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1oA MINTOCRNYS MURZDIGEN.I LLIMeI.

Az eje, mint a replillgipszemdlyzet mentdeszkize /czekel ag ejé-
ket mentbejének nevezzik/ nagy jelent&ségiel birnak s mentfeszkd-
=ik komplexusédban,

Azokban &z esetekben, amiltor katapultilést nem haszndlnaek,az eje
6nallé mentfeszkdz, de a katapultiilés, de kdlinisen a teljesen au-
tomatizdlt megjelenédsével az eje /pontosabban a kupolasorozatokbdl
811¢ eje-rendszer/ mind nag;obL mértékben vdlik az Ulds tartozéki-
vé, aml szcrvesen kapesolddik annak onstrukeidjdhosz, ‘

wzért szikséges megismerkedni a mentdernydk mikédésének alapvets
elemeivel és ismereteket szerezni azok szdémitdsdril és tervezésérdl.

Az eje ugrdst a kovetkezd szakaszokra lehet felosztani:

l.szalasz: az ugr! szabadesése a gépelha yis pillanatatsél az.
eje mikddtetésélig;

2.8zakasz: a kXihuzdernyd kiszabaduldsa a tokb ‘1l és a belobband-
sa;

Z.czakasz: a kupola és a zzindrzat teljes kifenziilése és kihu-
z5ddsa a belsfzsékbil;

4.szakasz: a kupola feltdltédése /belobbandsa/;

5.szakasz: a nyitott kupoldval val”® merulés éc a foldetérés,

Az elsé szakaszban az ugrd sebessége valtozik a repuldzép sebes-
sézétll a nyitds pillanatdnak sebességéig. LSz a véltozds a szabadon
esd ejés légellendllédsa miatt megy végbe. ’

Az e¢ls¢ szakasz tartamidt "szabadesés idejének” nevezzilk és tl-el
Jelcljuk,

A szokdsos ugrésokndl az eje 1-° mésodpercen belil kezd mikddni,
s az u.n. késleltetett ugrdsokndl, vagy késlecltetett nyitdsu ugrs-
sokndl - néhany tiz, vagy széz mésodperc utdn. /Példdul E.N.Andrejev
1952, évi rekordugrdsdndl 25 S5oo méter mazasb’l kb. %00 mésodperces
késleltetés utdn nyitotta cz ejidernydjét./

: A mdsodik szakaczban az ugrl sebessége de az £ltala megtett ut
véltozik /mint az ¢lsl szakaszban is/ az eje nélkul zuhand testre
vonatkoz{ tiérvényszeriségek szerint,

A nyitfernyé /kisernyd/ nyilédsdnalr ideje - t, - flgz a konstruk-
cidtél, a sulyétdl, a méreteitél, az eje sebess€pétcl az elsd sza=-
kasz végén, valamint egyédb tényezilirtdSl, Az 1. &bran 1ldthaté a nyi-
téernyd nyildel itejének vialtozdsa g eebgssds Uy _vényédens

A levepd ltel feltilird.i agiﬁfarqgglm§kﬁgb&ﬁ syovgen vecsgti a
sebesedgét, kihuzza o tokb”l & belgdz&Btet, a bemneldwd T epny Sku~
polaval egylitt, "ihuzza & zsindlrokat a beledzslk fillecseibdl és le-
huzza a belsdzsdkot a kupoldrii. ELkkor o f8ermyckupola a zsindrok=-
kal egyltt, teljes hosszdben kihuzidik. v

A harmadil szakasz folyamén, ha {igyelmen kivil hagyjuk a kupola
surldéddsst a belsbzsdkbdl vald %ihuz ‘duasker éz 2zt ag qrdéisikségle-~
tet, ami a zsindrok kifuzéséhez kell, az ¢jés esdsi sebegsége és az
41ltala megtett ut hossza a szabadeads térvényeczerledgel szerint
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valtozik. i

A harmadik szakasz {, hossza figz a kihuzdernyé méreteitdl és
sulyatdl, a kupola és a“zsindrzat hosszdtdl, a belndzsdk hosszatél
és konstrukcilJétdl, az o.rd esdsi sebegsézétfl o mécodik szekasz
végeén, valamint mds tényezdktsl, . |

Az elsf hérom szakasz ~olyamdn, az ugr! gépelhasyisditdl a kupo-
la ég a zsindrzal teljes kihuzdddsdig, az egey mint Tékezd eszkiz
nem dolgozik. Az ugré esési sebesaége Vo értéktdl V, értékig vil-
tozik e kozben a sajat lézeliendllasa k6¥etkeztében,

Az eJe milkd6dtetésének pnillanatétdll a kupola és a zsindrzat tel-
jes kihuzdddsdig terjedd 1ddét "kihuzdddsi iddének™ nevezziik ég tk-—
vel jeloljlk; t,.= t2 + toa o | | *

2“2, sbrén 148Ratsécs /kétréle/ mentdeje kihuzlddsi idejének /t, ./
vdltozdsa a torlényomlis /qi/ fizuvényében, a %.4bréan - a belsdzssdR?
lehuzdsdnak ideje /t_ ./ ugyancsak a torldényomés /q/ fuscvényében,
| A harmadik szakas%ﬂvé@én, a kupola és = zsindrzat teljes kihu-
zéddsa utén, kezddiik a kupola felttiltddése /belobbandsa/. A ku-
pola belobbandasnak kezdetén a sebességet Vd—al'jelﬁljﬂﬂ, az 1ddt

t -nak, a saebesséznek mezrelelben to = tki+ t

0 78"

A negyedil szakasz folyamdn a kupola belobban, e¢zért a rendszer
sebessége hirtelen lecsdklien V -r4l Vo-re, a belobbands végének
sebesadnére. A hirtelen sebességviltofds viszonylag rovid idé a=-
latt,azzal Jér, hogy a kupolédéra a belobbands Lolyamin Jelenils
terhelés hat, elérheti azt a maximdlis értéket, ami .ok esetben
tobbazdrdsen felilmilja a rendszer sulyst, | :

Az eje kupola belobbandsénak ideje - t, - IfUgy & rendsgzer s6-
bessénétdl a belobbands kezdetén /V./, a %upola konstrukeidjatdl,
a kupola anyaganak 1é5éteresztﬁképegségét61, a zslncrok hosszdtdl
és szématél, valamint egyéb tényezlktol, |

Azt az id6t, ami az eje milkddtetésénel: kezdetdtdl /nyitdsdtdl/
a kupola teljes belobbandsdig eltelik, az eje nyildsi idejénck ne-
vezzik. Bzt az 1d&t tny—nek jelsljlik és az alabbi Gsszeg adja:

tny = tki+ tzs+ tB y Vagy tny" t9+ tB.

A negyedil szakasz vézén, .. kupola teljes belobroandzdnak pilla-
natdban, a rendsgzer V. sebessége Jjelentdsen kilinbozilk a teljesen
belobbant eje-kupolérg meghatérozott V_ _ merildsebescégtél,

Az 6t3dik szakaszban a rendszer sebe¥8fge V.-rdl V. _<re valto-
zik. Ha a kupola k zvetlendl a {0ldkdzclben 10§ban be?&lakkor a
veszélytelen foldetérést nem minden esetben biztozitla, mivel eldz
nagy V_ sebességnél a V.. sebessd: tdbbszirdsen welillmulhatja a
megdlldpitott V - sebeduéget.,

Nagy magasﬂéggan térténd nyitdsnél a rendscer meillapitott -
V vertikélis sebessdége fokozatosan cedlrken a leveg: sUriségének
nogtkedésével a mazassiz csdklkendsekor és a foldetdrds eldtt éri
el azt az értéket, amit fo6ldetérdsi sebesszégnek /V../ ncvezlink:

.ﬁ_ .
V - V-r, II'I
mel’ R Y ;
[ T
ahol »= — - a levey§ relativ sirusége.
O

Gyakorlatbén a toldetérésnél a rendszer £51dhéz viszonyltott

’Ver eredd sebességgel rendelkezik, amely a vertildliy Ssszetevin
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/Vp/ kivil tartalma” horizont&list -~ a snél 7, ecven.dndt is.
Igy a f6ldhéz viszonyitott sebessdg:

d t
ap— / J + Vsm
Csalk szélcuendes idében, ha VszzO :
'Ver'z ;F

- 2. FLOGILIGES B3ES,

a tenrt sebes~

Az ugr ' gépelhagydsa utdn a kupola belobbané
n valo szabod-

¥

gséze V sebegﬂé 101l V. cebességiyg a testek level
enéséntk tarvéﬁysznrugehel alapgun véltozik,

Mézzlk azt az esetet, amikor a rezdiscbegzég Lhuiolegeﬂpn 12-
felé irdnyul, /ugrds, vauy dobée fdg;élc*eﬂen zuhond replllizdp-
r8l/ vagy nuila ertéizii ,uﬁrﬁﬂ,vag: dobges 1& . 0mbicl, vasy fugw
geszkedd helikopterrdl/.

Vozgds kbzben a testre két =8 hat: a G nehézségzi erd és
levegs Q ellenéllisa:

12
GO

{", Cf‘

Ve
{‘1 - —"T' CT-fT /l/
ahol: . ., - a luveg? siriséce./nominglis/ a test csésénet ma-

B A B

gaSLu "‘baﬂ /k /HJ/
V - a test eudei sebesoége; Je/s/
CT - g tegt el lonallanit teﬂjﬂﬁéuﬁ;

£, - a test homlokfelilete /10

A sebeszéget, amelyndl 2 lézellendllds erege megogyezik a
rendszer gul;;val /Hﬁleuqé*l ~r5vel/ Lritikug sehegoéznek /V /

nevezzik, mivel: 5
SV
G = N AL c;pr /2/
! 2 B
Izy:
T = J e /3/

1{11 ‘b" -rrc;nyT

A 4,8brin lédthat? =z ejtlernydls keltikus asebescedénelr vIi1lto-
zé3a a magrasdg fuggvenyében, av .an az escthen, hu o 18ldhkizell

sebeagég 5o.m/s. fla igmert a test kritikus gabusyé _Enek nagyssagn
a8 £8ldkézelben /V, , alkbor a H mages—izon a kritilus acoc Ry
szdémitdadra az alﬁBgl Tormula uZOlqﬁl

v

Yl =V -m;m Vv

Oy

g
ahol; = - ~ g levegd relatlv siriisége,
. O

———
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Vertikalis esésénélla.mazgésegyenlet a kbvetkezd forndju:

ahol: m - a zuhand test tbme: 0 az ejavel egyitt /ikp/
G - a gravitdcids eru‘7*/ |
Az egyenlet két oldalat osztjul m-el:

S =3/ 18/

Ebbdl a 7) és G behelycttesitésével - az /1/ és /2/ egyenletek-
b&l, kapjuk: , |

av _ v

Tzt az egyenletet dtalakitjuk, a test d1tal t 166 alall meg-
tett H uttal:

il

av _ av ag _ , av
I T ardE TV aEE
az /5/«be behelyettesitjiik:
. 2

av _ _d Ve -y
Van s/ 5/ =8/1 -;v;;$ / /6/

J

Az /5/ és /6/ egyenletek job» oldalédn lévo Vi sebeseég flgz
a mogasedgtdl. Lzért kizelitl megoldés célisabdl™ a teljes utat
egyvenld szakaszakra felosztjuk és mlndegglk szekassra {eltételeyg-

ziik, hogy = congt, Lkior a vdlioz'k szédma czdllen és az egyen-
let ki nnyenk{ntegrélhaté A /6/ intesrdlésa edja:
v2 ve_ Y2
_kr ke "kezd 17/
{ke 2d T 2g e V§

ahol H - a teat 4ltal meptettkﬁt'

Heeng ~ & test Altal a mczbés kezdetéig megtett ut, a
vizesgdlt szakaszofn;
Vkr - Xritikus sebes séy /a viszgdlt szakaszban felté-

telesen £llandd/; ¢
V- a test plllanatnyl sebecgdza.

Az /5/~h61 kapguk

J.Le &

ghol: t- az esés kuzdetétdl eltelt 148+
thezd - & nozzds kezdctének ldEJL a vizezdalt szakaszon.

A /8/-at V-re megeldva, a V-t /7/-b8L behelyettesitve, két u-
Jabb forpulitr kapunik:

VT — 2y




-V VA /.e Ny, + /Y, =V sl
¥ = erm' kl"-ln! kI" kQZd ey ' kr "kezd /10/
& ,2g/t"tkezd/
B Aaaaad
_ e
2Vkr.e |

kEzek az egyenletek a vertikglisan zuhand test mezgasdnak V1zs~
gélatéra teljes megolddst adnak,

Gyakorlatban a /7/-/1lo/ formulék csak addig hasznélhaték, amig
8- gehesség lényecgesen kiilonbszik a Erltlwustél. Amikor kulonb-
883 e'két sebesség kozdtt elég kicsivé valik /1-30 V#hez ké~
peat/ mar fel kell tételeczn}, hogy a test lritikus SEOEB“@%”GI e~
ailk,

Maeg kell jegyezni, ninél kisebb a viszgdlt és kivdlasztotlt sza-
kagzok hogsza, melyben a kritikus sebességet dllanddnak vesszik,
anndl nagyobb pontoscdgu az ead test mozgdselemeinek meghaturozé-
58.

3o8 VIZSZINTUSLN WEP o WE2LLIGIPRIL - L DOBOTT, SZABADSSLST VEGZO
TL3T MOZGASPALYAJIIAL TLGHATAROZ. AR,

Vizazintes repilés kizben ledobott és szabadon esd bidbu,vagy
eatéernyﬁa mozgdspalyijinak meghatdrozisa cédlidné) integralni kell
az iasmert mozgisegyenlceti-ket, igy lehetdvé vdalik a V sebesség
meghatérozasa tovdbbd =z Y magassdgcsdlkkende és vizezintegirdnyu

X elsodras mﬁghatéPGsta a pdlyr bémely pontjdn'lt,

Tételegzitk fel, hogy a t pillanatban ledobott OJJeLtum.suly-
pontja a mnzgéspaiyén a Y szdz szdrinak érintési pontjdban van
/5.4bra/. A zmhané objoltumra hat az R légellenslléel erd,ami é-
rintdleges s mezgéspélyanl gs a G nehézﬂégl erd. A mozg b QaYyEnN-
lete a kovetkezd formdban 1rﬁata fel:

| ” |
= 7 B/ = mg.sing - oV

nve ¥ = e '
53 T ME.cosy /11/
a test tdmege;

a test seveszége a mozgéspélya adott pontjdbang

a nehézedgl gyorsulis;

2 mozgéspilya érlntéaének vizazintessel Lezirt szd-

!"‘F‘c"

L I S

- 00 <13

o T » C; if : '
| C = -"I zr "‘T" - tényGZﬁ-
vy =~ & levegl siUrlsége az adott I mazasssigon,

..i.

f1talénos cgetben,anikor az eje-teher rondszer nozgdspdlyan
nozog:




~Com

Hf < \
© ’2‘( CeJeFeJe > Cope L)
ghol: CT‘fT - a teher Seszevont cllendllési tényezdye
ceJeFeje - 8z egtﬁzrnyé Jjellemz8i,
Ha behelyettesitiik az a== ~crtéket, auvor 2 /11/ mozgdsegyen=
let az aldabbl lesz: |

2
vV / - ZeZe8iNY =~ 2.a.V2

ds |
2'“L§L53LZ = b.cas % g./i-51n " / /12/
A valtozdk bEhulJEtteultéEE utén Vz_z, sinw =) , a /12/ egyen=
letet &tirhatjuk: ;
2 = 2g4 -2az /13/
d-~: e .
Za-; -~ L;/l""‘ "_; /
/13/~-at megoldva kapiulk:
—284 “
-yl .2 e
% = VO.coﬁ-+G - ; /14/
L 4=
b = b0+}a/e2a's—l/ - /15/
ahol: | | |
it 2 . 1"1" ;
b - o} + ln . /16/
1 - y I-71 :
_ & o 14"
Co= T _n24e” in '1:.—,,‘ _ SN V4
/o |
N o & o - 2o i | o,
S — F RNt /18/
alvﬂlcog C-V +CO3 +v '
o L O 0
vagy:
e"‘aiu _,
V = Va.coaz\gf | 119/
COS \:-
R - ' /20/
2a ' i 07

Az utdbbi egyenletek magulbaniogl 134k a sebeszudei hodoardfl e-
gyenleteket, |

A /16/ bsszefiggée alapjén felrajzolhatjulr o bzb/u/ Miggvényt,
mint a 6. abrin léthatd,

Kilénbdzd értékeklrel szamolve & mcvvcupmlj i a /15/ farmula =
lapjém meglapjuk a b értékeit /G.dbra/ a y szdz flgy vényében.Is-
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merve ay -t és s-t, a /19/ alapjén megkaphatjuk a V scbesség érté-
keit a mozgdspdilya kﬁlonbuas pontjaiban. 4,Y és 1 4ritdkelit 1ntagré-
laggal kaphatjul meg.

Mint léathatéd az eddigickbdl, az cgtﬁernjda eségéner. mozgdspdlya~
elemel szamitisdndl alapvutoen Jellemzd o CT T Saszevont ellanéllé—
si tényezd.

Az ejés a levegdben vals ruhanasndl, kilénbéad teso uhil zeteket
vesz fel a légdramlds irlnydhoz kLpfat, g ¢z mind & cqp ellendlls-
si tényezd, mind az f homloltfclilet wzéles hatdirok kgzgttl
valtozasdval jér.“zt blzonyltgé‘ o szilesatorna vizosalatok ered-
ményei ig, amikor az ugr! modelljénck c. tényezli. a légdéramléshoz
viszonyltott testhelyzet Tlggvényében ~ 0,182-t81 1, l?uﬂié vilto-
zott,

cm €rtékének széleas HﬁtArak Vozattl vdltozdea az uzys lézdramlat-
hoz ~ visgonyitotti testhelyzetc miatt, szilhedégesszé teszi egy &tla-
gos, kombindlt tényend ullilmaz o4t a szdnitiuokndl.

IfT meghatarozdsara, ha 1smmrtck a kisirictek eredményei, fcl
lehe 5&3wnélnl az eddl ;1 formuldlat, bizonyos dtalakitzasoklkal,
A /18/ formula c Srtérénck oehelyettesitéae utdén ig, irhaté:

Y= __H____Li_li&_._;__ 721/

3

;,-t--

| ‘) -+ :
KO‘."" III CT-*T. COE -..‘ G
/19/ alapjén irhatjuln:

2a.5 _! 0 COSY,
° -*mﬂ /22/
/15/—b61 kovetkezilk:

| b - b

A E e /23/

2a.s
ami a /22/ behelyett951tmse utdn az aldbbil alalot veszl fel:

/b"b /IV -COS 1-}

I SRR /24/
VDCOEHB~V’CGJi§
/2Y/ és /24/-b81 rendezve: |
!
| y [ 1 | 7 \ |
C f — ——71'1%:——- { Tm-—_ - il e+ i /25/
T s bo] \V cosgw 'Vgcos‘fyo ,«'
A mozzdendlya kezdetl szlaszdra, vizszintesen repllo repiildégépe-
ri1 vald dobdensl /\VD*O ~O/ 2 /?5/ az alébbl alakw lesz:
! me 1 1 |
R e e & s26/
LI S D \V .coszg gz-f |

A /2%/ formuléval nechatérozhatd a chTértéEo o zuland objektum
mOZﬂaupalya1unaL kis szakaszdn, ha lemeft az objehtum sebességének
ﬂﬂgyséra éa irdnya, a szakasz hstérain,
| ~ltaldban a a pildta %ényszurugrisok moz&L 1P qulngk szémitisdm
nal kombindlt kcrceztmctazetl tényezdvel chi1-o,to m</ szémolunk,



4,4 KUPOLA B LO35A431054,

A megismert csazeflgzeselr, melyelk a szabadon es¢ test mozgéspa-
lyaelenmeit hatérozzsdk moeg figedleges esdésnél, valamint abhan az e-
getben,amikor vizszintesen repild le*lghrmurol tériténil a dobds,
1Cﬁtt58ég&t gdnak. s tegt mozgé&una leirdséra a muntdcrnyd M5 A&
séneglc hdrom ozakaszéban, ‘nnak a gzakasznak a szdmitden, melyben a
fékupola és és a zslncrzai kiluzddnak, a belidzsdk lehuzddik, - né-
m:.leT bonyolultabb nivel a kibomld rendszar valamint a :ihuzder =
nyé mlatt & toneg véltoril, ozt Tigyelambe vévf, a fcladat dzelitd
megolddsidngdl, amxt a czémitéei technikdban alspvetden alkalmaznak,

a teher és a kihuzderny¢ timegét meandvelik a £érupola, a bLlsuzséP
da a zaindrok ittmeénelr a #alévul &g feltétclvzlu, hogy akkadaly
néllil mozoznalt, ol kozbhen mé feltétea lezelk, nogy a rolyamat kezde-
tén a nylt*ernyﬁ és a teher egyTorma sebeagegi,

Az 148, ami a fdkupola éw a zsinlirzat lecszltusﬁhug gzlikséses,
*raxlkusan xeyril meghatdirozdasra,.

A /10/-65, vaegy a /11/ :gyenletek megolddcal adjik a tcher és g
kihuzlernyd ut-grafikonjéit .Az idg, anmi ahoz hzukdégga, hogy a te=
hertdl elmaradjon a kahuzJLrnya kli&521tett zeindir és lupolahossz=
ra - a kifeszitési ids '

- A Rihuzdlernyc rendszor kihuzdsalor a beladzoslr ¢g a Loernydku-
pola almarad a tehertdl. .z ahoz vezet, hogy a rendszer teljes
hognzra vald kihuziddsa utdn réntds kovctluzlk he. Si0or az eJc.e
azinte egy pillanat alatt akkora secbessépgre gyoisul, mint a tehoer,
Az ekkor fellépd terhelésck flggnek a teher éo az ejo sibességldi-
1onbgégétdl, tomegelktdl, a zsindrok rugalmagsasyitdl, valanint az
eje mukodésének tovabhi ia21saltél

A korszerxil ejckongtrukcick tsbbeégénél a féernyllupola belso-
zadkba kerdl elhel,ezésrc,ami nem engedi a belobbanist & teljes Ii-
huzddde elbtt,

A balsézsék boritdlanidnak kiszabadulisa utdén /miutin a zsind-
ok a Tiileegekbdl Fihugzddtalk/ a kihuzderny?d lchuzza a belsézsiliot
a féernybkupoléirdl., A beladzedk lehuzésakor a teiner a aécrnyuvel €8
a beledzsak a klsernyévaj - blzonyos hatdrok ozdtt - két 6ndlld
rendszert képesnek, A belulzedk lecsuszéaénakrkcudét az;al 2% 8% 1=
ddtartammal hatdrozzuk neg,amely ahoz sziikedges, hogy @z clsd rend-
szer a mésodikhoz képest o belsdzsdl: hosszdnak megiclelden elmozdul-
“jon. A belebzsdkbll vall tiecsuszds utdn a foLfnJcJupmla Zesz o DL-
lobbandsra. Azonban, mint a kisérletek mutattdk, néha a belobbands
nem azonnal. hezdumli sét cgyes easettekben az e Lgy ltaldn nem nyi-
lik. MegAllapitdast nyurt hogy a kupola csal moshatdrozott feltéte-
‘lek gcetén lobban be. A 1f""n_lpt::la bLle“andkaLbEAJy 171 a zebessége
tél,melynél az ¢jét nikddtetik, a Xupola anyauuna“ lébmtureuztéké-
pusségétﬁl, valamint cgych tényaZuktJl.

Kis stbességnél asz erd, ami a légdramlés réczerol natl a Kupolsd-
ra, jclentéktelen, é: LGy nem lobvantja be, A “lbbmhﬁu HGVCLfdé dvel
a légerd névekszilk, 8 omilkor akkora luaz, mint a zsin'r ég a kupola
aulya a kupola ulﬁtzd iﬁl gltédnli. Azt a scalo ﬁfhu, melynél a -
pola blk@ﬁd belobbanni /reltdltédni/ minimdlis aai andel scbessége

nek /len/ nevuzuun-
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Az e¢)e k18 sebessdégnél vel’ mikodtctésekor. a feltoltddés
/baelobbands/ ¢sek az utén kezdddil, hogy a rendszer scbescége cle-

éri len értéket, azaz, amikor a 16 gellicndllss creje azonos a Xue
pols éo zslnérzat sulyéval'
Ain = O 271/

ahol: Gk - 8 kupola é8 a zsindrzat sulya,;

len" a be nem lobbant kupols 1ézeliensllisa,

| [1taléban ugy szsdmolnak, hogy & be nem lobbont kupola ellcn-
élléﬂa 1/10 - L/16 része a £elj039n kinyllt kunolinalzs

<¢V2
2

N . X 4 min . . .

/21/ ée /28/ kifcjezéshdl maahatnrozzuk a minimdlis torl*nya-
mist:

3
V.
qmin”'_;émln melynil a kupola cllozd fultﬁltédni;
G
£
S S ) 129/
/35 = 12/ °pfp o
valamint & belobbanas minimélis sebusségét:
| . e
Vain® ST T /30/
min *"""““""j_ 0

/I““' I?"/...CEFE

: -— — L 4 d v s 4
6.4 KUPOLA-BELOLIAN. D hRITTPUJ CE S50 G WA FLLGHATAGQ 2,54,

| A kupola belobbandsi tulaidonsidzdnak mdaid: nagyon fontos jel-
lemzdje a kritikus belobbandsi sebesgég - Vi

Ha a kupoldt ¢lég nagy légsteresztdai téndczuvcl rendcls
ke anyagbsl kéezitjik, vagy o nagy lésitcresziést konstrukeids
uton biztesitjuk /a :upaldn nyilasokgt készitink/, akkor a kupola
nagy sebegeégnél ncm lobban be, esek az utdn, hogy a scbue.ége
csokken Vak—lg.

Igy a belobbands kritikus sebescégét /V k/ uzy lehet te-
kinteni, mint egy minimélis sebességet, melynél® a lascitdsi foe
lyamatban lévé cje méz nem lobban be.

Nézzuk meg réviden az alapvetd geometrial viszonyokat, mylyek
a kiteritott ejét jecllemzik, abbdl a célbﬁl, hogy m “tudgur hatd=
rozni a Vv " kritilue balobuané 1 sebossér formulijat,

ifiint mar szd volt rila, az Lgekupala, amikor 2lkozd belobw
banni, /a2 kupola és a aulnrlﬁk Lol GE hog nra 1Llu”-dtak a bel-
sﬁzaék lehuziddsa utdn/ felvese egy formét, csonlinkup ala%ot fél=
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gémb alaku folsd réeszel /7.4bra/.
Végyuk az &bra alapjan a ktvetkezd Jeloléseket:
W - a lpola terfogata;
QO“ a Kiteritett kupmla aqugara;
.ﬁF- a kilépd nyilés /szélkemény/ sugara;
R - a - fe€lgomb alaku felsd rész sugara;
1 -~ zsindrhossz; |
H - a cseénlzakup magasaéga;
r - a belépd nyllds csugara;
n - a zZsin rszaém;
2y =két gzomszédos zsin'r dltal bezdrt :zdg.

A vigggalatolt cgyszorusitésc cdljibdl nézelnk egy tengelyszi-
metrikus kupoldt, ami kiteritve k8r elaku. /6.4bra/.
A Iupola teragata et részbdl &11: “1 - a cgonkalup térfogata

Wy ~ 8 félgidmb térfoz atn.
e . 1. ) 21,2 137
¥y -~ “1+“2 - 'F;' H-I/r iR-I"{“R /'I*g -IE | /31/
Kifejezelik W térfogatét egy viltozdval /r/, belépl nyilds su-

garaval, Jgy kapjuk:

1 AC : . TR
Sl oot de CC'= R,1 ¢és AC= Sy~ 5
obhdl kévetkezik: AR
) _ P 3
== s | /32/
Rer
/32/ alapjén kapjuk:

r/S +Y/
R & eeraDereees _ | /33/

1+ . L

2
A csonkakup magagesga:

H = \[/S,~"5~/° - /R-r/° /34/

| behelyettéaitve /32/-bEY /R-r/ értékét /24/-be, kapjuk:

] .
'Q3\ i _E | | -
= /8, 22 \,1-5;-5 /35/
i“‘lrﬂ-l- v
Sorbafejtjilk a_fl-£§ - 1-1":Lfn;.:=vJ»:-z‘zé,.',a’c és a tovibuirkban c¢sal” ¢z
¢lsd két tagot j 1% wessgik Tigyelembe Juz abr &l 1s kiveliew

zik, ha figyclimbe vesczik a belobbant kupola azon lonstrukcids
saJétGESa&ét hogy az r/l viszony kiscbb,mint cgyds

/.. 1 2
1 l-]-.-g



ekkor , .
- g 5
,, R ( \
Il = S - et 1 - A
o 2 J . 215)
vagy a /3%/alapjén:
i ar./3 -rl/j ]
= ig - eBedoadd/ily L /3E/
}- 0 2:. 1"'* .I‘ Jl 21 J
Inren a unola térfogats:
T2 2 2,0 v /2
" /Ser1 /L 2, £°/Sarl/ . /ugrl/
‘% \5 A 211"573%l \ ¥ Ter, 1t
I - /'L-i }
2 2
2 r'j/r:w __1/3
3 /1+!a-r/3 /37/
lgy a kUQola tériogatét egy valtozdval fejeztik ki: W = W/r/.
Az egyensulyl levegdtérfogattal Gsezevetve:
av . 2 - L2
af-x 1hr V- /2WR —J*PG/Vi = ﬁg*foV /38/

aaal V - a levegQdram sebesrége;
V - a levegld araml&asl cebessdze a kupolaanyagon &t

n - korrekeids tényezs 2 légdran dtlagos sebegsépének vélto-
H e . )
Z&g8ora, annak kupoliba vald helépése miatt:
Ny korreleids tényezg az atlazos 1é:w31m3au1 scbeaaéﬁ VEL=-
tozdodra, a czélkiményen vald kildépdés miatt
Leveﬁoklurwmldst a kupoldbdl oldhllﬁunyba nem veﬂaumk iLgyelemr
be. leei w= Wl/v/, ezéri

W W Lk Ty ’ Ay !
%% = %%-.%%-= Wr/r/ %%- da o /3%8/ a kbvetkeszd alaloy lesz:

ey /%9/

Abban az ese etben, ha az eJekunola, mely csonkalmup alakot vett
fel félydmb alaku lezdréssal, new lobban be, sk'or

Wr/r/ %—1% = 1'11 r V- /2?3 -3r /”’J’ n2n

gi O é5 a be nem lobbands Teltételei az a-
l4bbiak:
ﬂi:]‘ I‘2V“/2 w2 2--} I‘2/J -1,'12 1“2V £ 0 /4o0/

e L ;__,:L__,n._, ; . .L}."'. 0 i_.n.p!..,
Az ejeltupola belobbands krltlhuq f@b? cenek meshatdrozdsira

-—-F-'- il wigllie - ol g sy el - il - wirfie= = H Culfn 210 e ":'*“ wn oy ulli SR N

sgolpdld formala,

Mint mir szl volt rdla, a V kritilkus belobbhandzi gebeasdés azt a
lezikisebh sebessdégetl Jelentl,J“lJHJl ag *deku10¢d new lobban be,
ezdrt 2T a LDe nem lobbdanas ¢elb@b010bul natdrozhatiulr mea /4o/.
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" 2 2
N eV ~/27R- i1 /v -0y rOVoL /41/
behelyette51tve az I értékét /337-bll, kapjuks:

2 2 N
n Ry, - for L Lot d/” -';;r‘? V.-n 2v = 0 J42/
1y ok /1+ r/2 2 ok
R 2 § *
Azért, hogy Flkumzabolwuk a V.~-t, ¢nuququ i oaz aldbiniakbl 1
Tsmert 2 ,hogy az eje ﬁuoola 1 anyazén dtdranld levegd /V / a
rényos a &p nyuméskulonbseggel

ap = a.V, 4+, V2 /43/

ahol: a, é8 b tenjezok mtlyek s kupolaaryas légdteresntl képessé-
gére Jellemzék.
Mas Oldalrol cisérletileg megdllapitottdk, hogy

X 2 _
W = n =t /44/
P
A 9.4brin ldéthatd az n, nyoméegtényead fligpcoe az anyaf 1égat-

eresztoképegsézétsl //i/, melynek 2] dlmen3163a 1/ms 37Zabvanyos
kgriilmények Lézott /ap= 5 kp/me = 4S5 Pa/. Az &briébsl lov05k321k,
hogy az n_tényezd kis légdteresztési anyagndl /u= 500 1/m%g/ 1,g
8 nagy 1e9dtopeszté3u anyagbal készitett kupolinzal /i 1600 1/m
n.  tart az egyhez.

© /43/ és /44/ oaszefuguések?
vV

aV, +bV = °é /45/
/A Jelen esethen: V

A /45/ egyenletbdl:

s/

alaﬂah L e

il
-

o)

behelyettesitve: —EE-* e ﬁa.z%if = . kapjuk:

> 2 |
Vl k + ke v'k /46/

A JA2/ egyenletbe behelyettegltjﬁk Ve értékét /45/-bél, kapjuk:

o 2 2 "I :!‘ "
Yok~ [?” 5~ Tl

k +\:k 2 VE

A bal és Jobb oldalt 3 ~-val 610ﬂztju‘ zapjuk:

N }Tr 2 | T .2 r 2} 1,0 o I
Olh/ﬁ_ | -21—;/ 'nl/:'f:;:/ - n2/§§/J '2/"'"“‘/ /l*f""--f -/I:.ﬂ/ /ﬁ.___‘_' /

{:"‘,, LJO I



A ' /41/
) _

[ s
. tki\ﬁ‘ Y Vo

bevezetjilk az aldhbi, dimenzidindélkilil paranéiercket:

r ,
%'; ={ !§2 “(J_ ’S } /A8/
Eklor a /47/ Egyenlet a kovetkez6 JorméJu lesz:

Ok/g +2-;" yi’/n kz.-.n 2/ —;2),2/14_1./2_{2/}*_*_ ..L /fffk+\31\2+ ng \

/% X /P /aga2e np?s ' - grens
v -k = k iV 4
vagy okmﬁ__— [ How

A bal oldalon lévs tértet "A" drtikkel behelyette51tgx‘, 1gy a be-
vezetett jeldléssel /49/-b31 a kivetkezd alaku egyenletet kapjule:

‘Wi bl ek e el 1

i} P |
Voped = k = i«/k * W | /50/

Négyzetre emeljtik /So/ mindkét oldalst:

2 2_ ., |
SAT=G = KAV /51/

-I'a mﬁbﬂldJUL az egyenletet, ig %—ra kit drtéket Lapunk, Az
e@ﬁlk megoldds trividlioc -~ V k"o’ a mqﬁli mL:oldns alalkja pedwg,

ok

Az /52/ formula alPalma2581 terlileténck mernaturozusa céljgabdl
87 ejekupola kritikus belobianial sebescsédénelr meg hmtéIOmeurE fel«
raazalauk a V £/A/ Gsezefls;ést.
Az /52/ fof Hulébél kovetkezlk, hogy A=O-ndl V_, =0, lla A tart a
értékhez lentrél /azaz mindiz kisebi: marad ghnﬁl/, aklor V.,
tart a pozitiv véztelenhez, =
Gyakorlatilaz ebhben az csetben a nevezd igen kis negativ menyi-

V w 2.A¢}£ /52/

ség lesz, a $28m141¢ ugyencsak negatliv értéhu. / k nagyobb, mint O,
mivel k = - a/2b a nagyobb,mint 0 ds b nagy o, mint O/, ﬁa A =
= {3 ,akkor végtelennel egyenld, azaz vézlelen nagy a kritikus
belobbanasi s@%esuég. Ha A éridke nazyobh, mint - v, akior Vi ~ra
negativ értéket kapunk. =

A vegbtelenhez tartd.  A-ndl V . tart a O~hoz, mivel:

11 “'q k = lim
A A - O T

A ‘“‘%‘ ]
A Tentiek alapjdn kénzilt z6rhe a lo,ibrdn 18th-tl,
A levezetett analizisbdl Livetkezik, hogy V , értikdt /52/-061

1 . z ‘ 5 v OUL
abban az egetben lehet megtalllni, ha tel esil™ az

A< i feltétel /5%/



wlA

Ha az /53/ fu,ltétel telgesul ali.or mez lehet hatdrosni cgy Yrd e
tikus belobbandsi sebeaséget. Ja az /53%/ Lﬁltet“l nen telJesul,

828z

| AT Vosi /54/
akkor a belobbands kritiltus sebessése végztslen nagy,vagy nezativ
értéki, Lz azt jelenti, hogy az ,Uakupolu mindlz belobuan,

A belépy fellilet meshotdrozdaa a részlewesen belobbant kupoldndl.

m_w—-—-ﬂ—-

A Telvett geomeirial séme /csonkaiup lélgomf alsl Judcl"ﬂl/ ab-
bl a fﬁltevésbul indult i1, hogy & Lunola belénd nriliaa sU78ru
ké6r, azar végtelen sol zeinfria van a kuvoldnek, Ly“" 1at113 S
zonban a belépsél “szirom” formdiju és dsszefo otl,izért a belobba-
nési kritikus cebessés zsinirezimmal kadesolatos anali: :igénél,amit
aldhb végzink, Emelthba kell venni a kupola beldpényilisn iforme-
vdltozdsit a zsin rezém viltozfsa miatt. o célbSl tisztizni kell
néhdny kérdést a tovabbi aszdmitdésokhoez.

Ugy szelczsatornd' . tn - ejekupola modelleken vegwetb vizngsalatok-
ndl, filmfelvételer, mint a be nen lobbant termé azetesméreti €Jjew
kupoldkr’l készult felvétil. ken~ a kovetikendk voltak jellemzék: a
kupoldnak az a régze, amely kizel van & szeéludmdnyhez, teljesen be-
lobban, a tobui kupolarész rancolt marad, mikidzben ezek a réncols
a kupola belsejébe irdnyulngk, ezzel ¢ O1RuntJL 3\ %ﬁlapo nyilas
nagysdgat, /1l.gbra /

A befelé irdnyul’ rancok hatérvonala a belohihands thzben kifele
mozog a kupola széle felé é:c teljesen velobbant upollnal a rincok
elilinnek. | | -

Kiszimolguk a belépd nyilds feliletet a nep teljesen belobbant
ejekupoléndl, hogy megtaliljuk az r¥ /és annal; LeﬂfeWel”? X ‘drtde
ket/, értve ez alatt annak a kibrnek a sugardt, melynel: tertlete a-
zZonos & kupola belépd fellletével, I Velembevévu a runcokat,ame-
lyck a kupola tengelye fele 1?1nJulnan.

szémitdet a 12.&brdbIil klindulva végezsslk el, ahol adott a
belé p& f@luletnek az a réeze, amit két zsindr hotl 01
ia az “"e'=-vel jeltlt tévolsédszon Irintdirdnyu o lupola anyaga,
s R¢ a “"szirom® rédiusza, al’tor kKepjui:

Sn o
o = 3280 L5y /55/
2.3-;!:‘ 1 2 r
Mlvel az AA'CB?B gdrbe hoszza megfelel —éﬁg ~neiz, bheldthatd;
r-e = ﬁ% ; covaktna:
n
e = r-Ry/ % / /58 /

/55/ és /56/ egyenleteket maﬂoldva, 3, 48 e értckére kapjuk:

__zL__ﬁ_ “~J /57/

x n/2n - /

o2 -

o 2 Da=I -
e — F‘2 /5"-"
211- 4

A belénd elem "L{" feliilete, amit két szomsmdédos zZsind hatérol:
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. 2 2

—_ .“II . 1 2 h‘n L{

f - """"-"n "é’&/21ur+2r / 2

Innen /5!/ es /58/ segitségivel Pjpgu%-
o - B o o
x n--§ 5

T n
L beldpd teljes felllet - 7 -~ a "szirom” alosl ég 2 rIncol ‘dds
figyelembevételével, ami a lupola tenielye {:1& ir;nyml,
{_‘1 - -
Nt

Behelyettezitve £ éxtelét /)9/-bu1, algebral dtalskitds utdn
lkkapiuk:

N 2
Ip - /1’1 ' =~ b “/ /60/
n/2n~% /

éa ebbll kivetkezlleg, r¥ sugir, ami az I fellletnel felel me7y:

r* = /n.r =% 8 /f 2 I /6Ll/
| n/an- 2/

vagzy mértékesyseg néll il kifejezve

X R I g ) "
L J\x = %—-:/nﬁ “:'/f“ el /62/
I My n/2n-1</

Az T btlépofe1UIet neghatirozisga a "gzirom" alak és a réncqli-
ddgs flgyelumbcvét lével nemn vhltuztatga meg a Vi SEDEIsél meghats-
rozéséra szolgdls /52/ Formuldt, dc nédositia a%™ A" menyisér ki-
fejezését az alibviakra:

L /2./n-, e mc °/
2"’:2/1**'{{'/2- 8 '/'n"‘ 5 . /2

A=

Az n, €8 n, tenyezlkrol,

A levegd be- és kidramlds cgyensulyl egyenlotébeon, amelybdl ko-
vetkezett az /52/ formula ay awaruvo a kritims beloaaana51 5C=-
bességére, Aerultez alkalhiazdsra az ny ég np tén ezdk,

Hint mée e20 volt rdla, nq tény.ad adga & lanola belépd nyilé-
saba aramld V sebességli. levegl korrerciljdt, araz

/g = 0.V

ahol: Vl - & kupola belédpd lkereszimetszetdben a 1é-dramlds scbessde

ge.
BEbbol kbvetkezil: v

l .
A 1%,.4bra Elapjén, ahol' |
f e a lt‘}u :“.J. Emlm b L.,,-" 1 ..'.i;.Ll..'. - ....l ) t [.. :
"ypV1- 2 kupols b@lﬁpJHJlL Jinac keresztactszo ts,az 1tt belépd

lLV“”U sebegzize;

L23V2 = 4 md@Olﬁ KU D=1t mwb Atmenetdében a kercsztnetszoet fe-
lidlete s a lézdran ncbessdge a vise 21t koresztmetszet=-
DeEn,
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A kontiunitds figyelembevételdvel:
V,f = Elvl = Flnlv; ebbll Hﬁvetkez?k:

_ & - |
ny= Ty~ | /64/ |
azaz n} tényezd . a légdramlat Ssszenyomdsst hatdrozza meg.
Més o0ldalrdl, ismét a kontiunitds Ligyclcembevétcelével:

; Y g 2 . a
F1V1= F2V; ; F2_2 = 2UR Ve - kovetkezbleg:
. 20R° . _ 2R° .

. - O 2er . AR _
Ry 2R V) = B vs 2,
/6%/-nak megfeleld.n: | |
| nl- = -%-"-' /65%/
r

A /33/ és /46/ Gsszelfig éaek felhsuznilésdval kapjulk:
B 23:"2{ Sm+l/2./1: :l:.\j*;:z-l-%yn."i.i'2 /
4 = e e /6E/

2 |
A be nem lobbant forméndl R r, okkor /65/-b81l kdvetkezik:
; 2V
M=
Igy a kilonbozd anyagokkal a lépdtdramlésil sebesanéy kisérleti ada-
taival meg lehet hatérozni az ny tényezdt. Az n, tényezd meghatd-
rozhatdé meg elméleti uton, a légdtcresztd teste’ tiyes aerodinami-
kai tulajdonsdga alapjén, |
em részletezve ezt o kérdést, bilzonyithatd, hogy az ny ténye-
z8, nagy légéteresztlképesséazi enyagbdl késziiit kupoldnidl "kizeli-
t8leg egységnyi. | -
- Az no tényezd, amely meghatdrozza o szdélkéményen 4t hidramlé 4t-
lagos legdramsebességet, clméletl meggondoldscokbdl o,5 értéki, Ki-
sérleti adatok 1s aldtomasztolitdk ezt az drtéket,

Az ejeanyvaz lésdtercsztllidpessss

Az eJeanyag VW lézdtereszidképessége meghatdrozza az eje alapve-
t8 Jellemz8it és ezért annalk eg, il lexlfontosabl jellemzdie. Gyak-
ran az /52/ formula alapjén torténé kritilus belohblanisi sebocgség-
meghatdrozdshoz is lsmurni kell R ds @ értékét, melyek a /43/ Osz~-
szefligoéshez tartozd "a" da "b" légdteresztési tényendkisl fligzenck.
Az ejeanyag W lézédteresztését gyaskorlatl uton allspitjsk meg, spe-
cidlis berendezés segiteégivel, amcly lehetdvé teszl az dtéaramlé
levegd mennyiségének mérésgét, Azonban 2z dtéramld levegzdmenyiség
igy a légitcresztdképessésg flge a nyonmialdldnbsegtfl, czért a'jei-
lemz8k azonosoéga miatt ¢zt is pontosan noy kell hatéroznil.:
| A Szovictunidban a szabvényos léodtercortdist ® m vizoszlop /49

Pa/ nyoméson kell mcghatirozni,l/m*/s-ban wozadni, azaz azzal a
litertériogatu levegdvel,ani 1 masodperc alatt 1 m™ feldleteh &t
aramlik, . ) : |

A légdteresztés nyilvdnvallan kapgsolatos a Vi sgebnossépgel /m/s/
amelynél a lcvegd &tdramlil: az anyagon. A W ée Wi kozitti kapcsolat
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megdllapithatd: | 5
| W = loooV. /lit/n"s/.

Az ejtiernydkupola nylléaid folylmatét a "mrolaanyes legdtercsz-
t8lzépesaéplivil cgyutt szukadges vizspdlniy rivel az eje mikddteté-
selor megluvu nagyobb “cbbemg midositje az anyoy lessdtoresztlléd-
pességét, mert o p= 5 kgs/ /ﬂ“ Da/ njomaakuloane nél mért 1ég-
dteresziés csalz a teljesen kinyilt és ereszkedl ;Lpolm.a gullcmzd
ce a nyomaskulonbséy nyllas kizbon linycges = nagvobb lshet,

1939~ben dolﬁozta“ a kUuldnbdzd c¢Jeanyagol: u]unbkzu nyoméskiilonb-
ségck melletti /uo 1gs/m§ ~518 Pa- Lo terﬂado/ zdtcreszt8lképesséy
meghatarozasan., A kiserleteket BanC““tGrnéb&ﬂ vcrcztuk a mérocsi-
vet elzdrtdk a vizendlt ejeanynsnal, az aramlas ﬂeglndltusa utan
mérték a nyondst oz anvag clitt /p1/ és ez anyay utén /pp/. Lrzé-
keny anemométtffel meghatdroztdk az anyaz rogitil Vi lramldel se=-
begcéget az adott nyomdskildnbségnél.

Jmlgazal“mott hogpy & ﬁjOMuEEUlOﬂbSé analiltikus daszefliggése
az anyagon keres.tdldramld levezl Vi sebessegévil, a kiivetkezd for-
méJu: :

&ap = a.V~ + b.VZ
1947~48-ban H.,A. Rahmatulin profeszor venetdsével erre a cédl-
ra konstrudlt berendezdéaccel kisdrlcti vl?ggalutc rat vegeztek ay €=
Jeanvagok lézdteresztékénesndséngls meshetdérozdsira kilonbézd nyor
gatartomdnyokban /lo-5o00g kgs/mc - 0,1-49 kPa - ertéktk kzbtt/.
/14- Abrea., /

A kisérletek eredményeként kapﬂtt sp=£/Vi/ gsrbél aproximative
parabolilmue dsozefigzéslick, mikdzben az a éa b tényezcl- melyck
Jellemzdel a vizszdlt ejeanyasra - kizel aliﬁndéa: neradnak minden
anyaszndl, a nyomlakildnbeds o,1-49 kTa tartoudnydbean, ami gyakor-
latilag magdbanfoglalja o meaticrnydx upoldjdénak anyagéra tényle-
gesen hatd nyomds felles tertomdnyit,

A .p= 2 Vi+b. Vi formuls megadja az anyagdnrabon dtdremld leve-
g8 fizikal keépét ! 41. Valdban, 2z a kéz, anit a szdvet szédlai hatd-
rolngk mindun oldalrsl, uo; bfhiﬁthuté, mint o kéralsku csé=da-
rab. EXkor 2 asgbesaé e a nyomackulonbeadés ennclr a csének a végein
osﬂzefu;uenmh a Poigron~formila tzorint:

P -
np = S.al‘“‘*—g“ V.

O 1

A

ahol: p - a levegd vigs kuzlta&a,
L - az anyag, vastageszs, L
r - a gzalalr altal hatdrolt nyllis ~ugzara,
s oldelrsl, uzysnez a nyildes diafragmaként kezelhetd,amivel
kapcsclatos a Borde-Carnot lorrula:

SERS AR /% oV

ahol: o - az anyag egy nyilasdnek terulcte;
Gl - & njllL teriiletc;
) | Lo o= a lézdramliz Ssozenyomdddsi tinyezdic / ko4o0,6/.
Ceszesitett Lormiban:

SR . 0 Lov7e
ﬂ\p — ‘--...-'IP 2 Vi‘t k{:}'-] — l/. {?{Fi
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A levezetett dsezciup lock bizonyos mértélig lchetdsdget adnak
az a €8 b tényeczdk fizikai valdséginak m&”élttﬁéhGZ.

7.AZ. BJEXUPOLA VRITINUS TELOBEANAST SuBESHYCINZE W o33 KULENBIZ)
| PARAMIT KT S,

A kuaolakritlkus belobbandsl sebescepét /V .../ mezhatérozdé for-
mula /52/ /40/ Teltétclbd) lett levoezotve ﬁﬁa tizikaileg ér-
telmezi, hogy meghatdrozott feltetelo aozo£t melje cleg nagyse~
bességi leveﬂﬁhramlésnm 1 jonnek létre - a kuoalaanya on &g a gzédl-
kéményen keresztul 6snzufliggenck a kupola &8 A\ peramétereXkel
Jelzott.megahturozé geomsirial méreteivel, ebyunlﬁ & kupola al§
dramldé levegé menyisége = kidramld lovegd menylﬁévévul, ami felté-
tele ¢ be nem lobbanignalk,

Az /52/ formula maﬁddeL05lale a x,*,k és oo parametercket, ami
lehetdvé teazl a Voy onalizisét emek flUg:vényébin,

lsuyakorlatllag, meghatarozott fermét ‘adva & bc nem lobbant ku-
poldénak - am1t>%par sméterrel jellemziink -+, K és @ paramé-
terek meghatsirozott értékeindl, varidlva a'~p-ramétert 05820~
fliggést lehct talalni a Vo kritikus belobbanési ebesséﬂ &8
a '\ paraméter kizdtt, azaz, moeghatdrozhatd, hogyan hat a Tzt
'nér hossza a Vou kritilms balmjmanﬂal SebCuIEéRTC.

2e mughdtmrazott1dk ¢e ® értéknél » paraméter variilasaval Osszce
flgyéat kaphatunk & Vol és g Povott azaz, noghatdrozhatd ho-
-gyan hat a szélkdémdny ﬂu”aruna; nmuyoua 2 Yok - ro.

9. €3 o paramétcrcels m gvéltoztatéaq adott ¢ levey . slirtigdandél
megfelel az a ée b t:n-ezﬁh vdltoztatisinak, azaz < kupola
lézdtercaztdképesndiére vonatkoz’ anyauaalﬂamEJK megvéltozé~
sdnal, Zbbdl kovietl zik, hogy meghatirozott konstrukcloau GJL—
kupolandl, azaz konkret gés'h-nél osschuggé taldélhats
Vo 45 az anyaz W logdleresztésec Lozott.

4.illandh a é8 b ertthnél azaz adott légiterszioképes éepd lu-
poldndl, a k paramdtler alland; menjlsé & aavqltoztatg ér.
tékét a levegd sirisége vialtozdsdval, azaz a 1l magasudg vdl-
tozagaval.,

Lbb6l kovetkezik,icnerve a & dg ) kon trulkeids paramétercket,
valtogtatva a o—t =282 Kulonbozd mages«<dzokon mukddtetve az
egtéernydt,meglst_hwtauk az Ggezefig ést a V ,eée I koz0tl,
5eA zZsinfrok n szdminalr véltoztatiadval véltozi? a mpvola be-
1ép8 nyilésa, azaz a ixmarqméter, s az ut./bLi v41tozhsa a
vﬁk véltozdsat 18 ma vaal vonJja, umlleﬂgtr%abct ad a Ve O5520=
fugﬂésénuk magdlﬁhjlt fgsre a z&1n5rs76m. [Usovénydben,

kilonbgzl parameterektdl vald © b$4uLnLF analizisckor a

v123Jﬂi% kdrkupolds eje Jellemzdl a k8vetkezll voltak: -

A kiteritett kupola sugara: Sa= 44 e
Zsinirhos z: - L7=6,5% m.
* / x=1,49 /
uzinérandn n=2C

azélhéménnyllés nincsa |
Caazegezve, az /52/ Tormulat Lolhaszndlve telintjik St az alap-
vetd tényazdk hatdsdt = kritilus belebbandsi subusaésre.

IézdtercsztSképessés

AlS5.&brabdl kﬁvatﬁ&zik, hogy 2 léodterceziclzé vaséy ndvelcgével
a kritilup beloboandsl o Lbauué“ hirtcloen cooklen, azonban a suri-
szﬁvé&u anyagokndl n srimits ‘sok alapjén / pl.G—aely_mrAS@--}ootstb/

. wh * - . dvw o f p
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az /53/ feltétolel, mmlyo? az /52/ iormula lritériumai, nem telje-
slilnelzs, Lz 2zt jelenti, hogy ozolnais az ojélnek o upolija,ame-
lyeket ¢z<kbdl az anvagkol bul égzitoenels, windig b lobbannak,

A kapott gr;danj bizonyitja, hogy meghe ta*o 0tt konstrukcioju
minden esyes ugola, amely egy adott anyas bol wowziilt, coyénl jel-
lemzokliel rendelkezik, amlt Jclez az a &g b tényezo, uzzal 0852-
hangban van z lritikus bclobbandsi &Gbuﬂ.cg,mflj felott a upela
nem lobhan bu, azaz létesil egy olyon sebesséy, moly feloti a lu-
pola nem lobban be, de alatta belobian. wbbdl a gzempontbll a 1).
dora fels? része a be ncm lobhandsi zindt tartalmezza, oz alsd x
sze - a belobbandsit,

Zeindrhosez,

A aparaméter, amely az L zsindrhoscz ardnydt adja ner a kiteri-
tett kupols 3. suzardhoz kévest, lonstrukeids teényezd du aw alta~
lanos ejekupaiuiul

v= 1,4 +1,C , ani mezfelel a zeindrhossz

L =/0,7 +0,8/.D, értu“_nhl, ahel D, o Mi-
teritett kupola Stmeédie,

A 156,4brdbl] kovﬂtkhzlﬁ NORY a_ B¢ insrhosiz niveleéestvel ez o3z-
sz¢s vizsgdilt anyagnal o Flltlkuu b loboandel scbessdl megnb. wb-
bdl fontos }ovotﬁ,ﬁtatgg YA rmhulf e tupnola zslin‘rhosnz nﬁvcléaé—
vel & belebiandsi tulajeonsay JdVUJ Ldldnceen intenziven ndvelkszik
a Vo) sebesclég olyon anyagbdl kégs qlt Fupoldknal, mint az A-35 pere-
kal, = 10004 tipusszdmi sclyem. 1,8 éa 2,0 LLtdfutiparﬂmetL;ePnﬂl
czcelk nel mpoldlkndl nuem telpesedll: az /5)/ Teltétal, azaz 13113.1:1':1:1.*'T
belobban.:ak, xdsik o0ldolrdl a yporamd tcruk csiilikentine y= 1 -1,
ezekbol oz anyagokbdl készult hupolélndl « Yok writiitus sebecgody .
jel&ntﬁsen lceodlc.cn, azay e nyllésl 3@11EMZU' romlanalr és elérhe-

t8 a lmpoldk he nem lovbandea viszonylas 1o suvesudgelknél 1sg,
Zeindrezim

A /50/ formuldbil, mely meghatiiozza a teljes 7 belépbfcliletet
a "szirom" alsl ¢s rdncol/ddn Tigyelembevdtelével, ktvitkezilr, hogy
a_zsindrok _zwma /n/ ndvelésgekor F értéke tart 2z r<-~huz, azag
r tart r-~hew tuit; -hoz.,A *=t lsmertncl: véve /62/ formula alap-
Jén maﬁhutargazuk klilénbdzEd n Eﬂlﬂflu Znokhoz taritozd értikuit,.

Lamerve /7=ct, meghatdrozhatjuk ritilnae hnlobﬁunaHL sebesg-
ségét az azonog gaomﬁtriai méreteklai de kdlintdzd anynizbdélt  iészie-
tett Munoldlindl a zaindrok n szdmdinak néveldsdvel,

4 szémiticok erciményét muta ja a 17.cbre mLJJ an /527 o J62/
formuldk alanjan kdéeziilt. A grafi: Oﬂbkl 1utnat nog, W1dnbind a
nyagokbul kegzitett Tunoldkindl a z51n ‘rol n mzhm el ngvelézdvel a

kritikus bﬁl@bgaﬂuﬂl cebea g néve Pazlk. Lol kovetkezili, hogy
nggyabo 1é5utGrQoZtU kuncsuﬁgu “njmubbl keozitett lmupolakndl a
Jobb balobbanﬁ 1 tulajdonsdsy wléirdéose célldbil n0vulnl Yell a zoi-
nérok szdmit. Ilyen zeindrszdmndvelds meghatdrozott hatlrok kszitt
helyes ¢€g mint a kiscrletck mutattdl, tcnylaie CiY IHV1tJa & belob-
bandsi tulaudcnaauol :te Azonban a Zflnﬁ“ﬁﬂdm nivelése az ‘Ju Lip-
foﬂntqnal ¢s sulyédnak nevuléshhu 18 vezetenzun kivil, a zslndr-
8 Z35m Jcluntésne*teku névelése, Lidlindsen abtan az csctben, ha azok
szalagbsl ésydlielk, o kugola bt nem lobhrndszdion an,thﬁt,miVul a
belépt nyilis a bLlG voanae ugdetén a szalagol’ ol Hialalitott lup=-
pal lefedett,



o 52 (Yonm

A 17.d8bréin bematatotl srefilon ¢bbf) o ?:Lm@omtbol L Syezerigi-
tett, mivel o ezdmitasokndl & zzin'vok ﬂ”tafsuxa acw 1ottt ¢1bje
lembevéve,

A szélkemé Y3428,

Az /52/ formulavdél kovetkezmilk, hogy az ! vﬁuﬂltuhhhoz, valamint
Vol-hoz 1smerni kell az no tényezdt, .

A parame.er novelégchor tormdeyetoszerion elvirhatd a ““néveke-
désc iz, a ** JUgsése Pt 'l @lad “wdulitbabﬁn lincdrisnal venetd.
/lu » {..;.DI‘ /

leegcz il a szémitdsokat az /52/ lormula nronddn Lo fclrajzol—
Juk Vor-t a IUguvénydben, U1ldnbdzd anyasokblil Liészilt lupoldkndl,
mikszben az no tényezot kisérloetck alapjén 0,49 drtélnin kk VES zuL.
5z o cralfilkon meg mutat a, hogy a gzilkémeény nivilésével o “xltégus
bDelobbandsl ceboscé; csdulien. Analdyg mnindscgl Erﬁdméﬁyﬁkut adott a
VO1 Sriogelfunséadnels VlZ&&alatu 2 Tunselaanyag légdtercezilkepességée
ne: '_Jﬁiﬂlﬁﬂia*uf.

Lindebbol kivetkezilr, ayg paraméter néveldsclos az clekupola be-
lobbandel tulajdonsdga 'TOMllﬁ CZEPT nagy 1,Ucu~“ crntomépessénli o-
nyashbdl szdlxémény ndélliiil "é“zjten,E unolat. Azon “uaoumknml ynelye=
ot elirdszivési anyagbsl kéezitenclk, T széllizémeny maﬁléta ki vana-
tos Sy mivel az bigonyos mértékig cadllionti o Voy-t azaz a uoola
2y Iklcelt kiseb’ sebeseézig heszndlhat?, do caillen sz a tulter-
h@]ég, ami o rendszoerre hot o e lovbanéskor,

Az _eje miikédtetési naiaaaé%_

Az /52/ formuliban, mely mcghatérozze a kritilus bilobbandei se--
bessegit, azurﬂohl nz = ngp/?a ubnylsuﬂ,aha7' - a loveg sﬁrﬁhége.
Terndénszcies, uauymmvhltozﬂuhval azav a il pafassdztll fu s6en,
ahol miiksdtetil av ¢jét, mogvd 11021& a Vel Sritius bnloblanual qG—
b@SuEtjlg ’

A ezémitédsok ercdményct a 20, CHedorn Sﬁulelﬁth 2 ebbdl KO-
vetl 921k, hogy az eJo o mikidteteul magasssga nojvel ?ﬂvel g Vorr
kritilus bglobbandsl sebezsés anndl encrgilusahban nd, minél kisebb
a uupolm andaﬁ&ﬂau légdtaren ztuhﬂﬁELSL”ﬂ. -

v Volr sebusaes ndveledéne az cie H mikddtetésl mrﬂz 1D4£5N0K Qe
lemedéﬂO miatt qu*uub 2 névell :5 eje-teher 1 und Zerre Natd tere
meldst nyilds xCzben. 20t mdeo a nnzy 1égd tgres7t 0 anyazbbl készi- .
tett upoldk, aml lkis magas:cgon Inis terho 1@ d n“”y “ﬁ“&hﬁﬂg°n

nasyoub ttruelﬁf adnalz, mivel a sebés .ég, mulynél megkezdddil

bulomenmﬂ, lényczusen megnl, Ezdrt o tulterholések mmﬁasngtél
valdl fuggiﬁbnb¢ V1zaggimta s o scbesedgl, v*-=m¢nt & nagacsdsl
hatdrok mesdllapltasa ~ milynela tultorhelés nem haladjs ﬂﬂm o Mege=
engoedett értekerey - feltédltlentl gzikséges 2 N2y léndterceeztdud-
pessegu kupolﬁ~konst¢ukc1@hnﬁl /bﬂluthaté o ovatkcztttés VO
nctkozil azokra a kupoldkre is, mul*ekncl CRETR “mﬁy 2 konstrukcids
uton biztositott - résrendszucrek al“alnazéza ol ~ magasoabb légsdt-

cresztdképessésn,

i_:.’ 2y Ji};__-f.“‘“’ VQ":P; -r'lél-
belobhanidsl tulajdon=-

Ilanathaﬁ, anikor a

Li & belobhancshoz,

e g

®18zockben mér sziba kerdlt, bogy a lupo
sdra Tlgn a rendszer scbe . gé r--"étul EbJﬂn 2P
knnola kicouszmott a bglhd?du*b 1 €. Imégzan

G2 ez a sehesseg, anil a belobhands kendoitl sebességenek Vi -
nevozzilly, mesfelel a Vs £ Vol Vope~nalk, mint fultétﬁluu.’ alZlzor  a b=

.L‘___LJO:].LLJ.:;. bh—lOb ﬂngul “_3.:_ ":"*“?J{
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lobbands azoanal megkezdddik éo o lupola gyorsan, cnoesiagan nyi-
1ik, <bben az csetben - természetecen -~ teljesdl oz /547 Teltétel,
emikor a Vg dbtéke nagyon nagy lesr /a kuvola léhétereaztiképeg-

sége kicsl - So00 1lit/mes-nédl kiscbb/.

da az ejét Vpin cebusség alatt kezdik mikddtetni, aklor a belob-
bande ceak a sebesség mggadott dértdkre vald megndvekoedéce utan fog
bekdvetkeznl,

Az eJe mikOdtetéce clég nagy cebezzéanél, amikor Vg nagyobb,
mint Vok, & lupola ugyancsak lésgve njlllk de eboen az ezetben a
belobbende-ceall a Vol sebess 6ﬁru vl leiehazdﬂéa utan kovetkezik
bée da Vo értéke kicsi, a kujolu lagesan ¢8 simdn nyilils, viszony-
lag kis %ufﬂulé st ad a tah r=-eje o endazorrc,

A kupola ty velobbanssl ldeje Vor-t meghaladd QLb”Jf;Dnél W e
kddtetve az cJét, Oeszetevidik to 1dobol anll szllkedics & B
besuég Vple=ra val‘ lecagoklrenésehez ég a tp B2 belobbhandal 1068u1
ami idé alatt a kupola helobban fa a sebesaége Vor—ril Vo-rc 3
belobbands végének sgebesndgére csilitun:

tE: tn1+tﬂp

L.-'l Q.LZ .LrJ-u.:.L jOLil lJuLOB-_—-ﬁ“’_L‘;HI T TJ.JAJ J'*J.[‘ P.Lif}ﬂ.... ; : JAVIT.LLJAC

Nehany escthen meg kell novelnl o writikus wolobbondel scbeo-
zépet. Ha Vg értcke LQZLll & tcher be nem lobbant ejével vald esé-
31 scbensdndvel do esalr kinsé mulia felil nzt, alklor ¢ lupola lom-
hin 1177 11lik. |

A £upolnbelobbﬂngh aktivizdlisdra, valamint olyan ejdk létriho-
Zagera, melyck fﬁuld belobbandai iddvel rendcell wonclt, doszehuzzak
a szelkémenyt, légzsebeket helyeznok ¢l a beldnddlen W*WHUVullk 2
zaindrol hosazdt és szdmdt /doazeri nﬂtdrokon bol. 1/ a upole be-
lﬁpuelén hLzo-szalagor”t helyeznel ¢l, komépzmsindrt /kﬂldOkZulﬂqrt/

Irnimaznals,

“qwmm

Idzépzsinirt‘/El/a dbra/ allzalmaznak pl.a mentscje klhuzocxnyeu
Jenél acbdl a celbdl, nogy nazyobb s iLlVltuuu legyen 2 Zlsernyo hHee

lobhansisa,Zyorsabban menjen végbe a kupola €s a ze 1ﬂarﬁﬁt kKifegzle
tehc, a belsdzedk lzhuzesa.

shzepzsindy alkalmazasa novell a kuosola belésno +u1LthmetsaLtet
A kusola belobbanacsl tulugdonaw enck jevitdedr Iivul a LSzépzeindr
ndveli a ‘masola ellendlldsi téayendiidt is,.

Lémzoebek elhelvezdse o belépldlen 5,

A Xupola brlepoélenél e zeindrrdigzitd cromlpontolk kizdtt zge-
beket zzoktak folvarrni /21.b.gbru/. A zeindrzst e o tTupola tel-
jes Tihuzdddsa, o belabzsik lecsuszdsa pillanatfban /ha az van/ a
zaehell gyorsan _ultoltuﬁnah lLVHQUV@l szl sesltils a Xupola be-
1épdelénel kiteriilésct ¢o a LIlénd njllhu Oy ore Trislekitdsdt. A
rendezer ﬁ@ba aéét Jok—i: locody enti wo=wel @ zacb, amiltor ~ I~
pole mér képes teljesén biloboanai

11112’:5 3 Jﬁllﬁiﬂ 0_.-.l

uzdszalagok /22.8bra/ (6 jolkalmazdis: nogyon httlson méc
kupola belobbandsl tuln JdOnSf”clnﬁ# Javitézsiras a huzdozalagolr a=-



| -2
zon kivil, hogy ecsékkentik a lmudola belépdéléncic hosszdt, még
mérséklik a szaldtcsapddidrolk szémat is, melyek a belipldél ogy ré-
szének dtcsuszdsa redeményez a kupcla cllentétes oldalédn két zgi-
nér kdzétt. |

A huziszalegok hosgszédt ugy védlasztjék meg, hogy azok ne csdhe=
kentsék a teljesen belobbant kupolc homlokfeliiletét,

- A kupola belépléle, amcly kidomborodik k&t zsindr kdzdit, fél-
kérhoz ktzell gorbe vonalat alkot,melynek o kdzéppontja a két
szomaezédos zsindrt Bsszekdtd czyenesen van /23, 4bra/.

Znnelr a félkérnek a sugardt jeldlyik r . -al, a huzdszalag hosz-
szat Li~ol, a huzlszalag rogziteési pontjégak.tévolségét a bclépd-
élen Lo-vel és e~val annak a két egyenesnck o kdzbezért szogét,
amely k6zll az egyik a zsindrrogzitési ponton megy 4&t, a mdsik
pedig a huzlszalag rdgzitési pontjdn. Lkior In/2 = 2.5 .r,:%/360,
vagy Lo =1 JPg.t/90. | |

Mivel az ro rddiuszu £élkdriv hossza egyenld a két szomszéd
zsindr rﬁgzitgsének tévolsdgdval: |
# e
| L .
ahol: So & kiteritett kupole suaara és n: 2 zsindrok szdma,

clckor: 1>
_ Ji b J
R - e L

Az ABC héromszdgbdl tudjuk:

!
- _ mEF = coaip .
De AC= 2rasin%- = ﬂﬁ.ﬂ sin 3 és y= og-g--z - % alkor:

. Ly= Egﬂﬁiﬁ%-coa/QO*Eﬁg--%/” |
Huzdszalagok alkeslmagzdsa lelictdvé teszi a helépdél hosszdnak
csdkliientését n/L,~L./ mértékben, a zsinirok kiz8tii tdvolsdg csék-

kentését L.-L. mértakben, _

A leve%et Tt formuldk lehetdvé teszik megahtéreznli az opti-
mélis ¥ gzdget, mely a minimdlis anyagfelhaszndldst adja a huzé-
szalagok készitesénél, Azzal a feltétellel, hogy & huzdszalagok
nan ¢adklentik a teljescn belobbant kupola homlokicliletét, Jelen-
tésen. lehet csklrenteni a beldéndél hosszdt. |

A kupola belépdnyilaszinak sugaras - hazdszalag csctén - megha=
térozhatsd az aldbbi formulival:

r¥eriso,5n [ , /L,=L,/
| h/2n~h </

azon XO6r sugara,melynck a terlilete azonos az F. kegzdeti
belepbnyildseal, ami To

shol: r~

oo 20

O n/2n-ac/ | '
A bemutatott analizist és a megicleld formuldlr levezotését V,
TeSmakov mérndk végezte, | |

~ t

- — g ,f - r - - Ty * . - ) e e Ee g (
0.,BEIORBBANLIEKOR A XUPQOLARA HATO MARIMALIS TUHELL L EGHAT.ROZASA,

lameretes, hogy nyitott Zllopotban az el QE cllendlldsat az
alébbi formuldval hatérozhatjulk meg:



2
l Q‘Ez E%_LH CE?Lg /677
"o p €8 T a nyitott cjtéernyblupolsn c1lenflléei tényczdje és

felulete,
| Bz 2z ¢llendllds bilzonyoe mé tékisg kanesolatos » 'mpoldra nyi-
léskor hatd moximdlis crdvel kgs-ben /N/, anit az ol bbl formulé-
val lehet kifejezni:

2
?ht:m* "‘17*': '{:’V 1 .L j---,I /68/
ahol: VBf a rencozer schesgséze / n/s / o tupola Xilobhandsdnals
lllanq Ldbﬂfll

A /68/ kifcjazéﬁ o feladatot nem oldjo meg, mivel o Jobbolda-
lon levs Vn leméretlen, A teljes megoldas cdljgb4l nég gy cgyen-
letet kell teléd Ini, amely kepesolatos Ripax—cl ds @ Va-vel, amalye-
ket a kupola teljee belobband s¢ LOzbeni mozgde eczyenleteiriben has
nglank. Lzért 22z cgyes Etru itée érdckében Toltét telezzilz, hogy a
rendgzer vertikallsan egll éﬁ owaxindlis terhelédsy a Iupola telies
belobbanasalkor nat. Az “8y87eT lf;tu“L“ Slgyvelembeviteldével a moge

gés egyenletét az aldobi formdban kapjuk:

/ /

ahel V - o rendszer meruldel gsebis ére;

..-J

/69/

_inl"'*'}s.

/%%é - A bulobbpné tor fellédpd ~yornulis,pontozabban lassu-
l h... ] i J.:l "-.;r{“l

/ / < 0

A /69/ kif egezesbcn Vi terméczetesen nem sweruepel s ezdrt aznt
dtalakitjuk, a gyorsulsst az &ilegos gyorsulissal fejezziik kit

Vﬁ-V
GV i
Sl /To/
t
ah0l: k -rtényeué Sl aziﬂﬁ?trﬁlEb a minitnSlis ¢;0” zulde ds az

| étlagﬁs gyorsuldshoz vald vigzonyt quu“i 1.

A /To/ kifejezésten beho Ajrtlemleuk tﬁ-t felhoszndlve ekkor
g mezgtett ut, a sehesaég és 1do degzmed ugfcs t

Iumert(BJ, hogy SB ut, 2m1t o rendezin megtesz 1 kupole, belobe-
bandsakor, arinyos & JHJOlE méretdvels

SHCEN o ' /71/

ahol: ¢ - ardanyoss&gl tényuzo, amcly o lImapola henstrukeiljstdl és
+ 1légateresztdképesadsdtdl figr /ART.15007% selyembEl Yé-
szllt négyszigletes huvolandl C=o0,4, ART.1lGo04 sclyeme
nél c¢=0,15; ART,5C008P kapronbdl :7 5/ .
Més oldalr 1l da utalt 1 lehet fegjeznl az tluﬁ sebességbdl és
a belobbangsl 145b61:

T‘-"‘ﬁ
o= _V__mz;}_,_; b /72/
shol: 4 - tényezu oz Atlegsebegne fobdl me
l'llu.:_,..Ja;”'"””‘} ¥ori U"C” ""‘“I‘ﬂ 7%
nydval a 24 dbrdin Jilo] i' tro p
/T71/-081 éa /T2/-bE1 kopiuks

ﬂhﬁtérezatt ut szdmitdsi
coyenld am So-teridlot aAY Sy
VAt 1(': Ppes f)

{“s\,{‘h m



_ 2¢cNdFm o .
to= —77-—5-7 R /73/

Lzt o kifejezdst, valamint /7o/~ct haszndlva, kapjulk:

' Z 2
dVv ok 2 -V
~ /14/ alapjédn /69/-ct &tirjuk:
REmax'" :"_ (45}3 ~ k/ VB - vo/! . 7157
Y E T

allandé,amrt risérlcti uton dllapitanak meg,
nagysdga figg & kupola konstrukcibjdtdl, aryag-
tipusdtdl és az anyag légdteresztf képességé-
t6l, liégyszogletes kupoldnsl ART.18004 selyem-
bél, K=o0,0l, Si~% kupoldngl ART.5S5008FP hapron-
- bl ¥ = 0,0056, 5 | |
A./eg/ és /15/ egyenletrenészert Ve- rc és R, -ra megoldva

kapjuk: ™

ahol: ¥ =«(k/2¢cg -

2
KoV +JF_
Vg = - ; —= —E ' /76/
Qic ! T '
VeFETE + N
oeegfy T

{ . .
. N 2 | . il "
|4 o o :

N Ol
, megfeleld dtalakitds utén /77/-et felir=

N

/T7a/

Ry = 2G
max & o
B b 2 \._’F_..?

ahol: &5 gﬁ- a leveygd relé%iv ciirugége.

/1767 86 /77/ formuldkat azokban az escte ben haszndlhat juk, a~
mikor a fellépl terhelés G/Tp 1 és 4o kp/m® /9,81 =392 n/m2/
hatdrok k6zétt van. 5 ]

Ha G/Fr nagyobb, mint 40 kp/me /392 N/m / akkom;RE az o=
14bbi képlettel szdmithatd: max -

. 2
~ _ oVa

R !

ahol Ky~ dinamikue tényezd, amit kisérlcti uton Zllapitanal meg,

| Altaldban K =1,75 +2. -
A finnmikus tényeZdt gyalrorlatilaz lehet cedlhtenteni a2 konat-

4

rukcids légdteresatés médssorének alltalmagdsival,



Y0,AZ EJiKUPOLARA NYILSGKOR HAT. MANIMALIS TERMLLS FUGGLSE A
' K WONBCZ) TLNYLZORTOL, '

Tétclezzik fcl az ¢jék azonos kupolaformdglit, azt, hogy azonos
anyagbdl késziltek, X= const.; Cp= const, Ekkor, mint /27/-b8l
kévetkezik, a maxindlis terhelds négy tényezdtdl figs:

Rpony = £/V 193GiFg/
Elemezzitk mindegyik tényezd hatdsdt!

Remas yése a balobbands kezdeti V. scbessdgstél,

Ha Vpin ~ Vo< Vax, akkor o kupola, mint bizonyitdst nyert, kés-
lekedép nglkﬁl bg§obban; -

A /77/ formula analizise mezmutatja, hogy éllandd ¢,G és Ty
egsetén, a beloblands kezdell Vy sebusségének nidvelésckor 2z Rgmny
terhelés rroharosan~ nd /25,¢bra/,

VooVoKk esetén, az e¢jekupola bclobbandsa cerk a rendszer gselbes-
ségének ngﬂra valdé cadklenésekor kezdddik mez 88 ez lesz az a- .

i SV . :
dott esctben a belobbands kezdsti sebossize.

Rimax fUggésc e mikddtetés H mamascdnatol,

Ha feltételezzik, hogy a magasszdg noveliackor,nzaz a levego
sirdséséncs o cstkkenésekor, 2 belobbands kezdeti sebessége, a
rendsger sulya és a lupola feldlete nem valtozil /Vg=const, ;6 =
=const,} Fr= const./, aklor a /77/ formulsbil kﬁvatﬁuzik, hogy
87z REmax caoklien /25.ébra/f -

Ha 2 Iupola belobbandsa kijlinbszlé magessizokban tirténilk,a-
zonos torldnyomdsndl / g= QV§/2 = const.,/ és a rendszer G sulya,
a kupola Fy fellilete tovabbra is £ilandd, aklior ~ magnscdg néves
kedésekor Rpp.y, novekszik /27,4bra/,

REmayx fUgsése a rendszer G sulydidl,

/TTa/ formula analizise megmutatja, hogy Vo,p ¢3 Ty allandd-
sdge eseten a rendszer G sulyénak novekcedésekor Rgpa.. 18 novek-
szik /27.&ébra/. -

Ha dllandd marad a f6ldetdérési scbussdg, azaz a rehdsger su-
lya ndvelésekor ardnyosan ndveljil a dupola teluluetét, /G/Fp =
= congt./, akkar cbben az esctben, czaz véltozatlen Vp,V, és g
esetén, mint a /77a/ formula anclizise matatjs, a suly novclése
ugyancsak az REmayx novikedéséhen vezet./2%.ébre./

A kupola belobbandsa folyamén & rendgzoer scehessége Va,-rdl - a
belobbands kezdeti sebesséazérsdl - Vi Sebessegre - 2 teldes belob-
bandas vegsl sebességére -~ cedklon, .

Belathatd, hogy a rendszer adott G sulya mellett, a sebesség-
véltozds 2 kupolabelobvands folyamén anndl effektivebb lesz,mle
nél nagyobb a2 kupola felilete., A Vi gebesséy viltozdca miatt u-
gyancsalr valtozik a terhelés, aml kiildnbdézd marctii kupoldkra hat,
A 30.8brdn l&thatd a V, sebescéy véltozdsa Ve=ig a nngy /kis fe-
lileti terhelésl/ és a kis /nazy felileti tefhcldasl/ kupoldlkndl.
A 30,8bribdl kovetkezik, hogy ag elsd csctben a rendszer VE SG=
begsége lényegesen alzcsonyabb Vo~ndl, o mdsodik csetben & Vp
sebesség a Vo-hoz képest jelentéktelen mdéetdkben csdkken. Am a
maxim&lis Tterhelés,aml az cjelupolérs hat o VB stbesuég négyzeté-
vel és a Xunole Fyp feliilletével arényos: |
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o VoA T
Rimax = EVEGEFE‘ . 3

- Tbb81l a formulabll kdvctkoezilk, hogy Rimn. oz FgVo szorzatidél
1igg. Beléthots, ha Vo kissé kilonbozik fo- -1, Ty novekeddése a
fenti czorzat ndvekcd€schez vezet de cbbbl kivetkizéleg .az R
névekedéadhcz 1s, Az Do tovibll néveldége /ao-roendszgoen 41 1ands™Ba¥
lya_GSGtén/ Vg olyan gyorsen csdiken, hogy oz FJV% szorzat a
moaximum clérdse utdn elkezd cadkkenni. A 31l.4brdn lathatd az eje
terhelésvéltozdainak figgvénye kllénbszd rupolaméretelnél,

11,A XUPOLA BOLOBLANSSAKOR HAT ~ MAXIMALIS TE.URLLS C3BNIKONTISINEK
| LEHETO 3 GET ., - | |
Ténylegeson lecsdkkenteni o Vg sebusséget, ebbdl kibvetkezdleg
a maximé&lis terhelést is, amely belobbandskor o kupoléra hat, az
¢Je szikséges késlcltetett mikddtetdeével oldhatd meg,
A V, cabikentésénel mésix m’dja a kisfellletd {ékernyd,vagy
egy sorozat ilycn célu ejtoernyd alkelmagdsa, melye' et sorban
/megehtdrozott intervellumban/ wnlksdtotink o fdernyé nyitdsa
eldtt, ¢zck biztositjdk az cje~teher rendgzer scbigsézének cslke
kentését olyon mértékig, me lynél mdér mikédtothotd = f8ernyd olyan-
feltételekkel, melynél a terh:zlés nem semmisiti mez az ejtdernydt,
A belobbands kezdetének sebeszégit a Vo cstlilicntésével is
¢l lehet érni, a nagyobt légdteressz Eképﬁﬁaggﬁ upolaanyag z2lkal-
mazdadval,

A konstrukcids léssdteresztbiképesséy biztositdndnal midszere,

Haszndlnels ¢jéket u.n. konstrukeils 1ldégdtereszidssel,mclycks-
nél a magasabb lézdtereszicélkédépessdzet a poléndl nem o magasabb
lézdteresstblidpességll anyag allalmazdsival, hanem résrendszoerik
készitésével, elsltorban a cuntrdlis részben, biztositjdk, A kon-
atrukcids légateresztés biztositdednalr mdédszerdvel Jelentdsen
¢s8kkentheid a maximélis terhelés, ami a kupolsa nyildsi Telyama-
takor lép fel, wzzel cgyiddben pdvekezik o konstrukeid szilérdsd-
gl tartaléka - ugyanazon anyag felhasznidliszndl, Lzoen kKivil a
konstrukcids légétercsztés médszere lehetlivé teszi a belobbandsi
tényczl varidlasat - a nyildsok/rleck/ elhclyczésinek valtaziats-
sdval & kupoldra hatd terhelés helyének flgevénydben - igy lehetlé-
ség nyilik arra, hogy Jelentdsen lecstkkentedk a légateresatokés
pesaéy szempontjdbdl csoportositott anyagvdlasztékot,

12, A RENDSZGR SCLLYLDISL AZ LJLLUPOLA BLIOBUANASA UTAN,

A kupola belobbandsa utdn a légellendllds megnidvekedéadvel 2
rendszer scbessége gyoraan lecsdklen. ROvid 146koz ¢lteltével a
sebesséz kizel kritikus értéku lesz, vagy ahogy mondjdk, &llandde-
sul a meriiléal sebescéz. -

A kupola belobbendsa utdnl c¢lsd peridldusban o kupold mozgasa
nem megéllapodotts A rendazerre két ¢rd hot - a rendezer sulya
és a levegd ellendlldaen. Az ellenaliasi crd az adott escitben:

dv 1 ¢ av
{_\"___1 . —— I‘:‘}'.";-{* e, — *T']+ Tl o ——
Yinet™ wPREE T OB OV Cpfuthagy 79/
ahol: Q ~ az cllendllés ereje cgyenletes mozgasndl;

mn ~ redukdlt témeg /Tiltiv t8meg,amit azon erdk viltozasa-
inek figyclembevétclével szdmolunk,mclyels az cgyenlo-
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| len mozgdsnidl hatnak az cgyenlctes moggdshoz képest./
Feltételezve, hogy a rendszer vertikdlicon sillyed, 2 mozgds
egyenletét az alédbbi formdbam lchet felirni:

av -
~ oyE = U - Spinst. |
Ebb3) az Ssszefliggésbdl kilkiiszdbdlve 2 QEi4st"t ¢8 rendezve:
l % o | ]{f .";
T .
ahol Vkr=j;§;;;—'" az dllanddsult meriildscbesedg nyitott ejdvel,
NI

A kapott cgyenlet, pontosabban a sz4mldl”, acgfelel a kordb-
ban megismert /%/ 8sszefligidenck., Figyelonbevéve, hogy a nem o=
gyenletes mozgds rovid idegu, o czdmldl?, ugyanugy, ahogy ¢ <8
V... menyiségek &llanddnak tekinthetdlz, Lz lehetbvé teszi a /8o/
egyenletl megoldassat €s 2 koradboan kapott /ﬁ/ cgyenlet haszndla-
tét, abban a g €rtékét helyettesitive: |

Jﬁr' - ),
1 + -

A rendszer mozgésinak gyakorlatil szanitdasoindl o nen cgyenles
tes mozgdst csak addig veszil figyslembe, ~ncdiilz o sehegsdg va=
18jdban kilonbdzik a kritikus dridktél. Ha a2 kildnbgdg a valdsé~
gos és kritilus sebesség kOzott 1-2%-o0s lesz, Sltaldbon ugy szémoe
lunk, hogy ckkor mdr a rendsgzer kritikus sebességsz.l mozog.

A /7/ és /8/ formulét haszndlve, az aldibbl dsszeflgpéscket
kaojuk,melyek lehetdvé teszik meghatdrozni azt a2z id6t, mely oalatt
a rendszer csebessége Vp-rol l,o0l.Vgen-re cstiken, valamint azt az
utat, amit ¢ kézben a rendszer ncgtesz.

Vv V.=V
mer Lip B "nmer -
- + e » 2 1 : 8
t "gg—/ 1 m/ lnZ2o m / l/
2 2 2
vV . Vo = V
& = 0,0201Vmﬁr H

Altaldban t és H meghatdrozdsdval az aerodinamikail erdk vélto-
zédgdnak nemstacciondris mozgds eredményeként egyszerisitéssel é-
link /fceltételezziik, hogy szO/ ¢s ¢pért az aldabbi formuldt hasge
ndljuk: |

Vv V.=V
2 2 2 |
v Vo = VO
H = 280, 2 KD /82 5/
28 0,020LV |

ner -

Tejezzii ki ezvzel az egyszerisitéssel elldvetctt hibat. Az
mp-el JelSlt redukalt témeg nagysdgrendl ertekeldséhez, mely thw
meget a rendszer belobbands kézbenl nozgdsa idcjén alkalmaziunk
a szémitdsban, feltételeztik, hogy az my rint gémb mozog.



. 1.

feltételezhetd, hogy
ben kdzhgnsé /ldészakca/ vol%

OtHare munkdijsban {7) az R értékének a kivetlrezd jelentdsdt
adja meg a belobuands végén, & rcndsac nozgass kozben:

ahol: Bwo,7.5, ~ kupola bedraml’ nyildsdnal suzera.
Xsnert, hogy a gombre:
MMy ='3ﬂ73§§ | | /84/
A /B3/ formuldt felhaszndlva kapjuk:

y tenyleges értéke a szdmitott eset-

4 if'-i. by 3 ’
Eg - W:{d Ze SG | /85/
. oVzepn 8 CEVEL !
28

Hay felhaaznélJuk a /84/ Ssszefiiggdst, ak'.or az E%.kétazer ki-
'3ebb lesz: ]

m S f |
== 4,5 —Vg— _ /85/
C

Fp=%6 nz-es, cE=0,8 és V=26 m/s jellemzdklel birs mentﬁernyd—
nél /ﬂﬁ/ és /86/ felhauznala Uaval mp/m ériékére 1,351, illetve .
0,55-6t kapunk,

- Behelyettesitve a kapott szélsbBértékekekt a /21/ és /82/ fore-
maldkba, Osszehasonlitjuk a /8la/ ds /€22/ formulskizol kapott e-
redményakkel lathatjuk, a redukdlt toémeg i yelambuvatﬂlt nél-
kil t 63 H drtéke 65-170%kol cstklken. nzért a /8la/ és /€2a/
formildk csak megfelelﬁ korrekeidval haszntlﬁatﬁk.

13,A7 BJLKULPOLA LiGeLIoNSILIST TINYEZOJE,

A c légellendlldsi tényezd az ejelkupola egyil alapvetd jel-
lemzﬁae.

Az ejekongtrukidrdk eldtt az a feladat 411, hogy olyan kupo-
lékat tervezzenek, mclyek maximalis 1omlokell:nélldst adnaz a
ronds=er szémira, azau a lehetd legnagyobb légellcenalldsy tényezd-
vel rendelkezzanek, amlt speclélis lupolaforme ¢s legkieebb Lég=
dteresziblkinsssépli anyag alkalmozdsédval valdsitanak ncsg,

Leen kavetclmények kielégitdise bizitozitlia az cje-rendszer
minimdlis sulysdt és tériogatét, ami o Telhaszndlds Tontos kiéve=
telménye.

Azonban az eje rendszereklel szemben fenndllnnk més mas,nem
kevésbé fontos kdvetelmények, mint példdul minimdlis uultﬂrhelés,
ami az eje~teher rendszerre hat a nyiléskor,vegy a stabll merdlés
kovetelmenye amik arra kényszeritilk a tjfvazét, n0Zy catlklkent-
s¢ af elle 1_ &ol tényezdt, nagyobd légatercsztdilzépusségi anyag,
valamint : onatrukC1os légatcre¢ztus alhalqugagval.

Az alak, a2z anyag ég z lmpolamdretck nugvdlacsstésdt az eje
rendszer tervezésénél az ocZes k@v&tulménJe‘ Cigyclembevetelével
X¥ell végrehajtani és kidlonvdzé ejék Zisérleti ée haszndlatl ta-
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paszialatait ie elapul kell venni,

A légellendlldel tényezl g olyan tényeziktol
formmam, murutc, a kupnols ANy ag sadteressntdése, o 1
bessége, o zsindrok eszdma ds mérote.

Az eJO:uﬁela lu””l cnalldel tényezliit alkdr o kupola szdél-

, mint az cje
cadiramles ge=

- castorndban vanléd mug¢ujhhgv 1, akdr o természeter kériilnények

koézottl lﬁdOb soval hntavouu;k weg, LUlonkizd 1ézijérmuvelardl,

Az eje gzdéleeatorniban vald mugfujdeakor kerlil nmeghotérozdsra
a kupola ) homlokellendlldess Lkildnbdzo V dramldsi Lb,ﬂ“égtknﬁl.
Ezt az ellendlldst aerodinanilai sulyok ¢és mérovevqk cezitodgd-
vel lehet megsdllapitani,

A"mér8huzalokat Altaldiban dinamonectrikus gyirire ragaszijak,
melyek egyik ¢L1Lt nZz aerodinamikus sulyhoz, n mdsik Zclét az c¢=-
jéhez csatlalogztat sk,

Az ejéreé hatd terhelds miatt o myuru £ nyulasm O bélycgael
/hazallal/ deforméd=18dik/ ezzel a mérdhuzal bereszimetszete val-
tozik. onnek a valtozdsnak a mérdése caston-hidbe Lapcesolt gal-
vanométerrel torténil, f |

A mordhuzalos gylird ¢lézetes hitelesitése bedllitott terhe-
lés és a galvanométer Jjelzdadnolr Ssszehasonlitasdival toérténik,

da O - 2z egelnupola hpmlaiﬂilquIluSL V « az 4dromlds sebessé-
ge, dg - a levegd slrlsége, ¥, - o lupola felilcote, skkor c. el

1Gnu lésl tdényezo, mely o ;ubalmlo tartozik:
§ 3
c'j‘_';'z -n--u-l-rui-'-’-—u— — _"ﬁ:'f-“
aad -\ E:T? q.L L
2 &

A

Tulajonlénen wrzg Ichet éljdyltunl az ¢llendlléel tényendt a
kupola P homlokfelilctéhen Zépest 1as

C,= =, VOaIy a belépd felidlicthez képest:

Fpe

Azonban kdnyalmbaébb az el enallisl T« HJG 30t o kiteritett F,.
kupolafelilether vicgzonyitani,mivel 2 nL#LﬂJa folyandn o kupolﬁ
Fo Teliilote nem vélton 1k ;yﬂnﬁhlo; 2 o;lupof dulet,vouy o hom-

ckfalulet g megrujaskor o sebiscd; Tdguvenysben vultOZlA.

Ezen kividl, 2 homleokfelllot mérdse adott sebes & ‘enél nénl ne-
hégsdégael Jér az ejeluipola lnstabll vizelkedise nlatt, ami kile-
ndsen Jellemzd a kis léxdterceztéképes=digl anyagbdl késziilt ku-
poldkra,

Ismerve a cq cllendllésl tényezdt, o konstruktdr az eje F
feliiletét /a TPiteritett terdletdt/ a.megiivﬁnt merdlesdl gscbed ségﬁ
b8l szimolja:

2G.
e

F....,:
.4"

et

A c. ellendlldsy tényezd jellemzi az adott *upalﬁ célszeri
F&?dm&%”OSEﬂEmt, aivel minél nagyobb: a e, anrndl kewvesebd anyagot
kell a mupeldhoz felhaszndlni, adott UuPElu nebegnég léréschez,

SZE thﬂﬂol celJdéres 2z ellendlléci tényezdt valls kOrilmények
kozdtt ,mint dtlagos merﬁlaal cchesnépet mérnelr o £8ldetdérés e-~
16tti wtols 55 néteren Vo sebesalaként, vogy o Vet Lilmficl-
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vétel, vagy filmfelvevé-teodolit cnycginal & felhasznéliscwal
Allapitjak me.,

Ismerve a Vp sebességet, Gm toher sulydt, az cje Gy sulydt,
a kupola T kiteritett feliletét, kiszamoljuk az cllendllési té-
nyczot: | |

. i} GT + ?Em
rendsz @Vﬁ
- F
2 B

shol: GT+GE - oz ereszkedd rendszer sulya.

A rendezer kiscebessdégll merdlése wsetén a cp & akorlatilag
egybeesik a ¢ ~cl. Valdéjdban:

rcencs?
Gp#ly = Uptdy
QVE
Gy + Gp = =5/cgfp + cpfp/
Cmf
_ =T
Crendasz” S T FE

A rendszer kisgschegodgu meridldésdndl chmcH:FL /9é1d4ul bibue~
val cmln= 0,23 mz, 8 Fp 60 n® nentécrnydndédl/, czéri:

L o C
rendsz’ U@

Cr Sgazefliesése a kupolaan

sadzdvel,

Az elsl ktzelitégben az egelrupola anyagiénak legdteresziése
megahtdrozott ellendllésl tényszdndél szamitdsbavehetd az-n, nyo-
méstényezdként a kunola anyagénak o 1é7dteresziéndbsl /Q.égra./;

?TJ .
2 Y

Ismerve a kupolaanyag W légilereszilképesseégét, nz n, = /i)
grafikon segitsézével megkerecsik oz n_ nyumistényezdt, "amely
annel kiscbb, minél nazyobh = kupolaanﬁag légadterecztise.

A 11,38brabdl kovetkezik, hogy az n, nyomistingezd Allandd ér-
téket /1,6/ tart slirl anyagoknil /400-%c0 1lit/m~g légitercsziée-
sigd 8 W=l6oo-1Boo lit/m<s~-ig ndvelve a ligdétercsztist, kizelitld-
leg egyet ad, |

Az anyag légitereszilséncek tovdbbl novelésekor az ng nyomés-z
tényezé tovabb esdkken, de mér kevésbd intenziven ds W=3200 1/n"s
drtéknél a o0,8-at éri el.

A nyomédstényezé <rtékdét kiilonbozé ldézdteresztlsii anyagokndl
kdralaku kupolamodellek szdélesatorna vizaegélatdndl dllapltotték
meg.

gAz ilyen modellek megfujdsos mérésdt mcgesapoldsos mddszerrel
végzik, azaz nyomdsvevéket helyczncl: el a kupolln, nmelyek vikony
gumicsével esatlakoznak a manomdterckhez, 8 1gy wlril a nyonas-
kiildnbadgcket a kupola kiilonbdzd pentiain,

Az g nyoméstiényezd valtozisdnak grafilonja ¢ ligdtoresztis
figgvénydben, lehetdsiget ad (rtfkelni, hogysn villowlk az &jeku-
pola Cp ellendlldsi tényezdje az anyng ligéteresztldkipessige val-

ng lépdteresaztiképe
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tozdsakor, mivel a ¢ elliensllasi tényezd (8 az n. nyomasténye-
%3 ROzo5tt kﬁﬁCuO; t ¥an.

_ N
-

Am 2 Q homlokellendllds a nyomdskiildnbség ¢s az ejekupola hom-
lokfellilet gzorzatéval cgyenld.

Ismert, hozy g

Ebbdl kovetkezil, hogy:
_ r
- -
Cq & g FL 81/
Az Fy/Fp V1szonytél fliguden kepunk kulonbozi » Crtékelet,
Ha felt ‘telezzik, hogy a nyild kupola ﬁ_l*aub formgju, akkor
FvHQF ég ¢ = /2
Az ébrabgl kovetkezl ., hogy ebhen az esciben a légdtereszti~
képesady véltozdsa o-t<l 3200 1/mcs-ig a cg ellendlléed tényezlt
0 S“tul 0y4-18 valtothtJa.

/87/ segzeflgadés lehetdséget ad oz alibbi kovetkcztetések
levonaséra a Hulonbezé Tormédju kupoldk ep éridkeinsk lehetSﬂges
hatarairdl: ~

1e Ei% %égétereaztésﬁ anyagbdcl keszult lemez. P FE;CE=1,6.1=

2 Tal*gmb alaku kupola, sird an hmuul.'Fxﬂ_l/Z.FE; CE=156’0’5'
- O . |
A thfrltett sill-gzobdsu hupola 2 levegdben kbzel L€1zx8mb
alaliot vesz fel, czért enndl o cp = 0,8 érteki,

3. Félotmbalaku szalagkupola /)?.ébra/ Ilyen kupocla felilcte
eﬁyforma “Zéles_uju, cgymést fedd szolagokbdl £11, A legna-~
gyobb fedés a szdédlkémdnynd 1 van, & lcﬁilhebﬁ fedés a bhelé-

pbélndl, A kupolindl o lezkigebh fedd & belépbélndl -
0,6 ¢rtéki, ¢z a fedén a SZu]Pﬁﬂuﬂjnul ;iéri az1l-at.
Lnnek az aJunek 2 V1ﬂuonyl“i tls <ligndllael tényezdfje ag-

zal jdr, hogy a J8ldetdrd: sebescége “ﬂgmsabb Mésilr hat-
ranya az, hogy az oJe nerills kizbon EOLQg.

A szalagernyd drickeg iul:gdongﬂpa 20, 0%y N2y aebegég
mellettl nyitde viszonylog | terheidgsel jar.

4. Kénuszos kupoluk /2%,5bra/ PL: 0,3 40,0 Jrtdikiek,

Merills kbzben - *upola CuOﬂP“IuP 1ok ,TE¢1lgdmb alaku fel-
s résszel, Lrtékes tulaﬁdomséga 2 kﬁﬁu ;08 kupolénak az,
hogy stabll /IUfgéu ¢s lungds ndélkdli/ creszkedést bthOSlt
ezért ezeket cltergjedten, ~int stabili zdtorc rnyckel alkal-
mazzék,

5¢ A korszerii pildta-menticrnylk sikban piterithet8k és o leve-

gében c¢lég magas ellencllasl tényezCJl elelot vesanek fel,
Igy példdul az c¢llendllési tényezd atlagos Ertéke Sz=3 ti-
pusu mentdernydndl - ami uapronqnjawt L kiguule ~ 0,9,

A zﬁlnurhOﬂﬂzak néveldedvel a kupolia clicndlliel tbnyEZOju nG-
vekazik, A 34,8brdn bemataetisrn LLLUl 5Ce /n] elnclati flggisc a
¥= L/S; vﬂltazusétal amit szilceatorndb®™n vigzmett eje-modell
kigérletck igazolitak, Ebbﬁl cv{t}auiu, cflezorll az ele kupoldt
hosszu zsindrokkal kiszitanl. S 3 Nagyon hosgzu zgindrok alkale
mazésa kényelmetlen, mivel a nujymunylsu”u zaindér ndvell a kupola
sulydt ¢s térfogatdt, HEzdért a zsindrokat gyskorlstilag a kiteri-

U‘
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kupoladtmérd 0,8-1,0 -sz.rcsére veszik, azaz a ¥ paraméter véltoe
zése 1,0-2,0 hatdrok kozstt tortinil, -

A 2sindrok nenylsedégéinek a hovelise a ¢, ellendllisl tényezét
novell lo~-150=kal, aml azzal magysrdzhaté, hogy o -kupola homlok-
felilete a zsindrszdm ndveldésekor kissé ndvekozik,

A sebiesaég novekedésdvel a o- ellundlldsl tényeszd kissé csiik-
ken, ha & kupola €lég siird anyazbsl késziilt ¢s a buesukbdddsi kri-
tikus sebeswdg elég magas,

TR0 100
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25.4bre.A maximilis terheléas flggéne

a kupolabelobbands 595deti aebepségé-

t61. 8= 0,113 kgs.as/wt =1,11 k,g/n :

Gs=loo kga ~981 N~F =56 mZ,é.ﬂeﬁ , K=
20, 086/

I

|
.
B

i
_.|_
—

- ——

'; N\ /9 4 21 ghra.A meximdlis terhelds
/l' ~ T_m W.g__muur_ e f fﬂggéae 8 mahaﬂaégt61,q=ﬂﬁﬂ3ti
| i | | \ | | Gncanat;Fe=canﬂt.

i ;
| | - |

1800 | | i | L2 ~
O 5 (O rs Hylkemn -
2¢.abre.A maximilis terhelés fiigzcése

2 magessdgtsl V,=conpt , Fesconst;
v0=139 ll/l-

30 100 50 G,kge ) DT

y o . 723 100
S A c9.8brs.A maxim&lis terhelés
s00 00 500 N fliggdase a rendagzer sulydtdsl
28,4bra.A saximdlis terhelés dllsndd felllletl terheldsndl
filggdse a rendszer sulyatsi. ﬂ/?ﬁﬁﬁgmﬂtaﬂl,&i kgs/ ,?Fz

V. =conat; o= conat; F =const. = cousl, ;¥ ®constl.; 9= const.
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i
Yo0.ébre.A sebeszég vdltozdsa V ~t4l
¥p-ig kuldnbszé felileti terheldsil
kupolékndl. e/ tis fellileti lerbeléd-
sii kupola;: b/nagy fellileti terhelé-
sl kupcla-kis geometrial méretil.

/kgs/ B
B ey

AN EE,
31.4bra, Maximdlis terhelés na sdgénak vdlto-
sdsa kQ1B8nbded méreti kupoléknél Vo=54 n/8 -
alad gdrbe - da V,= 90 m/s - falad .

® ~ kisérleti wod-énynk Vo=5e m/sadl,;
+ « Xisérletl eredmények Vo=34 n/ﬁ-nél.

7

‘n, véltozdadnak Jelinges o
gfﬂményébem




