas és mads, amit a tdvolsagi repulést végrehajtonak mindig gyanakodva kell figyelnie. Ezért a
kovetkezGkben egy rovid attekintést adunk a , bemért’s volgyekrdl és az aramlasok napi lefolyasardl.

Az Inn voigye

A legjobban ismert volgy az Atpokban, tObbszorosen , bemért:' de ezek a mérések termikszegény
idOszakban, nagynyomadsi idGjarasi viszonyok kozott és leginkabb Gsszel torténtek.

38




Mégis viszonylag j6 kiinduldsi adatot kaptunk arra vonatkozdan, hogy a tavolsagi repulést hogyan be-

folydsoljak az &ramlési viszonyok. A 2. dbra egy példat mutat az Inn volgyérol, milyenek a szélviszo-
nyok fligg6leges irdnyban, késé délutan, zavartalan idojardsi kordlmények kozott és kb. mi varhato

1000 méterig a volgyszél faGj. 1000 méternél a szélsebesség minimuma mérhetd, amely kb. azonos ma-
gassagban |év® inverzival van Osszefliggésben. A gerincmagassag folott (kb. 2200 mNN) a volgyszél at-
megy K-i irdnydbdl délutanra, a jellegzetes , kiegyenlitd dramlasi’” D—Ny-iba, amelyik a hegységbol a
bajor fennsik felé irdnyul. Ez a kompenzacids aramlas ellentetes az uralkodo gradiens széllel (a nagyki-
terjedésii nyomaskiilonbségbdl adédik), amelyik 3000 mNN folottt magassagban egyértelmiien E—K-i
iranybdl fuj. |

Mar ezekbdl az adatokbdl be lehet 13tni, hogy milyen Osszetettek lehetnek dramlasi viszonyok,
pedig még az daramlasi viszonyok iddbeni valtozasarol nem is szoltunk.

Felséd Rajna-volgye

1979 6ta folynak Oberwallisban a mérések és a vizsgalatok annak érdekében, hogy a volgyszel né-
hany tulajdonsagat kiismerjék. Itt, a Sion, Bug és Miinster kozott is, 4—b esetben észlelték a talajkozeli
dramlds és a gradiens-szé! ellenkezd iranyat. A nap mdsodik felében a talajkoOzeli szél gyakran , hamis’’
irdanyba f(j, amiért a Wallis és a kornyezd volgyek nem egyforma felmelegedése a felelds.

A normalis és a ,,hamis’’ volgyszél kozott egy olyan zéna keletkezik, amelyben a szél osszearam-
lik {=konvergencia}, 6t 4ra alatt a kiterjedése egy volgyon belll elérte a hat km-t. Ez a konvergencia
zona 2 m/s (kb. 7 km/6) sebességgel vandorol a volgybdl Fiesch-ig.

2000
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300 : ' . . '
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2/a. abra
Az Inn-volgyben a magassag-ido és szélirany Osszefuggés nagy léegnyomasu napon.,
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- Szélirany és szélsebességeloszlas az Inn-volgyben, tnnsbruckndl. {A jelzOvonalak hossza aranyos a szelse-
bességgel.) |
1800
900
n -
Z J 6 c 0 ora
3. abra

Felmelegedés nagysaga. (Napfelkelte utani orak.) A—alfoldon, B—Wallis {1981 .}
C—inn-volgy {1971).
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4. abra
A hegy- és volgyszél statisztikaja Garmisch-ban.
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A talaj {616tti 300 méteres magassagban mar emeldszél keletkezik ebben a zonaban. Ekkor talal-
tak egy kritériumot a termikjosdg meghatarozasara. Osszefiiggést taldltak a termik josaga e€s a szaraz
adiabatikus réteg magassaga kozott, a maximalis felmelegedés szerint:

Ha a sz4raz, adiabatikus réteg a felmelegedds kévetkeztében kevesebb mint 3700 mNN magas
(<600 méter a gerinc folétt vagy 2400 m a vélgyalap FolGtt), akkor csekély termik vdrhatd.

Ez azt mutatja, hogy a felmelegedés nagysdga az Alpok térségében lényegesen nagyobb mint az
Alfoldon. (3. abra) Az is kitlinik, hogy pl. az Inn volgyében, K-Ny-i iranyd fekvése kovetkeztében, a
felmelegedési maximum két Sraval késSbb kovetkezik be, mint a DNy—E/K-i fekvésii Oberwallis-ban.

Itt Oberwallis-ban a voigybdl felfelé iranyuld szelek nem keletkeznek szabalyszer{ien. Csak dél-
tajban lehet megfigyelni ilyen iranyua szelet. A maximalis konvekcid idején (=legjobb termikidd) a szél
leginkdabb a Rhone felé faj. Tiptkus a fels6 Rhone-volgye, ahol 2000-~3000 mNN kozott ellendramias

van. Ez azonban nem magyardazhato csak a volgyszél altal magaval ragadott leveqd visszafolyasaval és a
lejtok fetmelegedésével. Ehhez az erdssége tUl nagy.

Loisach-volgy

Harom éve vizsgaljdk Loisach-volgyében is a szép id6jaras kozbeni szeleket, valamint E—Ny-i fek-
vésli Garmischer Becken-t. {A volgytalp szélessége 2 km.) A két, ennyire killonboz6 méreti Alpok-beli
volgyben, mint az Inn- és Loisach-voligy, hasonléan zajlanak az daramiasok, pl. a volgyszetek a magasban
keletkeznek, majd lefelé atfogjak azt, vagy ahogy a volgyszél a nap folyaman atvandorol az egyik oldal-
rél a masikra.

A lejto-, hegy- és volgyszel és kiegyentité aramlasok (=ellenszél) kozti osszetuggésekrol szolo el-
képzeléseinket helyszini vizsgalatokkal kell pontosabba tenni. Az eddigi eredmények azt mutatjak,
hogy az dramlasok viselkedésérol az ismereteink még nem kielégitdek. A lejtGk és volgytalpak a nap fo-
lyaman energetikailag ugyan eltérd hatarfellleteket képeznek, és a szélaramlasok még modosithatjak
azokat. £z mutatkozott meg az Innsbruck-nal végzett kisérleteknél is, amikor a déleldtti drakban a
volgyszél keletkezése a napsutotte oldalrdl a volgy kozepére tolodott. A Loisach volgyében végzett he-
lyi kisérlet folyaman feltund volt, hogy a magasan keletkezett és csak azutdn - mint az Inn-voigyben
is - ereszkedett ald. Megmutatkozott az is, hogy a hegyszél el8szor a volgy orografikusan (helyrajzilag)
bal oldalan keletkezik, mikozben a volgyszél orografikusan jobb oldalon van. Az utolsd Osszecseng az
ismert eredményekkel.

A 4. dbra a hegy- és volgyszél idGtartamat mutatja az év folyaman. A nagyob szigoru valasztasi
kritérium miatt egyetlen évszakban sem lehet két o6ranal pontosabban meghatarozni a valtasi fazis
(hegyszélrol volgyszéire és viszont) idejét. Példaul a volgyszél fazisa juniusban Garmisch térségében kb.
reggel 8 oratdl este 20,30-ig tart.

A 510 abrak az aramlasok viselkedését mutatjak a volgy keresztmetszetének figgvényében, egy -
kozel allandd hegy-volgy ciklus alatt, és a kisérleteket a Garmisch-ban lév6 Frauenhofer-Intézet végezte.
it1, amint az az 5--10 abrakon ez a jelenség kifejezodik: a magashan torténé aramiasok hatnak az alat-
tuk [évd volgy- és hegyszelek iranyara, ha keletkezésiik abban a magassagban torténik.

Fontos tehat, hogy az ember felismerje, milyen szoros a kapcsolat az aramlasok sebessége és ird-
nya kozott. Ezt minden pilotanak szem elGtt keil tartania, ha tavolsagi repulésre megy és |, ,nehézségei”

vannak a szeéllel. Veégul kimutattak ezek a helyszini vizsgalatok, hogy az Alpok térségében kielégitd
szelelorejelzés kozel lehetetlen.,
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5—-10. dbrak

Garmisch térségében kialakulé aramlasi viszonyok id6beli valtozasa. A folyamatos vonalak a hegy-,
vagy gradiens szél mozgasat, a szaggatott vonalak a volgyszél mozgasat mutatjak {amelyik legtobbszor

K—Ny iranyba fdj).

11 Orakor a volgyszél megindul (5. sz. dbra) és maximumat délben, 13—14 orakor (6—7. sz. abra)
eri el, s orografikusan bal oldalon helyezkedik el, a legerGsebben besugarzott déli lejtén. A lassanként
csokkend besugarzas miatt 15 dra korul (8. sz. dbra) megsziinik az asszimetrikus aramlas, kOzel szimet-
trikussa valilc. 16 orakor (9. sz. abra) a volgyszél mar a jobboldali lejténél van, a keletkezési maximum
a baloldali lejton lényegesen csokken. A tovabbiakban a volgyszél gyengilése folytatodik a volgy bal-
oldalan, mig veégil 17 dra koril megfordul az aramias iranya (10. sz. abra). Jol lathatd, hogy a napsi-
totte oidalon még jélenté’s volgyszél keletkezik, mikozben az drnyékos lejton mar megkezdddik a hegy-

szé| képzddése.
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CM. Toth: MEGPROBALTATASOM BILL BACSI BULLETJEVEL
(Hang Gliding 1986 No. 5.)

Jelen voltam az 1985-0s sikldrepild nemzetin, az elmuilt nyaron, amikor Bill Bennett bemutatta
a pilotdk egy csoportjdnak az uj ,,BULLET" ejtGerny6jét. Az ehhez hasonld légijarm{ gerincére erdsi-
tett rendszer eldnyel pitlanatnyilag nyilvanvaldak szamomra: gyors nyitas, nincs kezi dobas, kevesebb
tomegly a hevederzet, jobb aramvonalassagu hevederzet, konnyebb elérni a , D" gylr(it, lehetetlen
{csaknem) a merevitOkkel torténé oOsszeakadas, jobb védelem az ejtGerny0 szdmara, kedvezdbb az ar,
engedi, hogy a légijarm{i lelaposodjon. Az eldnytelenségek, sajna nem voltak olyan nyilvanvaldak!
Tobbet errél késbbb.

Sok vita és beszélgetés utdn elrobogtam, hogy teszteljem a Bullet-et a |0 oreg Bill bacsi szamara.
Valgjdban, jdémagam is akartam hogy kiprobaljam. Dgy gondoltam, hogy j6l sikerult! Részemrdl né-
hany gyors szévaltas utdn meggydztem Billt, hogy engedje meg, hogy a Bullet-et visszavigyem Chatta-
nooga-ba, hogy teszteljem. Majd utdna emlékeztettem Billt, hogy a Racoon Mountain Adventure Park
fliggl-vitorldzo szimuldtorja lenne a legjobb, egyetlen logikus hely, hogy biztonsdgosan és gyorsan tesz-
teljuk a Bullet-et, repulési viszonyok kOzepette, melyet Biil mar jovahagyott.

,,Oriasi!’’ gondoltam, ,,lesz egy Uj jatékszerem, hogy eljstszadozzak vele és szert teszek némi tin-
téra az allasfoglalashoz’’. Nos nem ment gyorsan, de biztonsdgos volt! Azutédn, hogy elvégeztem kordl-
belll harom vagy négy ejtGernyd szemindariumot, haszndlatba vettem a meseszerii Grystal Szimulatort,
belobbantva sajat ejtGernyOmet és masokét, korilbell tizenotszor, éveken keresztil, és mindegyiket
ugy talditam, hogy egészen jol mdkodnek, nem fedeztem fel semmilyen problémat vellik kapcsolatban.

Azonban az oreg Murphy és torvényei a kozelben leskelddtek. Gondos elGkésziileteket hajtottam
végre egy tarsammal, hogy ravarrjak egy kioldé zsinort, kozben szert tegyek eqy szuperfényképészre,
egy videosra, egy szimulator kezelOre, 6 id0Ojarasra, sajat magamra készend!ltam, hogy teljesitem a fela-
datot. De Murphy mas egyebeket tervezett. Nem volt fényképész, nem volt videos, de mindenképpen
megcsindltam! Es nagy eredményekkel.

Becsulettel hozzalattam, hogy felszereljem az egységet és nem voltak elGrelatott problémak.
Azonban, az acél rogzité szemek nagyon élesek voltak. Némi atszabas utan felszereltem. A kioldé pi-
3tahoz futtatdsdt az utasitds szerint hajtottam végre, de a sodrony egy kicsivel hosszabhb volt, s mivel
nem akartam elvagni Bill Bullet-)ét, Ggy vezettem azt egy igazan egyenes vonalban végig, hogy azt végul
a hevederzeten a megfeleld helyen végzidjék. A sodronyt nyolc mianyag vezetékkel kotottem végig
fel a gerinc mentén.

Mivel ismerdse vagyok a kézibelobbantas idObetelésének és érzésének, elképedtem, a gyors €s
erds rantastol -- sokkal gyorsabb és erGsebb a nyilasi terhelés, mint a kézi belobbantottnal! Mikozben,
a mért statikus Kioldd huzasok meghaladtak a 176 N-t, a tényleges dinamikus rantas kevesebb volt.
Valojaban, a konny(d kioldd-huzasi er6feszités olyan alacsony volt a levegGben, ahogy a statikus tesz-
teléshez hasonlitottam, hogy azt hittem, valami elszakadt. Megfordultam, hatranéztem, s azt lattam,
hogy a nyitéernyd a Bullet hazbdl hazza ki a foejtéernydt. Bumm, és a teljes kupola rantas kirantott
az egyensulybot!

Rendben, mivel hogy az ejtOernyd teljesen kijott a bullet-bdtl, vissza keliett tennem és meg kellett
ismételnem djra, amikor a fényképesz is a rendefkezésemre allt. Konnyebb mondani ezt, mint megcsi-
naini! Eggyel tobb kicsiny gond (totte fel a fejét. A Bullet fedd sapkaja elveszett! Ugy kalkulaltam,
hogy a <apka valahogy megmarad, de nem igy tortént. A nem Kkivalo video visszajatszas soran lathattuk,
hogy a sapka kirepul és a képen kivuire megy.

Néhany oras, csipkebokrokon es toviseken vald jarkalas utan feladtuk. Nem nagy Ugy, gondol
tam, majd kuld Bitl egy masikat nekem. Bill bacst feltételezte rolam, hogy valamiféle hianyt csinalok,
de kiengesztelodott es kettovel tobb sapkat kuldott nekem.
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Leon {igen merész ejidernysd hajtogato és szimulator kezel$), aki eredetileg segitett nekem, hogy
Ujrahajtogassam az ejtderny6t, kikonyorogte, hogy nekem sajat magamnak kellett djrahajtogatni a
Bullet-et. Leon azt mondta nekem, ,,csak tedd a kupoldt a belsézsakba, majd utana tomjem a zsakot
a Bullet-be . Konny{i, nem igaz? Tévedés! Mindent ki kellett teregetnunk a f(ire és belekezdtunk, hogy
logikus sorrendben behajtogassuk a Bullet-et. Mindent betenni a belsGzsakba {kivéve a rugot és a nyito-
ernyGt persze). Majd belegyomoszoltik a belsGzsdkot a tokba. Koriilbeiul féluton jartunk, majd hozza-
lattunk, hogy nagyokat lihegve és fujtatva, l0kjik és toljuk, morogva, nyogve, karomkodva és sopan-
kodva az egészet! Atyauristen! Minden benne volt, sapka a helyén, korulbelul egy 6ra utan.

Vasarnap reggel j6 szerencsében duskaltam: két videos, két fényképész €s a szél egyenesen szem-
be jott. Elterveztiik és sorozatosan elismételtiik a folyamatot néhanyszor. Doug gépét masodpercen-
kénti ot képre allitotta és akkor kezdte el a fotdzast, amikor etkezdtem hdzni a kioldat. Indulas utén,
mindkét kezem a trapézon volt, mieldtt a kiolddhoz nydltam volna. Egy el6re meghatarozott ponton
kihuztam a fogantyut hevederzetembol és kor{ilbelil harom tovabbi masodperccel késobb a légijarmi
megallt és én lassan lecsusztam a kabelen. Akar egy klassz rendszer! Fel voltam lelkesulve!

Amint hevederzetembdél bujtam ki, Doug santikalt fel hozzam egy meséve!l, melyet elutasitoan
fogadtam el. Gépe nem tovabbitotta a filmet egyaltaldn! Nincs kép? Micsoda? Hajtogassam Ujra az ege-
szet? ,,.Semmi esetre sem’* mondtam, ahogy korabbi segitdotarsam elokerlt.

Leon latta szorult helyzetiinket és mosolyogva elkezdte az egész cuccot belegyomoszoini a tok-
ba. Nem illet minden 0ssze, de miikodott a fényképek szamara.

Az elonyok magukat tették probdra tesztelesunk folyaman. Az elGnytelenségeket 3 helyes pers-
pektivéban kell lathatévd tenni. Ezek csak csekélyebb probléemaék, melyek kirpotidst nyujtanak. Az el-
sOdleges hatrany, melyet felfedeztunk: a farok nehézség, nehezebb légijarmii tomeg, a bonyolult elhe-
lyezés, be- és ki kell akasztani, magas statikus huzas, bonyolult Ujrahajtogatas, lehetséges kioldo ela-
kadas.

Ez a ment§rendszer egy komoly belépés a fuggovitorlazd kereskedelembe. Ogy érzem igen hasz-

nos lehet a kulonféle légimutatvanyokhoz és a tavrepGls pildtdk szamara, s azon pildtdk szamadra, akik
vissza akarnak térni a hivatalba héttén.

Vizsgadljuk meg!

ADATOK:

Ejtéernyo kupola forma: lapos korkupola

geometriai atmeéro: 6.21 m

Kupola felulet: 29.17 m2

kupola szerkezet: 18 szeletes, trapéz cikkekbd] atmend zsinorral
zsinoOrzat: 171 kg Kevlar

belépd élszalag 2 x 225 kg Kevlar

kilépd élszalag 1 x 225 kg Kevlar

csatolotag 1800 kg 25 mme-es nejlon csdszalag
-teljes rendszer tOmeqe 3.3 kg

ejtGernyd kupola tomege 1.5 kg
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