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Kastély Sandor: A mentoejtoernyé rendszerek szerkezete,
kezelés, hasznalata vizsgalata.

Bevezetés

Az ejtoernyot légijarmu elhagyasara tobb, mint kétszaz évvel ezelott hasznaltak eloszor. Az ember
levegobe emelkedését levegonél kdnnyebb légijarmivel az ejtornyd kisérte. Mar az elso kisérletek sok
alapvetd, ma is hasznalt megoldast eredményeztek, noha a ballonrepllés viszonylag magas biztonsaga
még nem tette szukségessé a mentoejtdernyo széleskort alkalmazasat.

I 5

i 6

S AN 0.1. szamu abra.
Megfigyeloballon mentoejioernydje. (Schmitter-

gjtoernyo, 1911. Németorszag.) [1]

Az ejtoernyo, az elsd légijarmivek megjelenése utan
tobb mint egy évszazadig a latvanyossag egyik fontos
eleme volt a bemutatérepulések soran. Ezen ido6 alatt az
gjtoernyo-technika  lassan  valtozott, elsoésorban a
biztonsaga, megbizhatosaga javult.

A motoros repllés kialakulasa és viharos fejlodése, a
kezdeti balesetek szlkségessé tették a megfeleld
mentdeszkoz - a mentoejtoernyo - kialakitasat.

A legelsd mentoejtoernyoket az elsd vilaghaboru
frontjain alkalmazott megfigyeld ballonoknal vezették be
széles korben, mert ezek személyzetét a megjelent
tamadd repulogépek  kilatastalan  helyzetbe hoztak
gjtoernyo nelkul.

e A 0.1. szamu abran bemutatott ballon-mentoejtoernyo a
korszerl ejtoernyo fobb elemeit tartalmazza: mar tok védi
az ejtoernyokupolat az idojaras behatasaitol, elakadastol,
kinyilasa pedig a zsinorok leflizodésével kezdodik, igy a

gépelhagyas kezdeti szakaszan tul az ejtoernyo részei nem érhetnek a hasznalohoz - ez a napjainkban is

megbizhato, "zsinorzat eloszor" nyilasi rendszer.

A repllogépek személyzete szaméara tervezett ejtdernyok anyag-megvalasziasa volt az elso
kulcskérdés: az ejtoernyot kis térfogatura, hordozhatdéra kellett késziteni.

Az elso korszerinek mondhaté modellt Oroszorszagban G.E. Kotyelnyikov készitette (1911.), aki
csoszer fém tokba (0.2. szamu &bra) helyezte el az 6sszehajtogatott ejtdernyot, s egy rugé vetette ki azt a
nyitaskor. (1912-ben az amerikai Berry kapitdny sajat maga éaltal készitett gjtdernyovel ugrott reptlogepbol,
ennek a tokja hasonlo  volt
Kotyelnyikov ejtoernyojéhez.)

0.2. dbra.
Kotyelnyikov RK-1 gjtoernydje.
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0.3. dbra.
Kotyelnyikov ejtbernyd szabadalma.

0. Heinecke (Németorszag)
gjtoernyojét  1917-ben  kezdték el
sorozatban gyartani: Uloparnaként volt
elhelyezve, a légijarmohoz  kotott
bekotokotél nyitotta.

0.4. abra.

Otto Heinecke ejtéernydje
a- kupola, b- zsindrzat, c-
csatlakozoszem, d- csatoldtag, e- tok,
f- belsézsdk, g- hevederzet, h-
kbzépzsinor, i- szélkémény, j-
bekdtokotel
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L. Irvin (Egyesult Allamok) 1919-ben kialakitott ejtoernyoje kézikoldasu volt, a korszert mentoejtoernyo
minden fontosabb elemét tartalmazza. Ez lett vilagszerte, hosszu ideig a mentoejtdernyok - és késobb a
gyakorloejtoernyok - mintaja. Az Irvin-rendszer a repulési feladatnak megfeleloen tette lehetové az ejtoernyod
elhelyezését: volt hatejtoernyo, Ulo ejtdernyo, hason elhelyezett mentoejtoernyd és gyakorld ugrok részére
ugyancsak hason elhelyezett tartalékejtoernyo is.
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0.5. abra.
Irvin 1919-ben
bejelentett
eftéernydszaba-
dalma (5).

Irvin konstrukcioja

"kupola eloszor
rendszer volt:
nyitaskor rugos
kisernyd huzta ki a

kupolat a  tokbdl,
majd utana a
tokfenékre  felfazott

zsinorzatot.

Az ejtdernyos ugrok tartalékejtoernydje ez utan még hosszu ideig nem tartalmazta a nyitéernyot, mivel a
kisernyo a foejtoernyovel vald osszeakadasra hajlamos volt és az ejtdernyos ugrotol elvartak a nyilas
medfeleld segitését is. Gyakorlatilag ebben kiulonbozott ekkor a tartalékejtoernyd az egyéb
mentoejtoernyoktol.

A mentoejtoernyok kifejlodésének elsoé szakaszat a harmincas években Uj konstrukciok kialakitasa
kovette.

Ezek az Uj ejtdernyok konstrukcidjukban legtobbszor alig kulonbodztek a korabbi Irvin/Heinecke
konstrukcioktdl, azonban a hasznalati feltételekhez igazodva megkezdodott a kupolaméretek csokkentése
és a biztonsagot szolgalo kisebb-nagyobb modositasok bevezetése.

A két vilaghaboru kozott torténtek ugyan kisérletek a mentoejtoernyok fejlesztésére, de alapvetoen a
hasznalatban csak a "klasszikus" selyem korkupola maradt, amelynek a méretét csokkentették a kezdeti

Irvin/Heinecke-féle 45 m2-rol 32-35 mz-ig.

A masodik vilaghaboru idejére kialakult kévetelmények a mentoejtoernyokkel szemben Németorszagban
(1938. Kostelezky) a szalagejtoernyd megjelenéséhez vezetett [4], amely konstrukciot keésobb a hazai
légieronél rendszeresitettek, hazai gyartassal ME-520 (Mentd Ejtoernyd 1952. Ul6) jelzéssel.

A kutatasok és alkalmazasi tapasztalatok alapjan megjelentek azok ejtdernyok és technologidk,
amelyek a tulajdonsagok szabalyozasat medfeleld kupola anyag/anyagok megvalasztasaval, konstrukcios
részek, kupolaalakok meguijitasaval érdék el.

A madsik fontos fejlemény volt a poliamid (nylon) alkalmazasa az ejtdernyo-technikdban az Egyeslt
Allamok részeérol.

A nagysebesséqu repllés kezdetére megint Uj ejtoernyok, ejtdernyorendszerek - és fogalmak - tantek
fel.

Létrejottek a nagysebességt  repllés kombinalt mentoeszkozei, az ejtdernydrendszerek, a
katapultulések, a mentokabinok komplex rendszerei, majd kifejlesztésre kerlltek az Orhajok mento- és
leszallito ejtoernyo rendszerei is.

A madsodik vilaghabord utdn a nylon (poliamid) Uj lehetoéségeket tart fel. A homogénebb, nagy
rugalmassagu szintetikus szalak kivalo ejtdernydanyagot adtak. Csokkent a kupolak, zsindrok témege,
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korszertsodott a technoldgia, rendkivil széles hatarok kozott lehetett megvalasztani a kupolaanyag
légateresztoképességeét is.

A nagyobb helyi hdboruk (Korea, Vietnam, Kozel-kelet) tapasztalatai alapjan megkezdodott az
gjtoernyotechnika korszerusitésének kutatasa. Ennek eredményeként a
mentoejtoernyoként/mentorendszerként be nem valt Ujdonsagok utat talaltak a rohamos fejlodést mutatd
gjtoernyos sportba, s tovabbfejlesztésik utan mar tartalékejtoernyoként is megjelentek.

A |égijarmavek pilotainak, hajozoszemélyzetek mentoejtdernydje a magasszintti biztonsag mellett
napjainkban egyre inkabb a felhasznald kényelméhez igazodik. Megkezdodott a repllésben is a teljes
rendszer mentésének kialakitdsa. Ennek részbeni magyardzata az a tapasztalat, ami mentoejtoernyot
viseld hajozoszemélyzetek baleseteinek elemzésébol adodik: hiaba lett egyre biztonsagosabb az ejtoernyo,
a veszélyes szituacioba kerllt pildta nincs felkészilve a helyes és ésszerl cselekvésre, nem tudja
megmenteni magat. A tapasztalat azt mutatta, hogy észérvekkel, oktatassal, gyakoroltatassal nem lehet a
kivant eredményt elérni - a megoldas a mentérendszerek komplexitasa, a 1égijarmuvel egyitt valé mentés,
az automatikus és félautomatikus rendszerek kialakitdsa.

Eleinte csak a flggovitorlazok mentoejtdernydje volt alkalmas a pildta és légijarmive egylttes
mentésére. Napjainkra mar az ultrakonnyd repulogépeket is igy mentik, s kisérletek folynak a
kisrepulogépek mentorendszerével is.

0.6. dbra.

Fliggovitorlazo mentoejtéernyo
rendszer Amerikaban benyujtott

1961 évi szabadalma.

Nem érdektelen a megtett utat
részleteiben attekinteni. Nagyon
sok tapasztalat eltinik egy-egy
konstrukcios megoldasnal  és
hianyzik. Erre aztan egy késobbi
fejlesztési fazisnal djra ra kell
jonni. A megbizhat¢ és latvanyos
gjtoernyo olyan tévhitet kelt, hogy
az egyszeru dolog, holott ezernyi
apro  részlettel  rendelkezik,
amelynek ismerete nemcsak a
gyartashoz, az  Uzemeltetés
biztonsagahoz is
elengedhetetlen.

Masik  figyelemre méltd
kérdés az "ejtoernyd” fogalma.

Hazankban az 1922. évi
repulési szabalyozast felvalto
1964. évi 26. szamu torvényerejl
rendelet, illetve az azt koveto
1981.évi 8. szamu torvényerejil rendelet, azok végrehajtasi rendeletei az ejtdoernyot elorelaté modon
légijarmunek tekintették, s mint ilyen, a 39. szamu Légugyi Eldirasban ugy lett definialva, hogy:

"Az egjicernyo olyan légijarmi, amely mikdédésekor (miikédésbe Iépésekor) dsszecsomagolt
(hajiogatott) allapotbdl olyan feliletti és alaku lesz, amely biziosilja haszndldja szilkséges mértékben
csOkkentett foldetérési sebességét.”

Ez a meghatarozas tullépett azon a kezdeti képen, amit a lexikonok, értelmezo szotarak adtak,
tartalmazta azokat az ejtoernyoket is, amelyeknél a korabban kizardlagos és hasznos jellemzonek
tekintett l1égellendlldas mar karos (legcellas ejtoernyo), illetve elkerllte az ellentmondast, amit a technikai
fejlodés és a szabalyozasban mereven megfogalmazott egyszerisitett ejtoernyo-kép jelentett. A nyugati
szakirodalomban immar hosszu ideje szerepel az "aerodinamikai fékezoeszkdz" @erodynamic decelerator)
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kifejezés és ez probélja meg helyettesiteni a korabbi "ejtdoernyo technologia®-t, azonban ez sem tartalmazza
tagabb értelemben mindazt, amit a hazai szabalyozas megfogalmaz.

A kérdéskor megyilagitasa érdekében, probaljuk meg értelmezni ezt az Urkabinokkal, Or-
mentoeszkozokkel. Az koézismert, hogy a klasszikus (rkabinok a légkorben aerodinamikai
fékezoeszkozként funkciondlnak (ejtéernyorendszerként kezelve: mintegy fékejtoernyokent), azonban a
hazai definicionk szerint nem ejtéernyok. A gomb alaku kabinrdl valo attérés a kup alakura, mar lehetové
tette a "siklopalya" kismértékll korrekcidjat, nyilvanvald atmenetet képezve az Ursiklchoz (motor nélkdli
"légijarmihoz™?). Ugyanakkor azok a mentérendszerek, amelyek lehetové teszik az arbol vald mentést,
"Osszecsomagolt” allapotbdl kiindulva meghatarozott alakot vesznek fel - noha a fékezési modjuk a légtér
hataran azonos a klasszikus Urkabinoknal alkalmazottal - mar ejtdoernyoként minosithetok.

Mindez igen fontos kérdés és a sz¢ szoros értelmében "életbevags”. Elegendd csak a kozelmult olyan
problémaira gondolni, mint amit a siklorepulésben lelkiismeretlen Uzletemberek altal "visszatéritd rendszer”
elnevezéssel elterjesztett mentoejtoernyok jelentettek. Ezt az uj elnevezést azért otlotték ki, mert nem
voltak tisztaban az ejtoéernyd technologiaval, annak fejlodésével és megkerilték az uj elnevezéssel a
szakszerl ellenorzést, minositést. Végeredményében - igaz meglehetdsen rovid ido alatt, de sok egyéni
tragédiaval - ez a fajta ejtoernyorendszer is a "klasszikus" fejlodés utjat jarta be.

Roviden tehat, ezen tanulmany célja olyan ismeretek és tapasztalatok és gondolatmenet bemutatasa,
amit fel lehet hasznalni az ejtdernyd kivalasztasanal, biztonsaganak értékelésénél és helyes
karbantartasanal, uzemeltetésénél.

1.A mentoejtoernyo.

A mentoejtoernyd (a tovabbiakban: ejtoernyd) részei altaldnos és funkciondlis szempontbol a
kovetkezok:

1. Nyitasi rendszer;

2. Kupola a zsindrzattal;
3. Heveder-rendszer;

4. Tok-rendszer;

5. Tartozékok.

Ez a csoportositas természetesen nem hatarol el egyes részeket, hiszen azok szerves egységben
vannak a konstrukcion belll, azonban jelzi azt a lehetoséget, hogy egyes részek cserélhetosége fennall az
gjtoéernyorendszer tulajdonsagainak modositasaval, vagy modositasa nélkul.

Nem szabad figyelmen kivll hagyni, hogy az ejtdernyorendszer, mint konstrukcios egység nem
kombinalhato tetszés szerint, illetve egyes, jelentéktelennek tind modositasok Iényeges mértékben
ronthatjak a hasznalati minoséget, biztonsagot. Tulajdonképen ezt a korulményt hivatott biztositani minden
legialkalmassagi feltétel, az Uzemeltetési Kézikonyv, a hajtogatasi és javitasi jogosultsag rendszere.

Meg kell jegyezni azt is, hogy az ejtderny¢ altalaban 6nalld mentdeszkdz, azonban rendszerekhez
kapcsolva (katapultilés, elvald kabin) mas rendszer tartozéka, szerves része lehet, mikdzben minden,
onall¢ funkcidjanak megfeleld ismérvét megtartja.

1.1.Az ejtdoernyé miikodése és a miikodést befolyasolé tényezok.

Az ejtdernyo hasznalatanak jellemzo szakaszai a kovetkezok:
1. A legijarma elhagyasa (kiugras, katapultdlas, kabin levdlasztds, vagy teljes légijarma mentése).
Ezzel egyenériékl a tartalékejtoernyd mukdodtetésénél a leoldas, illetve ha a leoldas nem szukséges az
ugro-foejtoernyo rendszer mentése. Ennek a szakasznak a célja a megfelelo nyitasi  (mikodési) feltétel
kialakitasa,

2. A nyildsi folyamat meginduldsa/meginditdsa, amely torténhet automatikusan pekototéllel, vagy
kulonbodzo  bonyolultsagu  automatikus felszereléssel - ez magéaban foglalla a kupola,
zsindrrendszer kihuzasat/kihuzodasat, illetve ezt megeldzoen a nyilasi folyamat kedvezo
feltételeinek  megteremtését (fékezés, pozicionalas),
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valasat - illetve ennek szabalyozott végbemenetelét - a belobbandashoz (levegovel valo

feltoltodeshez);

4. A kupola belobbandsa, (feltoltodése);
5. Nyitott kupolaval valé mertlés, foldetérés.

1.1. abra.
A mentoejtoernyd mukodésének
szakaszai.

A felsorolt mukodési szakaszok sokkal
bonyolultabb folyamatot foglalhatnak
magukban. Nyilvanvalo, hogy a
gépelhagyast meg kell eloznie egy
dontésnek, amely nem feltétlendl koénnyu
és egyszer(, kulonosen baleseti
szituacioban. A dontés utan a gépelhagyast
ismét sok-sok tényezd befolyasolhatja,
kezdve a gyakorlottsagtol, a légijarmu
konstrukciojan — at a  kialakult  1ég-
helyzetig.[23]. Hasonloan Osszetett
folyamat az ejtdernyd nyitasa is: megdfelelo
idoben kell megtalédlni-, megfogni- és
meghuzni a kioldot...

Ha tehat - hirdetésbol - kivalasztasra
keral egy olyan ejtdernyo, amely
csodalatosan rovid nyilasi idot igér, akar 1-2
masodpercet, igen rovid nyilasi utat, akkor
még nem biztos, hogy ez biztositani fogja a
biztonsagot. (Ejtéernyo-technikai  oldalrdl
eziranyu kérdésekkel a késobbiekben
foglalkozunk.)

Az elsod, legnagyobb probléma az
gjtoerny6 alkalmazasa, azaz a mentés
résztvevojének felkészultsége. Hiszen hiaba
nyilik ki az ejtoéernyo fele annyi ido alatt (a

i

hirdetés szerint) mint a masik, ha az elhatdrozassal, helyzetfelismeréssel legalabb ennyit késik (1-2

méasodpercet!) a pildta felkészlletlensége miatt.

Ehez j6n az az ido, ami a légijarmi elhagyasahoz,

nyitashoz szikséges. Ha nem tudja gyakorlatb6l hol a kioldé... ha nem gyakorolta be a kioldo
meghuzasat... ha a dobo-belsdzsakot nem dobja el megfelelden... ha... - és igy tovabb.[26].

Es ez utan kovetkezik az ejtoernyo kezelés-, tarolas probléemaja. Kiméletlenul kezelt ejtoernyé nyomas,
nedvesség hatasara osszetapad, nehezebben nyilik, helytelenll hajtogatott ejtdernyd késve nyilik, vagy akar

hibasan is mukodhet...

Belathato, hogy az ejtoernyodt ismerni-, azt medfelelden kezelni-, gondozni kell és foleg tudni kell azt

hasznalni:
- idoben és
- pontosan begyakorolva.
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1.2. Az ejtoernydk, mint a mentorendszerek részei.

Az ejtdernyok, mentorendszerek  fejlesztésénél a konstrukciok és rendszerek kialkakitasanal
igyekeznek az emberi tényezo hatasat csokkenteni, azaz automatizalni - ha lehet - a legvégsokig, akar a
gépelhagyas meginditasat is beleértve [15], azonban ez nem minden esetben jarhato ut - klléndsen nem a
hobbi- és sportrepulésben.

Mentoejtoernyd esetén - altalaban a légijarmu rendszerekbe beépitett ejtéernydrendszerektol eltekintve -
az ejtoernyo részeinek a mentési funkcio teljesitésén kivil is fontos szerepuk van. llyen a kényelem, a
komfort és a védelem biztositdsa.

A célszertien konstrualt ejtdernyd viselése nem okoz problémat repulés kdzben, konnyl helyesen
felolteni, beallitani a hevederzetet, részei nem téveszthetok dssze egyéb hevederekkel, légijarmarészekkel,
nem akadalyozzak, vagy késleltetik a gépelhagyast és esetenként kulon kényelmet biztositanak, illetve
rendkivili helyzetben szikséges energiaelnyeld betétet tartalmaznak, tovabba kiegészitd mento-tulélo
felszerelést is magukba fogadjak.

Am a specidlis ejtoernyd nemcsak a draga harci repulogépek felszerelésébe tartozik. A feladat
ismeretében, megalapozott szakmai ismeretek birtokaban meg a leheto legnagyobb biztonsag mellett - és
érdekében - az egyedi igény koénnyen kielégitheto. [25].

Kényelmi szempontbdl az elso és természetes megoldas az elhelyezésre iranyul. A 30-as évekre
kialakult az Ulo-, hat- és has-ejtoernyo. Altalaban a pilotak ul6-ejtoernyot hasznaltak, ez Ulésparna volt
egyben és nem tette szikségessé a szUk kabin méretének novelését. A haton elhelyezett ejtdernyot inkabb
a sportrepulésben hasznaltak, mig a hajozoszemélyzet azon tagjai, akik repllés kdézben mozogtak a
fedélzeten, a hevedert viselték csak és vészhelyzetben erre csatolték fel - hasra - a mentoejtoernyo tokjat.

1.2.szamu &abra.
Kisméretti  sportreptilé hat- és Lilo
gjtoernyok elrendezése.

Az 1.2. szamu abra harmadik ejtdernyoje
mar a  fekvohelyzeti  vitorlazopilotak
kényelmére Kkialakitott hat-tlo  ejtoernyot
szemlélteti.

Hasonlo, a vitorlazogép konstrukcigjahoz
igazodo (azt kiegészito) ejtoernydelrendezés lathaté az 1.3. szamu dbran.

1.3. szamu dbra
IRVIN EB.69. jelt vitorlazopildta ejtéernyo az
ASW-15., Standard Cirrus stb. gépekhez.

Az ejtoernyo és a légijarmi egylttes kezelésének
szemléltetd példaja lehet a hazankban korabban
alkalmazott RE-5 tipusu piléta mentoejtoernyd a GOBE
tipusu vitorlazogéOben alkalmazva. Mindodssze "csak”
annyi volt a probléma, hogy a haton elhelyezett
gjtéernyo nyitorendszerét lezard fedél 4 patentgombbal
készilt és a vitorlazogép Ulésének hata perforalt
aluminium lemez konstrukcigju volt. A piléta mozgasa
kozben a patentgombok feje konnyen beakadt a
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perforacio élébe, rendszeressé valt a patent kiszakadas - gyakrabban kellett javitani az ejtdernyoét - de oka
lehetett volna adott esetben vészhelyzeti gépelhagyas problémajanak is. A megoldas egyszerl: vaszonnal
leragasztottak a hat-tamlakat, s szerencsére kozben kikertltek a rendszerbol ezek az ejtdoernyok is és a
patentok is.

Kézenfekvd megoldas példaul az ejtoernyohevederzet és a Iégijarmibe rogzitd bekodtoheveder
egyesitése. Ez korabban c¢sak az automatizalt rendszereknél volt biztonsagos, katapultiiléseknél,
melyekbol a kioldas szigoru sorrendhez kotott és automatikusan megy végbe.

Lényegében azonos megoldas az ejtdoernyds ugrok egyetlen hevedere, kiloéndésen a leoldozaras
tipusoknal, de a flggovitorlazok integralt hevederzete - amely dnmagaban a "kabin", mivel ezzel csatlakozik
a légijarmivezeto a légijarmuhoz és ez tartalmazza az ejtdernyo csatlakozasat is (esetleg az ejtoernyd

tokjat is magaban foglalja).

INERTIA
RAEEL - -
FITTINGS 1.4. szamu abra.

sLp vy s o . PN ~
FITTING Ulésbekotéssel egyesitett ejtdernyoheveder.
[6].
NON-SLIP
ADJUSTMENT
FITLING NON.SLIP Az  ejtoernyovel menekuld  személy
ABJUSTERS mento-4ul€lo felszerelése nemcsak a katonai

mentoejtoernyok  része, hanem  olyan
sporttevékenyseégnél is szlkséges lehet, ami
, jellegénél fogva nem zarja ki a kedvezotlen
g "MUSINGLEFOINTRELEASE  torepre  érést:  Igy a  fuggovitorlazok,
sikloejtoernyosok esetében, akiknek sokszor
kell lemaszni farol, kimenekilini vizbol, vagy
i e <% hosszu ideig gyalogolni erddben, hegyek
REAR SEAT - 7] ] kozott.

SEAT/MAN SEPARATION
1STICKER CLIPY
SHOULIEFR
ATRAPE LT

LIFE PRESERYEN
1.5. szamu abra. :';5/ I\\‘":'E
T 2 to

Amerikai haditengerészeti pilotagjtoernyo
hevederzet integralt uszéeszkdzzel, tulélo

készlettel. [6].
L
A Szovjetunioban kialakitott -
mentoejtoernyorendszereknél az uszoeszkozt
(felfujodo csonakot), a tulélo készletet az SLURVIVAL

A ~ . L . E QL PalE b
gjtoernyo tokba helyezték, amely nyilvanvaloan HITRER

kevésbé zavarta a pilotat, de sebesllés,
sérilés esetén nehezebben hozzaférheto.
Kényelmi felszerelés lehet - kildnosen a
tobb orat levegoben toltd repulogépeken - a
pilota hatbetétje, ami az izzadtsagot is felveszi
(nydron, vitorlazogépeken), vagy a tobb

SURyYIyar
EQUIPMENT

szekcios  felfijhato  hatparna,  melynek f PN ENT
segitségéval a test mozgdsa  nélkul 30 PEACENTILE. LEG BuAVIVAL
Ifhaps IT

modosithat¢ a hat-derék feltdmasztédsa, stb.
Az altalanos komfortérzetet szolgéalja a
megfeleldoen  kialakitott —hevederzet: nem
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zavarja a viselojét, ha szorosan, de szoritas nélkil tartja a testet, a medfeleld helyen parnazott, szélesitett
és foleg csak egyféleképen - jol - lehet felvenni.

A 0.1. szamu abran bemutatott korai ejtdernyo, amely elhelyezésénél fogva inkabb a Ilégijarmi egyik
rendszere volt, nem hajozo6 élta viselt felszerelés, napjaink korszerti mentoejtoernydjének elofutara. Hiszen
a korszerU katapultilések integraltan tartalmazzak az ejtoernyorendszert, esetleg a pildta a hevederzetet is
csak az ulésben veszi fel. Am nemcsak a korszerl harci repulogépek tartalmazzak rendszereikben az
gjtoernyot, az ultrakonnyt légijarmivek napjainkban legelterjedtebb ejtdernyorendszere is a I1€gijarmu része
lett: a légijarmure van felépitve az ejtderny¢ és az azt nyitd rendszer egyarant.

Az ejtdernyo-technoldgia gyors fejlodése és az ultrakdonnyl Iégijarmuvekkel szerzett alkalmazasi
tapasztalatok alapjan [7],[8] napjainkban mar realitassa valt "hagyomanyos" sport- [9]. és turarepllogépek
[10] komplex ejtdernyds mentése: a Iégijarmuvon elhelyezett ejtdernyo a légijarmuvet a benne helyetfoglald
pilotaval egyutt képes megmenteni.

1.6. szamu dbra.
A Delta Dart Il tipusu kétszemélyes

renny _ replilogep mentoejtéernyorendszer sémaja.
prevents chute of \ steel cable [1 1]

Ma még az &ltalanos repulésben nem
kertul4 alkalmazasra, de rendkivil érdekes
Cocking mult szazadbeli - akkor sikertelen -
kisérletének realizalddasa. Cocking 1802-
ben olyan ejtéernyot probalt ki ballonrdl,
amely lefelé iranyuld hegyt kup volt - ezzel
kivanta stabilizalni a sullyedést.[2]

1.7. szamu &bra.
Cocking ejtoernydje.

A gondolatot a MOOSE Man
Orbital Operations Safety Equip-
ment) rendszer élesztette fel a
kozelmultban. A tervezett
konstrukcio 146 kg-s tomege
felfujod6  szintetikus  burkolatot,
habképzo anyagot, két oras
oxigéntartalékot fékezo rakétat és
gjtdernyot  foglalt magaban.
Veszély esetén a szkafanderben B8
lévo pilota elhagyja az Urjarmuavet,
magara olti a burkolatot és
kiengedi a gyorsan szilardulo
habot. Ez a hab kitolti az
asztronauta szkafandere és a
burkolat kozétti teret, az olyan kapszulava valik, amely merev, kup alaku és védelmet nyujt a légkorbe
lépéskor a kinetikus felmelegedéssel szemben, amit a fékez6 rakéta vezérel. Kb. 10 km magassagban
kinyilik az ejtoernyo és a habba agyazott Urhajost leereszti a foldre.

10
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1.9. szamu abra
A PARACONE séméaja.

A kozelmult muszaki
elképzelései [29] mar az Ursiklo
kilbvoallasabol  valo  mentés
céljara is lehetségesnek tartjak
a felfyjodo  forditott  kup
(aerodinamikai fekezoeszkoz?)
alkalmazasat és 18 Kkg-ra

becsulik egy személy
mentéséhez szliikséges
berendezés-tomeget ha

repulogépbol  vald  kiugrashoz
hasznaljak. Ez ugyan mar

kozelitoleg deszant
gjtoéernyonek felel meg,
mentoejtoernyo tdmegét

fellmulja, de a fejlodés,
fejlesztés lehetdsége nyitott.

1.8. szamu abra.
A MOOSE mitikodési sémaja. [27]

A MOOSE tervnek egy véltozata a
PARACONE a Gemini urhajohoz lett
kidolgozva. Ennél a légkdrbelépés mar
az Ulés védelmével volt tervezve és a
lelassulas utan kellett felfujodnia a 3 m
magas és 7,6 m atméroju PARACONE-
nak, ami ejtdernyoként tette volna le az
Urhajost. [27]

11
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1.10. szamu &bra.
IRV (Inflable Recovery Vehicle),illetve
IDV (Inflatable Delivery Vehicle) mtiké$ési
sémdja.

2. A légijarmua elhagyasa.

A légijarmi  elhagyasanak magasan
automatizalt maodjaval (katapultalas,
kabinlevalasztas) és modszertani kérdéseivel
részleteiben itt nem foglalkozunk, a
szakirodalomban jol attekintheto. [13].

Vegyuk azonban szamba - a fejlodés fobb
vonalain - azokat az azonossagokat,
tapasztalatokat, amit a katonai repulés
mentési  technoldgigjanak egyes részei
jentettek/jelentenek és mint ilyenek, nagyon
hamar részeivé valtakivalnak az altalanos
repulés mentoérendszereinek.

: Az az egyszeru, "zavarmentes”

Lo — légijarmuelhagyas, ami a levegonél kdnnyebb

0. dbra. IRV (Infable Recavery Vehicle) mikodése T . < PPN P

légijarmuveket - és a sportejtoernyozést -

jellemzi, mar az elso vilaghaboru idején, az

elso, kezdetleges mentoejtoernyoknél megvaltozott. Ezt a valtozast az ejtdernyd kezdetlegessége

(elhelyezése, nagy mérete) és emberi tényezo - a kiugrastol valo félelem idézte elo. A harmincas évek

elejére kialakult az uj, korszerli mentoejtoernyo, ez technikai oldalrol mar egyszeriibbé tette a gépelhagyast
vészhelyzetben is.

A kabin elhagyasanak az ejtoernyo konstrukcigjaval kozvetlenul 6sszefliggo problémaja is fennall. Ilyen
az ejtoernyo tok alakja, mérete, konstrukcios megoldasa, mivel a rosszul kialakitott, foleg a vallon tulnyulo
tok, esetleg a fejtamasz és az ejtdernyo tok felsd részének ossze nem illosége megneheziti, vagy
lehetetlenné teheti a mentést. Masik példaként az elozoéekben vazolt Gobé-Re-5 probléma szolgalhat.
Nyilvanvald, hogy a konstrukciok megfeleld 6sszeparositasaval, a hasznalhatésag szakszeri vizsgalataval
kell az ejtdernyo-légijarmil rendszert dsszeallitani.

A gépelhagyas problémaja 350-400 km/h repllési sebesség mellett élesen jelentkezett, majd 600 km/h
felett a szokasos modszerekkel és Iégijarmukonstrukcioknal lehetetlen volt a gépet elhagyni.

Ennek a problémanak a lekiizdésére konstrukcids valtoztatasokat hajtottak végre a repllogépeken a
gépet elhagyd hajozo légaramlattol vald védelmére, kialakult az "onkatapultalas" modszere, amely a
vezethetd repllogép negativ gyorsulasu palyajan kirepitette a kabinbdl a pildtat. A rendkivil kismagassagu
mentés modszere pedig a "kiszakitasos" gépelhagyas lett. [14].

Amikor masodik vilaghaboru éveiben Németorszagban kidolgoztéak a katapultilések tobb fajtajat [4],
majd ilyen és hasonl¢ katapultilések megjelentek a Iégieroknél [13], s végbement fejlesztésik, azok mar
automatikusan hajtottéak végre a legkilonbdzobb feladatokat a kabintetd eltavolitasatol, a végtagok és
hevederzetek rogzitésén at a repllési sebesség és magassag figyelembevételével az ejtdernyd mukodési
Uzemmodjanak megvalasztasaig. Sot a korszert rendszerek ma mar alkalmasak arra is, hogy a légijarmu
fedélzeti berendezéseivel egyuttmikdodve, kritikus helyzetben kimentsék a pilotat.[15].

Ezek a katapultilések mint mentdeszkdzok megjelentek az Grrepllésben is.

A katapult-rendszerll gépelhagyasok mellett a fejlesztés a katapultilésektol eltérd rendszerek
kialakulasat is célul tuzte: létrejottek a kisebb sebességen alkalmazhaté mentorakétas gépelhagyasok, de
ugyanekkor megkezdodott a bonyolultabb elvalo kabin, és a katapultiilésbe integralt Iégijarmu kifejlesztése.

Az elvalo-kabin tipusu fejlesztés a szuperszonikus légijarmivek mentorendszerének korszerusitésére
iranyult. [20] Az ilyen mentokabinok a fejlesztés soran sikeresek voltak [21], noha a korszerusitésiik
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tovabbra is folyik. (A B-1 tipusu bombdzé

"éles" helyzetében, egy apro hiba miatt a személyzet

sérllésével, illetve egyik személyzeti tag halélaval jart a mentés [22].)

2.1 szamu abra.
Az F-111 tipusu replilogép elvalo
kabinja.
1- felfujodo amortizatorok a foldetérési
terhelés csokkentésére, 2- stabilizator
és fékernyo.

Ha tanulmanyozzuk az
eredményeket, fejlesztési lépcsoket,
nyilvanvalova  valik, hogy egy

bonyolult, nagy tomegu kabin, Urhajé
mentése,  ejtoernyos  leszallitasa
problematikajaban hasonlo egy kisebb
repulogeép/légijarmu mentéséhez.
Azaz, ha egyszerUsitésként elfogadjak
azt, hogy a mentendo légijarmu

- tdmege Kicsi,

- a mentési feltételek
(sebességviszonyok) egyszerlek,

akkor  elhagyhaté  egy  sor

kiegészito  felszerelés (autonom

légnyomast, oxigénellatast biztositd rendszer, levalaszté mechanizmusok és rakétak, kulon foldetérési
energiaelnyeld veédelem, vagy lassito rakéta), ezaltal eredményesen alkalmazhaté hasonld rendszer
repulogépeken is. Ezzel a gépelhagyas probléméja jelentosen megvéltozott, hasonléan a katonai

repulésben a katapultiléssel elkezdodott valtozasokhoz.

2.2. szamu dbra.
A PRESS (Prone Escape System)
mentokabin koncepcidja.

A fuggovitorlazo repllés széleskorn
elterjedése, az  ejtdernydos  mentés
szlUkségessége, a [égijarmu
konstrukcidjanak megvaltoztatasa nélkil a
teljes rendszer mentését tette lehetoveé.
Sajatos  megoldasként a  legolcsobb,
leginkabb elterjedt valtozatoknal a pildta
viseli a hevederzetén a mentoejtdernyot és
az hosszabb csatoldtaggal csatlakozik a
légijarmo-pildta  rendszer egy  kozds
pontjahoz. A csatolotag lehetové teszi azt
is, hogy az ejtdernyo felllete mellett az ép,
vagy kissé sérult légijarma felllete a
foldetérési sebességet csokkentse (vagy

maga a légijarmi deformacicja legyen a foldetérési amortizator), a lengéshajlamot az alacsony
tdmegkodzéppont miatt kikliszobolje és nem utolso sorban biztositani képes az ejtdoernyokupola szamara az
elotest (ember-légijarmil) daramlaszavaro hatasanak figyelembevételét.

13
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; I - .
S 2.3. szamu abra.
— (- AT A pildta bekotési pontjahoz csatlakozo mentoejtoernyo

lehetove teszi a légijarmuy foldetérési amortizatorként
valo hasznalatat.

Ly - By o

}

2.4. szamu dbra.

A légijarmti feletti bekotési pont sémdja. Ez a
megoldas a légijarmii felliletének kiegészito
alkalmazasat teszi lehetové a foldetérési sebesség
(terhelés) csiikkentésére.

Kialakitasra kerlt a gépelhagyas
olyan modja is, amely a katapultllés

X @"\0 azon elonyét tartalmazza, hogy képes a
Q pildtat, hajozészemélyzetet eltavolitani a
légijarmubdl, a nélkdl, hogy terjedelmes,
nagytomegu segédberendezést
N (katapultilést) kelljen alkalmazni.

2.5. szamu dbra.
Az amerikai Haditengerészet NS-5

ﬁ/ Jelzésti mentorendszerének sémdja.
(Stanley Tractor Rocket Aircrew Escape

System) [5].

14
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2.7. szamu abra.

Urreplilogep elhagyasa, ejtéernyo mikédtetes ‘

mentoraketaval.[18].

2.6. szamu abra.
A YES rendszer muikodési sémdja

[16].

A YES rendszer annyiban
egyszeriibb az NS-5-hoz képest, hogy
a kihuzo rakéta - feltehetoen
ballisztikus Uzemmodban - kisernyot
is helyettesit. Ez a rakétas rendszer
annyira biztatonak igérkezett, hogy a
Space Shuttle 1986.évi katasztroféja
utan  ilyen  rendszert  vizsgaltak
elsoként  Urrepllogépek mentéséhez
1171, [18].

Meg kell jegyezni, hogy a sajtgjelentések szerint,
mechanikus megoldas, a teleszkoprudas [19] kertlt kiprobalasra
1988-ban urlift személyzete mentési rendszeréhez, melynek
lényege az, hogy 3 méter hosszan kilogo rudon lévo karika
segitségével csusznak ki a bajbajutott légijarmubdl a fedélzeten
tartozkodok, ezaltal "mechanikusan” tavolmaradnak a torzstol-
szarnytol. Feltételezheto, hogy a rakétas megoldast a jarulékos
problémai (pl. akaratlan beindulas, tlizveszély, megbizhatésagi
kérdések), illetve a kiegészitdo felszerelés tdmegének a
nagysaga szoritotta hattérbe.

A pildta kabinbdl vald kijuttatasara - kiugras és elég nagy
huzoerot kifejtd rakéta alkalmazasa nélkul - magat az ejtdoernyot
is fel lehet hasznalni.

2.8. szamu dbra.
Vitorldazogéppel egylitt mikdédo mentoérendszer mukdodeési
sémdja. [12a]
1- kiindulasi helyzet, 2- kabinteto levalik, megkezdodik

15



Ejtéernyos tajékoztato 93/1-2

az ejtoernyo nyilasa, 3- belobban az ejtoernyo, 4- elvélik az ejtdernyo a geptol, elkezdi a pilotat
kihuzni a kabinbol, 5- légijarmtitol elvalasztott  pilota ejtoernyovel ereszkedik.

A meghibasodott ejtoernyo elhagyasa a korszert sportejtoernyorendszereknél mar elengedhetetlen az
esetek tobbségében - erre a célra a korabbi idoszakban ajanlott késes levagas helyett - leolddzarakat [29]
kezdtek alkalmazni. A gyakorlatban az elso leoldézarakat a mentoejtdernyok foldetérés utani levalasztasara
alkalmaztak, ezt a sportejtoernydzés atvette, itt tovabbfejlodott, a legjobb minoségu, kénnyen mukodtethetd
leoldézarak a sportejtoernyozésben taldlhatok meg, nem kerlltek ra a mentorendszerekre
Uzemképességik megfeleld szinten valod fenntartdsahoz szikséges kezelési igény, elvart ismeret és
gyakorlottsag hianya miatt. Az egyes mentoejtoernyokon alkalmazott leoldézarak kezelése, biztositasa,
konstrukcicja azonban lehetové teszi részletesen meghatarozott feltételek kozott az Uzemeltetést.(L. az
egyes Kézikonyveket.)

Feltehetoen, a leoldézarakkal szerzett tapasztalatok, ismeretek az olyan konstrukcioknal is hasznositva
lesznek, mint amilyet a 2.8. szamu abra mutat be.

3. Az ejtéernyo nyitasa.

A szabadeséssel szembeni félelem, félelem az ismeretlentdl olyan nagymértékll volt szazadunk elso
harmadaig, hogy az ejtdernyo nyitasat sokaig és sok orszagban nem merték az ugréra bizni. A mult
szazadban feltételezték, hogy szabadesés kozben megfullad az ember, szazadunk elsdé harmadéaban
bizonyitottak vakmero emberek, hogy 5-10-20-, vagy még toébb masodpercig lehet zuhanni, sét szabadesés
kozben lehet céltudatosan cselekedni - példaul kézzel ejtdoernyot nyitni.

Ez a nézet olyan mély meggyo6zodésen alapult, hogy a német érdekszféraba tartozo orszagoknal sokaig
megmaradt a Heinecke-féle bekotott mentoejtdernyo, sot a hazankban hasznalt RE-5 tipus készletébe
beletartozott a bekstokotél is.

A korszerl ejtdernyoknél azonban ma mar teljesen hianyzik a klasszikus értelemben vett bekdtokotél,
mert a kotél az mindig korlatozast, elakadasi lehetoséget jelent a légijarmivet elhagyo szamara, ha a
kotélen jelentosebb terhelés van (példaul az huzza ki az ejtéernyokupolat-zsindrzatot), vagy elakaddsra
kész szerkezet (példdul belsozsdk). Maga a bekdtokotél mas formaban tartja meg a funkcigjat: megfeleld
eltavolodas utan inditja a nyilasi folyamat programmjat (példaul biztositokészulek inditasaval).

Erdekes modon a szabadesés kozbeni ejtoernyonyitas lehetetlen voltat allitok véleménye nem hagyhato
figyelmen kivul. Nyilvanval6an nem a nyitas pszichikai gatjara kell gondolni, hanem arra, hogy a szokatlan
helyzet, korulmény problémat okozhat. Amikor egy ejtdernyo légialkalmassagi feltételei kozott
meghatarozasra kerul 10 daN-nal nem nagyobb nyitoerd, akkor nem kisgyerekre, vagy gyenge fizikai
képességl személyt vesznek figyelembe, hanem azt, hogy az ember tamaszkodas nélkul mekkora erot tud
kifejteni, milyen bonyolult mozgéasok befolyasoljgk az ember egyensulyérzékét, ami nem megfeleld
huzasiranyhoz vezethet, mik a lehetséges huzasiranyok, milyen valtozasok kovetkezhetnek be a nyit6-
kiold¢ rendszerben a hasznalat, vagy a tarolas soran.

Ejtdernyos ugrokkal végzett vizsgalat alapjan kitint,olyan ugré, aki a foldon allva kdzéphuzasu
tartalékejtoernyonél 22,5 daN huzéerot tudott kifejteni, felfiggesztett hevederben pedig csak 13 daN-t. [30],
[30a].

3.1. Kézikioldos nyitas.

A nyitashoz szukséges erohatas nagysaganak minimalizalasa céljabol a kioldokat acél gégecsoben
vezetik, a kioldozsebet ugy helyezik el, hogy ne legyen szlkség tul szoros zsebre a helyén-tartashoz,
illetve az adott zsebbol a lehetséges mukodtetési iranyokba konnyen kiveheto legyen, s az eltérd
huzasiranyokat a kioldo-gégecsd rendszer tolerdlja. llyen célt szolgdl az a megoldas, amit a
sportrejtoernyozésben az otvenes évek végétol alkalmaznak - a gégecso kioldofogantyu feldli vége a
csovegtol mintegy 50 mm-re van rogzitve, igy a gégecso tengelyvonalatél szamitott akar 90 fokos eltéréssel
is meghuzhat¢ a kioldo, a gégecso szabad vége elfordul és a gégecsd meghajlasa folyamatos és nem éles
iranytorést biztosit.

A gégecsd masik vége - ami az els6 zarokupnal van rogzitve - ugyancsak kritikus pont. Az elso
gjtdernyoknél a gégecso vége olyan kozel volt felvarrva a zardkuphoz, amennyire csak lehetett, hogy
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meggatoljak a kiolddsodrony elakadasat az ejtdernyd mozgatdsa kozben, vagy a légijarmivon vald
mozgaskor. Kulonosen fennallt ennek a veszélye az elsd kioldoknél, amelyek sodronya hurokkal volt
rogzitve a fogantyuhoz - igy a kiolddsodronyok hosszkulonbsége, a gégecsovek hosszvaltozasa miatt a
"felesleges” sodronyrész hurkot alkotott, amit rendszerint a kioldénal igyekeztek eltintetni. Igy a kiallo
hurok nyilvanvaloan a gégecsé masik végeén jelentkezett. (Ezt a hossz-problémat a sodrony végén lévo

S
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3.2. szamu abra.
A gégecso vége és az elso zardkup tavolsaga -
kioldotipustol és alkalmazott biztositokésziiléktol
fliggoen 63,5-80 mm.

A gégecso végének a iranya és a tobb tlskébol
allé  kioldérendszer vonalvezetése ugyancsak
lényeges dolog. A helytelen iranyok miatt adodo
véletlenszerll rendellenességet a 3.3. szamu ébra
mutatja be.

Proper routing.

Incorrect routing.,

A~

e

zaroszemmel és a kioldofogantyun kialakitott lyukkal
kiszobolték ki.) A zarokuphoz kdzel varrott gégecso
Vég részben nem volt medfeleld a
biztositokészUllékek bevezetésekor, részben
jelentkezett egy jarulékos hiba, a "macskasodas”,
ami a gégecsovon kivili sodronyhurkosodas volt.

3.1. szamu 4dbra.
A "macskdsodas” jelensége.

Ez a gégecsovon kivlli hurok - a gégecsovég-
zarokup tavolsag, zarotuske bandazsolas-
gégecsovég  tavolsagok  kllonbozo  variacioinal
lehetetlenné tették a kiold6 kihuzasat, mert a hurok a
tiske bandazsolast a gégecso oldala mellé vitte és
ezt kézi huzassal megszlntetni nem lehetett.[35]

A megoldast az jelentette, hogy a gégecso végét
az elsd zarokuptol meghatarozott és biztonsagos
tavolsagra helyezik el.

3.3. szamu &bra.
A gégecso irdnydnak (régzitési ponijanak) €s a
kioldorendszer vonalanak eltérésebol adodo
hibalehetoség.

A kézikioldd alakja és helye ugyancsak a
biztonsag egyik fontos eleme. Ha egy kézikioldd
nagyon kiall, akkor gépelhagyaskor, feloltott
gjtoernyovel valo mozgaskor akaratlan
gjtoernyonyitashoz vezethet. Ha pedig "jol" el van
helyezve, akkor idobe telik a megtalalasa. Az alakja
(fogantyu) hasonlé kritériumoknak kell, hogy eleget
tegyen, hiszen szamitasba kell venni azt, hogy az
gjtoernyoheveder felvételkor, vagy szabadeséskor
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masképen all a testen, a ruhazat nem feltétlendl ugy elrendezett, hogy zavartalan a nyitas, az ejtoernyot
hasznalon keztyl van, vagy dermedt a keze...

Az Egyestlt Allamokban mentoejtoernyoknél kordbban bevezetésre kertlt "blast handle" kézikioldo jo
fogast biztositott, a gégecsod végébe beszoritva pontos helyen maradt a hevederben, kicsi, elakadasmentes
volt. Ezt a sportejtoernyozésbe hamar atvették - és hasonlo gyorsasaggal ki is vontak a hasznalatbol.[32]

3.4. szamu &abra.
A "blast handle" kézikioldo és megfogasa.

A Kkorai ejtdernyoknél bevezetett bal oldalon, mell
magassagban elhelyezett kioldofogantyu jol bevaltnak,
mintegy nemzetkozileg elfogadottnak mondhat6. A kéz-
szélességnél nagyobb fogantyu, a felette 1évo 50 mm
szabad hosszusagu gégecsovég a kioldo egy
mozdulattal torténd megfogasat és meghuzasat teszi lehetove, mivel mintegy 200 mm-es tartomanyon bel(l
a vallhozkapott, behajlitott ujju kéz valamelyik ujja
beleakad a kiolddfogantyuba, vagy a felette 1évo
sodronyba, igy nyithatd az ejtdernyo.

3.5. szamu &abra.
Mentoejtoernyo kioldo megfogdsa.

A mellmagassag a kioldofogantyu
elhelyezésénél azért is fontos, mert a pirosra
festett kioldé benne van (vagy kis fejmozdulattal
belekeril) a latomezoben és ez is noveli a
biztonsagot, kilénodsen akkor, ha valami miatt bal
kézzel kell nyitni az ejtoernyot. A véll-mell helyzet
az erokifejtés szempontjabol is elonyds, mert a
kezek az erokifejtés meginditasahoz nincsenek
teliesen behajtva és akar lefelé huzva, akar a
testtol eltolva jelentdos erd fejtheto ki, vagy
konnyen segiteni tud a masik kéz is.

A tok-zaro és kioldorendszer egyszerUsitése céljabdl
torténtek kisérletek "védettebb” kioldoelhelyezésre. llyen a
3.6. szamu abra szerinti mentoejtoernyo kioldoja, amely a
bal oldalon, oldalt, derék magassagban van. Ez a kioldo
-, testhezallo ruhaban is csak testmozgassal lathato meg,
L. vastag, téli ruhaban, "teltebb" alkatnal mar nem nézheto
meg, illetve jobb kézzel nem érhetd el. Ezt egyszerl
felprobalassal barki ellenorizheti.

3.6. szamu dbra.
A pilota oldalan elhelyezett kézikioldo.

ERRr e A kioldéfogantyuk témegének, koltseégének
ek * csokkentésére a 60-as években elterjedten kezdiék el
alkalmazni a muanyag fogantyukat. Ezek tetszetosek, olcsok voltak - majd technoldgiai és

anyagvaltoztatasokkal sem tudtak megbizhatosagban biztositani azt a megbizhatdsagi szinvonalat, amit a
fém kioldok nyujtanak.[31].
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Ugyancsak "koltségcsokkentési® célzattal az elvesztés ellen ugy kisérelték meg a kézikioldok
biztositasat, hogy a kioldésodronyon medfeleld helyen olyan Utkdzot helyeztek el, amely nem engedte
kicsuszni a gégecsobol a kioldésodronyt. A megoldast rovidesen elvetették, mert kritikus helyzetben a
kioldo a nyil¢ ejtoernyo valamelyik részével osszeakadhatott és ez meghiusithatta az ejtéernyd mikodését.

A mentoejtoernyok kézikioldérendszerének modositasara - elsosorban tartalékejtoernyoknél - tortént
olyan torekvés, hogy a zarokupokat zsinorhurokkal helyettesitsék: ez kevésbé kényes a huzasiranyra, mint
a merev zarokup - és joval olcsébb. A megoldas fontosabb problémait azéta a tapasztalat mar kiszirte. A
gyartok nagyon pontosan meghatarozzak a zarohurok anyagat, méretét, sot esetenként a gyartmanyat is
és természetesen az élettartamat, ellendrzése modjat. Altalaban szovétt, rugalmas zsinort, vagy
zsinorkopenyt irnak eld. A hasznélati probléma a hurok-kioldotliske csatlakozas helyén fellépo
anyagkopasbdl szarmazik: ritkabban az elszakadas miatt, inkdbb a kopéas soran rojtolodo, kiszélesedo -
mintegy fejet kialakitd - hurokvég miatt. Ez a kiszélesedés - helytelen ponyvakarika-hurokanyag parositas
kovetkeztében onzarova teheti - teljesen, vagy részlegesen - a tokot. Ezért altalaban nem tlrik meg a
kopast (ami mentoejtoernyonél nyitas nelkdl is fellép) s hajtogatasi ciklusonként cserét kell végezni.

Meg kell emliteni olyan kombinalt tartalékejtoernyo
nyitasi modot, mint amilyet az EFA-505 tipusu
tartalékejtoernyonél alkalmaztak [36]. Ennél az
gjtoernyonél  kissebességil  vészhelyzetben, a
foejtoernyd melletti nyitas esetén egy fogantyu
meghuzésaval (3.7.szamu &bra 1jell rész, 3.8
szamu abra 24. jeld rész.) le lehetet valasztani a
kisernyot, ezaltal "hagyomanyos"”
tartalékejtoernyoként mukodott.

3.7. szamu &abra.
Az EFA-505 tipusu tartalékejtoernyo felszerelve.
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3.8. szamu dbra.
Az EFA-505 tipusu tartalékejtoernyd és milkodési sémdja.

[ ]
Ugyancsak a tartalékejtoernyd nyitasanak - kisernyo nélkuli
kidobasanak - biztositasara a Szovjetunioban 1985-ben u
rendszeresitett Z-6P tipusu tartalékejtoernyonél a tokfenéken rugos
kidobolap van, amely a tartalélkejtoernyd kioldgjanak meghuzéasa
utan a behajtogatott kupolat bal oldalra kiveti.[37]. »

3.9. szamu &bra.
A Z-6P tipusu
tartalékejtoernyo
tokkerete és kiveto
rugaja.

3.2.Egyéb nyitasi médok.

A tartalékejtoernyok nyitdsara Franciaorszagban 1959-ben
SEPR-79 jelzésu (La Société d'Etudes de la Propulsion par Reactio)
nmikrorakétat javasoltak alkalmazni, amely a tartalékejtoernyo
oldalan kerllt volna elhelyezésre és biztositotta a tok nyitasaét, a
tartalékejtoernyo kupoldjanak kihuzasat a kivant iranyba.([2]. p.147.)

A tartalékejtoernyok nyitasanak problémaja a korszerl ejtoerny6
rendszereknél, amelyek a meghibasodott foejtoernyd leoldasat
kivanjak meg, olyan baleseteknél jelentkezett, amelyek soran az
ugré elmulasztotta, vagy késon huzta meg a tartalékejtoernyo
kioldojat.

A probléma megoldasara elsosorban a kulon, vagy csak a
tartalékejtoernyore  felszerelt  biztositokésziulék az  altalanos
megoldas, kulénos  tekintettel az ujfajta nyitasi  modok
(hagyomanyos  kioldo nélkdli  kisernyos nyitdsi  rendszerek)
kialakuldsara.  Ennek azonban volt egy kulon kezelési (ar-)
problémaja, illeteve sziks van kiegészitd muveletekre az ugro
részérdl (vagy a felszerelés megfelel kialakitdsdra) a biztositokészilek mukddésenek megakaddlyozasa
céljabal a foejtoernyo helyes mukodése esetén.[35].

Masik megoldas - a tartalékejtoernyd nyitdsa a leoldott ejtdernyd segitségével. Elsoként -
kozépmeghuzasu, hason elhelyezett tartalékejtoernyonél - az amerikai Stevens-féle rendszer volt sikeres. A
felszerelés egyszert volt - a tartalékejtoernyd fogantyujahoz hurkolt csatoldtagot védetten el kellett vezetni
az egyik elvalé hevedervég csattjahoz és hozza kellett kapcsolni - a tartalékejtoernyo lecsatolasakor csak
ezt a fels6 kapcsot (karabinert) kellett kikapcsolni. A tartalékejtoewrnyd kioldgjat kézzel is meg lehetett

. . huzni de a leoldott ejtdernyd (hevedervég) automatikusan
kihuzta. Korlatozé tényezd ekkor az egyoldali
leoldas/leoldodas bonyolult problémaja vagy az olyan
vészhelyzet, amelynél a leoldas nem jar a hevedervég
eltavolodasaval (tok zarvamaradas).

3

3.10. szamu dbra.
A Stevens-féle csatoldtag miikodeése.
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A tandem-rendszerek  bevezetésével a  tartalékejtoernyok — Stevens-rendszerhez — hasonld
kényszernyitasdhoz alapvetoen két fo séma alakult ki (amelyeknél kozossé valt a mindkét elvalo heveder
egylttes leolddsanak szlkségessege).

3.11. szamu dbra.
Kioldo kozvetlen meghuzdasanak sémdja.

3.12. szamu abra

"Bekdtokdieles” tipusu kioldomeghuzas (a) és a csatlakoztatds
elrendezése a hevedervégen (b) és a zardtliskénél (c). It a
hevedervéghez van rogzitve a zarottiske kioldozsincrja, a
kézikioldo €s a biztositokésziilék erre hurokkal csatlakozik.
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3.13. szamu abra.

A francia LOR-2 rendszer sémdja. A két
hevedervéghez csatlakozo egyenértéki
csatolotagok féloldalas leoldas esetén is nyitjak
a tartalékejtoernyot.

Az ultrakénnyd repulés  (flggovitorlazas)
mentogjtoernyodinek  kialakulasakor az elso
nyitasi modszer sajatos volt, szembeotiden
hianyzott az els6 tervezok ejtdernyo-muszaki
tajékozottsaga. A  kialakitasra  végrehajtott
kisérleteknél a ‘“klasszikus" - kézikioldos-
kisernyos mentoejtoernyoktol el kellett térni,
mivel a légijarmu merevitd huzalozasa éllando
elakadasi veszélyt jelentett. A belsdzsakba
hajtogatott kupola eldobasa elonyos
megoldasnak mutatkozott, s a tok zarasat-
nyitasat tépozarral (muboganccsal) oldottak
meg.

Az "egyszerU" kétkezes, tobbmuiveletes
modszert (3.14. szamu 4&bra) a tapasztalatok
alapjan hamar felvaltotta az "egykezes" modszer
- hasonldan teépozaras - véltozata (3.15. szamu
dbra) és jelentos idonek kellett eltelnie addig,
amig felismerték a tépdzar megbizhatatlansagat,

mint zaroeszkozét. ("Ha minden mibogancs start elott helyesen ¢ssze van zdrva, nagyon kicsi az ejtoernyo

véletlen kinyilasanak veszélye..."[38].)

3.14. szamu dbra.
A tépozaras zarasu tok elso valtozata. Kulon muvelettel
kellett kinyitni a tokot, kivenni- és kidobni a bels6zsakot.
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3.16. szamu abra

4.Az ejtoernyo nyilasa.

Az ejtdernyo nyilasa a tok kinyilasatol, illetve a
nyilasi folyamat megindulasatol (amikor az
gjtoernyorendszer valamelyik része a hajtogatott
helyzetét elhagyja) az gjtoernyokupola
belobbanasaig - azaz addig tart, ameddig az
gjtdernyd olyan alakuva és fellletivé nem valik,

amely biztositani képes a meghatarozott
foldetérési izemmaodot.
Az ejtdernyd nyilasi folyamata szerfolott

bonyolult folyamat. Befolyassal bir a nyilasi

folyamatra:
- kérnyezo levegd éltalanos- (suriiség) és
aramlasi jellemzoje (sebesséq, irdny, turbulencia),
- a konstrukcio (nyilasi- és
kupolarendszer) sajatossaga,

stvaltozast is a nyilasi folyamat soran, és .
“életlenszeani jelenségek.

biztositasanak
kioldofogantyu
s 4z szerepéhez,

\*" belsozsdk kidobo fogantyuval. Az ejtoernyozéstol
figgetlendl kidondolt megoldas, amikor az altalanos

3.15.szamu dbra.
Az "egy kezes" tépozdras mentoejtoernyo
miikodéese.[5].

Az akaratlan nyitasok, a megfelelo zaras
szlikségessége visszavezetett a
hagyomanyos (tiskehuz&sos)

amit szellemesen egyesitettek a

repulésben alkalmazott biztositorugot hasznaltak
zarotuskének, a hasznalat soran nyilvan csodot
mondott és visszatértek az ejtdernyos-tipusu ivelt
zarotliskéhez.(3.16. szamu abra).
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személyt
Osszetett jellemzoi és az alakja, beleértve az alak-, vagy
helyzetvaltozast is a nyilasi folyamat soran, és

- az gjtdernyot igénybevevo személy, vagy
magaba foglalo légijarmi  mozgasanak

B a véletlenszerl jelenségek.
|
4.1. szamu &abra.
A klasszikus mentoegjtoernyo - elvi - nyilasi
folyamata.
a- a nyitas utan kihuzodik a kupola, zsinérzat, b- a
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teljes kihuzodas utdan megkezdodik a kupola feltdltodése levegovel (belobbandsa), és befejezodése utdn
megkezdodik az ereszkedés.

4.1. A nyitéernyo és szerepe.

A 0.1. szamu abran bemutatott nyilasi rendszer, amely korszerlinek szamit a sorrendje miatt, s csak
abban kulonbozik az egyes orszagok deszantejtoernydinél ma is alkalmazott bekotdtt rendszerétdl, illetve a
Heinecke-féle rendszertol (L.0.4. szamu &bra), hogy az utébbindl az ejtéernyot mar a hasznald hordta és a
légijarmihoz valo rogzitése hosszabb kotéllel tortént. A hasznalat soran azonban kiderllt ennek a fajta
nyilasi rendszernek a hatranya: tipikus kupolasérulések, nyilasrendellenességek kovetkeztek be. Hasonlo
probléma jelentkezett a - kényszertiségbol - kisernyo nélkul alkalmazott tartalékejtoernyoknél és az Irvin-
féle (0.5.szamu abra) ejtéernyoknél is.

4.2. szamu &abra.
A bekatott ejtoernyo nyildsa.
a- nem szakadt még el a kapcsolat az gjtoernyo és a
Iégijarmti k6zdtt, a menetszél (légcsavarszél,
dramlds) a viszonylag nagy légellenallasu
kupolat-zsinorzatot elmozditja, patko képzodik a
légijarmu-ejtéernyds ugro kozott. A zsinorok rajz
szerinti eloremozgdsat a szakirodalom "vitorlazas"-
nak nevezi, b- miutan megszakad a kapcsolat az
gjtoernyo és légijarmu kézont, a kupola (relativ
dramldsi irdnyba) elorevagodik, ami
rendezetlenséget okozhat a kupola alakjanal.

Mivel altalaban nem varhat6é el mentougras kézben a
célszerll testhelyzet az ejtdernyo nyitasakor, az Irvin-
rendszert ejtoernyoknél bonyolitja a helyzetet az is, hogy a
"kupola eloszor" rendszer miatt a teljes kupola-zsinor
konstrukcio végig csuszhat az ugro testén. A 4.3. szamu
abra egy lehetséges testhelyzetet szemléltet, amelynél a
nem tul nagy test mogotti turbulencia is véletlenszeru
kupolamozgast idéz elo.

4.3. szamu abra.
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4.4. szamu abra.
A kupola és a zsindrzat kihuzodasa.
Fennall a kupola véletlenszerti, rendellenes
mozgasanak a lehetosége.

Az gjtoernyorendszer kihuzasanak
elsodleges eszkdze a kisernyo lett (az ettol
eltér6 modszereket az ejtdernyd nyitasarol
sz0l6 €el6z0 fejezetben targyaltuk).

A kisernyd gyors Kinyitasara kulonbozo
konstrukcioju, négyagu rugokat kezdtek
alkalmazni. Az elsd rugok “"utanoztak" az
esernyot, négy szarat ossze lehetett hajtani
és a tok nyitasakor kissé kiugrott a
kisernyovel egyltt a tokbdl és a rugoszarak altal Kiteritett kupola belobbant.

4.5. szamu abra.

z Rugoszaras nyitoernyo sémdja.1- kupola, 2-
erositoszalag, 3- rugo, 4- belépoél, 5- zsinorzat, 6-
csatlakozohurok.

A Kkisernyd és az ejtdernyot hasznald személy
4.. egymashoz viszonyitott mozgasa nyilasnal konnyen a
kisernyo labraakadasahoz vezetett.

4.6. szamu abra.
Nyitaskor a nyitéernyo
elakad az ugro laban - az
eftéernyo muikodése
lehetetlenné vilik.
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4.7. szamu abra.
A rugoszdras nyitoernyo 0sszehajtogatasa és elhelyezése a tokban

Az elakadasi probléma alapvetd megoldasakant kinalkozott az
elakadd zsindrok helyettesitése, illetve olyan  kiserny¢ kialakitasa,
amely kedvezobb iranyba megy el és a lab "hatétavolan" tul kezd el
mukodni.

4.8. szamu &bra.
Zsinor nélkuli, spiralrugos

kisernyo a labon valo
elakadds lehetoségének s
csOkkentésére. Atbiman s 1Y 1 et

£O4B [nEa118 W wangy;
At dosg M
ine f00T LM

Muos went

A zsindr nélklli spiralrugos
nyitéernyo hajtogatasa a s
rugoszarashoz képest - azonos
maodszerrel - nehezebbé valt, konnyen elcsusztak a menetek, anyag akadt
kozéjuk, a rugo esetleg ugy megbillentette a tok valamelyik zarokupjat,
hogy onzarddas kovetkezett be - a kuprol nem csuszott le nyitaskor a
masik boritélap ponyvakarikgja.  Azonban a spiralrugos nyitoernyo
nyilvanvalo elonye, hogy merodlegesen tavozik el a tokbdl, arra vezetett, hogy a nyitéernyot kezdték el a tok
lezarasanak valamelyik elemeként (zarokupként) alkalmazni, illetve a zarast a nyitéerny6 ponyvakarikajan at
végezték el, igy a konnyebb volt dsszecsukni a nyitdernyot, és biztositva lett a pontos elhelyezés, de foleg
a kisernyd helybenmaradasa az ejtoernyd viselése kozben. Ezzel lehetdség nyilt a nyitdernyo
rugohosszanak €s a nyitdernyod kupolaméretének a novelésére is. A rugohossz (rugderd) ndvelése lehetove
tette a visszrantogumik elhagyasat, a kisernyd kupolaméretének novelése pedig a nyilasi terhelés
csOkkentését.

Az onkidobos nyitdernyo, amit a Szovjetunidban fejlesztettek ki és a PL-45 tipustol a pilota
tloejtoernyok ma is alkalmazott része, négyszogletes alaprajzu, kozépzsinéros, ami miatt a huzoereje
nagyobb, belobbanasa gyorsabb. A nyitéernyd kupoldjanak anyaga kizarodlag hernyoselyem, ez elég
rugalmas ahoz, hogy gylrodésmentes legyen, "kiugorjon". A kisernyohoz készilt a specialis szabasu tok:
az also boritdlapja lényegesen hosszabb., mint a fels6 és ennek a belsé oldalan perkal anyagbol készult
lebernyeg van. Erre a lebernyegre kell rahelyezni a kisernyot és szorosan becsavarni, majd utéana bezarni a
tokot.

4.9. szamu &abra.
Onkidobds, rugo nélkdli nyitoernyo
behajtogatasa.

A nyitaskor a hosszu boritdlapot a
visszarantd rugok erosen a pildta térde
iranyaba rantjak, kiporog a lebernyeg -
kortlbelil  boka  magassagban  valik
szabadda a nyitéerny6 - ez utan lobban be,
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igy csokken a labon valo elakadas veszélye.

A nyitéernyo alkalmazasanak kompromisszumos megoldasa a Z-1 tipusu tartalékejtoernyonél kerilt
eloszor alkalmazasra. Ennél a tipusnal alkalmaztak eloszor a Z-sorozatnal ismert, kupolavégen elhelyezett
nyitoernyot. Ez lényegében rugo- és zsindr nélkuli kisernyo, kdzvetlentl a kupola végére varrva.

4.10. szamu dbra.
Z-1 tipusu tartalekejtoernyo kupoldjara varrott kisernyo. 1- 6 db,
a kupola szélkeményeéhez rogzitett hurok, 2- kisernyo kupola, 3-
vezetoborda (értelemszertien elhajlitva a lathatosdg érdekében és
itt: 4- belso él, 5- kiilso él).

A felvarrt kisernyd kupoldja hat ponton van a Kkupola
szélkémeényére rogzitve, igy a szélkémény funkcidja megmarad,
annyiban modosulva, hogy a levego kiaramlasa a hat rogzitovarras kozott oldalon megy végbe és a kupolan
nyitas kozben ataramlo levego a kisernyot tolti fel, amely kilénben a nyilé kupola folétti tturbulens térben
nem mukodne. Az erositoszalagokkal ellatott bordak az ejtoernyokupolahoz csatlakoznak, sugariranyu
(belepoél felé irdanyulod) varrassal. Ezaltal a nyitdernyd 6sszehajtogatott kupolanal - ha a kupola ki van huzva
- kiserny¢ alakot vesz fel, majd a kupola feltoltddése utan szinte kifordul, elveszti az alakjat.

A kisernyo kupoldja felrogzitésének meég egy funkcigja van: alacsony légsebesség melletti nyitasnal
elég ellendllast képvisel az ataramlé levegovel szemben, ezért javitja a belobbanasi tulajdonsagokat kis
sebességeken, azaz konstrukcios légateresztoképességet jelent.

Ezt a kisernyot tervezték at az NDK-ban gyartott BE-8 tipusu, nalunk is hasznalt tartalékejtoernyo
kupolavégén 1évo légzsebes formara. Az alkalmazott megoldasnal a légzsebek korkoros feltoltodésének a
nehézsége, illetve a légzsebek turbulenciaba kerllése a kupola kihuzodasa kdzben, nem tette a megoldast
kellben sikeressé és az elsd sorozatok utan a szélkémény lezarasat kulon gumis-zsebbel kellett
végrehajtani a belobbanasi tulajdonsagok javitasa érdekében.
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A kupolavégen alkalmazott nyitdernyd 1981. évi amerikai szabadalma
alapjan a flggovitorlazokhoz ajanlott COLUMBUS RDP (Rapid Deployment
Parachute - gyors belobbandsu ejtoernyd) tipusu mentoejtoernyoknél
jelentkezett a 90-es évek elso harmadaban.

4.11. szamu abra.
A COLUMBUS tipusu mentoejtoernyo hirdetésben bemutatott mikodési
sémdja.

A COLUMBUS rendszer 30 m2-es kupolahoz 6 mZ-es, 32 ml-es

kupolahoz 8 nt-es plusz fellletet szamol. A reklam szerint az ejtdernyo
kozépzsindros, ez nyilvanvaldan a gyors belobbanads fontosabb eleme.
Azonban azt észre kell venni, hogy a ‘kisernyot" igyekeznek a kupola folott
megjelend turbulenciabdl kivonni azzal, hogy a a kupolan lejjebb hozzak azt.
Lényegében, ez a megoldas a 4.10. szamu abran bemutatott megoldas egyik
vélfaja lehet.

Megoldas szuletett a kisernyo labon valé elakaddsa esetére, amely
megoldas nem az elakadas valoszinlségének a csokkentésére iranyult,
hanem az elakadas kovetkezményének - az ejtdernyé muikodeésképtelenné
valasanak - az elkerlilésére. Alapjaban véve, ez mar az Irvinrendszert
forradalmian megvaltoztato belsdzsak elso formaja volt.[45]

4.12. szamu abra.

A kupola végere (1) huzott
kisméretli belsozsak (2) a
kisernyo (4) elakaddsakor lecsuszik
a kupolarol és a belobbano
mdsodik nyitdernyo (3) belobban, a
nyilasi folyamat folytatodik.
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4.2. Az ejtoernyo kihuzdédasa.

A rendellenes kupolamozgas - kihuzodasi fazisban vald korai belobbanas - problémajat jol szemlélteti a
kovetkezd abra, amely a kisernyo nélkuli
tartalékejtoernyokupola egy részének idoelotti
belobbanasat mutatja nagy légsebesség melletti
nyitasnal. Ugyanez a kortlmény - megfelelo iranyu
aramlas esetén - a kisernyds mentoejtoernyonél is
fennall.

4.13. szamu abra.

4.14. szamu abra.

E probléma elsodleges megoldasara kialakitasra kertlt a belépoél medfeleld elrendezése a
hajtogatasnal: tartalékejtoernyonél feltilre, mentoejtoernyonél alulra kertlt a tokban.

A rendellenes nyitasok jellemzoje volt a kupola megégése/szakadasa, a kupola kifordulasa, illetve a
szalatcsapodasnak ismert jelenség.

A széalatcsapodas jelenségét a valtozatos formai miatt nehéz volt az ejtdernydhasznalat korai éveiben
felfedezni. A szalatcsapodas a korabeli ismereteknek megfeleloen egylttjart a rendezetlen testhelyzett
nyitassal, amikor az ugré kllonbodzo tengelyei kordl forgott, vagy elfordult, kézenfekvo volt a magyarazat:
belerugott a nyild ejtdernyobe.

4.15. szamu dbra.
A szalatcsapodasos nyilasrendellenesség
folyamata.

al- a kupola belépoélének egy része turbulencia,
vagy egyéb hatasra a belépdl valamely része alatt
elmozdul; b/- kedvezo légellendllasi tényezo miatt az
atcsuszott kupolarész belobban; ¢/- kialakul a
szalatcsapodott forma, amelynél a kupola egy
részének a belsd oldala, masik részének a kulso
oldala van feltdltodve.

A szélatcsapodasi folyamat eredménye kétféle
lehet:

- stabil szalatcsapodas, amikor a kupoléanak
megmarad a jellegzetes kettéosztott alakja,

- instabil szalatcsapodas, amikor a nyilasi
folyamat kozben, vagy kozvetlenil az utan a
szélatcsapodas magatol lecsuszik, rendes
kupolaforma alakul ki.

Az instabil szalatcsapodas kétfele eredménnyel jarhat: vagy normalisan nyilik ki a kupola (alakjat
tekintve), vagy kifordulva. Beldthats, hogy a normadlis alak, vagy kifordulds attdl figg, hogy melyik belobbant
kupolafél a nagyobb. Instabil alak beavatkozassal is eldallithatod a stabil szalatcsapodasbol, azon az oldalon
lévo zsinorok jelentos mértékl lehuzasaval, amelyik oldalon kisebbnek tiinik a kupolafél.
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A szélatcsapodas jelensége az ejtdernyd atvizsgalasakor vilagosan kitunik: jellegzetes annak a
belépoélnek a sérllése, amely alatt atcsuszott az egyik kupolafél, az atcsuszo kupolafélen a belépoéllel
kodzel parhuzamos égésnyomok (dorzsélodésnyomok) maradnak, illetve egyes esetekben a sérilt belepoél
mellett zsinor szakad el-, vagy le, az égésekbol pedig szakadasok keletkeznek. A szalatcsapodas akkor
okoz nagy problémat, ha a szakadasok nagyméretlek, ilyenkor kialakulhat erds pdrgés, ami ejtdernyos
ugroknal lehetetlenné teszi a biztos tartalékejtoernyd nyitast. llyen probléma éllhat elé a szalatcsapodas
lecsusztatasi kisérleténél, ha nem végzi az ugro kovetkezetesen a befejezésig a lecsusztatast. Altalaban,
ha a szalatcsapodas mellé tartalékejtoernyot nyitnak, akkor a stabil szalatcsapodas lecsuszik magatol a
kupola terhelésének és allasszogének a valtozasa miatt.

4.16. szamu abra.
Instabil, a nyilasi folyamat
kozben megsziiné szalatcsapodas
felvételsorozata.
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4.17. dbra.
Tipikus szaldicsapoddsos kupolasértilések. (44).
Feliratok: Burns - égés, Blow-out - szakadas,
Broken - szakadt zsinor, vagy belépoél.
a/ A 7. szamu szelet elcsuszott a 28. szamu
szelet belépoéle alatt.,
b/ A 19. szamu szelet elcsuszott a 21. szamu
szelet alatt , két zsinor elszakadt.

¢/ Teljes szalatcsapodas, a 14. szamu szelet

korzete elcsuszott a 27. szamu szelet alatt, a

belépoél elszakadt.

Amerikai adatok szerint [44] a kupolan
megmaradé szalatcsapodasok aranya korkupolas
bekotott ejtoernyonél (Heinecke-rendszerll) 0,27%,
illetve azonos rendszert, de nagyobbmérety,
"gombaalaku” kupolanal (T-10 tipus) 0,08%. Az
aranyszamok a tartalékejtoernyoknél
nagysagrenddel nagyobbak: 3%, illetve alacsony
légateresztoképessegl anyagbol készult kupolaknal: !l ﬁ.\;‘gﬂﬁ?‘
11,9%. A=

Ezek az adatok ramutatnak arra, hogy a R
szalatcsapodas  jelensége  fugg a  kupola Y ‘t
konstrukcigjatol, illetve nagymértékben a kupola
légateresztoképességétol.

Eves bontasban mas forras [5] szerint a
szdlatcsapodasi  aranyok (%-ban) az Egyesult
Allamok katonai ugrasainal (T-10 tipusnal) a |
kovetkezok:

T-10 tipusnal 1973 | 1974 | 1975
foejtdoernyo 0,29 0,38 0,46
tartalékejtoernyd | 12,32 13.62 1713

Korabban végzett Szovjetuniobeli vizsgalatok a
szalatcsapodas konstrukciotol és sebesseégtol vald
flggesét allapitottak meg. [45]
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4.18. szamu abra.
A szalatcsapodasok aranydnak fliggése a

konstrukciotdl és a miikédési sebességtol (az
abran valo felsorolas sorrendjében: 1- MPLK-45U
nyitoernyovel, a kbvetkezok belsdzsakkal és
nyitoernyovel: 2- D-1., 3- MPLK-49., 4- PD-47., 5- SZ-

2.,6-SZ-1., 7- RAKETA .
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4.19. szamu abra.

Szovjetuniobeli adatok a szaldtcsapodasi aranyok és a sebesség dsszefliggéseérol kilénbdzo tipusu
gftoernyoknel (az abra felsorolasi sorrendjében): -nyitdernyo nélkiili tartalékejidernyok: PZ-41a, PZ-47,-
nyitoernyos ejtoernyok: PD-6, MPLK-45u.

A harmadik - az ejtdernyd kihuzasi fazisaban jelentkezo - jellegzetes probléma a nyilasi terhelés
nagysaga. Kiindulva abbdl a problémabdl, amit a szalatcsapodassal kapcsolatos vizsgalatok feltartak, hogy
bekdvetkezhet az ejtdéernyokupola korabbi feltdltodése, A.D.Oszmolovszkij a PL-1 tipusu (rvin-rendszert)
mentoejtoernyodre belsozsakot javasolt alkalmazni 1936-ban. Mivel azonban a belsozsak anyaga azonos volt
a kupola anyagéaval (selyem) gyakori volt a kisérletek soran a kupola megegeése,illetve az égés miatti
szakadasa. Ezért a javaslatot elvetették. (A belsozsakot 1939-ben,

kialakitdsanal alkalmaztak ujra.) [46]

Mentoejtoernyonél eloszor 1944-ben alkalmaztak Németorszagban a belsoézsakot, abbol a célbdl, hogy a

a PDPSZ-48 stabilizator-rendszer

nagysebességu replléshez kialakitott szalagejtoernyd kupolajanak elakadasi lehetoségét csokkentsék.

4.20. abra.
Klasszikus belsozsak nézete.

A belsozsak alkalmazasi tapasztalatai
azt mutattak, hogy

- csOkken  a
aranyszama,

- megszinik  a
belobbanasa,

- megovja a kupolat a sérulésektol,
ha az ejtoernyd hasznéaldja belefordul a
nyil6/kihuzodo ejtdernyobe,

- biztosita a  kupola
allapotat a belobbanas kezdetéig,

szalatcsapodasok

kupola korai

rendezett

- noveli az ejtdernyd mukodésének altalanos biztonsagat,
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- csokkenti a nyilasi terhelés nagysagat a fékezés révén, illetve jobb feltételeket teremt az emberi
test szamara fej-lab iranyu beforditasa révén.

Hazdnkban eloszor az 1952-ben rendszeresitett ME-520 016 ejtoernyd (szalagkupola) volt ellatva
belsozsakkal.

Az alkalmazott belsozsakok elsod valtozatai cso-alakuak voltak - ennek kitint az a hatranya, hogy
lehetove valt a kupola leesése a belsdzsakban, kilondsen nagyobb sebességeken, amikor a kisernyé nagy
gyorsulassal huzta ki a belsozsdkot - a kupola pedig a tehetetlenségenél fogva esett le benne.(Ez a
jelenség jol magyardzza a 4.17. szamu &bran 350 km/h kérnyezetében taldlhaté téréspontokat.)

4.21. szamu abra.
A kupola leesése a belsozsdkban a nyildsi
folyamat kézben.

Masik negativ.  jelenség volt a
belsozsakoknal - ugyancsak a gyorsulas
hatasara bekovetkezo flllecsszakadas, ami a
belsozsak részleges és idoeldtti kinyilasahoz
vezetett, illetve zsindrok elakadasahoz a
fuzésen.

4.22. szamu abra.
A belsozsakot lezaro fililecs szakaddsa miatt
bekdvetkezo nyilasrendellenesség.

A kupolaleesés jelenségének csokkentésére a
kézenfekvd megoldas a kup alaku, szigoruan egy
kupolahoz (vagy kupolacsaladhoz) tartozé belsozsak
kialakitasa volt.

Masik - kiegészitdo és nagyon fontos - modszer a
belepoél elkllonitése a nyilasi folyamat meghatarozott
részéig. Ennek a lényege az, hogy a belsozsakba helyezett kupolat a belépoél folott (kb. tok
hosszusagban) fulecsben végzodo ovvel fogjak dssze, amelybe a bels6zsak zardsat végzo beflizés utan
flzik be a zsinort a hajtogataskor - igy a belsozsakban lévo oOv alatti kupolarész csak kozvetlenll a
belsozsak kinyilasa elott valik szabadda.

Alapjaban véve, a kissebességl repulésnél elterjedt rovidebb belsozsakok, vagy belépoélzsakok a
konstrukciojuk miatt ugyanezt a funkciot latjak el.

4.23. szamu abra.

A belépoél elklilbnitése a
"klasszikus" belsozsaknal. 1-
belsbzsak zarofedél, 2-
fulecsek, 3- erositoszalag, 4-
fuzonyilas, 5- 6sszehuzo ov.
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4.24. szamu dbra.

Rovid belsozsak, védett zsinorfiizéssel. (USA
Légiero) a/ - a kupolatol ftiggetlen (elvald) belsozsak, b/
- a kupolara régzitett 6szszehuzo ov, ¢/ - belsézsakba

hajtogatott kupola, d/ - kupola elhelyezkedése a
belsozsakban. af

c/ d/

4.25. szamu abra.
Egyszerti belépoélzsak.

A belsozsak idoelotti kinyilasanak olyan kifejezett
kovetkezmeényét, mint amilyet a 4.20. szamu abra mutat be, az elkulonitett belépoél bizonyos mértékig
megszunteti, azonban a jelenség felismerése alapjan a legmagasabb szintl biztonsag érdekében a
kovetkezo intézkedések torténtek:

- eltekintettek a vekony gumikarikdk alkalmazasatol a beflizésnél (ezek hajtogatds-, viselés- és a
nagyobb sebesség melleti nyitasnal fellépo gyorsuldasok miatt konnyen elszakadnak, tovabba nem
biztositanak allando, tervezett mértékl lefogdsi erot) és pontos méretl szalag fllecseket, vagy szovott
gumizsinort hasznalnak, tovabba egyre tébb tipusnal biztositjak a zsinorok olyan hosszu védelmét, mint
amilyenre példata 4.21. szamu abran lathatunk,

- a belsozsak lezarasanal kettozott fllecset hasznalnak, illetve ezen tulmenden két par kulonallo
flleccsel zarjak le a belsozsakot,

- az elakadas szempontjabdl leginkabb veszélyeztetett belsozsak lezard zsindrhurkot olyan védoboritoval
latjak el, ami a kiflizodo-, vagy ezzel egylitt kieso zsindrok beakadasat meggatolja.

A nyitoernyo elakadasanak problémajat a belsozsak fuggetlenné tételével és medfeleld csatoldtag
alkalmazasaval oldjak meg. Az SZ-sorozatu mentoejtoernyoknél a csatolétag hossza ugy van kisérleti uton
megallapitva, hogy a kisernyo elakadasa esetén a belsouzsakon ébredd légellenallas ki tudja fuzni a
zsinorokat és le tudja huzni a belsozsakot a kupolardl. Hajtogatasnal a viszonylag hosszu csatolotagot -
ami onmagaban elakadasveszélyt jelenthet - a belsozsak végén lévo szalag-zsebbe kell befuizni.
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Rovid belsozsak

légellenallast a csatolotagkeént
széles szalag biztositja.

4.27. szamu dbra.
A Safety Flyer elvalo,
biztonsdgi belsézsdkja és
mukodése.

A tartalékejtoernyon  lévo
kisernyd elakadasi problémajat
érdekesen kozelitették meg az
Sz-73 tipusu lengyel tartalékejtoernyonél: a kisernyo csatolot!gja
olyan szilardsagu zsinorbol készilt, amely terhelés hatasara
konnyen elszakad - azaz beakadas esetén a lobogo kupolara
hato légellendllas elszakitja a csatolotagot. (Az kicserélt "jo
er6s" csatoldtag a hajtogatd/javité hozzanemértését mutatja.)

A tartalékejtoernyok szalatcsapodasi hajlamanak
csokkentésére a mentoejtdernyok belsdézsakja nem alkalmas
abban az esetben, ha a meghibasodott kupola mellé kell nyitni
az ejtoernyot, azaz viszonylag alacsony sebességen is
mukddnie kell. A nyitasrol szold részben bemutatott kidobas,
ami a siklorepllo ejtdernyoknél, fuggovitorlazoknal terjedt el,
nyilvanvaldan nagyobb sebességeknél nem alkalmazhato kelld
hatékonysaggal.

alkalmazasa

4.26. szamu abra.

Csaloldtag (4) beftizése a belsozsakon
(2) levo szalag-zsebbe (3), az gjtoernyo

mtuikodése elakadt kisernyo esetén.

esetén a nyilashoz szikséges
alkalmazott, meghatarozott hosszusagu

A probléma elso megoldasanak kisérletei arra iranyultak, hogy a bels6zsakhoz hasonléan megvédjék a
kupolat a korai nyilastol - a belépoél feletti ovvel, vagy a belépoél alatt a zsindrok dsszefogasaval.

b
z

a
k

4.28. szamu abra.

A tartalékejtoernyo belépoéléenek
dsszefogdsa a zsindrok teljes

kihuzodasaig. [45]. 1- 1. szamu zsinor, 2-

dsszefogo ov, 3- csatlakozo hurok, 4-

szakado kotés, 5- helyezo és vezeto csat.

Napjainkban nyilvanvald6 a megoldas
onyolultsaga és fuggése az elszakado
sinortol, azonban  az  elgondolas

masmilyen maodon kivitelezve megvalosult a
rovid belsdzsaknal, belépoél zsaknal, illetve

specialis, tartalékejtoernyokhoz
idolgozott belsozsakoknal.
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4.29. szamu abra.
Belépoélzsak és lezdrasa egyoldali
zsinorcsoporttal. [5]

A belépoél elotti zsinorok osszefogasara is
szlletett megoldas. [45]

4.30. szamu abra.

a/- hajtogataskor elészor az 1. szamu zsinort
kell ktilonvalasztani és a tobbi zsinort
gumikarikaval 6sszefogni; b/- a kiilénvalasztott
zsinor mellett lévo zsinorokat gumikarikaval 6ssze
kell fogni és az 1. szamu zsinorral lezami; ¢/- az
dsszefogott zsinorokat a tokfenékre kell felfiizni.

A nyilasi folyamatnal a zsinorok kiflizodése utan
az also rovidités megfeszul, kibomlik, ezzel
egyidoben a beflizésekkel roviditett 1. szamu zsinor
lentrol felfele kihuzodik a gumikarikak zarasabol és
végul lehetové valik a belépoél szabadda vélasa a
belobbanashoz.

A megoldas bonyolultsaga, a zarasnal beviheto
hibak sokasaga, az egyes zarasok kioldodasanak esetleges lehetosége miatt ezt csak sémaéanak lehet
kezelni. Napjainkban egyutt vizsgalnak hasonlo lehetoséget a belépoélzsakkal egyutt. [44].

4.31. szamu dbra.
Belépoélzsak es zsinorésszefogo rugalmas ov
sémdja.

Az ejtoernyd kihuzasi folyamata rendkivil nagy
hatast gyakorol a késobbi nyilasi szakaszra, a
kupola feltoltodésére (belobbanasara).

A kihuzodasi folyamat fizikai értelemben vett
jellemzoje az a sebességkulonbség, ami a zuhano
test (hajozo, ejtdéernyd3 ugro, légijarmi rendszer)
sebessége és az ejtdernyd kupola/zsindrzat rendszer
mozgéasa kozott van. Belathato, hogy csak egy ilyen
sebességkllonbseg - ami  |égellenallasbol, vagy
kidobasbal, illetve mas modon valo  kihuzasbdol szamazik - képes az ejtdernydrendszer a belobbaasra
alkalmas, kihuzott helyzetbe hozni. A nyilasi ido tehat nagymértékben fligg ettdl a folyamattdl, altalaban a
test és a kihuzo kisernyd sebességkulonbségétol - légellenallasanak kuldnbségétol.

36



Ejtéernyos tajékoztato 93/1-2

A kisernyo Iégellenallasanak nagysaga elsodlegesen a fellletétol, alakjatol - és nagymértékben az
alkalmazasi sebességtol - flgg. Ugyanakkor a kisernyo altal biztositando légellenallas nagysaga osszefligg
a kupola tomegeével is - nehezebb kupoldhoz nagyobb huzoderd szikséges. Tul nagy kisernyokupola - a
belsozsak nagymértéku lassitasahoz vezet, ami igénybe veszi a flizéseket is.

A kisernyo huzoereje fékernyoként lassithatja is a zuhano testet a nyilas elott és ezaltal csokken a
nyilasi terhelés. A medfeleld, nem I6késszerl - lassitas akkor valosithaté meg, ha a nyilasi folyamatba
tartozo beflizések medfeleloen méretezettek. Ez kilondsen a nagysebességu repulés ejtoernyoinél fontos
kérdés - cserénél, javitasnal feltétlentl figyelembe kell venni. [47]

A tobbkupolas rendszerek alkalmazasa a furtben lévo egyes ejtoernyokupoldk kiesése (meghibdsodasa)
esetén is megfeleld biztonsagot nyujthat. A tobbkupolas ejtdernyorendszerek mukodésével kapcsolatosan
az Urkutatasban sok tapasztalatot gyujtottek és dolgoztak fel, [48] amelyeket feltétlentl hasznositani kell.

4.32. szamu dbra.
A: APOLLO trhajo ejtoernyorendszerének
mukodése.
1- A fékernyok mukddtetése, 2- a fékernyok
belobbandsa, 3- a fékernyok leoldasa, a
nyitéernyok kivetése, 4- a foejtoernyok
kihuzasa, 5- a foejtoernyok belobbandsa.

Az alkalmazas soran azonban lehetséges
problémaként jelentkezett a killonallé ejtdernyok
kihuzodasi  kulonbsége.  Ennek  elkertlése
céljabol a [42] szerinti kétkupolas
mentoejtoernyorendszer mindkét kupoldja kozds
belsozsakban van és a belépoélek egy ponton -
kismértékig valtoztathatoan - ¢sszerdgzitettek.
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4.33.szamu dbra.
A harom kulénallo ejtoernyorendszer (APOLLO) kihuzodasi folyamata
(fenykép alapjan). |

5. Az ejtoernyokupola belobbanasa.

Amikor befejezodott az ejtoernyd kihuzodasa, a kupola szabadda valik a
feltoltodéshez, belobbanashoz. A belobbanas soran kiteril az ¢sszehajtogatott
kupola, s a folyamat befejezéseként megkezdodik az ejtdernydrendszer
slllyedése.

i

5.1. szamu dbra.

Ry : : A korkupoldju, tengelyszimetrikus ejtoernyo belobbanasi

15 | Jjellemzoi.[49]
i

| ! a/ a belépoél mertékegység nélkiili sebességének
25— r\ . L/ —\\

valtozdsa a belobbands soran;
\i—/ \"i b/ a kupola belépoél nyitott sugaranak mértékegység
|
|

nélktili mérete a belobbanads soran;

|
! ¢/ a kupola alakja, a kupolara hato aerodinamikai erok
¢ o 75 ) T valtozdsa a nyilds sordn (pontozassal jelélve az drvénylés).

Az 5.1. szamu abran jol nyomon koévethetd a kupola
feltoltodési folyamata, a folyamat bonyolultsaga. A nyilas
soran a 4. és 5. fazisban nagyobb a kupola kitertlt mérete,
mint a késobbi 6. fazisban, amikor felveszi a rendeltetésszer(
alakjat.

Ez a belobbanasi lélegzésnek nevezhetd folyamat fligg a
nyilasi sebességtol, az ejtéernyorendszer sebességétol és a
rendszer konstrukcigjatol (kisernyo, fuzések, kupolaalak,
kupola komplex légateresztoképessége, stb.). A gyakorlatban
medfigyelheto olyan jelenség is, hogy a belobbanas medgallitja
a zuhano testet,s az ejtoernyokupola terheletlen allapotba
kerdl rovid idore, teljesen kitertlve, majd utana ujra belobban a
kupola. Ez mentoejtoernyoknél emeli azt a minimalis
magassagot amely mellett biztonsagosan hasznalhaté az
gjtoernyo.
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Az ejtoéernyokupola belobbandsa soran az adott konstrukcié megvaldsitasanal kétféle szempont
érvényesul: nyiljon ki az ejtoernyokupola a leheto legrévidebb ido alatt (legkisebb uthosszon), ugyanakkor a
terhelése ne legyen tul nagy a nyilasnak sem az ejtdernyorendszerre, sem a hasznaléra nézve, azaz le
legyen lassitva kelloképen a nyilas.

Az ejtdernyokupola belobbanasi folyamata - mint az 5.1. szamu abran is lathattuk - bonyolult dolog,
szamitasa is foleg gyakorlati eredmények felhasznalasaval torténik. [44a]

Az 5.1.c/ dbra 2. és 3. fazisa az ugynevezett korte alakot mutatja. Ezt az Otvenes években, a
belsozsaknélkili ugréejtoernyokon lehetett kifejezetten észlelni, 15-20 masodperces késleltetés utan. A
jelenség a kritikus belobbanasi sebesség kovetkezménye - azaz az ejtdernyokupola csak akkor képes
feltdltodni, ha a sebesége nem nagyobb egy meghatarozott értéknél. Megforditva, ha egy ejtdernyot
levegoben  meghuzunk (szélcsatorndban medfujjuk), akkor az meghatédrozott sebesség utdn elkezd
0sszehuzodni, korte alakot vesz fel.

A kritikus belobbanasi sebesség fugg a kupola |égateresztoképesseégétol, amibe beleértjuk a
konstrukcios  légdteresztoképességet (rések, nyildasok, szalag-konstrukcioju kupola) és foleg
mentoejtéernyoknél  (amelyeknél nem, vagy csak specidlis formaban alkalmaznak konstrukcios
légateresztést) a kupolaanyag légatereszto képességet.

5.2. szamu dbra.
A kuilénbbzo mindségti anyagok
\ (légdteresztoképesség) €s a kritikus belobbandsi
\ sebesség dsszeftiggése. [45]

A zsinorok kupolaatmérohoz viszonyitott hosszusaga
. | (melynek  optimalis  értéke:  L=[0,7...0,8].D) az
wowawrr  €jtOrnyotechnologiaban hasznalt kupolaanyagoknal az
' anyag |égateresztd képességének csokkentésekor
EE egyre  nagyobb mé.rtékben, _egyenes aranyg
L Osszeflggésben  noveli a  kritikus  belobbanasi

sebességet.

A zsindrok szamanak novelés ugyancsak noveli a kritikus belobbanasi sebeséget, mig a szélkémény

meéretének novelése belathatd modon - csokkenti.
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5.3. szamu abra.
A zsindrszam hatasanak szemigltetése a
belobbanasnal a belépoél altal kialakitott bearamlo
nyilas méretére.[45]

A belobbanasi tulajdonsagok javitasat szolgaljak
még a belépoélre felvarrt |égzsebek is, valamint a
kozépzsinor alkalmazasa.
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5.4. szamu dbra.
Belepoéire felvarrt Iégzsebek.

A belépoélre felvarrt légzsebek szerepe kettos - a
helyesen hajtogatott ejtdernyonél a belobbant légzsebek
a szalatcsapodasi hajlamot csokkentik. Ugyanigy hat a
nagyobb zsinorszam is - rovidebbé valik a belépoél. A
belépoél roviditését szolgalia még a belépoél
huzoszalag is.

5.5. szamu abra
Belépoél huzo szalag.

5.6. szamu dbra.
Belépoél huzoszalag hatdasa a belépoél altal hatarolt
T

bedramlasi feliileire. (Vonalkdzva az egy szelet altal

--‘H’/"’W ,.-1.’ axA2ina hatarolt feltilet, alul nyillal jelélve a huzoszalagos rész.)
Loy

s

A kupola belobbanasi ideje (evegovel valo feltoltodési
sebessége) és ezzel egyutt a nyilasi terhelés
nagymeértékben fugg a kupola méretétol.

5.7. szamu abra.
Kupoléak feltoltodési ideje. [44]
Kupolaatmeérok: 1- 7,92 m., 2- 6,70 m., 3- 5,79 m.
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A nyilasi terhelés nagysaga a kupolaatméro
figgveényeében.[44]

Kupolaatmeérok: 1- 7,92 m., 2- 6,70 m., 3- 5,79 m.
a/ nyilasi terhelés (daN), b/ hasznos teher (kg).

Beldthatd, hogy az ejtdernyd nyilasi ideje (utja) csotkkenthetdé a magasabb terheléssel és kisebb
kupolafelllettel egyarant, azonban lényegesen megnovekszik e kozben a nyilasi terhelés.

A nyilasi terhelés jellege a korkupolas, hagyomanyos mentoejtdernyoknél a Iégesebességgel - amelyen
mukodik - egyenes aranyu - nagyobb sebességen csokken a nyilasi ido. Ettol alapvetoen eltér a nagy
konstrukcios légateresztéstl radidlis szalagejtoernyd, amelynek a nyilasi ideje a |égsebesség
novekedésével novekszik.

5.9. szamu dbra.
A németorszdgi Kostelezky-cég szalagejtoernyo kupolaja

(1940) [4].
Eooon
¥s
& __,_.:"""
I _,.-—"'"’{-\
, / \2 )
—— 4
-""l--.__ o -
' ---:;:_“_______‘
g

o e 30 wg 500 Vaewler

0. szamu abra.
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PL-3 tipusu ejtdernyokupola (1) és a szalagejidernyo
(2) nyilasi sebességenek valtozdsa a sebesség
fliggvényeben. [45]

Gyakorlatilag a nyilasi karakterisztika kialakitdasa egy sor nyitasi rendszer/kombinacio kidolgozasaval
torténik az ejtoernyogyartoknal, s a legtobb esetben ez csak olyan kompromisszumokkal valosul meg,
amiket a késleltetés, nyitasi magassaghatarok, sebességhatarok, alkalmazasi feltételek specifikalasa
tartalmaz.

Az Osszetett nyilasi/belobbanasi rendszerek alkalmazéasa a katonai hajozo ejtdoernyoknél terjedt el, ahol
a karbantartas, hajtogatas igen magas szinvonalonn végezheto el.

Az amerikai Haditengerészeti Légierd NB-11 és NES-16a hatejtdernydinek belobbanasat
belsozsaknélkuli kupolanal a teljes hosszra valé kihuzasig a belépoél alatt elhelyezett szerkezet -
zsinorkiveto - gatolja meg. Ez a zsindrkivetd egy pirotdltettel ellatott kdzponti test, amely korkorosen rogziti
mind a 28 zsinorhoz tartozé kis sulyokat. Amikor a kupola és a zsinorzat teljes hosszra kihuzodik (a
kupoldra hato huzéerd elér egy olyan értéket, amely nagyobb a zsinorkiflizo eronél), begyuijt a pirotoltet és
kiveti a zsindrokon 1évo kis sulyokat, amelyek széthuzzék a kupola belépdélét. Igy kedvezd helyzet all elo a
kupola belobbanasahoz és a ballisztikus palyan mozgo zsindrok a szalatcsapodas kialakulasi feltételeit is
megszUntetik. (6).

6. Az ejtoernyokupola.

Az ejtdernydkupola - mint lattuk - mar akkor is befolydssal van az ejtdernyorendszer mukodésére (nyilasi
folyamatara), amikor még meg sem kezdodott a kitertlése, belobbandsa. A belobbanasi folyamat
ugyancsak nagymértékben fligg attdl a kupolatsl, amit - adatai alapjan - mertlési tulajdonsagok
biztositdsara terveztek.

Ezek a merllési-hasznalati tulajdonsagok ugyancsak bonyolult és sokféle feltételet kell, hogy
kielégitsenek, sokszor kompromisszum aran, mert hatassal lehetnek mas tulajdonsagokra is.

Az ejtoernyokupolak mérete “idoszakosan" lecsokken, foleg akkor, amikor ujszerl alkalmazas
lehetosége jelentkezik. (Ezen az "idoszakos" csokkenésen csak azokat a méretcsokkenéseket értjuk, amit
nem indokol a konstrukcié/anyag jobbitdsa.)

Ev Gyarto/tipus Felulet Fel.terh F.cy
() (kg/m?). (szamitott)
1912. Kotyelnyikov 54
1917. Schmittner 50
1919, Irvin 45-47
1920. Vinay 47
1921. Salvator 45
1926. Heinecke 45-50
Hoffmann 66.6
1928. Salvator 37,7
Robur 45
1930. Vinay 38,2
Robur 36,6
Aerazur 45
1931, Aloz 42
1933. PL-1 (Szovjetunio) 42,2 1,89 26
1934, Fleck 31
1939. C-2 (Anglia) 42
Fudzikura 35
1945 MPLK-45 42,5 2.35 35,5
1958. PL-58 (Csehszlovdkia) 64 0.7 47,5
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1967, EFA-501 45 2,00 25,5
EFA-504 42 214 34
LO-PO 49 1,83 46
TRI-CON 38.6 2.33 59,9
1979. 24'System A (USA) 42 214
1989. Second Cance 84 28 3
Second Cance 96 32 3
Charly 36 3,47
1990. 125 PG. (USA) 29.1 2,03
200 PG (USA) 35 2,54
400 PG (USA) 35 5,09
1992, Security P111 26 26 4,80 59,9
Security P111 31 31 4,03 94,3

A bemutatott tabldzat fellelhetd adatok alapjéan tartalmazza (vagy nem tartalmazza) az 6sszehasonlitd
adatokat. Szembeotld, hogy az ejtoernyok fellleti terhelése széles hatarok kozott mozog és a
megadott/ismert adatokbdl kiszamitott feltlet/|égellenallasi tényezo szorzat jelentos eltéréseket ad.

Erdemes megfigyelni, hogy a szazadel6 elso kupolai viszonylag nagy felllettel rendelkeztek, ezt meég a
ballonrepulés tapasztalataibol vették at. Az Irvin-féle kupola mar j6 kompromisszum volt a még megfelelo
merllési sebesség és kis kupolatdmeg vonatkozasaban. A fejlesztések ekkor inkabb a kistdtmegu,
kényelmesen viselhetd kupolak kialakitasara iranyultak, altalaban hianyoztak a nemzeti légialkalmassagi
feltételek, igy a gyartok a bemutatokon a kis testtdmegu hivatasos ugroikkal j6 eredményeket tudtak
produkalni. A mentougrasoknal a foldetérési sérlléseket inkabb véletlenszerlinek és kiképzetlenségbol
adodonak fogtak fel, s tulajdonképen a nem sokkal korabbi, ejtoernyd nélkuli balesetekhez képest a
foldetérési sérllések jelentéktelen voltak.

Ahogy a repulés technikdja fejlodott, egyre t6bb ido- és koltségraforditast kivant a hajozok kiképzése,
tapasztalatokat szereztek a balesetek vizsgalata alapjan, a gyartok az ejtoernyok korszerisitését tizték ki
célul. Ennek kovetkeztében elkezdodott a kupolak alakjanak, konstrukcidjanak valtoztatasa a légellenallasi
tényezo novelése, lengéshajlam, nyilasi tulajdonsagok javitasa érdekében, azaz az aerodinamikai ismeretek
aktiv alkalmazasat.

Az ejtoernyokupola aerodinamikai tulajdonsagainak bonyolultsagat az is jelzi, hogy olyan egzakt
szamitasi moéd még mindig nem all rendelkezésre, mint a repllogépeknél, az elméleti kutatasok igen nagy
része a gyakorlatban felmertlt problémakkal foglalkozik, az egyes gyarté vallalatok a ténylegesen mért
adatok és a szamitott adatok kozotti eltérés csokkentésére iranyitjak az elméleti fejlesztd munkat.

Az ejtoernyokupolak légellenallasi tényezoje ma meég csak iranymutaté jellegl, a fobb kupolatipusokra
eligazitast ad, de e legujabb ismeretek a kis sebességek aerodinamikajaban, a korszerl textiltechnoldgia
altal biztositott igen kicsi-, vagy nulla |égateresztésil anyag légellenallasi tényezojének valtozasa jelentos
eltéréseket mutathat.

A korai ejtoernyokupolak a "klasszikus" Ures félgomb koézismert magas légellenallasi tényezoje miatt
félgomb, vagy kozel félgdmb szabasuak voltak. Ehez a konstrukciohoz viszonylag kedvezo nyilasi terhelés
és lengéstulajdonsag tartozott.

A fejlesztés két uton indult el. Az egyik megoldas a kupolafelilet kedvezobb kihasznalasa - ez volt az
u.n. alakos szabasu kupolaforma. Gyakorlatilag a kupola k6zépso része - a belépoél kozeléig - kiteritett sik,
vagy valamilyen gorbe felllet (gémb-szelet, ellipszoid) a belépoél fele olyan szikitéssel, amely a nyitott
kupolanak jellegzetes "gomba" képet ad, azaz a belépoél altal hatarolt keresztmetszet kisebb, mint a
kupola belépoél feletti kinyilt keresztmetszete. Aa alkalmazott belépoélszikités altalaban a kupola kiteritett
atmeérojének 10-14%-éra terjed ki. Ez a megoldas kedvezo a nyilasi terhelés és a lengés szempontjabol.
(Hazankban ismert az ilyen szabasu az RS-4 tipusu ejtdernyo kedvezo lengésallosaga.)

EJTOERNYOKUPOLAK AERODINAMIKAI JELLEMZOI

Kupola tipus | Légellenallasi tényezd | Nyilasi terhelésrelativ | L engésszog (fok)
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mutatdja
Félgdomb alaku 0,71 1,6 10-15
Alakos szabasu 0,75-0,90 1,4 10-15
Kiteritett sik -koralaku 0,75-0,80 1,8 10-40
Kiteritett sik - szogletes 0,60-1,00 n.a. n.a.
alaku
Kupos (conical) 0,75-0,90 1,8 10-30
Biconical 0,75-0,92 1.8 10-30
Triconical 0,80-0,96 1,8 10-20
Aeroconical >
Téglalap alaku 1,00-1,60

A masik alapveto fejlesztési irany a Kiteritett sik tipusu kupola volt. Ennek sajatos - gazdasagos -
formaja a Szovjetunidban kialakitott négyszogletes alaprajzu kupolatipus volt. Mint a tablazatbdl lathato,
magasabb volt a légellenallasi tényezoje a korabbi félgombnél, elvileg nem érte el az alakos szabasut,
azonban ezt a jobb anyagkihasznalas, egyszeribb szabasi technologia ellensulyozta. A tablazat szerinti
rosszabb lengési tulajdonsagokat az alakbol adéddan konstrukcidos uton korrigaltak: a kupola oldalain
zsindrhely kihagyasokkal levego kiaramlo fellletet alakitottak ki, amely a kupolanak elorehaladast
biztositott és automatikus beallast hatszélbe.

4 i it 7 2

5 — -3
L
) —7
¥ 6.1. szamu abra.
7 d — 5 Négyszdgletes (kiteritelt sik) kupola
v elrendezése. Az anyagszeletek romai szamokkal
5 - Jeldlve.
9 ' 4
& 5 Atvd /Tt Toa e —3
/
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6.2. szamu &bra.
A német Kohnke-féle
haromszdgletti ejtdernyd sémdja.

Az alakos ejtoernyd fejlesziése a
kupos (conical) formahoz vezetett,
amelynek hatranyos tulajdonsaga a
nagyobb nyilasi terhelés volt - ezt

erositésekkel kellett
tulajdonsagok  javitasa
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kialakitasra kerult a bi-conical és a tri-conical kupolatipus.
Mint az elnevezésik is mutatja, két-, illetve harom kupbdl
éplltek fel - az als6 kupok (belépoeinel) kisebb kupszoggel
("hegyesebb" kupbol) és a szélkemeény felé egy-, vagy két
lépcsoben novekvo kupszdggel. Ezzel a tri-conical mar
szinte ellipszoid formajuva valt.

6.3. szamu dbra.
A conical kupola szerkesztési sémdja.

A kupolak kis sebesség melletti tulajdonsagainak
vizsgalata  [52] kimutatta az ejtdernyo légellenallasi
tényezojének valtozasat a merllosebesség fliggvényében.
Ennek jellege - foleg a lapos- és alakos kupolaknal - olyan,
hogy alacsonyabb merllosebességnél (kisebb fellleti
terhelésnél) légellendllasi tényezo ndvekedes tapasztalhato.
Ez belathato, ha figyelembe vesszik az ejtdernyokupola
"rugalmas” voltat, azaz azt, hogy nagyobb fellleti
terhelésnél a kiteritett kupolaatméro kissé csokken (a
zsinorok 6sszeébb huzzak a belepoél kornyeéket), illetve az

anyagok légateresztoképessége is fligg a nyomaskulonbségtol (fellleti terheléstol). Ebbol kdvetkezik, hogy
olyan ejtdernyodvizsgalat, amelynél nem a megadott maximalis tomeggel végzik az ejtoernyd Uzemi
adatainak meghatéarozasat, hanem példaul kisebb testtomegu beugroval és az adatokat kilon korrekcio
nélkdl atszamoljak, (vagy at sem szamoljék), félrevezeto, hamis adatokat tartalmaz.

A hivatkozott vizsgalat [52] legérdekesebb eredményét a merev, félgomb alaku modell korali aramlas
analizise adta. Az aramlaskép alapjan kiszamitottak Zsukovszkij-féle transzformacioval a koériven - mint
kupolametszeten - kialakulo felhajtéerot és az egyrétegu rogallé szarny "S" profiljanak megfeleld metszettel
megvalositottak az "aeroconical” alakot a kdvetkez6 adatokkal:
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nyitott kupolaatmero 4,87 m,
szelethossz (profil hurhossz): 3,06 m
profil iveltség: 20 %
szamitott allasszog (felkupszog): 38,6 fok.

6.4. szamu dbra.
Aeroconical (réselt) efidernyokupola nézete.

A téglalap alaku kupola igen magas légellenallasi
tényezdje eddig nem Kkerllt kihasznalasra, mert ez a
kupolafajta a szakirodalom [45] alapjan eros alak-
instabilitast mutatott, légcsavar alakot vett fel és eros
forgasba ment, vagy a vertikalis tengelye korli
lengésbe. (Feltételezhetd, hogy korszerll technoldgidval
- kisebb  nyulasu, kisebb  tdmegl  zsindrok
alkalmazasaval, merevebb kupolaanyaggal, stb. fel fog
tlnni ez a fajta kupola is.

Az ejtoernyokupola légellendllasi tényezoje novelésének - az alakhoz hasonléan intenziv - modja a
kozeépzsindr alkalmazasa. A kozépzsinorok alkalmazasaval a sportejtoernyozés terlletén a 60-as évektol
sok tapasztalat gyllt 6ssze, nyilvanvaloan ez vezetett a mentoejtoernyokhoz valé alkalmazas vizsgalatahoz.
[53] E vizsgalatok soran kitlint, hogy a kozépzsindr hosszanak optimalis mértéke - amikor legnagyobb a
kupola légellendllasi tényezdje - a teljes szerkezeti hossz (kihuzott ejtéernyd hossza, amely a
zsindrhosszat és a szelethosszat - fél kupoladtmeérot - jelenti) 75-80 %-a. Ettol eltérd kézépzsindr hossz
mar rosszabb légellenallasi tényezot ad, ha pedig a kézépzsinorhossz megkozeliti a zsinérok hosszat,
akkor az ejtoernyd nem nyilik ki.

A szélcsatorna méréseknél  kimutatott kozepes |égellendllasi tényezd novekedése kozépzsinor
alkalmazasaval alakos kupolanal mintegy 30 %-os volt - 0,9-rol 1,2-re valtozott.

Nyilvanvaléan a magasabb nyilasi terhelés miatt nem terjedt még el ez a fajta mentoejtoernyo, a
fuggovitorlazoé repulésben egy ideig feltint, jelenleg a siklorepulo ejtoernyokhoz ajanljak egyes gyartok.

A 3.7. szamu abran bemutatott tartalékejtoernyonél - amely jelenleg egyedinek tekintheto - a rugalmas
kozépzsindr nyorsitja a belobbanast kis sebességnél, a zsindr kinyulasa pedig a terhelést csokkenti
nagyobb sebességnél, merllés kozben pedig - megfelelden megvalasztott rugalmassagi tulajdonsagokkal -
optimalis lehet a sebesség. A rugalmas kozépzsindrnal a nyilvanvald probléma a rugalmassagi
tulajdonsagok medfeleld bedllitasa, illetve biztonsagos mértékének megtartasa, ellenorzése.

A korszerl szintetikus anyagok mindségi mutatoinak javulasaval vizsgalat ala vontak a kupolaanyagok
légatereszto képességének 0 korlli tartomanyat.
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6.5. szamu dbra.

Az ejtoernyokupolak és légellenallasi tényezoik
figgése az alkalmazott kupolaanyag légatereszto
képessegetol. [44] a/ légellenallasi tényezo, b/ a

kupolaanyag légatereszto képessége (I/n'’/s)

A 6.5 szamu abrabdl kitanik, hogy az azonos

. _"' \5 1 kupolék légellenallasi tényezoje akar kétszeresére is
nohet 0-600 m?/s légateresztoképesséqi
B T g, tartomanyon belll, ha csokkentjuk a

légateresztoképességet.

Ugyanakkor azt is észre kell venni, hogy ez a
valtozas a 0O légatereszioképesseég korzetében igen gyors, tehat a kupola nyilasi terhelésekor fellépo
nyulds, ha tdllépi a rugalmassagi hatdrt, vagy kicsi az anyag hiszterézise (6regedés, nem megfeleld
méretezés, karbantartds hianya, egyszeri-, vagy tdbbszéri tdlterhelés, stb. miatt) akkor kuléndsen
kismérett kupolaknal - ahol nagyobb a nyilasi terhelés - joI mérhetd mértékben megnohet a mertlési
sebesséqg. (Korkupolds, 0 légateresztoképesseql anyagbdl készult, 1,6 értéka kiindulo légellendlldsi
tényezojl atlagos ejtdernyonél kb. 0,8-1,0 m/s merulosebesség novekedés jelentkezik a |égellenallasi
tényez6 minden egyes, 0,1 értékt megvaltoztatasa miatt, azaz minimalis |égateresztoképesség novekedés
esetén is.)

A légellenallasi tényezo értékét nagymeértékben befolyasolja még az adott alak- és anyagcsoporton belll
is a zsindrszam, zsinorhossz, illetve az ejtdernyokupola és a felfliggesztett teher tavolsaga, valamint a
felfiggesztett teher (elotest) altal keltett turbulencia is. (45)

0

6.3 A kupola-konstrukcidk fejlodése

Az elozoekben a Iégellenallasi tényezd novelésével kapcsolatos kupolakonstrukciokkal foglalkoztunk.
Am ekozben is feltant a nyilasi terhelés
csokkentésének lehetosége - kupola
terhelhetdségének modositasa és a
merulési tulajdonsagok javitasa egyes
valtozatoknal.

A gyakorlat azt mutatta, hogy az
gjtoernyokupolak  sértlése  altalaban
nem okoz kritikus helyzetet, az ujabb
hasznalat  elott  koltségnoveloként
jelentkezik, mivel az ejtdoernyot javittatni
kell.

A kupolasérulések veszélyes fajtajat
elsosorban a kupolakozép
kiszakadasa, vagy a szelet olyan
mértékll szakadasa jelentette, amely
megkozelitette a  szélkéményt és
kiterjedt a belépoél elszakadasara is. A
kupola ilyen szakadasa nagysebességu
(lobogd) merlléshez vezet.

6. 6. dbra. Kupolaszétszakadas
kisérleti dobdsnal (28)
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A belépoélszakadasos teljes szeletsérllés pedig ismétlodo belobbanast és azt kovetd megnovekeddo
merillést okoz - ekkor szerencse kérdése, mikor lobban be a féldetérés elott utoljara a kupola'.

A kupoléak szilardsagat befolyasolo technoldgia-konstrukcio a szintetikus szdvetek elterjedése utan
dontd valtozason ment keresztll. Mig a korabbi, természetes alapanyagu szévetek jellemzoje a lanc- és
vetulékiranyu szilardsag kilonbdzoseége volt, addig az anyagkiszabasnal ezt fokozottan figyelembe kellett
venni. Ugyancsak fontos dolog volt olyan "vazat" biztositani a kupolanak, amely felveszi és elosztja a
terhelést és kdzben megadja az alakjat is, mivel a szovott anyagok viszonylag magas nyulasi tulajdonsagai
kedvezoek a nyilasi terhelés felvételére, de nem megfeleldek az alak biztositasahoz.

A megfeleld terheléselosztas és alak biztositasa érdekében a “klasszikus" ejtdernyokupolan a

szelethatarokon atmegy a zsinor és csak a belépo- és kilépoélen van rogzitve varrassal, tovabba az atmeno
zsinor rogzitett mérete kisebb, mint a kupolaanyagbdl kiszabott szelethossz.”

6.7. abra

"Klasszikus" zsindratvezetés a szelethataron (a/) és
korszerusitett, felvarrott szalaggal tériend erosiiés (b/).

RADNAL LINE

6.8. abra
A ‘klasszikus" zsindratvezetéses belépoél részlete.
Ennek szilardsdgi hatékonysdgat 80%-osnak értekelik. (5)
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6.9. abra

Erdsitoszalaghoz csatlakozo (csak bontdssal cserélhetd) zsinor -
90 %-o0s hatekonysdggal. (5) (Itt még hidnyzik az. oldaliranyu
d/n":'l‘:? terhelést viselo, 6.8. dbran is lathato "V" szalag.

' Az ejtoemyos sport nemzetkozivé valasa idején - az dtvenes évek elso felében, a zart, korkupolas
"sportejtoernyok” kupolaszakadasa komoly vészhelyzetnek szamitott, a megszokas alapjan. lgen nagy
batorsag és elszantsag kellett ahhoz, hogy versenyen szakadt ejtbernyovel - tartalékejtoernyé nyitasa
nelkil - érjen a sportolo foldet. Am ez segitett felismerni az ejtéernyo réselési-, iranyitasi lehetoéséget. ami
az elso igazi sportejtéernyok kialakulasahoz vezetett. Ugyancsak fontos felismerés volt, hogy egy-két
szelet hianya nem valtoztatja meg jelentds mértékben a mertilésebességet.

? Ez a kortilmény korabbi ejtoernyoknél, mint példaul hazankban rendszeresitett 49. m.gy.e.-nél a
mért értékek szordsat hozta magdval. Bizonytalansag mutatkozik a feltilet mért adatok alapjan torténd
kiszamitasaval, mivel a szelethatdaron meért kupoladtméré a zsindrokonal lényegesen kisebb, mint a
szakaszosan, kifeszitéssel mért ténylegesen kiszabott és dsszevarrt kupolaanyagon mért szelethossz.
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A hazai alkalmazasu BE-8 tipusu tartalékejtdoernyd alapvaltozatanal a kupola erdsito vazat jelentd szelet-
és cikk hataron lévo szalagoktdl eltekintettek. Ez azzal a kovetkezménnyel jart, hogy a gyartasi tarésen
bellli kupolaanyag inhomogenitas a kupolaalak olyan valtozasait okozta, amely szinte minden egyes kupola
mas- és mas fordulasi-, stabilitasi-, sillyedési tulajdonsagokat mutatott. A hazai |égialkalmassagi
vizsgalatok alapjan tett javaslatok utan kerlilt sor a gyartod részérol valtoztatasok bevezetésére: minden
masodik szelethatarra erositd szalag kerult €s a kupolara is korkoros erositoszalagot varrtak fel.

Az erositovaz konstrukciojahoz
illeszkedik a zsinorcsatlakozas megoldasa
is. Ma mar a korszerll ejtdernyoknél a
zsinorokat a kupolanal varratmegbontas
nélkdl lehet cserélni a hurkolt csatlakozés
Fied mpmamtamt miatt.

WDOXIRY

ORI

6. 10. abra.
A PLK-45 tipusu ejtéernyokupola és
hurkolt zsinorcsatlakozasa.

6.11. abra
Tipikus ferde cikkszabdsu kupola sémdja. A
vonalkazott irany, a szalirany. A cikkek
szdliranyra merdleges mérete a szovet
szélességenek felel meg. (b-vel jeldlve a
kiegészito kupola-zsinor régzités. A kupola T-2
tipusu sportejtoernyd az 50-es évek végerol.)

6.12. abra. Blokk tipusu cikkekbol kialakitott EFE 505
tipusu kupola.

A 6.10. szamu é&bra jo példa arra a konstrukcios
szempontra, hogy viszonylag kis szilardsagu erositdoszalaggal
osztjak el a terhelést és ezek egyesitésével érik el a megfeleld
zsinorcsatlakozasi szilardsagot.

A kupolaanyagok lanc- és vettlékiranyu inhomogenitasa
miatt szilardsagi szempontbol kedvezobb a ferde cikkszabas.
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A homogén tulajdonsagu - kulonosen a haloerosités - szintetikus szdvetek alkalmazasanal elotérbe
kerult a szeletek "blokk" tipustu szabasa. Altalaban a cikkek radidlis iranyd mérete megfelel a szovési
szélességnek.

A cikk-szabas specidlis formajaként értékelhetd a 6.1. szamu, illetve a 6.10. szamu abran bemutatott

T négyszogletes kupola.

22 lar |20 lo liel |7 lis U5} Masik specialisnak nevezheto kupolaszabas -
23 ;3 amely a mentoejtoernyo tomegenek minden &ron
g valé csokkentését célozza - a fluggovitorlazok, a
24 m 12  sikiorepllo ejtdernyok, illetve az  ultrakénnyd
i légjarmavek mentoejtoernyoinél tant fel. Ezeknél
Z = 3= il ﬂ_ﬂ egyes gyartok a teljes szeletet egy cikkbol alakitjak
26 % F 1p ki erosités, vagy cikkhatar varrat nélkul. A megoldas
: H = v megbizhatésagi szempontjabol csak kettds-, vagy

a 4 H - 2 harmas kupolafurtoknél megnyugtato.

¥
28

6.13. abra SZ-1 tipusu ejtéernyokupola.
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6.14. abra. Az SZ-4U tipusu ejtoernyd kupolaja.

6.15. abra.
Az SZ-5 tipusu ejtéernyd kupoldja.
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6.16. abra A SKYSAIL E tipusu kupola.

A korszerusitett ejtdoernyoknél felismerheto a
6.6. szamu abran bemutatott jelenség
kikiszobolésének  tendencigja.  Kulondsen
feltind a “klasszikus" cikkszabasu kuposl
kupolan (6.3. szamu  &bra) elhelyezett - és a
kupola kozepén nagyobb szamban alkalmazott -
korkoros erositdszalag rendszer.

Az SZ-1 tipusu ejtdernyokupolan, (6.13. dbra)
amely a PLK-45 tovabbfejlesztett valtozata, a
kovetkezo jellegzetességeket talaljuk:

- a kupolan mar nincs zsindrkihagyassal
biztositott "vezérsik" és kiaramlo nyilas, azaz
megszunt az ejtoernyo elore haladasa,

- a kupola kozepe kulén megerositett,

- a 18. szamu zsinor korzetében védaoborito
van felvarrva, amely az élettartam alatti
hajtogatasnal, belsozsakbol valo kicsuszasnal megvédi a kupolat a kopastol®

6.4. A kupoldk ereszkedési tulajdonségai

A kupolak ereszkedési tulajdonsagait - a mertillosebességen tul - a lengéshajlam, lengési tulajdonsag és
az iranyithatosag szempontjabol kell értékelni.

A lengéshajlamrol mar volt sz6, ez sok esetben a nyilasi tulajdonsagok szabalyozasaval fligg ossze
(konstrukcios légdteresztés, kupolaalak, zsinérszam). A lengéshajlam problémédja csak akkor jelentos, ha
meghalad bizonyos értékeket, ha nem csillapodik. A lengéshajlamnak |étezik egy olyan formaja, mint a

% Hazai kupolasérilés elemzések azt mutattak, hogy a vékony anyagbdl készilt mentéejtoernyékupoldk a
rendszeres hajtogatds miatt foleg azon az oldalon sériltek, amelyik oldal (szelet) a rendeltetésszeri hajtogatasnal
kiviil volt, csuszhatott az asztalon, durva hajtogato ponyvdn. A gydrtok ezért hatdrozzak meg nagyon pontosan a
hajtogatds modjat, alatét alkalmazasat hajtogatas kozben (pl. SZ-4 tipusndl - L. a Kézikonyvét), illetve ejtéernyo
szildrdsagi vizsgalatandl a mintadarabokat innen veszik, hiszen ez a leggyengébb része a kupoldnak.

Az SZ-sorozat (SZ - Szpaszatyeintj - mento) 6.14. szamui dabran bemutatott valiozatan kifejezettebb

a kozépso kupolarész erosiiése s olyan ejidernydiranyitdasra (és nyilasi terhelés csékkeniésre) szolgalo
rések kialakitasa, amelyek hatasa csak akkor érvényesul, ha az ejtéernydt hasznalo személy az
franyitozsinort meghuzza.

Az S7-5 tipusd ejtdernydkupola konstrukcios légdteresztésével, amit a radidlis rések valdsitanak meg, nagy
sebességen szalagejtoernyoként viselkedik, de alacsony sebességen is elég gyorsan nyilik.

Ugyancsak konstrukcics légatereszto képességet alkalmaztak a nyildsi terhelés csokkentésére az amerikai
haditengerészetnél NES-8 tipusként rendszeresitett SKYSAIL E tipusi kupoldnal - ez mintegy korkoros
elrendezési szalagejtoernyo.

Az SZ-5 tipusu ejtéernyokupola jellemzo példaja lehet annak, hogy az ejtéernyo leegyszerasitett foldi
vizsgalata mennyire megbizhatatlan. Illyen "vizsgalatokat” ultrakonny( légijarmtivekhez és sikloreptilo
gjtoernyckhoz gyartott mentoejtéernybkkel végeznek el hozza nem értok, gépkocsi vonatatassal, s amikor
a huzoero (kupola fékezoereje) eleri a kivant értéket, a vontatdas sebességet veszik a mertilsebességnek.
Az SZ-5 tipusu ejtoernyokupola 8-10 m/s-os szélben a féldén nem lobbanthato be, mikézben ugyanaz a
kupola 6-7 m/s-al merll. A kulonbség élesen jelzi a foldfelszin fal-hatasat és a vontato jarmu Keltette erds
turbulencia befolydsat - erre természetesen a zart, kisfeltilett kupola ellenkezéen "reagal” - megné az
ellenallasi tényezdje.
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kupola hossziranyu oszcillacioja - I1élegzése. A lengés és lélegzés kozos jellemzoje: meghatarozott
frekvenciaval valtozik a mertlosebesség.”

Ha a merllosebesség valtozds (ndvekedés) kismértekd, akkor e jelenségeket nem itélik negativan. Ha
viszont a lengési tulajdonsag olyan, hogy a lengés tartésan megmarad, vagy erosodik, illetve a lengés
(légzés) bizonyos szakaszaiban jelentékenyebben megnd a merllosebesség, akkor azt negativan kell
megitélni. Altalaban a magas konstrukcios légateresztésu kupolak - vagy iranyithatoak - kedvezobb lengési
tulajdonsaggal birnak, ezért sok esetben a gyarto a rossz kupolat réseléssel javitja ki.

A kupola lélegzési tulajdonsaga, hajlama kénnyen vizsgéalhato: merllés kozben ra kell Utni valamelyik
hevedercsoportra és ez kivélthatja az érzékelhetd/lathato légzést. Egyes kupoldk (pl. BE-8) ilyen légzésbal
lengésbe is atmehetnek.

A lengés/lengéscsillapitas is megfigyelhetd: hevedercsoport lehuzédsa utan hirtelen fel kell engedni (pl. a
két elso hevedert), mire az ejtdernyd lendul, vagy lengésbe kezd.

A kupolabol kiaraml¢ levego reaktiv hatasa a
PL-3 kupolanal rendkivil kedvezo a stabil mertlés
szempontjabdl - nem leng az ejtdernyd, s a
kupola iranyithato. Azonban ez az iranyithatosag,
az ejtoernyd elore mozgasa hatranyként is
mutatkozott: ejtdernyd iranyitasra képzetlen-,
vagy -képtelen személy nehéz helyzetbe kerdl,
amikor az ejtéernyd hatszélbe all és a szél
sebességéhez  foldetéréskor hozzaadodik az
gjtoerny0 vizszintes sebessége is.

6.17. abra.
A Para-Gear cég L and R rendszere.

6.18. abra.
A GQ Security cég zsinorleoldo rendszere.

Az SZ-sorozatu ejtdoernyok bemutatasanal jol nyomon
kovethetjuk a valtoztatas iranyat: megszintették a
kupolairanyitas lehetoségét, illetve aktiv tevékenységhez
kototték - példaul az SZ-4U-nal.

Az Egyesult Allamok Légierejenél az ejtdernyd aktiv
iranyitasahoz tobb olyan javaslatot elbiréltak a 60-as években,
amelyek a normal korkupola hatsé négy zsindrjanak
feleresztésére vonatkoztak. E zsindrok feleresztését a
javaslattevok  szerint  vagy  kUlonbozd  csomoézasok
feloldasaval, vagy specidlis, kiegészitd csattal lehetett
végrehajtani a nyilas utan. A zsindrfeleresztés miatt
felemelkedd kupolaél alol kiaramlo levegd reaktiv hatasa
mozgatja a kupolat eldre és az adott oldali heveder huzasaval
a haladasi irany modosithato.

" Ugyanez a jelenség a foldetérési sebesség csokkentésére is felhasznalhato, mert kitapasztalva a
kupola légzesi tulajdonsdagat (ami a lengésbe indulds elso fazisa) a féldetérés eldit 1-2 m magasan
belélegeztetve a kupolat a mertlésebesség a foldetérés pillanatara lecsokken - ugyanez magasabban
végezve: megnd a mertlosebesséy, vagy kialakul a foldetérésig a lengés.
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Végeredményben azonban az amerikai 1égierd olyan megoldas mellett dontott, hogy négy feleresztendo
zsindrt piros szinnel megjeldli és a pildtéanak ezt kell késsel elvagnia, ha az ejtdernydjét iranyitani akarja. (5)

7. HEVEDERZET, FELFUGGESZTES

A hevederzet/felfliggesztés egyesiti az ejtdernyot a felhasznaloval - s mint ilyen a nyilasi terhelést
atviszifelosztja, vagy csokkenti, biztositia a foldetérés megfeleld helyzetét és gyors- és megbizhato
gjtoernyo-levalasztast.

A hevederekkel szemben tamasztott kovetelmények fontos része a heveder merevsége, ami
kapcsolatban &ll a vastagsagaval és szélességével. Ezt a feltételt korabban a természetes szalas
anyagokbdl és a "hagyomanyos" poliamid/poliészter szalakbol készilt hevederek - a szilardsagi megkotés
miatt - automatikusan teljesitették. Azonban az Uj szintetikus szalakkal ma mar készithetd sokkal kisebb
geometriai mérett heveder is, azonos szilardsaggal.

A csattokhoz igazodo szélessequ, de vékonyabb (kisebb keresztmetszet(l) hevederek probléemaja a
lehetséges megcsavarodas észrevétlenseége, illetve a keresztiranyu 0Osszegylrodés, ezaltal hasznalat
kozben a keskenyebb feltleten valo felfekvés lehetdsége. A keskenyebb fellleten valo felfekvés - foleg a
tartésan viselt mentoejtdernydnél - kényelmetlenséget okozhat, (nem beszélve a nyilasi terhelés kellemetlen
hatasarol) és ennek kiklszobolésére meg vastag hevederek alkalmazasanal is kiszélesitik, parnazzak is a
hevedert.

v ¥

af

7. 1. abra.

A klasszikus heveder felépiiés sémdja. a) fokdrheveder, mint 6 teherviselo rész, b) a testet kértilfogo
vall-, 6v-, mell- és labhevederek, c) vasalasokkal, csatokkal ellatott heveder.

A hevederek tomegének csokkentése mindig napirendre kertlt, amikor csokkentették az ejtdernyo
tdmegét. A 30-as években Olaszorszagban készitett Salvator-ejtdernyopél a heveder 6 részét egy széles v
jelentette. Azonban vilagszerte, ma is a mentoejtdernyd hevederek nagy része megorizte az Irvin-féle
felépitést, célszertisége miatt.

A hagyomanyos hevederzet fiziologiai elonyei belat hatok:

- a felfiggesztési pont jol bedllithatd a vall elejgre (7.1. c¢) szamu &bra 1. pont). Ezaltal a
hevederrészeket egyesitd csat nem nyomja a vallat, kulcs-csontot, a nyild ejtdernyd huzasa a testet
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fliggoleges helyzetbe forditja a nyilasi terhelés fogadasahoz® (ha a zsinorzat nem a tokfenékre van felftzve,
ezzel a 16 teherviselésre kivdlasztott és megerositett fokorheveder veszi fel- és osztja el a terhelést),

- a test elején lefuto - helyesen beallitott modon - a combok alatt kérbefuté fokérheveder a combizmok-,
illetve a felsocomb mozgatasa révén kedvezd amortizaciot (‘fékutat”) biztosit a testnek nagy nyilasi
terhelésnél és megtamasztja a testet,

- a felfiggesztési pont olyan testhelyzetben tartja az ugrét, hogy az - atlagos feltételek kozott -
eszméletlen allapotban, vagy mas okbdl cselekvésképtelenl "banan” tipusu foldetérési technikaval, tjabb
sérulés nélkul érfoldet: nem gyarodik ala a laba, mint térténne fliggoleges foldetéréskor,

- a heveder ulo-része lehetové teszi a mélyebb bellést és ezzel a fliggd heveder csatjainak kicsatolasat
a kiesés veszélye nélkul - példaul vizetérés elott, vagy faraérés utan.

"o N e W

L —l

.
"

L

Az ejtoernyotol valé gyors megszabadulas érdekében a
hevederzetet mar a 30-as években egy ponton nyithatd
(kozponti) zdrakkal lattak el, amelynek segitségével a vizbeérés-
. illetve foldetérés utan gyorsan meg lehetett szabadulni az
gjtoernyotol.

Az egypontos zarral ellatott hevederzetet a 40-es évekre a
deszant ejtdernyoknél is bevezettek (Szovjetunid, Egyesult
Allamok, Anglia), azonban hamar lekertlt a rendszeresitésrol.
Ez nyilvanvaloan 6sszefliggott olyan balesetekkel, amikor
kiesett valaki a hevederbol, ezért a 60-as évekidl a kozponti
zarak a  korszerh  ejtdernyoknél  csak a  hajozo
mentoejtéernyonél maradtak meg®.

7.2. dbra. Kbzponti zarral ellatott ejtéernyoheveder sémaja.

gtamasztasat, merevitését végzoé gerincoszlop a test
agy flggdleges terheléssel jaro katapultalasok vizsgalatanal
16 sérilések megeldzésére. Tudni illik, hogy a flggdleges
" a gerincoszlopra igen kedvezdtlen hajlito terhelés hat, ami
wittiléseknél ezért kilén mechanizmus gondoskodik a test
gval.

k., mivel példaul akorabban évtizedekig sikeresen hasznalt
rorsuldssal  jaro alkalmazasokndl (katapulidlds) véletlendil
a megallapitast, hogy minden ujfajta mentérendszert, vagy
1ak kell megvizsgalni.
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7.3. abra. BETA tipust mentoejtoernyo és :
hevederzetének vazlata.(61), a) az ejidernyo -
altalanos nézete, b) a hevederzet felépitése, c)
hevederzet csomopontok megoldasai.

Napjainkban folyo torekvés a hevederzetek
tdmegének csokkentésére részben a heveder-
anyagok konnyitésére, részben a vasalasok
szamanak és tomegének csokkentésére iranyul.

A hevederanyagok tomegét a korszerlien
feldolgozott (nagyszilardsagu) szintetikus
szalak, illetve az igen magas szilardsagu Ujfajta

mUanyagok alkalmazasaval kKivanjak
csokkenteni. Ennek azonban - a merevségi-
szélesseégi feltételeken kivil, amely teljesithetd konnya, felvarrt péarnazattal - anyagtulajdonsagi-

gyartastechnologiai feltétele is van. Tudomasul kell venni, hogy a "hagyomanyos" poliamid szal
rugalmassaga €és a viszonylag vastagra szovott hevederanyag fonatainak mozgéasa igen j0 energia
elnyeloképességet biztosit. Ezzel szemben, a kisebb nyulasi tulajdonsagu, nagyszilardsagu szalak, a
kisebb keresztmetszett hevederanyagok a dinamikus terhelés szempontjabdl hatranyosan viselkednek -
mintegy fesziltség gyujtoként szerepelhetnek. Az ejtdernyds sportugrasban napjainkban alkalmazasba vett
25 mm széles szalagbol készult hevedervégek szakadasa komoly figyelmeztetést jelent.’

A vasalasok szamanak csokkentése bizonyos kompromisszumokkal jar. llyen tényezd az éllithatosag
lehetoségének modositasa (beszikilése) és a heveder-konstrukcio atalakitasa.

llyen kompromisszum példaul a fokorheveder elhagyasa és kulonalld labhevederekkel valo
helyettesitése. Ezzel a megoldassal a fokorhevederen 2-4 4llitocsat szlintethetd meg, de csak akkor, ha a
hevederen a labcsat rogzitési pontjanak modositasaval legalabb 2-3 fobb méretcsoportot alakitanak ki.
Masik hatranya ennek a megolddsnak, hogy megszanik a hevederbe Ulés lehetosége.®

Azonban ilyen tipusu labhevedernél igen nagy gondot kell forditani arra, hogy sem a nyitasi terhelése,
sem a hevederben valo flggés ne okozzon olyan ér-elszoritast a comb belso oldalan, ami veszélyes lehet.
(60) Itt nyilvanvalo kildnbség van az ejtdernyds ugrok izomzata, ugrasi szokdsai, gyakorlottsaga, heveder-
kozott.

Még egy jellegzetességre kell ramutatni a 7.3. szamu  abra kapcsan. Hasonlo felépitésti hevederek
immar hosszabb ideje alkalmazasban vannak a sportejtdernydzésben és a 7.3. b/ szamu 4&bra c.
csomopontjanak megfeleld megoldasoknal utdlagosan kulon erositd/zard varratot kellett alkalmazni. Ez a
hevederzet sémajabol kovetkezik: a fix méretd dvheveder, amely szoros, hogy a tokot a hathoz szoritsa, a

" A hazai gyakorlatban az RL-10 tipust sportejtoernyd nyilaskéslelteto zsincros valtozatainal a
zsinorokra védoboritot varrtak, hogy megovjak a zsindrokat a reefeld zsinor-koptato hatasatol. A régzités
6s a zsinorvégek elvarrasa saritelt cikk-cakk oliéssel (lakatoldssal) t6rient. A zsinorszakaddsok elemzése
alapjan kitant, hogy kézvetlentil a saritett 6ltések alatt torténik a legtobb zsindrszakadas - a szomszédos
zsinorokndl és a hasznalt kupolaknal egy id6 utdn kézzel kitapinthato volt a merevitett pont alatt a zsinor
keresztmetszetének a csokkenése - kontrahdlodasa - azaz a feszliltség gyujtés hatasara bekdvetkezett
maradando deformacio.

Az RS-4/3 tipusti gyakorlo ejtoernyonél hasonlo tipust hevederzet volt, azzal a killénbséggel, hogy
a ket labheveder eqy kis betéttel volt egyesitve, ami nem helyettesitette a fokorhevedert. Az eqy mérettel
készilt hevederzetnél a fékorheveder mérete az oOvhevederrel volt kissé mddosithato - de ez csak a
feltoltésnél funkcionalt a célnak megfeleléen, a levegoben, terhelés hatasara nem. Nyilvanvaloan viz- és
faraérési problémak miatt is az RS-4/4A valtozat utolsé sorozataindl mar a gyarno visszatért a
"hagyomanyos” fokérhevederhez.
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teherviseld fokorhevedert-labhevedert a jelzett pontban megtori. Ez a megtorés pedig az egyes oltéseket
terheli (tulterheli), egymas utdn szakadnak el a szdlak. A megoldds - megtartva az alapvetd konstrukciot -
egy terheléseloszto gyura beépitése (Ujabb vasalds, igaz, kénnyebb) ebbe a pontba, amely harom hevedert
egyesit: a lefutd fokorhevedert, az dvhevedert és a kulonallo ldbhevedert. (A negyedik, a labheveder csatjat
tartd heveder beépitése azért nincs emlitve, mert bebujos-tipusu, csuszocsatos sportejtdernyd hevederrol
van sz6.) A probléma fenn all, azonban a sportejtdernyds-tipusi megoldas ebben a formaban nem
alkalmazhato, valoszinlleg bizonyos tapasztalatok alapjan szlletik majd ra megoldas a mentdejtoernyonél.

A Kialakult vasalasok biztonsagos és megbizhatdosaga bebizonyosodott. A hagyomanyos, évtizedekig
hasznalt vasalasok, elhelyezések és gyartastechnologiak részletes vizsgalat és tapasztalatszerzés nélkil
problémakkal jartak. (Pontosabban, a sportejtdernybzés - mint mar tobbszér volt szé rola - igen jo
tapasztalati forrds, mert magasan képzett ejtoernydsok allandé ellenorzés alatt tartjdk az ejtoernyoket.)
Néhany példa, ami a hazai gyakorlatban kitant:

- A fix allitocsatok kovacsolas helyett préseléssel készultek az UT-15 tipust sportejtbernydnél és a
hasznalat soran kitant, hogy az éluk - amely le volt sorjazva - a hevedereket bevagta. A hatas
megszintetésére kiegészitd betétet kellett varrni a hevederekre,

- A PS-014 tipusi leoldézarhoz csatlakoz¢ tartalékejtoernyd lapos karabiner, oldalhelyzeth
tartalékejtoernyd nyitasnal muoszakilag osszeférhetetlennek bizonyult a csatlakozo résszel, a zaronyelv
leszakadt, a karabiner horga deformalodott, vagy ki is akadt attdl figgoen, milyen gyartasi sorozatbdl
szarmazott a karabiner.

- A korabban Csehszlovakiaban, foleg forgacsolassal készuilt heveder dugasz-zarak az NDK gyartmanyu
gjtoernyokhoz egy folyamatos technoldgiai valtoztatason
mentek at, végeredményében nagy mertékben lecsokkent a
tdmeguk, igen  magas  szintd  gyartastechnoldgiat
képviseltek, de a gyartasi trések osszegzodése miatt elég
nagy valosziniséggel lehetséges volt az akaratlan
Kinyilasuk.

-3

Correct
Fit
b

7.4. abra
Helyes- és helytelen heveder fix dllitocsat parositas.

-~

- o,

N\

Incorrect
Fit

7.5. dbra
Példa a maszaki 6sszeférhetoségre (felso) és
dsszeférhetetlenségre. Az utobbinal a csat elforditasaval
kinyithato a karabiner.
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7.6. abra
Csavaros karabinerek elhelyezése és problémai a
hevedervégeken. Fenn: a "hosszabb rész" értelmezése.
Balrol-jobbra: - helyes elhelyezés, - helytelen elhelyezés
kovetkezmeénye, -zsinorelmozdulas lehetosége.

A felsorolt példak, amelyek a hazai gyakorlatbol
ismertek, kiegészithetok az egyes kozleményekbal,
vagy koOzvetett tapasztalatokbol a nalunk nem-, vagy
nem elterjedten hasznalt vasalasok, vagy azok
beépitésének, parositasanak hasonld problémaival.

Napjaink hasonl6é gondja a korabbi D-csatok, vagy a
mar szétszerelhetd D-csatok helyett hasznalt “francia-
szemek" - a csavaros karabinerek biztonsaga. Ezek a
karabinerek konnya kezelhetdoséguk miatt igencsak
alkalmasnak bizonyultak a sikloejtéernyok, illetve
tandem-rendszerek - és ma mar a mentoejtdernydk - zsindrzatanak és a hevederzet egyesitésére. Mar
1979-ben felvetodétt az ugynevezett 5. szamu (4,76 mm-es) szemek alkalmazdsi problémaja. Ugyanis ezek
a csavaros karabinerek viszonylag alacsony terhelést viselnek el, jelentds a terhelés hatasara bekovetkezik
a deformacicjuk. (44) Felmerult mar az elhelyezés problémdja is, nem mindegy, melyik vége (révidebb, vagy
hosszabb) kerll a hevederbe, alulra. (63)

1
7.7. abra
A francia-szemekre ajanlott zsindrvédo
felhelyezési sémdja.

Ez a gond a sikloreplld ejtoernyoknél is
jelentkezhetett, a gyartok legegyszeribb
megoldasként hore zsugorodo¢, &atlatszé moanyag
csovel fogjak le az ilyen karabinereket a
hevedervégen. Az ejtdernydtechnikaban a megoldas
masmilyen: 1993-ban megjelent az ajanlott zsindrvedo, amely két oldalt dsszevarrott szalagbal all.

A korabban jolI bevalt megoldasok ujszert alkalmazasai is okozhatnak gondot. A 30-as évektdl tobb
orszagban hasznalt pilotaejtoernyd egypontos zar
(autoflug-tipusként volt ismert hazankban meég az
Otvenes években) biztositasa kettos: egy tavtarté rugoé
kihuzasa utan el kell forditani a felsd részt és
benyomni a mell felé - ekkor nyilik ki a zar. A
hevedervégeken lévo szemekbe a hevedercsatok
bedugasakor leélezett hengerek pattannak be rugok
segitségével. A konnyd, erolkodés nélkuli  zaras
lehetdségeét a hengerek alatt 1€vo rugok biztositjak.

7.8. dbra.
Egypontos zar (AUTOFLUG-tipusu). 1- elforditd
gomb, 2- biziosiio (tdviarto) rugo, 3- alatet.

A katapultiiléseken val6 hasznélat soran tobb olyan eset fordult eld, amikor a pildta kiesett a hevederbadl,
vagy csak egyszerQen kinyilt a zar és a pildta meg tudott kapaszkodni a foldetérésig a hevederben (64).
Ennek - foldon is eldidézhetd okat - abban talaltdk meg, hogy a pildtara/hevederzarra nagy gyorsulas
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(lassulas) hatott a katapultélaskor (ami a zarra mért Utéssel szimulalni lehetett), ennek kdvetkeztében a
zarohengerek a rugo ellenében elmozdultak - kinyilott a zar.

Az ejtoernydk egyes részeinek egyesitése - foleg a kisernyok és a szélkémény zsinodrjait 6sszekoto
csatoldtag, vagy annak konstrukcidja okozodja lehet az ejtoernyokupola rendellenes-, vagy nem megfeleldoen
eloszl6 terhelésének. Alapelvként szolgalhat, hogy az olyan helyeken, mint a szélkéményen atfutd
zsinorok, a csatoldtag nem szorithatja 6ssze a zsinorokat, a zsinoroknak nyilasi folyamat kozben szabadon
- a terhelés hatasara - el kell tudni mozdulniuk. Azaz, itt hurkolt, vagy szoros csomoval végrehajtott
csatlakoztatas megengedhetetlen, mert az ilyen csomo véletlentl elmozdulva aszimmetrikus terhelést visz
a kupolara.®

A mentdejtoernydk masik - sajatos - egyesitdo eleme az ejtoernyodt és a légijarmavet egyesitd csatolotag.
Ennek a csatoldtagnak a funkcionalis célja az ejtoernyokupola eltavolitasa a 1égyjarmi elakado részeitdl, az
alatta figgo légyjarmi aszimmetridgja miatti forgds felvétele (ne csavarodjon be a zsindrzat) és ami a
legfontosabb, az ejtoernyo a légyjarmua lehetséges turbulenciajan kivil legyen.

A hosszu csatolotag alkalmazasa megoldotta azt a problémat, ami a korszert sportejtdernyok mellé
nyitott, hagyomanyos tartalékejtoernyd alkalmazasat korlatozta - azt, hogy a viszonylag kisfellletd, nagy
feltleti terhelést hibasan mukodott foejtoernyo becsavarja, bezarja a tartalékejtoernyot.”

A megoldas - hasonloan a korai gyakorlo ejtdoernydkhéz - a sportejtdernydzésben az volt, hogy olyan
kisfeltletq, kicsi zsindrhosszusdgu tartalékejtdernyét alakitottak ki (PZ-81 ), amely a nagy fellleti terhelése
miatt "keményebbnek" bizonyult, mint a hibas foejtoernyd és a foejtoernyd kupoldja alatt nyilik ki, igy a
foejtoernyd kupola turbulenciaba kerdl, ¢sszeomlik. A sikloejtoernyoknél azonban ez a megoldas csak
akkor jarhato feltételesen, ha a tartalékejtoernyd kinyitasa utan a foejtdernyd kupolat valamilyen modon
semlegesitik (leoldjak, vagy behuzzak).

A siklorepulo ejtoernydzés mentoejtoernydinek elsd valtozatainal a fuggovitorlazo repllés tapasztalatait
alkalmaztak sikeresen, amikor a kisfellletd ejtdoernyot olyan hosszu csatoldtagra kotottek, ami a kupolat
messze a hosszu zsindrral rendelkezo foejtdernyd kupola folé emelte - de ez sem kuszobolte ki a
foejtoernyd behuzasanak sziukségességét.

A flggovitorlazo- és ultrakonnyd légjarmivek ejtdernyd csatoldtagjai is fejlodésen mentek at. A balesetek
vizsgalata soran fokozatosan meggyozodtek arrdl, hogy a mentorendszereknél fel kell hasznalni az
gjtoernyozés tapasztalatait, fokozatosan megnott a rendszer biztonsagi tényezoje. (65)

A kovetkezd tabldzatbol jol kovethetd a biztonsagi tényezd (tervezett teherbirds/csatoldtag
szilardsagaranyanak) névekedése 15-re, vagy az folé.

 Peldaul szolgalhat az RS-4 tipus, amelynél a korabbi belsozsakfelkéto rugalmas csatoldtag
mindkét végen hurok volt, ezt csomo nélkul kellett rahurkolni a szélkémeényre. A késobbi valtozatoknal a
csatoldtag eqgyik végére kertilt hurok (a belsczsak feldlire), a szélkéményre pedig nem csuszo
hurokkotéssel kellett felkotni a csatoldtagot.

0 Ezt a feltételt a reklamcélu bemutatasok érdekében nem feltételniil teljesitik. ilyenkor rendszerint
ép légijarmil mellé nyitjak az ejtoernyot. A légijarmti a "fékernyovel” lassitott, meredek siklasban marad, az
gjtoernyd a turbulens zonaban marad, mas lesz a légellendllasa, a foldetérési sebesség pedig a légijarmti
"kilebegtetésével” jelentésen lecsékkenthet6. Ez azonban enm felelhet meg az "atlagos”, tényleges
vészhelyzetnek.

" Napjainkban kezd megjelenni a Stevens-tipust rendszer valamilyen valtozataval muokédtetett
sikloreptilé  ejtoernyd légcellas mentoejtdernydje, azonban ez megfelelé leoldozarat, kiképzést és
magassagot tesz szlikségessé, hiszen az ejtéernyd belobbanasa utan azt még irdnyitani is kell.
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Az Egyestilt Allamokban fliggovitorlazo és ultrakénnya légijarmiivekhez alkalmazott felfliggesztések
Jellemzoi.
Tipusjel Ev Ejtdernyo Szilardsag (daN) Hossza (m) Biztonsdgi tenyezo
teherbiras (kg)

GQ-1900 ? 135 1800 5,79 13
1983 135 2700 5,79 20

GQ-1950 1983 -180 2700 5,79 15

GQ-1970 ? 225 4050 579 18

Back-UL ? 112,5 1800 9,14 16

RDP 22 1979 1800 4,86

RDP 25 1983 2475

Vannak olyan rendszerek, amelyeknél kettos felfliggesztést hasznalnak: acélsodronyt és nejlon
csoszalagot. Ezeknek a megoldasoknak a magyarazata az, hogy adott esetben kritikus mérték nyilasi
terhelés erohatdasat némileg amortizalni képes a csoszalag rugalmassaga (ha annak a hossza rovidebb),
illetve a sodrony szakadasa (ha az hosszabb, vagy a csoszalaggal kbzel azonos hosszusagu). Mindez a
szakszer( kezelésnél (dpolasnal, athajtogatasnal) figyelembe veendd, mert jelentos terhelésnek alavetett
csatolotag mar kisebb - megismétlodo - terhelés hatasara is elszakadhat.

Varhatéan alkalmazéasra fog kerUlni olyan un. kalibralt varrat elhelyezése a csatolétagon, mint amilyen -
részben - a terhel6 erd elnyelésének céljara szolgal a PSZ-PM katapult-mentoejtdernyoknél (66), s ez az
gjtoernyd  muokodtetésekor  fellépett
terhelés  eilendrzésének céljgra is
alkalmas lehet, kuldonbdzo szilardsagu
varratok segitségével.

7.9. abra.
Kalibralt (tehelés hatdsdra
felszakado) varrat elhelyezése a a PSZ-
M csatolotagjan.

8. ANYAG ES KARBANTARTAS

Az ejtoernyod-technoldgiaban tobb, mint 40 éve hasznalt poliamid anyagok alkalmazasi tapasztalatai
sokszor csak egy-két mondatos utalasban testesiiinek meg az adott ejtdoernyd kezelési kézikdnyvében.
ldorol-idore felvetodik az extrém nagy élettartamra,  hajtogatasi idore vald hivatkozas, s a hasznalok
gjtoernyoiket ehhez akarjak igazitani.

Eloszor is, tudomasul kell venni, hogy adott tipustu ejtoernyd élettartamat, hajtogatasi idejét a
legnagyobb tudomanyos hattérrel rendelkez6 gyartok is csak kello tapasztalat és szigoru specifikacio
alapjan hatarozzak meg. Példa lehet erre az SZ-sorozatl ejtdoernyok élettartama, melynek elso
példanyaihoz képest Iényegesen megemelték az élettartamot, tébb, mint 20 éves hasznalati tapasztalat
utan - még mindig olyan megkotéssel, hogy Dél-Azsiai napos tertleteken valo alkalmazas nélkuil.

Ha a legelterjedtebb (legismertebb) és legolcsobb poliamid tulajdonsdgait vesszik alapul, tgy tudomasul
kell venni, hogy a polimerizalt szal, szovet, termék - a szalkészitdo Uzemtol kezdve - ki van téve kulonbodzo
hatasoknak. Ezek a hatasok kozvetve vagy kozvetlenll vegyiek, a lancmolekulak karosodasat okozzak.
Kozvetlen vegyi hatas a savas degradalodas, ami ugy jellemezhetd hogy a poliamid sav hataséara
fokozatosan veszit tulajdonsagaibol. Mivel a sav jelen van a légkorben évo paraban, csapadékban, vagy akar
az ejtoernyd tarolohelyen vegyi anyag, akkumul tor, stb. formajaban, ez szinte éallandoan tamadja az
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gjtvernydkupolat. A degradalodasi folyamatot nagymértékben képes gyorsitani a magasabb homérséklet, a
magasabb nedvességtartalom és az ultraibolya sugarzas.

A vegyi anyag elleni védelmet Aaltalaban lebecsllik, mivel nem érzékelhetd emberi érzékszervvel,
azonban arra kell gondolni, hogy neves gyartoknal (67) is elofordult, hogy egy sorozat ejtdernyot vissza
kellett vonni, mindossze azért, mert a rést bezaro hald anyagot ugy készitették ki a szévés utan, hogy
abbol sav szabadult fel és rovid ido alatt ez a sav teliesen tonkretette behajtott, haloval érintkezo
kupolaanyagot.™

A legkori nedvesséq (levegd pératartalma) hatdsat jol szemlélteti a kdvetkezd dbra. Ebbol kitanik, hogy
50%-0s relativ pdratartalom esetén a nejlon (poliamid) ejtérnydanyag szildrdsaga 15 év alatt 75%-ra
csokken, mig magasabb légnedvesség feltételei kozott (pl. 90%) ez a csokkenés 3 év alatt kdvetkezik be.

Természetesen a valos korllmények valtozoak, az 6sszehajtogatott ejtéernyd lassabban veszi fel a
nedvességet - de lassabban is veszti el - szelloztetés nélkll. Tovabba éghajlatunkon a levego pératartalma
ritkdn éri el a 90 %-ot. (Ezért szerepel az eldirdsokban a légnedvességtartalom feljegyzése - ha az

megnovekedett, gyakrabban kell kibontani, szelloztetni az ejtoernyot.) Am az belathato, hogy ismeretlen
feltételek kozott gyartott, szallitott szal-, szovet- és

(1]
Nvion 66 gjtoernyo élettartama, megbizhatosaga lecsokken. Ha a
- B hazai |égkori viszonyokat vesszik alapul, az ejtéernyo
i élettartama a 10 évet ritkdn haladhatja meg.
£ e :
g o 8.1. abra.
Fl A PA-66 (ngjlon) szilardsaganak valtozasa az ido-,
; ol €s a relativ légnedvesség hatasara.
H
[ 1]
. . - V - » Ll 12
Tine (Yoprst .
Il(eviar 29;‘ .
w

&

8.2. abra.
A keviar anyag szilardsagi valiozdsa az ido (év) és
a relativ légnedvesség filiggvényében.

Pesidynl Tensie Suengh Fraction
-
-

Napjaink egyik legelterjedtebb nagyszilardsagu

szintetikus anyaga, a kevlar - amibol ejtdernyo 02
zsinorok készllnek - sem védett a magas relativ
paratartalom - nedvesség - kdros hatasatol. Ennél az .. )

L 'y -

anyagnal a 100 %-os relativ nedvességtartomany- ami Time tvemar
esO idején van - a veszélyes, illetve az ejtdoernyd
atnedvesedése és késoi kiszaritdsa.

A nejlon kupolaanyagok degradacigjanak vizsgdlata soran (70) kimutattak, hogy fatott raktarban, pozitiv,
4-46 C fok homérseklet és 21-81%-os relativ paratartalom mellett (évszakoknak megfeleloen) az
gjtoernyokupola anyagok ido fuggvényében vesztettek a szilardsagukbol, mégpedig a festett alapanyag

(szél) gyorsabban, mint a festetlen.

2 Meg kell jegyezni, hogy az ejtdernyo magas hajtogatasi ciklusu (90 napos) volt, ami gyorsitotta a
hiba jelentkezését.
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Figyelembe véve azt, hogy a raktari feltételek kozott tarolt ejtoernyd 10-20%-o0s szilardsagveszteséget ér
el 8 év alatt, a mentdejetdernyd vizsgalatanal, kezelésénel fokozottan figyelembe kell venni az ejtdernyd
tarolasi feltételeit és a hasznalati korilményeit egyarant. Hiszen tarolozsak nélkul a nedves fuvon, gép alatt,
vagy mellett tartott ejtdernyd fokozott hoterhelésnek van kitéve, a felmelegedd kupola felveszi a kornyzet
pargjat, ami lehtléskor a kupolan bellli relativ légnedvességet nagymeértékben megndveli - rohamosan romlik
a muszaki allapota. Ha a magas élettartamu, nagy hajtogatéasi ciklusu ejtdernydket tekintjik, akkor kitanik,
hogy azokat megfeleloen ellenorzott feltételek kozott tartjak, kezelik, taroljak, és sok esetben nagy
nyomassal hajtogatjak, kozel hermetikus konténerbe - esetenként inert gaz-atmoszféraval. Belathatd, hogy
az altalanos repulésben ilyen feltételek nem biztosithaték (néhany ballisztikus ejtdernyonél a gyari
hajtogatas elirt, de ido- és koltségigényes), ezért fokozott a hajtogato-karbantarto feleldssége és sziikséges
szaméra magas szakmai-gyakorlati ismeretszint.

Az ejtdernyd szintetikus anyaga érdekes tulajdonsaggal rendelkezik. Az élettartam soran, mikézben
végbemegy a polimer molekulak degradacidja, ez nem jar egyitt feltétlendl a kupolaanyag
szakitoszilardsagnak csokkenésével, az eroésen degradélt anyagnal esetenként még magasabb
szakitoszilardsag mérhetd. Az ejtdernydanyag oregedése a szilardsagcsokkenése elott a rugalmassag
(nyulas) csokkenésével jelentkezik markansan. llyen anyag nem képes deformacioval (nydlassal) a nyilas
dinamikus terhelését elviselni, a rugalmassag hijan egyes szalak egyméas utan szakadnak el, a
kupolaanyag papirként hasad.

A gyakorlatban a legegyszerabb vizsgalat az

00 ugynevezett tépo proba, amikor bevagott mintadarab
] tovdbbszakitashoz szikséges erét vizsgadliagk - ez

95 \\\\\ rendszerint csak néhany daN-os erét kivan meg.

v NN 8.3. abra.

\ O A szakitoszildardsdg relativ (%-0s) csokkenése a
N tarolas ido (ev) fliiggvényében.(A felso gorbe a festetlen-,
i az also gorbe a festett anyag. )

A szakitasi kép jo anyagnal foszlott, kulonbdzd
hosszusaguak az elszakadt szalak, mig rugalmatlan
anyagnal szal mentén, szinte teljesen egyenesen,

vagasszer( a szakadéas. (Ez észlelhetd hasznalat kozbeni
© ¥NOYED FABRICS N 13
% DYID SABRICS kupolasérulésnél is!).

Ez a vizsgalat roncsolédsos tipusu, ki kell vagni hozza
probadarabot (prébadarabokat) a kupolabél. A "huvelykujj*
modszer, igaz durva, de jol modellezi a kupolara haté
tobbiranyu fesziltséget, bizonyos gyakorlattal el lehet
donteni - hasonléan a PR-200 készulék mukodéséhez -
hogy gyanus kupoldval, vagy kupolarésszel érdemes-e foglalkozni - javithaté-e, vagy sem.

* kK

g

T STRENGTH RETAINED
£

0 3 4 6 s
STORAGE PERIOD , YTARS

Ennek a munkanak a kitozott célja, hogy felhivja a figyelmet azokra a tapasztalatokra, amelyek a
korabbi szervezeti felépitésnek megfelelden a legugyi hatésagnal szikségszertien dsszegyultek, s amelyek
egy része csak rovid meghatéarozasban, vagy szakhatésagi szabaly-pontban van rogzitve.

Ezért jelen munka nem helyettesiti a szabalyok, szabvanyok, normativ elirasok (jogszabalyok,
szakhat6sagi szabalyok, l|égialkalmassagi feltételek, gyartasi-, javitasi-, karbantartdsi-, kezelési-,

" A hazai sportejtoernyés gyakorlatban a PTCH-7 tipusti sportejtdernyénél mutatkozott eloszér jelentos
formaban ez a jelenség. Ejtoernyokupoldk sorozatban szakadtak szét, s a vizsgdlatok, amelyek a
szakitdszilardsdgra irdnyultak, nem mutattak ki anyaggyengiilést. Végeredményben anyagéregedés tértént, ami
feltehetéen a nemhivatalos, vontatédssal vald célbaugréasi gyakorlas kévetkezménye - pontosabban a tartds napon
vald tartds, dlnedvesedés okozhatott.
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Uzemeltetési szabalyok, szabvanyok és tajekoztatdsok) ismeretét és kdvetelését, azonban elosegitheti a
jobb megértésuket az dsszegyUjtott és hivatkozott, szakirodalom segitségével.

Budapest, 1993.
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