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AZ EJTOERNYO--TECHNIKA EREDMENYE!I ES PROBLEMALI
(Roviditett forditas A.19/1876.}

1968 decemberében az Amertkai Aeronautikai és Kozmonautikal Intézet aerodinamikai fékezé-
eszkozokkel foglalkozd bizottsdga jelentést készitett, melyben fethivta a figyelmet a fékezd-szerkeze-
tek technikajanak javitasara, a tudomanyos kutatasokkal és kidolgozasokkal szemben tdmasztott kove-
telmények meghatdrozasara az allami szervek részérd! az aero-kozmikus ipar és tudomanyos tarsasagok
felé. Azdta jelentds sikereket értek el a jelentésben foglalt sok teruleten. Lehetetlen akar megkisérelni
az 0sszes, az utobbi idében publikdlt anyag ismertetését, vagy mindségi analizisét.

1968—as munkaban alapvetd figyelmet az aerodinamikara, a modellezésre, a szilardsagi kérdések-
re, a dinamikara és az alapanyagokra forditottak — ez ennek a cikknek is a témaja.

Az aerodinamikai fékezGeszkoz belobbanasi (feltoltdédési) tedridja. Az alapvetd feladat ennek 3
kerdésnek a megfelelS teoretikus megkozelitése. A hivatkozott jelentés utan, 1968 —ban gyorsmuiko-
désd elektronikus szamitogép segitsegével lehetdvé valt az egyszerl geometrikus modellek kézi szami-
tasardl attérni a realis formak gépi szamitdsara, amely mar konkrét aerodinamikus konstrukcion afa-
pult. A fékrendszerek belobbanasanak szamitdst programjal lehetdveé tették a nyomasszint, a terhelés-
eloszlads, a belobbands utjdnak, vagy idejének kiszdmitdsat is a fékezdrendszer kibocsatasanak (nyitdsa-
nak) konkrét koruiményel kozott. A legujabb programok nem egyensulyban [év6 erdkkel s tudnak
dolgozni, ami mar kiktszobali az el6z6 praogramok elégtelenségét, melyek a nyilasi folyamatot meég
kvazisztatikus modszerrel szamoltak. Sok meglévé program olyan paramétereken alapul, melyek mar
kisérletl adatokra tamaszkodnak. Ezért a helyességuk alatamasziasara gyakran kell korrigalni az érté-
kelési tényezdket. A programok tobbségét kulonbozd konstrukcidju ejtdernydk értékelésére hasznal-
jak, ha a tervezd elég kisérleti adattal rendelkezik. Az adatok mennyisegének novelésével konnyebben
lehet meghatarozni ezen programok lehetdségeit és korlatait. Gyakorlatilag megjavult az adatbank
helyzete.

A Korszerld szamitast modszerek, a nagy szamitogépek megjavitottak az dramlas analizisét. Az 1.
abran az dramlasi mezd és a nyomaseloszlas lathatd, amit id6flgavényes karakterisziika modszerével
kaptak. A szamitogep az aramlasi egyenletet egymasutani idépontokban oldja meg mindaddig, amig
sok [épés utan az 1dofugygd tagok értéke 0-va nem valik és meqgoldasa lesz a feltételezett dramlasnak.

A kupola hatso oldalan a nyomas allandd, azaz az aramlas megszakad a legnagyobhb atmérotsl.

A hasonld fajtaju aramlasi analizisek alapjan ugy tlnik, hogy meghatarozott bonyolultsagl egyes elem-
zéseket 0ssze lehet vonni, mint pl. az ejtGernydkonstrukcidét a membran modszerrel, vagy a véges ele-
mek modszerével. Sajnos kevés kisérleti adat van a nyomas és feszﬂltségflosziésrél a reszben, vagy tel-
jesen feltoltott ejtéernySkupolanal, meiyek megerdsithetnék a kapott megoldasokat.

Az analizisek egy sora az aerodinamikus nyomas hatasa latt allo membran-elmélettel kapcsola-
tos, a legutobbi 1dbkig senki sem probalta meq egyszerlibb aerodinamikai eiméiettel 3 kapcsolatot
megkeresni. Roberts 1971—-ben folyamatos rugalmas rendszerként modellezett eloszlott nyomas ha-
tasdra az ejtdernydkupola feltoltddését, igy megolddsokat kapott a kiteritédott fékezd burkotat ko-
rilottt potencialis dramldsra. Nerem és Pake 1972—ben két feladatmeqgolddasi médszert demonstralt.
Az egyik madszer a kupolabelobbandst 4 szakaszra osztotta fel és az ejtSernyd alakjat formadtisan ir-
ta le. A masodik, tényleges analizis, egyidejileg szamolta a kupolan bellli nyomast, a geometria val-
tozasat, az anyag feszultségét és deformaciojat. Mindkét modszer 1ényegesen egyszeriibben hasznal-
ja fel az aerodinamikat analizist, mint az idéfuggvényes karakterisztika modszere. A 2. dbran az ej-
téerny& geometriajanak idébeli valtozasa l1athatd a megfeleld program felhasznalasaval. Vlyen prog-
ramhoz még tovabbi kutatasok szUkségesek, hogy fokozhatd legyen az dramlds analizisének pontos-
sdga, meg lehessen allapitani a kupola belép6élének korldtozod feltételeit {a zsindrok adatainak belé-
nése), figyelembe lehessen venni a kismértékd asszimmetriat.
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1. abra
1. Az ejtSernyS kupola mérete. 2. Kupolafelllet. 3. Nyomadsskala: 1 cm =1,6 kp/cm
skala: 1 cm =415 my/s.

2. 4. Sebesség-

Néhany mas, figyelmet érdemié ejtoernybbelobbandsi analizis nemrégiben latott napvilagot.
Ezek a munkak nehany madositast javasolnak és Kikuszoboliik a feltételezéseket a kupoiaba iranyuld
aramias sebessége és az alak, az id0 a megtett Ut kozott. Payne meghatarozza a kupolaanyaqon ataram-
16 levegStomeget a nyomaskulonbség funkcidval, nem pedig daramlast sebességgel. Ugyancsak figye-
lembe veszi a kihuzokotél, a zsindrzat hatasat, a kupolaanyag merevségét eqy ,, kombinalt’r merevségi-
tényezdvel. Masok figyelembe veszik a rugalmasségul’t az ejtOernyd-teher rendszer kulonbozo részel-
ben és aproximaljdk a kupola tomegét, inerciajat a leveqétomeggel egyutt. Modszertutket az axialis €s
radialis irdnyUu mozgasmennyiség egyenletének integralasara alapozzak, nem pedig a tomegmegmara-
dasra.
Wolt felhasznal analdg osszefuggéseket, de csak egyszer(ibb dinamikus modellekhez. A tapasztalati és
szamitott adatok oOsszehasonlitasat a 3. abra tartalmazza, 7 méter atmérdil kupos szalagernyére, amit
3900 méter magasan nyitottak 514 km/o sebességnel, mikozben a torlonyorias 11400 kgs/mz volt.

Az ejtbernydve! kapcsolatos ismeretek 1968 g nagyon korlatozottak voltak, kilonosen keves

!

adat volt a nyilo ernyd koruli dramildsedl, vatamint az ejtderny G &s flggessztek kordlo ar-mids viszo-
nyarol. Nehany Uj mentdérendsszer kidolgozasa az utobbi években eredmenyt hozott ezen a teruleten is.
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2. abra
1. A kupola axidlis merete. 2. A kupola radiusza. 3. Idofokozat.

A gyakorlat szukségessé tette a B—1 repuldgép, a szilardhajtdéanyagu kozmikus repuidgep és az
Apollo drhajo kabinja menteési rendszerének kidolgozasat, valamint a nagy teherledobo rendszerek ki-
fejlesztéset.

A hadsereqg és a legier6é ennek soran olyan rendszert dolgozott ki, mely 22,7 tonna ledobasat és
foldetérését biztositja vagy tiz darab 30,5 méter atmér )i, vagy hat darab 41,2 méter atmérsjt ejto-
ernydvel. E rendszerek kisérlete liebizonyitotta a megvalosithatosagot, de felnivta a figyelmet nagyobb
mennyiseqd parametrikus adat megszerzesenek szukségességeére, melyek az elotervek alapjaut szolgal-
hatnak. Alapvetd probiéma az osszes ejtfernyd egyenletes kihuzasa s nyilasvezérlése a sérulés etkeru-
lése, valanunt a csoporton (furton) beluli egyes ejtoernyokre hato terheiés egyenletes eiosztasa celja:
el Abszolut modon az ejtdernyok vezerelt miukodietése.

Nem elegge ismert az ejtoerny ok egymasrahatasa, kuionosen a belobbanas kozbernit aramiasme:
zok 1elfeqe.

A halado testek mogott felicpo kiserd aramias analizise tassan fejlodott Véghement ugyan ne-
hany elmélet kutatas, mely magaban foglaita a lamind: i~ ¢s turbutens aramiast, de esak vekony testek
esetén, szuperszonikus s hiperszonikus sebesséae! ol A kutatok daz «tobhi nehdny evben a kisértete-

ket csak 120, vagy 140 kupszogl testekre kar ™ oab
Néhany elkepzeles a tompa test kisor . obsanak hatds' s D az ojtderey o araktersztikaira,
tette lehetove a VKNG kozmikus berenddy cotoery et o 0 eorke e o Wars botyqgora teszallo

seetkesety ladolgozasat.
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3. abra

1. A belépdéél relativ sugara. 2. Kupola relativ sugara. 3. 1d6 -- masodpercben. 4. A teher gyorsulasa.
b. Kupola. 6. Belépéél. 7. Légiproba eredménye. 8. Szamitott eredmény.

A fékez6 berendezések aramlasi viszonyainak kutatdsa nem egyenletes aramlasban, majdnem
olyan utemben folytak, mint a kisérd aramiase. A szamtani modszerek novekvo aranyu alkalmazasa
az utdbbi néhany évben, amikor megjelentek a legujabb szamitdgépek, erezhetoen meggyorsitottak a

testek mogstt nem egyenletes aramlds és a fékez 6 berendezések karakterisztikajanak megismerési le-
hetoséget.



Eddig nagy nehézséget okozott a kisérleti ejtdernydmodellek méretaranyanak kivalasztasa. Az
1968—as jelentésben megdllapitdasra keriilt, hogy a hasonldsdg-elmélet nem fogadhatd el az ejtSernydk
vizsgalatahoz, lényegesen korlétozottabban alkaimazhatd, mint allando formaju testeknél. EfsGédleges
fontossagl tényezd, mely magéra vonta a modellezk figyelmét — a merevség, a porozitas, hatassal
van a kupola nyilasara, belobbanasara. Tovabbi jarulékos tényez6 a hajtogatas, a hajtogatdsi rendszer,
a zsindrcsatlakozas, a csatlakozasi pontok elkészitési technoldgidja — mindez korlatozza a nyilasi ka-
rakterisztika jellemz&inek meghatarozasi lehet8ségét méretaranyos modellkisérietekkel. Azonban
egyre inkdbb lehetdvé valik mindezen nehézség ellenére a kisméretli modellezés mar meqlévd anyagok-
kal. Nemrégiben némi sikert értek el a merevség modellezésében. Nehéz kupoldk szamara, mint pl. a
szalagernyOknél, megfeleiének bizonyult az 1,5 méter atmér6jid modell. A Reynolds-szam ritkan hasz-
nalhato parameéterként modellkisérleteknél a homlokeliendilas, oldalersk, kupolastabilitds meghatdro-
zasara, fOképpen azért, mert a bonyolult dramiasok a kupola koruf és a kupolan at megnehezitik a pon-
tos meghatarozasat. Ugyancsak nagy jelentdséggel bir a porozitas-legateresztés helyes aranyanak kiala-
Kitasa, mivel ez a paraméter hatarozza meg a kupola 0sszecsukodasdnak a kritériumat, az ellenallas
naqysagat és a stabilitast. Jelenleg a modelleket ugyanolyan geometriai porozitassal {ugyanabbol az
anyagbol) készitik, mint a természetes méretl ejtéernydket, igy kevéssé veszik figyelembe a légateresz-
tést. Az anyagkivalasztasnal még most is egyetlen kritériuma az, hogy kibirja a varhatd maximalis ter-
heiest.

A szélcsatorndakban végzett modellkisérleti eredmeények és termeszetes méreti légiprobak ered-
ményeinek Osszehasonlitdsa vegyes képet ad. Altalaban az 1,2 méternél nagyobb atmérdji modell el-
lenalidsa kis sebességeknél jof osszehasonlithatd a légiprobak eredményével. Néhany eredmény alap-
jan ugy tinik, ha a Mach-szam értéke nagyobb, mint kettd, az eredmények Osszevagnak. A DGB ejt6-
ernyOk (Lasd Ejtdernyss tajékoztato 1978. evi 4 szam) szélcsatornakisérlete és légiprobaja eredménye
a 4. abran lathato.
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CD” ellenallasi tényezd

—_— — 4.9 m atmeéroiu szélcsatorna (DO = 1,867 méter, zsinarhossz 1,67 m, méarésida 1 s}
- — - - légiprobak kozepértéke

=2 — rakétakiserlet (Dg =12 m.,, M =2,72 id6: 0,2 s)

O — rakétakisérlet (D= 12 m, M =331, 15}

Q - raketakisérlet (Dg =12 m, M - 1,61)

AN Aerosztatrod leeresztes (D = 19,6 ¢, kazepes érteék)

L Langley-) szélesatornakiseriet (D, - 1,67 m).



A , kereszt’’ tipusa 0,3—0,6 méter atmeérgju fekernydk nehany szélcsatorna kisériete hangsebes-
ségnél kissé és lényegesen nagyobb sebességekné! |0 egyezest mutatnak. A tiszta haromszog alaku (,,ro-
gallé’’) ejtSernydknél a gerincek szama rontja a feltolt6dott kupola modellezési lehetdségét és a zsindr-
hosszardny megtartdsa rontja az aramlasi modellt. Lehetséges, hogy a kereszt alaku ejtéernySk model-
lezésének sikere az egyszerl geometrial forman €s a negy zsinorcsoport kozotti nagy tavolsagon alapul.

A szélcsatorna a léqgi kisérletek kuionbozd eredmenyeinek dsszehasonlitdsa mindig nehéz, a szél-
csatorna zartsaga, az aramias kulonieges moédja és a konstrukcié méretardnya miatt. A méretes model-
lek prébéja a levegSben transszonikus sebességen és a teoretikus analizis feltétienul meg fogja vilagita-
ni majd ezt a kérdést is.

A kulonbozd méretl kupolak kozvetett osszehasonlitasa céijabo! megkisérelték osszehasoniitani
a nyilasi id6 (vagy ut) mértékegység nélkili mennyiségét az ejtGernys és a teher mértékegység néikiili
tomegével. Az 5. dbran a DGB ejtdernyd kisérleti adatai szerepelnek.

tV,
Ro

100 =

H. dbra

t— a nyilas teljes ideje

Vo— a kezdeti sebesseq

Rp~ a belobbant ejtéernyd sugara
My az ejtoernyG tomege

S —a leveg6 slirlisége

Az abra megmutatja az ejléernyé nyildst magassaganak jelentds hatdsat, amit sok eldzd eimélet
nem vett figyelembe. Barmely konkrét ejtéernydnel a tomegarany csak a levegd slirliségének valtoza-
saval valtozhat meg, a magassaqg novekedésevel. A magassag ndvelése igy, kozvetve noveli a nyilasi idot.
Hasznos az ejternySkupola nyildsakor fellépd legnagyobb erd gorbéjének a viszonylagos tomeggel, a
belobbanasi idGvel és a dimenzio nélkili tdmeghdl szarmazd maximalis erdvel vald osszehasonlitasa.

Ketségtelen azonban, hogy a kulonbhozé ejtéernydfajtaknak kulonbozik az alapvetd paraméterértéke-
iése.
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A Mach-szam az ejtGernyd mikodtetesekor és belobbanasakor ugyancsak nagyon fontos, de nem
jatszik teljesen tisztazott szerepet a belobbanas idejének (vagy tavolsaganak} meghatarozasakor. A rész-
legesen belobbant ejtGerny&k homlokellendlldsi tényezGje transzszonikus, vagy szuperszdnikus sebessé-
geken kulonbozik a hangsebesség alatti értektd! és Iényeges hatassal van a nyilasra.

1968 utan jeientds sikereket értek el az ejtSernyGk szilardsagl szamitdsaban a nyilas kozbeni és
meghatarozott allapotu terhelésnél. A kupolabelobbanas szamitasi modszereinek a segitségével és a veé-
ges elem modszere a szilardsagi szamitas végrehajtasat valdszerave tette, mikozben a beiobbanast mo-
dell és a dinamikus mode!l eggyé vélt. Jelenleg a korszer{ szintet a tengelyszimmetrikus membran anali-
zise képviseli. Alapvets sikert értek el a szalagernydk szilardsagi szamitasanak elmeletében — ha az ej}-
tdernyd szimmetrikus. lgy a szalagernydk szamitdsa kdnnyebb, mint az egyéb nagyméreti ejtéernydke,
pl. a DGB, a kiteritett sik, mivel a radtalis feszliltségek kisebb értékiiek.

Néhany tényez0t, melyek fontosak az ejtoernydk jellemzoinek szamitasanal, melyeket a tovabbi
analizisekhez kutatni ketl, ki kell emelni. Ilyen péidaul:

— az anyag jellemz&inek anizotropiaja,

- a szOtt anyag ortlentacioja,

— @ varras és az 0sszeerdsités hatasossaqa, a varras hatdsa a merevségre,

- 3ltalanos és helyi asszimmetria, merevség és terheléskoncentracio,

— az elvart kupolaalak tengelyszimmetria valtozasa,

— egytengelyl maximalis feszultségek csokkenése a kéttengely( feszultségek és tépd erdk egyuttes ha-
tasara,

— az ejtéernyoanyag teherbirdképességének valtozasa a hdmérséklet hatdsara,

— c¢sucsterheléskor a nyomaseloszias,

— a tegnagyobb torlonyomas,

-~ sebesség-terhelés,

— a feszultség-deformacido nem linedris jellemzéi,

- kupola-gyenguiés,

— Hook-tényezd,

— szilardsagcsok kenes a dorzsolés, felmelegedés és hajtas miatt,

- gya"rté%i pontatiansag.

Foritos szerepet jatszik a konstrukcio szilardsaganak meghatarozasaban az anyag izotropigja,
melynek hiényé' veszelyesen megnovelheti a feszultséget a kupola ferde nyilasakor. A kiegészitd (se-
géd) varratok is {étrehozhatnak asszimmetrikus fesziultségeloszlast és deformaciot (6. abra). 11t latha-
to, hogy a ferdén elhelyezett anyaqg asszimmetriat alakit ki a kupolaszeleten belul, megnoveli a radia-
lis szalag és diagonalis szalag csatlakozasi pontjaban a feszultséget, de kozben novekszik a csavarast
merevséq €s a szakito szilardsag is. Az analizis szokasos modjai ezt nem veszik figyelembe, ezért ku-
lonleges modszerre van mar szukség. A diagonalis és radialis szalag csatlakozasanak analizise a DGB
gjtdernyonél a véges elem modszerével a tobbtengelyu szimmetria hatarfeltételével megmutatta, hogy
a maximalis terhelés majdnem 18 %—kal nagyobb, mint a tobbtengelyl-szimmetria analizissel.

Néhany ejtGernyGnél nehéz a radialis fesziltségek analizise, valamint az anyagrugalmasségi té-
nyezO0 megallapitasa bonyolult feszultséqgr dllapotban akkor, amikor csak egytengelyl hizasrdl van-
nak adatok. Kettengelyu huzasnal a kulonbozd anyagok rugalmassagi jellemzoi a hato feszmtségtfjl
fuggben valtoznak meq. Ezért a jovobeli szamitdsi modszereknek és anyagkisérletek nek feltétlenil
be kell vezetni az anyagok haromiranyu feszultség hatdsara bekovetkezd valtozasanak vizsgalatat.

Meéqg egy hianyossag, mely rontja az anizotrdp anyag analizisének pontossagat a membran mod-
szerrel — a Hook tényezo ertelmezesének hidnya a Joung modulus kizarasakor. A tovabbi hibak elke-
ruiése celjabol a meglevo es a jovobeli anyagokkal kiserlet) adatokat keil gyujteni.

A feszultség es deformacio meéresére szolgalo berendezés korszerlsodott, de tovabb kell javitani
a kiserleti modszereket 1s, melyek a szamitasokat tamaszthatjik ala.




s

GORE_SYMMETRY 9.

2

41? ”HH\fﬁfof“, Huff ”p/

NSE

-

T AT 1

4.
GORE ANTISYMMETRY /0.

Y

6. dbra
1. Szalag. 2. Varras. 3. Ferde: kupolacikk. 4. Asszimmetria miatti elmozdulas. b. Ortogonalis kupola-
konstrukcio. €. Helyi feszultségek. 7. Radialis szalag. 8. Diagonalis varrat. 9. Szimmetrikus szelet.
10. Asszimmetrikus szelet.

Egyik ilyen korszerl mérSberendezés az omega-add (7. abra), mely feszultséget mér, nem pedig a gor-
befelulettdlt fuggetien deformaciot. Maga a jetadd hékompenzalt és kisméretld, nem torzitja a kupola
gorbejet.

Két test dinamikajanak kutatasa kezdeti atlapotban volt a hatvanas évek kozepén. Ezutan jelen-
tek meg az elsd szamitogépes programok két test feladatanak megoldasara. lgy mar lehetdvé valt a rend-
szer szimmetridjanak analizise és a kihuzdkotélre és a zsindrra hato terhelés kiszamitasara nyilaskor.
A szamitogépen végrehajtott két test kolcsonhatasanak {(az ejtGernyd és a teher hat szabadsagfoku)
modellezése seqit a zsindrok terhelésének, a rendszer széllokés kozbeni reakcidjanak és stabilitasanak
analizalasaban. llyenkor a test mozgasat kell meghatarozni, mikozben az ejtéerny6t merev testnek te-
kintjuk.

A fékezo berendezés dinamikajaval foglalkozo egyik program tette lehetové a Viking kozmikus
jarmU fekezorendszere strukturalis sémajanak kidolgozasat. (8. abra)

Ez a program megfelel barmely ejtéernyG-teher rendszernek. A kulonlegessége a nemlinearts
anyagtulajdonsagok, a zsindrok ¢és mas csatlakozasi pont gyengitd hatdsanak és az ejtéernyGkupola
asszimmetrikus mikodésének figyelembevétele, valamint a zsindrok dinamikus hatasa.

A program teljesebb felhassnaldsi iehetdsége akkor valik lehetdve, ha ismeretek vannak a stati-
kus €s dinamikus stabilitas folyamatarol. Az eléhbinek csak kis sebességnél, néhany konstrukcional

8




bir jelent8séggel, mig az utdbbirdl az ismeretek nagyon szegényesek. A kényszerlengések vizsgalati ver-
tikdlis szélcsatorndban adhatnak ugyan ismereteket a dinamikarol, de a lehet8ségek meg nem ismertek,
nem felmertek.

OMEGA SENSOR

0,12
0,08
t 0,04
N 0
2"—_"

7. abra
1 - feszlultség, 2— torlonyomas, 3 — kupolaszelet tengelye, 4 — kupolaszelet, 5 — er$hatds, 6 — tenzo-
méter,7 — h6kompenzacid, 8 - mérdhid, 9 — nylon szalag.

6
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8. abra
1-- kupola, 2 — zsinorok, 3 — csatlakozas! pont, 4 - tartokotél, 5 - leszalld berendezés, 6 - zsindr-
csatiakozasi pont, 7 - nemlinearis karakterisztikaju rugok, 8 — leszalido berendezés.



- Tahb test dinamikdjanak analizise értékelte és bizonyitotta (A levegSben vald ejtGernyés elfo-
gasnal) a tandem ejtSernyds rendszerek stabilitasat siklo es nemsiklo ejtéernySknél.

Az uj szdlasanyagok még szélesebbkord alap és alkalmazott kutatast igényelnek. A polimer sza-
lasanyagok jobb szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a hagyomanyosak, de korldtozott de-
formaciojuk a tonkremenetel el6tt azt bizonyitja, hogy a beldluk készult ejtéernydk eltérden fognak
viselkedni. Mindaddig, amig ezekbdl az anyagokhdl készitett szovetek reakcidt nem tisztdzottak dina-
mikus terhelésnél, a konstruktdroknek ovatosan kell veluk banni, a tulajdonsagatk nem hasznalhatok
ki. A KEVLAR kétszer nagyobb szilardsaggal rendelkezik, mint a nylon €s a dacron, és ozt a tulajdon-
sdgat magasabb hémersekleten is megbrzi. Azonban a keviar alacsonyabb ertéku nyulasa igen rossz

tulajdonsag.
l Anvyag

Parameéter nylon dacron kevlar
Szilardsag (g/den} 8.0--9,0 8,0-9,5 19-23
Fajsaly (g/cm3) 114 1,38 1.44
Fajlagos nyulas (%) 16--28 1216 4--5
Szakadast energia {g/den) (0,84 —- (0,20
Lagyulasi hémérsékiet {C9) 244 244 455
50 % —-o0s szilardsagesokkenés (C°) 166 177 288

“_“_—__ﬂ_-——__*_--—_“—_m_m

Ez csokkenti az idGleges csucsterhelés elviselési képességét, ugyanakkor csokkentia zsindrok energia-
elnyeld deformacidképességét -- iqy noveli a csucsterhelést.

Az egyes anyagok elGnyeinek es hatranyainak meghatarozasa céljabol ezekbdt az anyagokbol és
keverékukbgl a szovott mintakat. A kozeimult kutatasai bebizonyitottak, hogy kevlarbol ejtoernyd
rendszert 50 %—kal kisebb sulylra lehet késziteni, mint nylonbol, vagy dacronbdl. Igy a kevlar mar
korldtozott felhasznalasra kerult ejtGernyd rendszerekben, de az eiterjedtebb felhasznalasra, a nylon-
hoz hasonidan, csak akkor kerlilhet sor, ha tovibbi technoldgiai fejlesztés kovetkezik be.

Ezen anyagok viselkedése ismételt ciklikus terhelésre, magabantoglalva a hiszterézist 15, alapos
vizsgalatot igenyelnek, kulonosen ket, vagy tobb komponensud anyagoknal. Az anyagok viseltkedésére
hatd mechanizmusok széteskori analizise dinamikus és ciklikus terhelésnél jobb képet adhat arrd!, ho-
gyan megy tonkre az anyaq €s a gyartmany. Hasonlod vizsgalatot kivan meg az anyagok, szalagok, zsi-
norok és mas részek egyesitésének és varrasanak modszere is. A megbizhatosag ertékeléséhez ponto-
sabban és jobban kell megallapitant a kiulsé feltételek hatasara fellépd sérulési reakciokat a polimerek-
néi. A kevlar s a nomex hovezetdképessége tovabbi kutatast igényel, hogy teljes meértékben felhasz-
nalhato legyen magas hdallosayuk.

A replldgépek s7emélyzetének mentésekor Gjabban megnétt a nylon ejtéerny8k elégésének sza-
ma, ezért a jobb tlzalldsagu ejtSernydk szukségessége kertlt eidtérbe. Az Uj tlizalld anyagok, mint pl.
a nomex, a kevlar, a PBI alapos elemzést kivannak tliz-imitalas: korulmeények kozott.

NYITASKESLELTETO RENDSZEREK NAGYTELJESITMENYU SIKLOEJTOERNYO KON
Irta: Varga Jozsef eftbernyd beugro

Az utolso évtizedben jelentds valtozas és fejladés jellemecte az ejternydk alakjat és teljesitme-
nyét. Mig az elsé éveket még a kisérletezés és Gtkeresés, addig az utdbbi éveket mar a nagyfoku elter-
jedés, kialakult tendencia jellemezte. A nagymdértékd elterjedést kovetden még ma is kisebbh-nagyobb
Iényegbeli valtozasok (hajtogatashan, nyitasi, nyitaskésleltetasi rendszerben) kovetkeznek be. Ebben
a cikkben elsosorban a nyitaskesleltetést rendszerekben bekovetkezett valtozasokrol szeretnék szaIni.

Napijainkban az cjtdernyd-hasendlok kozott nap mint nap felvetédik a kerdes: | M tette szUkse-
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gessé a nagyteljesitmeényu sikldejtéernyok Ujfajta nyitaskésleltetését, a szokasos, vagy ahhoz hasonlo
belsgzsakokon kivug miart szikséges Ujabb megoldasok keresése?  Erre a kérdésre nagyon egyszerd
a valasz. Els6sorbar«+ nagy nyitasi terhelés kikiszobolése — kényelmi és ejtSernyd tartdssagi szem-
pontbdl — és a nyiia%iztonsadg a legfontosabb szempont, mert a korai, elsd idékben hasznalt siklder-
nySk nyilasi rendszerei nem voltak még megfeleléek. Nagyon kezdetleges nyilasi modszerek voltak,
amelyek az eldz0 ejtdernydvel szerzett ismereteken alapultak, igy nagyon sok nyilasi rendelienesség
volt, ami vészhelyzetet okozott. Ezért az elsd nagyteljesitmeényd sikloejtdernydk, melyek a nagy for-
dulat kezdetét jelentették (Para—Wing; Volplane, Thunderbow) az ejtéernyés sportoldk kozdtt nem
tudtak igazan elterjedni. Csupan azok hasznaltak, akik 1atvanyos ugras céljabol rovid késleltetéssel
ugrottak, mert a nyilasi terheles masfél-ketszerese volt a szokasos ejtdernydknek. A nyilast terhelést
fokozhatta a viszonylag bonyolult ha]togatasnal elkovetett csekély hiba, akar a belép6él rogzitésénél,
akar a késleltetd lezarasanal. Ha llynn hibat elkovetett, akkor egy roppant kellemetlen nyilas utdn el-
melkedhetett az ugré — hol tévesztette el? Az tlyen és ehhez hasonld okok arra késztették az ugrdkat
es a konstruktoroket, hogy keressék a dinamikus igénybevétei csckkentésének maodjat az uj ejternyd-
fajtaknal.

Az egyik ujfajta megoldas volt a kupola harmonikaszert osszehuzasa €s nyilast folyamat kozbe-
nt huzvatartasa. {1. dbra) Ez a modszer a Para--Plane-okon, Sitver—Cloud-okon és a Para—Foil-pkon
kezdett elterjedni, s abban allt, hogy a kupola tetején elhelyezett fémgyﬁ‘rﬂkben futo zsinor, mely-
nek a madsik végén a kthuzoernyd volt, suricddsaval fékezte a kupola kiterulését nyilas kozben. Tulaj-
donképpen ha fejldédésében nézzuk ezt a megolddast, akkor elvileg a ma is hasznalt hosszU fékzsindros
megoldas eldfutdra volt. Tovabbi nyilaskésleltetés céljara szolgalt ennél a valtozatnal a tartdzsindrok
és a fékzsinor kombinacids elhelyezése a belsdzsakon. Ez a rendszer mdr elviselhetdvé tette az ejtder-
nyd nyilasat, lehetdvé valt a napi tobbszori ugras, ami viszont mar pozitivan hatott az ejtdernyd elter-
jedésére, [0 tulajdonsdgainak bebizonyitasara.

Ennek ellenére, ezzel az ernydvel szemben még megdrizte a bizaimatiansagat az ejtGernydsok
nagy tobbsége. Ezt a bizalmatlansagot részben az uj célbaugrd technikdra vald atallas bonyolultsdga,
de jorészt a még megiévé nyilast rendellenességek okoztak. A kupola tetején futé fékzsindr a kupola
telitbdése kozben véletlenszeruen keletkezd kitUremléseket megfoghatta, becsipte — el$allt a nyilasi
folyamat megakadasa. Ezek az elakadasok azért johettek [étre, mert a cellak telitédésénél az anyag
csak felfelé tudott mozogni, mert itt kisebb volt a terhelés a nyilds fazisaban. Mit kellett tenni?

Egyszerl. A hosszu fékzsindrt athelyezték alulra, a kupola alsd oldalara, mint ahogyan {atjuk
mar a Strato—Star-on, Strato—Cloud-on és az RL —-10-en. (2. dbra) E miatt mar elakadasi veszély
csak akkor all fenn, ha a hajtogato a fékzsinort tarté karikdakat nem helyezi el hajtogatas kozben
elég gondosan, vagy esetleg kulonbozé okok miatt a fékzsinor kihuzodas kozben osszehurkoiodik,
nem tud a karikakon atcsusznt. Sajnos erre hazankban i1s van mar némi tapasztalat, ezért érthetd az
uj megoldast keresO torakvés, érthetd az ujonnan feltind vaitozatok kisérletezési igénye.

Ujatib megoldast jelentett a , slider’, a csdszd-lap megjelenése. Ez 18731974 o6ta kerult alkal-
mazasra. (3. abra) Ugyan az elsd idében csak egy-két sportolo hasznalta, de késdhb a biztonsaga iat-
tan, egyre tobben kezdték hasznalni. Erre tetfigyeltek mar a gydrtd cégek és ezért 1975--1976 évek-
1ol kezddddGen — kivansdgra - csuszdolappal, vagy fékzsindrral szallitottak az ernydket

A csuszolapos megoldasrol szolva el kell mondani azt, hogy Ugy a hazai, mint a kilfoldi tapasz-
talatok egyértelmien bizonyitjik a rendszer nagyobb biztonsagat az eddigi meqoldéasokkal szemben.
lgaz ugyvan, hogy a nyilasi terheiés valamivel nagyobb, mint a fékzsinoros megoldasnal, de ennek
csokkentésere ujabb iehetdség van. Hazankban (ol bevalt az a modszer, hogy a nyitoernySk felliletét
megnoveltuk, ez azt jelentette, hogy a nyitéernydk atmérdigt 12 15 cmeel noveltak. lgy mar meq-
NGt a nyilasi 1d6, azaz a kupola kiterUlési ideje, ezze! pedig a nyilasi terhelés nagysaga csdkkent. Kii-
lonb oz sebessegl és ugrasuly tartomanyokban elvégzett szamitasok alapjan kitdnt, hogy az eredet:
kisernyo haszndlataval 5 -0 g a terhelés, a megnovelt felulett nyitoernyovel pedig mar csak 3--4 q,
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Igy mér érthetd, hogy a rendszeres edzéseken elvégzett 5 stilusugras terhelés is elviselheté maradt,
még abban az esetben is, ha egy-egy nyilas terhelése az atlagosnal nagyobb volt, gyorsabban nyilott
az ernyd. Sajat tapasztalataim alapjan mondhatom, hogy a megnovelt feluletd nyitdernvSvel végre-
hajtott mintegy négyszaz ugrasbol harom alkalommal ért csak a szokdsosnal nagyobb terhelés nyitas-
kor. Osszegezve a sajat és a hazai tapasztalatokat, megallapithatd, hogy a csuszé!appal végrehajtott
ugrasoknadl nyilasi rendellenesség csuszélap elakadds miatt nem volt. S6t, ezen tul venden, az e.°8 ids-
ben feltételezett nagyobb mértékd tartdzsindrkopas sem kovetkezett be. Példaul az 4italam hasznalt
Strato-Star ejtGernydvel tobb, mint 300, a késébbi Strato-Cloud ejtSernyvel pedig, :dbb, mint 400
ugrast hajtottam végre a tartézsinor jelentds mertékd sérulése, vagy kopasa nétkil.

Mint eddig mindig, a legutobbi vilagbajnoksay (1978.) is hozott technikai ujdonsaqot. Meqgjelent
egy Ujabb nyilaskeésieltetd rendszer a Para—Fotl ejtéernydkon, illetve ennek hatasara mas ernyékon is.
Ezek a megoldasok abban kulonboznek a mar bevalt csuszolapos megoldastol, hogy a csuszdlap, vagy
kereszt ossze lett kotve egy 3,0 meteres zsindr seqgitsegével magdval a kisernydvel. (4. abra) Ez az egy-
szerl megoldas azt eredményezte, hogy a nyilaskésleltetd csuszolap lecsuszasi sebességét a kisernyd
huzo hatasa szabalyozta, lassitotta, igy egyszeriben lecsok kent a nyitas dinamikus terhelése. Jomagam
a VB utan készitettem egy ilyen valtozatot és mintegy 40 ugrast hajtottam végre vele. Ennek tapasz-
talata az volt, hogy a nyilasi terhelés nagyon kedvezden alakult, olyannd valt, mint az UT—15 ejtder-
nyd nyilasakor feilépd terheles.

A megoldas masik formaja egy mozgo-csiga elven mikodd hosszuzsinéros csuszolap. (5. dbra)
Itt mar 6,5 méter hosszu a kisernyd felkot6zsindr, melynek masik vége a kupolan és a csuszdlap csu-
szogylrdjén fut keresztul, v égul a kupola aljahoz csatlakozik. Igy belathatd, hogy a Kisernyd hizo-
erejének a kétszerese jelentkezik a mozgo-csigan, a csuszolapon, és ezért a kupola kiterGlése még na-
gyobb mertékben lassubbodik. Ha feltetelezzuk, hogy a kupola szétterulése egy adott nagysagu erd
hatasara kovetkezik be, akkor egyszeru csuszolap lecsUsztatasahoz iényegesen kisebb erd kell, mint
a ,,csiga’s rendszerihoz, ezért a nyilasi folyamat sebessége - ezzel egyutt a dinamikus terhelés is vai-
tozik. Gyakorlatilag a leirt megoldassal mar redtis a 3 g nagysagu nyilasi terhelés, ami szertolott ked-
vezd. Ez 1S egylk magyarazata volt annak, miért keltett ez a megoldas nagy érdeklodést a VB—n, de
fokozta az érdeklbdést az is, hogy a csuszdfap nagyobb méretil zsindrvezetd karikdi miatt a csuszoé-
lap mar lecsuszhatott a hevederekre, ezzel csokkent az erny8k keresztiranyd iveltsége, javult az ol-
daliranyu stabilitas. Ez utabbi valtoztatds igen egyszer(, mert ponyvakarika helyett egyszerd D-csa-
tok kerultek a csuszolapra, ezek nyilasan mar atfér a nyilas utdn a hevedervég. Azonban a megnovelt
karikdk miatt egy jarulékos probléma jelentkezik, megpedig az, hogy a csuszolap felcstszhat a stabi-
liz3l6 lapokra. Ennek meggatlasara szolgal az by csiszdzsindron ethelyezett hatdrold. Ha ezt a hata-
roldt nem hasznaljuk, akkor a ¢csuszolap konnyen okoz szakadast a kupoidn. Errél azonban tapasz-
talat hijan nem dlinak rendelkezésemre adatok.

Kulon érdekességként szuksegesnek tartom megjegyezni, hogy a kupola keresztiranyu fveltse-
gének csokkentésére eqy masik megoldas is lathatd voit a VB --n, mégpedig olyan, melynél a , hagyo-
manyos’ meretl és alaky csuszolapot az ugro a nyilas utan szétnyitotta a jobb és baloldall heveder-
csoport szersnt, igy javitotca a stabihitas) tidajdonsagokat, de ez a nyilasi folyamatra nem volt hatas-
sal.

Szerk. megjegyzése: A kupola keresztiranyi iveltsénének csokkentésére, azaz a stabilitds novelésére
szolgal még a PO -9 ejtdernyd zsinorbeallitdsa is, ami az E1tdernyds tijekoztato
1978/4. szaamdban kerdilt tekozlésre,
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1. abra 2. ahra
A Para—Plane ejtéernyd nyitaskesleltetést Ao tekzsimoros rendszer sémaja (Reetelo
semadia. {1 kisernyd, 2 -kisernyg-alatét, ZS$1NoT)

3 telkotokotal, 4 - belsozsak, 6 fékzsi

aOrrendszer)



3. abra
Csuszdlapos rendszer sémaja. {Slider)

4. abra

Nyitderny&vel szabalyozott csiszo-
lap sémaja.

b, ab g
Nyitoernyovel atnirelosor
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A STENCEL--CEG S.111.S-3 KATAPULTULESE
(Aviasztrojenyije 1978/35)

A STENCEL (USA) céqg altal létrehozott S.111.S—3 katapultiiés, amit az USA és mas orszagok
légierejének egy sor korszerl repulogépéhez terveztek {TF—15, ALFA—JET, stb.}).
Az alés biztositja a mentest:

- 0—-1100 km/o6 sebességtartomanyban,

— 0 és a gyakorlati csicsmagassag kozott,

— 0 magassaqon, 0 sebesséqgel,

- hatonrepulésben 280 km/d sebességnél, legalabb 40 méter magasan.

A komplett Ulés suiya legfeljebb 65 kg. A repuldgépvezetd testmérete szerinti allitasi lehetdség
160 mm. A cég kozlése szerint a kombinalt kilovoberendezés miikodésekor fellépd tulterhelés
2 --2,b -szor kisebb a megengedettnél.

Az alapkoncepcio meghatarozasara, az ulés tervezése elott végrehajtottak a katapultaiasok sta-
tisztikai analizisét. Az analizis eredményébol kiindulva a cég arra koncentralt, hogy az ulésnzk maga-
sabb értékd jellamzbi tegyenek kis magassagon, vertikalis iranyu nagysebességu sullyedés kozben, va-
lamint nagy ddlésszog melletti katapultalasnal. Az eldirt feladat megoldasanak alapvetd eszkoze lett
a katapultalas kezdete és az ejtOernyd belobbandsa kozotti iddintervallum csokkentése. Egy sor tech-
nikai Ujdonsdggal biztositottdk a 2000 méteres magassag alatt, 0—400 km/o sebességeknél a 2,2 ma-
saodperces, 400--1100 km/6 sebességeknél a 3,1 masodperces mukodeés: 1ddt a rendszer inditasatol
az otéernyd belobbanasdig. 2000 -4000 meéteres magassagok kozottt gepelhagyasoknal a sebesseqg-
tGi fuggetlenul, a rendszer mukodési ideje kb. 5 masodperc. Nagyobb magassagu katapultalasoknal
a magassagto! fuggden né a rendszer mikodeési ideje.
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1. abra
A Katapultrendszer vezerles: sémaja.
1--sebesseg, 2 -magassag, 3--kissebesseg ks magassagt uzemmod (0,1 sec.}), 4-Nagy sehesseqg kis
gassag Uzemmod (1,2 sec.}, b—-kozepes magassaqg tizemmod (3 sec ), 6 Nagy magassag Uuzemmodd.
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Az S.111.5—3 (ilés egyik hasznalati jellegzetessége a két kilovs és gyujtomechanizmus alkal-
mazasa, ami az Ulés méretének csdkkentése céljabol az ules hatan van elhelyezve. A gyorsitdk be-
gyujtdsa és az (lés automatikajanak beinditasat pirotoltetek gaza valositja meg az lilés meghataro-
zott elmozduldsa utdn. A személyejtGernyd az uiés fejtamlajaba kerult elhelyezésre.

Az ejtdernyd a kissebességi dramlatban vald jobb belobbantds céljabol egy belép6él szétiovs
mechanizmussal rendelkezik. A pilotaules boritasa alatt egy tasakban van a baleseti készlet (BK)
csonakkal, élelemmel, jelzbeszkozokkel, stb. és egyéb mentfelszereles.

A pilotat az ulésben egy Ov, két vallheveder, valamint a BK szalagja rogziti. A pilota végtag-
jainak védelmére az ulés oldalfalai szolgalnak. Ezek megvédik a ldbat es megelSzik a karok szétdo-
bodasat nagy sebesség melletti katapultdlasnal. Az alés j6 dinamikus stabtriitasa kiegészitéleg bizto-
sitja a kéz és lab szétdobddasanak a kisebb lehetdségét.

A gépethagyasi rendszer mikodtetése az ulés elsd részén, a pitota laba kozott elhelyezett ka-
tapultadlo kar felhuzasaval torténik. A teljesen felhuzott kar begyujtja az ulésen elhelyezett két piro-
patront, melyek kozul az egyik biztositja a.pilota vallanak rogzitését, a masik pedig a katapultalo fe-
délzeti rendszer mukodtetéseét.

Az ules csak azutan kezd maozdulnt, hogy a kabintetd ledobésarol jelzes érkezett a vezerléshez.
A fedélzeti rendszer ekkor egyidében kapcsolja be mindkét kilovd mechanizmust, melyek kivetik az
ulést a kabinbdl, Az ulés vezetdsinen valo elmozduldsakor a kovetkezd muveletek kerulnek végrehaj-
tasra:

— a DART stabilizalo rendszer készenléti helyzetbe kerul,

- az aerodinamikus WORD stabilizacids rendszer rakétajanak felsd fedele kinyihk,

- lekapcsolodnak a fedelzetrél az oxigénellato, az elektromos és hirkoz!ld vezetékek,

— bekapcsolodik a balesetl oxtgenrendszer,

— bekapecsolodik a radiociranyado,

- kilovodik a WORD aerodinamikus stabilizalorendszer fékernydjének tokja, miutan az a kotél
hosszdra eltdavolodik, a tok szétnyilik, kinyilik a statbilizatorernyg,

— az ulés 780 mm-—es elmozdulasakor bekovetkezik a gyorsitok begyujtdsa, egyidében bekapcso-
I6dik a JAU—13A és JAU—14A piromechanikai miveletsorrend biztositd rendszer.

Az ulés aggregatjainak tovabbi munkadja a katapultalads pitlanataban meglévd sebeség és ma-
gassag fuggvenyében megy vegbe.

Ha a repulés sebessége 400 km/O0—nal, a magassaga 2000 méternel kisebb, akkor az tlés sta-
bilizalasat elsésorban a DART berendezés biztositja, mely két nylon zsindrbol all, meiyek egyik
vége a repuldgéphez, a masik vége eqy fékszerkezeten keresztul az ulés aljahoz csatiakozik.

A DART berendezés meggatolja az ulés nagymértékii megdolését és elforduldsat a gyorsitd indita-
sakor, 0,13 masodperccel az uiés mozgasanak kezdete utana WORD rakétarendszer elvalik az
uléstol.

Miutan a rakéta a feltkotGkotél hosszusagdra ettdvozott, az inercids ertik hatasdra begyullad és
megkezdddik a féernyd kihuzasa. Mwtan a féernyd zsinorzata 1s kihuzodott, miikodik a kupola be-
lepbétét szétvetd mechanizmus. 1,93 masodperccel az Ulés megmozduidsa utan nyilik ki teljesen az
ejtGernyd. A kabinledobas figyeiembevételével az egesz folyamat 2.21 masodperc alatt zajlik le,

A WORD rakétan kivul a faernyd mikodtetdsét elvégezheti a WORD stabilizator ernydje, vagy egy
standard kihuzoernyd s, Az ¢itarrnyd belobbandsakor fellepd tdlterheles hatasara eqy zsinor, mely
a bekotdheveder jobboldali vallhevederére van erdsitve, inditja a valtheveder levalasztd gazfejlesztot.
A pitdta az Gléstdt a BK -val eqyiitt vilik el. A kupola teljes nyitasa utdn 4 masodperccel automati-
kusan mikodik a ¢csonak €s a BK automatikus levalesstdsa. A csdnak a pitota alatt 3,6 méterrel fugg,
a csonak alatt pedig 3,9 méterrel a BIC, ez bistositja a csdnak stabilivdsiat evoszkedés kozben.
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2. abra

A katapultalas vezerld rendszere.

A rendszer a kovetkezoképpen muikodik: A katapuitald fogantyu felhuzasakor -ét darab
M--98—es piropatron mikodni kezd {(19). Az ekkor keletkezd gazok a {12) gyorslevalaszto csatla-
kozoOn at a katapultélast vezérld fedélzeti rendszerbe aramlanak, mikozben a jobboldali patrontol
bekapcsolodik a pildta-rogzitd mechanizmus gazképzdje (22). A kabinteto elvdlasa utan a fedélze-
ti rendszerben lévd sitritett gazok {2) inditjak a kilové mechanizmus piropatronjat {4). Ekkor in-
dul meg az ulés. 780 mm -es elmozdulas utan a gaz a kilové mechanizmusbol (6) kilépve begyu)t-
jJa a jobboldali {7) gyorsitot és inditja a JAU --14A patront, ami 3 mdsodpercet késleltet. A balol-
dali gyorsito (b) begyujtasaval egyidében indu! a JAU - 13A patron, ami 1,2 {10), iiletve C,1 {11)
masodpercet Kesleltet. A 0,1 masodperces késleltetés {11) utana gaz a (21) sebessegvalasztoba
ker(f. Ha a sebesseq kisebb, mint 410 km/o, akkor a {17} csapon at a gaz a stabilizatorernyo és
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) van, akkor Ujabb patron indul és a keletkez6 gaz a stabilizatorernyd és a WORD kibocsatdé mecha-

WORD kibocssté mechanizmuséba (17) kertil. 1,2 méasodperc késleltetés (10} utén a gz az |. tipu
st aneroid szerkezethez {16) keriil, mely magassag szerint blokkol. Ha a magassag 2100 méter alatt

nizmuséba {17) kerul.
Ha a katapultalads 2100 méter magassdg felett torténik, de 4600 méter alatt, a sorrend alapve-

tfen ugyanez lesz, de a sebesseégvalaszto szelep {17) blokkolja a gaz utjat, a stabilizatorernyd csak
a JAU—14A patron (2) 3 mésodperces késleltetése utan jut el a kibocsdté mechanizmusba (18.).
A féernyé tokjanak nyitasa vagy az 1. (16), vagy a 1. {1D) tipus( aneroid segitségével megy végbe.

Kis magassagu katapultalasnal, nagy sebesség mellett, a sebességvalaszto szelepe blokkolja a
gaz utjat, a stabilizatorerny0 elvalasztasat, a fGernyOtok nyitasat az 1. tipusa aneroid vegzt. Ameny-
nyiben a katapultadlas 2100 méter alatt torténik, ugy késleltetés nélkili a miikodés.

Nagy magassagban tortént katapulitalasnal a féernyd miikodtetését biokkolja a 111, tipusd ane-
roid 4600 méterig, illetve annak meghibasoddsa esetén az I. tipusd aneroid 2100 meéterig, ezutan ko-
vetkezik be a stabilizatorernyd nyitasa.

Az ejtéernyd teljes nyilasa utan a (14) szerkezet vagja el a vailhevedereket, vdlasztja el a pild-
tat az uléstadl.

Az elvi sémabal lathatd, hogy a katapultalas teljes vezérlési rendszere, kezdve a kulonbozb
mechanizmusoktol egészen a féernyd nyitdszerkezetéig, mindenben kettézott.

Azonban mindkét rendszer meghibasodasa, vagy szukség esetén, a pilota az Ulést a katapulita-
las utan vészleoiddassal is elvalaszthatja. Ekkor a {23) piropatron dolgozik, amely mikodteti a sta-
bilizator kibocsatast (18) és az (tlés levagast {14).

A 3—11 abran iddrendt sorrendben [athatdk azok a miveletek, melyek bekovetkeznek kis se-
bességl, kis magassagu katapultalasnal.

3. abra
1. Katapultdld fogantya felhizva. 2. Beindul a vdllheveder meghdzasa. 3. Kabintetd ledobas.
4. Az aneroidok rdkapcsolodnak a fedélzetre.
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4. abra
5. A kabintetd elhagyja az ulés mozgaspalyajat. 6. Befejez6dik a pilota rogzitése. 7. Beindul
az Uléskiloves.

5. abra
8. A sebességvalaszto csap megfeieid allasba kerul. 9. Kilokédik a stabitizatorerny6t mikodtetd suly.
10. A DART elbkészitése megkezdddik, a WORD rakéta tokja kinyitik. 11. A fedélzeti csatlakozok
levdlnak, az oxigénellatas atkapcsolodik, bekapesolodik a radidiranyado, ha ,,automata’ ailasban volt.
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6. dbra
12. Bekapcsolodik a gyorsitd é€s a sorrendbiztositd rendszer. 13. Elvalik az ulés a vezetdsintél.
14. A DART mikodésre kesz. 15. A WORD rakéta beall az iranyba.

7. abra
16. A WORD rendszer elvatilc az Gicstal 17, Levdhik a fGernyd tok fedele. 18. Begyullad a WORD
rakéta. 19, Elkerd kKihdzadnt a fGermyy 6. 16 Konvyilik a stabilizatorernyd tokga. 21, A DART <ia-
bilizatja az lés.
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8. abra
22. A DART elvalik. 23. A gyorsité ledli. 24. Folytatodik a féernyé kihtzasa.

9. abra
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10. abra
27. Az ejtGernyo6 hiuizasa eléri a 80 kgs (890 N} erdt, ezért beindul az ulés levalasztasa. 28. M -99 pat-
ron mikodteti a valtheveder levago szerkezetet €s nyitja az dvhevedert. 29. Az ulés elvalik. 30 A BK
elvalaszto mechanizmus muiodésbe 1ép.
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11. abra

31. Az ejtGernyd teljesen betobban. 32--34. A BK
és a <sonak (automatikus Gzemmodban b masod-
perccel a katapultalds kezdete utan) elvalik. 35. Az
9@ ules szabadon esik.

12 abra

Az ulés kezeld €s vezérioszey ves
1. Testmérethez aliitas. 2. Kézi uléslevalaszto fo-
gantyu. 3. Foldy biztositek. {A részlet, a biztosi-
tek | biztositottratiashbant. 4. Baleseti oxiagntap
lalas kapesoloja. 5. A BK nyntds elfenorzo togan:

tyuja. b. Katapultalo togantyu /7 vallheveder
bedllitas. 8. Radidoranyado uzemmodiaposolo

9 BK azemmGdvezertd kancsolo lautamatikus

ki),
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HELIKOPTER ELHAGYASA EJTOERNYOVEL
(Roviditett forditds — OPP—-19/75 23.)

A helikopter pilotak kozott elterjedt az a nézet, hogy ha a gépszemélyzet ejtoernydvel ugrik ki
az autorotacioval sullyedd helikopterbdl, akkor belelitkozik a forgo lapatokba.
Az ilyen feltételezéseket el kell vetni az alabbiak miatt:

1) A legnagyobb merilési sebesség a helikopterek tobbségénél 13—15 m/s hatarok kozott mozog (csak
az AH1.G—nél éri el a 25,6 m/s értéket).
2} Az ejtéernyds atlagos zuhandsi sebessége 60 m/s, minimalis feltletnél pedig elérheti a 110 m/s—t.

3) Az ejtbernyos a helikopter elhagyasakor rendelkezik mér a helikopter mertldsebességével meg-
egyezd vertikalis sebesséqggel.

A gépelhagyas veszélytelenségének bizonyitasara autdorotacio kozben ejtéernydsugras soroza-
tot hajtottak végre UH—1 helikopterb6l. Az ejtGernyGsok gépethagyasat filmfelvétellel rogzitettek
eqy masik, parhuzamosan repuld helikopterb6i, 4 kép/masodperc sebesseggel. A helikopter merulési
sebessegét elsé kozelitésben a fedélzeti variométerre! allapitottak meg, a pontos értéket a radioma-
gassagmeérd jelzéseinek rogzitésével szamitottak ki. Osszesen 8 ugrast hajtottak végre kiillénb6zé me-

ruldsebességeknél , 0--15,7 m/s értékek tartomanyaban, kozben a haladasi sebesség allanddan 185
km/o volt.

A vizszintesen repuid helikopterbdl ugro ejtGernyds mozgaspalyéja és fliiggdleges sebességének
valtozasa kozismert. Feltételezték, hogy maga a gorbe alakja nem fog megvéltozni, csak a kezd8pont-
ja tolddik el a megfelelS induld vertikalis sebességnek megfelelGen. Ez a feltételezés nem igazolddott,
9 m/s—nél nagyobb sebességeknél.

A helikopter 9,35, 13,7, 14,0 és 15,7 m/s sebesséqti sillyedésénél az ejtdernyés mintegy 0,75
masodperccel kesobb valt el a helikoptertol, eddig az ideig egyutt mozgott a helikopterrel, nem ta-
vozott el tdle. Az elvalds utan mar a vertikalis sebesséq az ugronal rohamosan nétt. Ez a jelenséqg a
helikopter-torzs kozelében keletkezd indukalt sebességmezdvel magyarazhatd, mert kalonbozl re-
pulési sebessegeknél keletkezé helyi aramlasok felfeté iranyulnak. Ezenkivul, 15 m/s—nél nagyobb
stillyedési sebességnél az ejtSerny6s a hossztengelye koril 1809 —kal elfordul — a jobboldali ajtén
torténo kiugrasnal az 6ramutato jarasaval egyez6 irdnyban. Ezek az észlelt jelenségek azonban sem-
milyen mértékben nem befolyasoljak a helikopter elhagyasat ejtéernydvel autorotacids tzemmdd-
ban, a legnagyobb megengedett merulési sebessegnél.

HELIKOPTERSZEMELYZETEK MENTESI RENDSZERE
(Roviditett forditds — OPP-—1975.15]

Két alapvetd lehetdsége ismert a helikopterszemelyzetek mentésének baleseti korilmények
kozott.
3) egyenként, ejtGernyd segitsegével,

b) teljes szemeélyzet mentése ejtdernyo-rendszer segitségeével, amely biztositja a kabin, vagy a sar-
kany egy reszenek biztonsagos foldetérését.

Az elsé modszernek (a) ket realizalasi modja van: az extrakceid és a katapultalas. Az ember
extrakctO)a megkivanja a rotorlapatok lerobbantasat és eltdvolitasat és a kabintetd ledobasat. Ezen-
kivul megfeield belyzetbe kell allitant a kilonbozd berendezéseket, hogy ne gatoljdk a helikopter
efhagyasa kozhen a szemelyzetet, el kell zarn az zemanyaqgtaplalast, s csak ezutan tavozhat el 4
szemeélyzet a kabinbol eros raketahajtomi seqgitseqgevel. F 21 a variaciot tervezték fefhasznalni as
AR -1 harer helikopteren. Az dyen mentesi rendszer techntkarn dokumentaciosdt kidolgoztak, a
konstrukciot kiprobaltak.
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A személyzet tlésekkel egyutt valo katapultalasanak variaciojat a Douglas cég dolgozta ki.

A kidolgozasnal arra torekedtek, hogy a repul6technikdban elterjedten hasznalt, sorozatban
gydrtott aggregdtokat alkalmazzanak, vagy olyanokat, amelyeket mar korabban gyértott bale-
seti-mentdeszkdzokon alkalmaznak. Ez a rendszer a MINIPAC megjeldlést kapta. Alapveté kove-
telményként allitottak, hogy a katapultulés sulya ne haladja meg a 32 kilogrammot, biztositsa a
katapultdlast 460 km/6 sebesséqgig és 3050 meéter magassagig, tovabba az ejtSernyé belobbanasi
ideje ne legyen tobb, mint 2 masodperc.

A masodik alapelv (b) elsGsorban nagy helikoptereken jon szamitasba és sztikségessé teszi
a rotorlapatok, valamint a taroklégcsavar levalasztasat, tobb ejtdernydkupola nyitasit és véqll
fékezorakéta mukodtetését a személyzettel egyutt ereszkedd kabin biztonsagos foldetérésére.

A foldetérés biztositasa céljabol a helikopteren felfujddd kamrds amortizatornak kell lenni, amely
csokkenti a foldetérési terhelést, de nem fokozza a ttizveszélyt. A leereszkedd résznek uszdképes-
seggel is kell rendelkeznie, hogy vizreszallaskor ne suilyedijen el.

A helikopter szemeélyzete az ilyen kabint csak a foldetérés utan hagyja el. Az tiyen mentési
rendszer kidolgozasara, amely az USA—ban a HEPS (Helicopter Personal Escape, Protection and
Survival} megjelolést kapta, az 1975—0s penzugyt évtdl biztositanak keretet, elGszor a rendszer
meéret és sulycsdkkentéesi lehetdségének kutatasara.

Gyakran, a heltkopter foldnek utkozésekor tlz keletkezik. Azért, hogy noveljék a szemely-
zet megmenek(iésének valdszinliségét ilyen helyzetekben, elsédlegesen az uzemanyagrendszert
kell korszerlisiteni — igy csokkenthetd a tuz valoszinlsége.

Nem kevésbé fontos ujfajta ulések és bekotdhevederek kidolgozasa, melyeket arra kell mé-
retezni, hogy elbirjak a helikopter foldnek utkozese kozbeni terhelést, mikozben a hevederek el-
osztidk a testen az erdhatast, ezzel csokken a traumahoz vezetd erokoncentracio.

Kiilonésen élesen jelentkezik a felfordult helikopter kabinjanak elhagydsi problémaja. Alta-
laban a tengerbe esd helikopter, fuggetlenul attol, hogy széttorik, vagy egyben marad, rendszerint
atfordul. llyen korulmenyek kozott a személyzet €s az utasok mentesére olyan felszerelés szuksé-
ges, amelynek segitségével el lehet hagyni a felfordult helikoptert, fenn lehet maradni a viz felszi-
nén a mentdszolgélat megérkezeséig. A személyzetnek 6l kell ismerni €s hasznalni ezeket az esz-
kozdket, meg kell 6rizni a hidegvért, nem szabad panikba esni. lHlyenkor kulonosen fontos az orien-
tacid megqlrzése (azaz tudni kell allanddan, merre van a fenn és a lenn). Azért, hogy megkonnyit-
sék a felforduit helikopter kabinjanak elhagyasat, kulonbozd rendszereket hoztak létre. tiyen péi-
daul a helikopter burkolatan nyilast robbantd szalagszer( robbandanyagtoltet, automatikusan be-
kapcsolodd vilagitotestek, a helyikopter elhagyasi iranyat jeldld vilagitojelzések, automatikusan ki-
nyilé bekotbheveder csatok. Mindezek a rendszerek automatikusan kell, hogy mtikodjenek meg-
hatarozott mélyseégi vizbe meriléskor, de feltétlenul dublirozn kelt a bekapcsolasukat kézi kap-
csoldval is.

A felborult helikopterek baleseti gépelhagyasanak gyakorlasa fontos eleme a replilGszemeély-
zetek kiképzésének és erre a célra kulonboz6 inddszereket és trenazsokat dolgoztak mar k. | |
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