


A7 ESTOERNYO--TECHNIKA EREDMENYE! ES PROBLEMAI
(Roviditett forditds A.19/1976.)

1968 decemberében az Amerikai Aeronautikai és Kozmonautikal Intezet aerodinamikai fékez6-
eszkozokkel foglalkozo bizottsdga jelentést keszitett, melyben feihivta a figyelmet a fékezd-szerkeze-
tek technikdjanak javitasdra, a tudomanyos kutatasokkal es kidolgozasokkal szemben tamasztott kove-
teimények meghatarozasara az allami szervek reszerol az aero-kozmikus ipar és tudomdanyos tarsasagok
felé. Azota jelentds sikereket értek el a jelentésben foglait sok tertleten. Lehetetlen akar megkisérelni
az Gsszes, az utdbbi idében publikélt anyag ismertetését, vagy mindsegl analiziset.

1968—as munkdaban alapvetd figyelmet az aerodinamikara, a modellezésre, a szilardsagi kerdések-
re, a dinamikara és az alapanyagokra forditottak — ez ennek a cikknek is a temaja.

Az asrodinamikai fékezéeszkoz belobbandsi (feltdltédési) tedridja. Az alapveto feladat ennek 3
kérdésnek a megfeleld teoretikus megkozelitése. A hivatkozott jelentés utdn, 1968 —ban gyorsmuko-
dési elektronikus szamitogép segitségével lehetévé vélt az egyszer( geometrikus modellek kézi szami-
tasard| attérni a realis formak gépi szamitdsara, amely mar konkret aerodinamikus konstrukcion ala-
pult. A fékrendszerek belobbanasanak szamitass orogramjai lehet§vé tették a nyomdsszint, a terhelés-
eloszlas. a belobbands uUtjanak, vagy idejének kiszamitasat is a fékezorendszer kibocsatasanak {nyitasa-
nak) konkrét koritményei kozott. A fegujabb programok nem egyenstlyban lévé erdkkel s tudnak
dolgozni, ami mar kiklszobdli az el6zo programok elégtelenségét, melyek a nyilasi folyamatot meqg
vazisztatikus modszerrel szamoltak. Sok meglévé program olyan paramétereken alapul, melyek mar
kisérleti adatokra tamaszkodnak. Ezért a helyességlik alatamasztdsara gyakran ketl korrigalni az erté-
kelési tényezbket. A programok tobbséget kulonbozo konstrukciojl ejtéernydk értékelésére hasznal-
jak, ha a tervezd elég kisérleti adattal rendelkezik. Az adatok mennyiségének novelesével konnyebben
ehet meghatarozni ezen programok lehet&ségeit es korlatait. Gyakorlatilag megjavult az adatbank
nelyzete.

A korszerd szamitasi modszerek, a nagy szamitogépek megjavitottak az aramlas analiziset. Az 1.
sbran az aramldsi mezé és a nyomaseloszlas lathatd, amit id6flggvényes karakterisztika modszereével
kaptak. A szamitogép az aramlasi egyenletet egymasutani idépontokban oldja meg mindaddig, amig
sok lépés utan az id6flgys tagok értéke O-va nem valik es meqgoldasa lesz a feltételezett daramlasnak.

A kupola hatso oldalan a nyomas allandd, azaz az aramlas megszakad a legnagyobb atmérdtol.

A hasonl6 fajtaju aramlasi analizisek alapjan ugy tlnik, hogy meghatarozott bonyolultsagu egyes elem-
Jéseket Hssze lehet vonni, mint pl. az ejtdernySkonstrukciot a membrdn modszerrel, vagy a veges ele-
mek modszerével. Sajnos kevés kisérleti adat van a nyomas és fesziiltségelosziasrol a részben, vagy tel-
iesen feltdltott ejtGerny&kupolanal, melyek megerdsithetnék a kapott ﬁwegaldésnkat.

Az analizisek egy sora az aerodinamikus nyomads hatasa latt alio membran-elmélette! kapcsola-
tos, a legutobbi iddkig senki sem probalta meg egyszer(ibb aerodinamikai elmeélettel a kapcsolatot
megkeresni. Roberts 1971—ben folyamatos rugatmas rendszerként modellezett eloszlott nyomas ha-
tisara az ejtGernyékupola feltoltédését, igy megoldasokat kapott a kiteritddott fékezd burkolat ko-
16t potencialis dramlasra. Nerem és Pake 1972—ben két feladatmegoldasi modszert demonstralt.
Az eqyik mddszer a kupolabelobbanast 4 szakaszra osztotta fel és az ejtoernyd alakjat formafisan ir-
ta le. A masodik, tényleges analizis, egyidejiileg szdmolta a kupolan beluli nyomast, a geometria val-
tozasat, az anyag feszliitségét és deformaciojat. Mindkét madszer iényegesen egyszertbben hasznal-
ja fel az aerodinamikai analizist, mint az idéfuggvényes karakterisztika modszere. A 2. dbran az eJ-
ternyd geometridjanak idébeli valtozasa lathatd a megfelelo program felhasznalasaval. llyen prog-
ramhoz még tovabbi kutatdsok sziikségesek, hogy fokozhaté legyen az dramlas analizisének pontos-
saga, meg lehessen &llapitani a kupola belépoelenek korlatozo feltételeit (a zsindrok adatainak belé-
nése), figyelembe lehessen venni a kismértékd asszimmetriat.
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1. Az ejtSernyd kupola mérete. 2. Kupolafelllet. 3. Nyomasskéla: 1 cm = 1,6 kp/em®. 4. Sebesseg-

skala: 1 cm=415 m/s.

Néhany mas, figyetmet érdemi6 ejtSernybbelobbanast analizts nemrégiben latott napvilagot.
Ezek a munkak néhany madositast javasolnak és kikiiszobolik a feltételezéseket a kupolaba iranyuio
aramlas sebessége és az alak, az idd a megtett Ut kozott. Payne meghatarozza a kupolaanyaqon ataram-
16 levegBtomeget a nyomaskiilonbség funkcioval, nem pedig dramlast sebességgel. Ugyancsak figye-
lembe veszi a kihuzokotél a zsindrzat hatasat, a kupolaanyag merevségét egy , kombinalt” merevségi-
tényezGvel. Masok figyelembe veszik a rugalmasségolt az ejtSernyG-teher rendszer kilonb6z4S részel-
ben és aproximaljak a kupola tomegét, inercidjat a levegétomegge! egyutt. Modszerttket az axialis €s
radialis irdnyU mozgasmennyiség egyenletének integralasara alapozzak, nem pediq a tomegmegmara-
dasra.
Wolf felhasznal analog osszefuggeseket, de csak egyszer(ibb dinamikus modellekhez. A tapasztalati €s
szamitott adatok osszehasonlitasat a 3. abra tartalmazza, 7 méter atmér6jl kupos szalagernyore, amtt
3900 méter magasan nyitottak 514 km/6 sebességnel, mikozben a torlonyoras 11400 l~<+g;5/rnt2 volt.

Az ejtdernydvel kapcsolatos ismeretek 1968 -ig nagyon korlatozottak voltak, kilonosen keves
adat volt a nyilo ernyé koruli aramlasrol, valamint az ejtéerny o s tuggesziek koruli ar-milas viszo-
nydarol. Néhany U mentérendsszer kidolgozasa az utobbi evekben eredmenyt hozott ezen d teruleten s.



2. abra
1. A kupola axidlis mérete. 2. A kupola radiusza. 3. ldofokozat.

A gyakorlat szukségessé tette a B—1 repuldgép, a szilardhajtéanyagu kozmikus repuidgeép és az
Apolld lUrhaj¢ kabinja mentesi rendszerének kidolgozasat, valamint a nagy teherledobo rendszerek ki-
fejlesztéset.

A hadsereq és a légieré ennek sordn olyan rendszert dolgozott ki, mely 22,7 tonna ledobasat és
foldetérését biztositja vagy tiz darab 30,5 méter atmérdji, vagy hat darab 41,2 méter atmérgjl ejto-
ernydvel. E rendszerek kisérlete L.ebizonyitotta a megvalosithatosagot, de felhiivta a figyelmet nagyobb
mennyiséqgd parametrikus adat megszerzésének szukségességere, melyek az eldtervek alapjaul szolgal-
hatnak. Alapveto probiéma az osszes ejt0ernyd egyenletes kihuzasa es nyilasvezeérleése a séerulés etkeru-
lése, valanmint a csoporton {(furton) beluli egyes ejtoernyokre hato terhelés egyenletes eiosztasa celja
el Abszoiut modon az ejtdernyok vezerelt mukodietese.

Nem elégge ismert az ejtoernyok egymasrahatasa, kuionosen a belobbanas kozberi aramlasme-
zok 1elfeqe.

A halado testek mogott feliepo kiser 6 aramias analizise fassan fejlodott Véghement ugyan ne-
hany elmelet kutatas, mely magaban foglaita a lamina: s ¢s turbutens aramiast, de esak vekony testek
esetén, ssuperszonikus es hiperszonikus sebesseac! a1 A kitatok az 1tobbi nehdny evben a kisertete-

ket csak 120, vagy 140 kupszogii testekre ka7 oot
Néhany elkepzeles a tompa test kisér . b anak hataseo a7z otoerey e Raraktersztikagarg,
tette lehetove a VIIKING koemikus herendy cotoernyoper o 0 ooerke e o M baolygora teszallo

seetkesety ladolgozasat.
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3. abra
1. A belépél relativ sugara. 2. Kupola relativ sugara. 3. |d6 - masodpercben. 4. A teher gyorsulasa.
B. Kupola. 6. Belépsél. 7. Légiproba eredmenye. 8. Szamitott eredmeny.

A fékezd berendezések aramlasi viszonyainak kutatasa nem egyenletes aramlasban, maidnen‘i
olyan utemben folytak, mint a kisér6 aramlase. A szamtani modszerek novekvo aranyd alka}lma:::asa
az utdbbi néhany évben, amikor megjelentek a legujabb szamitogépek, erezhetoen meggyarsﬁot}gk a
testek mogotii nem egyenletes aramlas és a tékezo berendezeések karakterisztikdjanak megismeres! le-
hetdséget.



Eddig nagy nehézséget okozott a kisérleti ejtSernyémodellek méretaranyanak kivélasztisa. Az
1368—as jelentésben megdllapitasra keriilt, hogy a hason!ésag-elmélet nem fogadhaté el az ejtSernydk
vizsgalatahoz, lényegesen korldtozottabban alkalmazhatd, mint allandé formaji testeknél. Eisddleges
fontossagu tényezd, mely magéra vonta a modetlezdk figyetmét — a mérevse’g, a porozitas, hatassal
van a kupoila nyilasara, betobbanasara. Tovébbi jarulékos tényez& a hajtogatas, a hajtogatdsi rendszer,
a zsinorcsatlakozas, a csatlakozdsi pontok elkészitési technoldgidja — mindez korldtozza a nyilasi ka-
rakterisztika jellemzd&inek meghatarozasi lehet8ségét méretardnyos modellkisérletekkel. Azonban
egyre inkabb lehetGve valik mindezen nehézség ellenére a kisméretli modellezés mar meqlévé anyaqok-
kal. Nemregiben némi sikert értek el a merevség modellezésében. Nehéz kupoldk szamara, mint pl. a
szalagernyoknel, megfeleidnek bizonyult az 1,5 méter dtméréji modell. A Reynolds-szam ritkan hasz-
nalhato parameterként modellkisérleteknél a homlokelienailds, oldalerk, kupolastabilitds meghatdro-
zasara, tGképpen azért, mert a bonyolult dramlasok a kupola koril és a kupolan at megnehezitik a pon-
tos meghatarozasat. Ugyancsak nagy jelentdséggel bir a porozitas-iégateresztés helyes aranyanak kiala-
Kitasa, mivel ez a paraméter hatarozza meg a kupola 0sszecsukddasinak a kritériumat, az eilenallas
nagysagat es a stabilitast. Jelenleg a modelleket ugyanolyan geometriai porozitéssal (ugyanabbdl az
anyagbol) készitik, mint a természetes méretd ejtGernyéket, Igy kevésse veszik figyelembe a (égdteresz-
test. Az anyagkivalasztasnak még most is egyetlen kritériuma az, hogy kKibirja a varhatd maximalis ter-
heliest.

A szelcsatornakban végzett modellkisérleti eredmények és természetes méretd légiprobak ered-
ményeinek Gsszehasonlitdsa vegyes képet ad. Altalaban az 1.2 méternél nagyobb atmérdji modell el-
lenallasa kis sebességeknél jol dsszehasonlithatd a légiprobak eredményével. Néhany eredmény alap-
jan ugy tinik, ha a Mach-szam értéke nagyobb, mint kettd, az eredmények osszevagnak. A DGB ejté-
ernyGk (Lasd EjtSernyss tajékoztatd 1978. évi 4 szam) szélcsatornakisérlete és légiprobdja eredmeénye
a 4. abran lathato.
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CD” ellenallasi tenyezo

— — 4,9 m atmérdgl szélcsatorna (DU = 1,67 méter, zsinorhossz 1,67 m, mérésidG 1 5.
- -~ - |égiprobak kozepértéke

= — raketakiserlet (Dg =12 m., M =272 id6: 0.2 s)

O — rakeétakisérlet (D= 12 m, M =331 15

Q - rakétakisérlet {Dgy =12 m, M - 1.91)

AN Aerosztatrol leeresztes (D = 19,6 cm, kazepes erték)

L3 Langley-i sselecsatornakisériet (D, - 1,67 m).



A ,kereszt’’ tipust 0,3—0,6 méter atmérdjd fékernyGk néhdny szélcsatorna kisériete hangsebes-
ségnél kissé és lényegesen nagyobb sebességekne! [0 egyezést mutatnak. A tiszta hdromszog alaku (, ro-
gallé’} ejtGernyoknél a gerincek szama rontja a feltoltédott kupola modellezési lehetGségét és a zsindr-
hosszarany megtartasa rontja az aramlasi modellt. Lehetséges, hogy a kereszt alaku ejtGernySk model-
lezésének sikere az egyszerl geometriai forman és a négy zsindrcsoport k6zotti nagy tdvolsdgon alapul.

A szélcsatorna a |égi Kisérletek kUionbozd eredményeinek dsszehasonlitdsa mindig nehéz, a szél-
csatorna zartsaga, az aramias kulonleges modja és a konstrukcié méretardnya miatt. A méretes model-
lek probaja a levegoben transszonikus sebességen és a teoretikus analizis feltétienlil meg fogja vilagita-
ni majd ezt a kérdést is.

A kuionboz6 meretl kupolak kozvetett 0sszehasonlitdsa céljabo! megkisérelték dsszehasonlitani
a nyilasi id6 (vagy ut) mértékegység nélkiili mennyiségét az ejtéerny6 és a teher mértékegység néikiil;
tomegével. Az 5. abran a DGB ejtSernyé Kisérleti adatai szerepelnek.
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H. dbra

t—a nyilas teljes ideje

Vo— a kezdeti sebesség

Ry~ a belobbant ejtdernyé sugara
Mp— 4z ejtoerny  tomege

S — a levegd sUrlsége

Az abra megmutatja az ejtdernyd nyildsi magassaganak jelentds hatdasat, amit sok elGzd eimélet
nem vett figyelembe. Barmely konkrét ejtGernydneé! a tomeqgarany csak a levegd sirtiségének valtoza-
saval valtozhat meq, a magassag novekedésevel. A ragassag novelése igy, kozvetve noveli a nyilasi idot.
Hasznos az ejtSernydkupola nyildsakor telliepd legnagyobb erd gorbéjének a  viszonylagos tomeggel, a
belobbanasi idével és a dimenzio nélkili tomegbét szarmazo maximalis erével vald dsszehasonlitésa.

Kétségtelen azonban, hogy a kulonbozd ejtoernyofajtaknak kulonbozik az alapvetd paraméterértéke-
lése.
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A Mach-szam az ejtSernyd miikodtetésekor és belobbandsak or ugyancsak nagyon fontos, de nem
jatszik teljesen tisztazott szerepet a belobbands Idejenek {vagy tdvolsagdnak) meghatdrozasakor. A rész-
legesen belobbant ejtGernydk homlokelienaliasi tenyezGje transzszonikus, vagy szuperszdnikus sebessé-
geken kulonbozik a hangsebesség alatti értéktsi és lényeges hatdssal van a nyildsra.

1968 utdn jelentds sikereket értek el az ejtéernyGk szildrdsagi szdmitdsaban a nyilds kdzbeni és
meghatarozott allapotu terhelésnél. A kupolabelobbands szamitasi modszereinek a segitségével és a vé-
ges elem modszere a szilardsagi szamitas vegrehajtasat valdszer(ivé tette, mikdzben a belobbanasi mo-
dell s a dinamikus mode!l eggyé vilt. Jelenleg a korszer(i szintet a tengelyszimmetrikus membran anali-
zise képviseli. Alapvetd sikert értek el a szalagernyék szilardsagi szamitdsanak elméletében — ha az ej-

téernyG szimmetrikus. Igy a szalagerny6k szamitasa konnyebb, mint az egyéb nagyméretl ejtGernydké,
pl. a DGB, a kiteritett sik, mivel a radialis teszultségek kisebb értékiek.

Nehany tényez6t, melyek fontosak az ejtéernydk jellemzéinek szamitasanal, melyeket a tovabbi
analizisekhez kutatni kell, ki kell emelni. Ilyen pétdaul:

— az anyag jellemzGinek anizotrépidja,

— aszOott anyag orientacioja,

— avarras és az 0sszeerdsités hatdsossdga, a varras hatdsa a merevségre,

-~ altalanos és helyi asszimmetria, merevség és terheléskoncentracio,

~ az elvart kupolaalak tengelyszimmetria vdltozasa.

— egytengelyl maximalis feszliitségek csokkenése a kéttengelyl fesziiltségek és tépd erdk egyuttes ha-
tasara,

— az eftoernyGanyag teherbirdképességének viltozédsa a hémeérseklet hatasara,

— csucsterheléskor a nyomaseloszlas,

— a legnagyobb torldnyomas,

- sebesség-terhelés,

— a feszultseg-deformacio nem linedris jellemz6i,

-~ kupola-gyengliiés,

— Hook-tényezd,

— szilardsagcsokkenés a dorzsolés, felmelegedés és hajtas miatt,

- gyértééi pontatiansag.

Foritos szerepet jatszik a konstrukcid szilardsaganak meghatarozasaban az anyag i1zotropiaja,
melynek hiényér veszelyesen megnovelheti a fesziiltséget a kupola ferde nyilasakor. A kiegészité (se-
géd) varratok is Iétrehozhatnak asszimmetrikus fesziltségeloszlast és deformaciot (6. dbra). 11t l4tha-
to, hogy a ferdén elhelyezett anyag asszimmetriat alakit ki g kupolaszeleten belll, megnaoveli a radis-
lis szalag és diagonalis szalag csatlakozdsi pontjaban a feszultséget, de kdzben névekszik a csavarasi
merevség es a szakito szilardsag is. Az analizis szokdsos modjai ezt nem veszik figyelembe, ezért kii-
lonleges modszerre van mar sziikség. A diagonalis és radialis szalag csatlakozdsanak analizise a DGB
ejtéernyonét a véges elem modszerével a tobbtengelyl szimmetria hatarfeltételével megmutatta, hogy
a maximalis terhelés majdnem 18 %—-kal nagyobb, mint a tobbtengelyl-szimmetria analizissel.

Nehany ejtGernyGnél nehéz a radialis feszultségek analizise, valamint az anyagrugalmassagi té-
nyezO megallapitasa bonyolult fesziltségi allapotban akkor, amikor csak egytengelyl huzasro! van-
nak adatok. Kéttengely( hlzasnal a kU1onbezE anyagok rugalmassagi jellernzoi a hato feszﬂltségtfjl
fuggGen valtoznak meqg. Ezért a jdvdbeli szamitasi modszereknek és anyagkisérletek nek feltétleni
be kell vezetni az anyagok haromiranyd feszultség hatdsdara bekovetkezd valtozasanak vizsgalatat.

Meq egy hianyossag, mely rontja az anizotrop anyag analizisének pontossagat a membran maod-
szerrel — a Hook tényezd értelmezésének hianya a Joung modulus kizardsakor. A tovabbi hibak elke-
rulese celjabol a meglévd és a jovabeli anyagokkal kiserlet) adatokat kell gy(ijteni.

A feszultség és deformacio mérésére szolgalo berendezés korszer(sodott, de tovahb kell javitani
a kiserleti modszereket is, melyek a szamitisokat tamaszthatjak ala.
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GORE ANTISYMMETRY 0.

6. dbra
1. Szalag. 2. Varras. 3. Ferde: kupolacikk. 4. Asszimmetria miatti elmozduléds. 5. Ortogonalis kupola-
konstrukcid. €. Helyi feszultségek. 7. Radidlis szalag. 8. Diagondlis varrat. 9. Szimmetrikus szelet.

10. Asszimmetrikus szelet.

Egyik tlyen korszerd merGberendezés az omega-ado (7. abra), mely feszultséget mér, nem pedig a gor-
befelulettdl flggetien deformaciot. Maga a jeladd hGkompenzalt és kisméretl, nem torzitja a kupola
gorbéjét.

Ket test dinamikajanak kutatdsa kezdeti dilapotban volt a hatvanas évek kdzepén. Ezutdan jelen-
tek meg az elsd szamitogépes programok két test feladatanak megoldasara. lgy mar lehetévé valt a rend-
szer szimmetridjdnak analizise és a kihdzdkotélre és a zsindrra hato terhelés kiszamitasara nyilaskor.

A szamitGgepen végrehajtott két test kolcsonhatasdnak (az ejtGernyd és a teher hat szabadsagfoku)
modelliezése segit a zsindrok terhelésének, a rendszer széllokés kozbeni reakcidjanak és stabilitasanak
analizalasaban. llyenkor a test mozgdsat kell meghatarozni, mikdzben az ejtGernydt merev testnek te-

kintjuk.
A tékezo berendezeés dinamikajaval foglalkozd egyik program tette lehetdvé a Viking kozmikus

jarmi fekezérendszere strukturalis sémajanak kidolgozasat. (8. abra)

Ez a program megfelel barmely ejtéernyG-teher rendszernek. A killdnlegessége a nemlinedris
anyagtulajdonsagok, a zsindrok €s mas csatlakozasi pont gyengitd hatdsanak és az ejtdernydkupola
asszimmetrikus mikodéseének figyelembevétele, valamint a zsindrok dinamikus hatdsa.

A program teljesebb felhas/znaldsi lehet@sége akkor valik lehetdve, ha ismeretek vannak a stati-
kus €s dinamikus stabilitds folyamatarol. Az eléhbinek csak kis sebességnél, néhany konstrukcional
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bir jelent8séggel, mig az utdbbirdl az ismeretek nagyon szegényesek. A kényszerlengések vizsgalati ver-
tikalis szélcsatornaban adhatnak ugyan ismereteket a dinamikardl, de a lehetdségek még nem ismertek,
nem felmértek.

OMEGA SENSOR

0,12
0,08

t 0,04
N 0
2"—_"

7. abra
1 - feszultség, 2— torldnyomas, 3 — kupolaszelet tengelye, 4 — kupolaszelet, 5 — eréhatas, 6 — tenzo-
méter,/ — hékompenzacid, 8 - mérdhid, 9 — nylon szalag.

6
\\’g\“:}
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[
E

8. abra
1-- kupola, 2 — zsindrok, 3 — csatlakozdsi pont, 4 - tartokotél, 5 — leszalld berendezés, 6 - zsinor-
csatlakozasi pont, 7 -- nemiinearis karakterisztikdju rugok, 8 — leszallo berendezés.



- Tébb test dinamikajanak analizise értékelte és bizonyitotta {A levegében vald ejtbernyds elfo-
gasnal) a tandem ejtGernyds rendszerek stabilitasat siklo és nemsiklé ejternyéknél.

Az uj szalasanyagok meég szelesebbkord alap és alkalmazott kutatdst igényelnek. A polimer sza-
lasanyagok jobb szilardsagi tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a hagyomanvyosak. de korldtozott de-
formaciojuk a tonkremenetel elStt azt bizonyitja, hogy a helolik készilt ejtoernydk eltérden fognak
viselkedni. Mindaddig, amig ezekbdl az anyagokbd| készitett szovetek reakcidi nem tisztdzottak dina-
mikus terhelésnel, a konstruktdroknek ovatosan kell velik banni, a tulajdonsdgatk nem hasznalhatok
ki. A KEVLAR keétszer nagyobb szilardsaggal rendelkezik, mint a nylon és a dacron, és ozt a tulajdon-
sagat magasabb hdmérsekleten is meg6rzi. Azonban a kevlar alacsonyabb érték(i nyuldsa Igen rossz
tulajdonsag.

I Anyag

Paraméter nylon dacron keviar
_— nylom  dacron kevlar
Szilardsag (g/den) 8,0--9,0 8,0-9,5 19-23
Fajstly (g/cm3) 114 1,38 1.44
Fajlagos nyulds (%) 16--28 12—-16 4--5
Szakadasi energia (g/den) 0,84 — (0,20
Lagyuldsi hdmérséklet (C°) 244 244 455
50 % —os szilardsagesdkkenés (C°) 166 177 288

—_— %’

bz csokkenti az idSleges csucsterhelés elviselési képességét, ugyanakkor csokkenti a zsinérok energia-
einyeld deformacioképességét — iqy noveli a cstcsterhelést.

Az egyes anyagok elGnyeinek és hatranyainak meghatarozasa celjabol ezekbdl az anyagokbdl és
keverekukbdé! a szovott mintdkat. A kozeimult kutatasai bebizonyitottak, hogy kevlarbol ejtéernyd
rendszert 50 %-—kal kisebb sulyira lehet késziteni, mint nylonbél, vagy dacronbol. Igy a kevlar mar
korlatozott felhasznalasra kertlt ejtSernyd rendszerekben, de az elterjedtebb felhaszndlasra, a nylon-
hoz hasonloan, csak akkor kerlthet sor, ha tovabbi technologial fejlesztés kovetkezik be.

Ezen anyagok viselkedeése ismételt ciklikus terhelésre, magabanfoglalva a hiszterézist is, alapos
vizsgalatot igényelnek, kulonosen két, vagy tobb komponensi anyagoknal. Az anyagok viselkedésére
hatd mechanizmusok széleskord analizise dinamikus és Ciklikus terhelésnél jobb képet adhat arrd!, ho-
gyan megy tonkre az anyag és a gyartmany. Hasonld vizsgalatot kivan meg az anyagok, szalagok, zsi-
norok és mas részek egyesitésének és varrasanak modszere is. A megbizhatosag értékeléséhez ponto-
sabban és jebban kell megaliapitani a kiilsd feltételek hatasara tellepd sérulési reakciokat a polimerek-
nel. A kevlar és a nomex hévezetiképessége tovabbi kutatast igényel, hogy teljes mértékben felhasz-
nalhatd legyen magas hdallosaguk.

A repuldgepek s7emélyzetének mentésekor Gjabban megnott a nylon ejtdernydk elégésének sza-
ma, ezert a jobb tlzalldsagu ejtSernydk szikségessége kerllt elgtérbe. Az uj tizallo anyagok, mint pl.
a nomex, a kevlar, a PBI alapos elemzést kivannak t{iz-imitalas] korulmények kozott.

NYITASKESLELTETO RENDSZEREK NAGYTELJESITMENYU SIKLOEJTOEERNYS KON
Irta: Varga Jozsef ejtéerny & beugro

Az utolso évtizedben jelentSs valtozas és fejlGdés jellemecste az ejtdernydk alakjat és teljesitme-
nyet. Mig az elsé éveket még a kisérlatezés és Gtkeresés, addig az utobbi éveket mar a nagyfoku elter-
jedes, kialakult tendencia jellemezte. A nagymértékd elfterjedeést kovetden még ma is kisebb-nagyobb
iényegbeli valtozasok (hajtogatashan, nyitasi, nyitaskésleltetesi rendszerben) kovetkeznek be. Ebben
a cikkben elsdsorban a nyitaskesleltetési rendszerekbers hekovetkezett valtozasokrol szeretnék szolni.

Napjainkban az ejtGernyda-haszndlok kozott nap mint nap felvetaddik a kerdés: ,,Mi tette szuksé-
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gesse a nagyteljesitményd sikldejider nyok ujfajta nyitaskésleltetését, a szokasos, vagy ahhoz hasonlo
belsGzsakokon kivur miért sz kséges Ujabb megoldasok keresése? " Erre 3 kérdésre nagyon egyszerti
a valasz. ElsSsorbarwt nagy nyitdsi terhelés kikUszobolése — kényelmi és ejtdernyd tartdssagi szem-
pontbol — és a nyild%iztonsag a iegfontosabb szempont, mert a korai, elsd id6kben hasznélt siklSer-
nySk nyilasi rendszerei nem volitak meég megfeleldek. Nagyon kezdetleges nyilasi modszerek voltak,
amelyek az elGz6 ejtSernyével szerzett ismereteken alapultak, igy nagyon sok nyilasi rendelienesség
volt, ami vészhelyzetet okozott. Ezért az elsé nagyteljesitményd sikldejtSernyék. melyek a nagy for-
dulat kezdetét jelentették (Para—Wing; Volplane; Thunderbow) az ejtéernyés sportolok kézott nem
tudtak igazan elterjedni. Csupan azok hasznaltdk, akik latvdnyos ugras céljabdl rovid késleltetéssel
ugrottak, mert a nyilasi terhelés masfél-kétszerese volt a szokasos ejtdernySknek. A nyildsi terhelést
fokozhatta a viszonylag bonyolult fbajtagatésna’l elkovetett csekély hiba, akar a belépdél rogzitésénél,
akar a késleltets lezarasanal. Ha ilyen hibat elkdvetett, akkor egy roppant kellemetlen nyilas utan el-
melkedhetett az ugré — haol tévesztette el? Az llyen és ehhez hasonlé okok arra késztették az ugrokat
es a konstruktdroket, hogy keressék a dinamikus Igenybevétei csokkentésének modjat az 4j ejtSernys-
fajtaknal.

Az egyik ujfajta megoldas volt a kupola harmonikaszer(i dsszehiizasa ég nytlast folyamat kozbe-
nt huzvatartasa. {1. abra) Ez a mddszer a Para--Plane-okon, Silver—Cloud-okon és a Para—Foil-pkon
kezdett elterjedni, s abban allt, hogy a kupola tetején elhelyezett fémgyﬁ'rﬂkben futo zsinér, mely-
nek a mdsik végén a kihizéernys volt, surioddsaval fékezte a kupola kiterlilését nyilas kdzben. Tulaj-
donképpen ha fejlédésében nézzik ezt 3 megoldast, akkor elvileg a ma is hasznalt hosszu tekzsindros
megoldas elfutdra volt. Tovabbi nyildskésleltetés celjara szolgait ennél a valtozatnal a tartdzsindrok
es a fékzsinor kombindcios elhelyezése a belsgzsikon. Ez a rendszer mar elviselhetdvé tette az ejtoer-
nyO nyilasat, fehet&vé valt a napi tébbszér] ugras, ami viszont mar pozitivan hatott az ejtdernyd elter-
Jedesere, |6 tulajdonsdgainak bebizonyitasara.

Ennek ellenére, ezzel az ernyével szemben meg megdlrizte a bizalmatlansagat az ejtdernydsok
nagy tobbsége. Ezt a bizalmatlansagot részben az uj célbaugrd technikdra vald atallas bonyolultséga,
de JOreszt a még meglévd nyildsi rendelienességek okoztdk. A kupola tetejen futé fékzsindr a kupola
telitédése kozben véletlenszerlien keletkez Kituremléseket megfoghatta, becsipte — elGallt a nyilasi
folyamat megakaddsa. Ezek az elakadisok azért johettek [étre, mert a cellak telitGdésénél az anyag
csak felfelé tudott mozogni, mert itt kisebb volt a terhelés a nyilds fazisaban. Mit kellett tenni?

Egyszerl. A hossz( fékzsindrt athelyezték alulra, a kupola alsd oldalara, mint ahogyan fatjuk
mar a Strato—Star-on, Strato—Cloud-on és az RL —10-en. (2. abra) E miatt mar elakaddsi veszély
csak akkor all fenn, ha a hajtogatd a fékzsindrt tarté karikdkat nem helyezi el hajtogatas kozben
eleg gondosan, vagy esetleg kiil6nbdz6 okok miatt a fekzsindr kihtzodas kézben osszehurkolodik,
nem tud a karikakon atestiszni. Sajnos erre hazankban is van mar némi tapasztalat, ezért érthetd az
uj megoldast keresé torakvés, érthetd az ujonnan feltind valtozatok kisérletezés igénye.

Ojabb megoldast jelentett a, slider’ a csuszo-lap megjetenése. Ez 1373-1974 6ta keriilt alkal-
mazasra. (3. abra) Ugyan az elsd idében csak egy-ket sportold hasznalta, de késébb a biztonsaga iat-
tan, egyre tobben kezdték hasznalni. Erre felfigyeltek mar a gyarto cegek €s ezért 1975--1976 évek-
tol kezdodGen — kivdnsagra - - csuszélappal, vagy fékzsindrral szallitottak az ernydket

A csuszolapos megolddsrdl szolva el kell mondani azt, hogy ugy a hazai, mint a kKO fold] tapasz-
talatok egyértelmiien Dizonyitjik a rendszer nagyobb biztonsagat az eddigr megoldasokkal szemben.
lgqaz ugyan, hogy a nyilasi terhelés valamivel nagyobb, mint a fékzsindros megoldasndl, de ennek
Csokkentesére Ugabb lehetdség van. Hazankban jol bevalt az a modszer, Nogy a nyitdernysk feliletét
megnoveltuk, ez azt jelentette, hogy a nyitdernyék atmerdjet 12 15 eme-el noveltGk. lgy mdr meg-
NG a nytlast 1d6, azaz a kupola kiterllés) ideje, ezzel pedig a nyilasi terhelés nagységa'fzsﬁkkent. K-
lonbozo sebességi és ugrasily tartomanyokban elvégzett s,2amitasok Aapjan kitdnt, hogy az eredet;
Kisernyo hasznalataval 5 -6 g @ terheles, a megnovelt feliilletd nyitoernydvel pedig mar csak 3--4 (.
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Igy mar érthetd, hogy a rendszeres edzéseken elvégzett 5 stilusugrds terhelés is elviselhetd maradt,
meg abban az esetben is, ha egy-egy nyilds terhelése az atlagosnal nagyobb volt, gyorsabban nyilott
az erny0. Sajat tapasztalataim alapjan mondhatom, hogy a megnovelt fellilet( nyttoernvvel végre-
hajtott mintegy négyszaz ugrdsbol harom atkalommal ért csak a szokasosnal nagyobb terhelés nyitas-
kor. Osszegezve a sajat és a hazai tapasztalatokat, megallapithatd, hogy a csuszolappal végrehaijtott
ugrasoknal nyilasi rendellenesség cstiszélap elakadas miatt nem volt. 56t, ezen tul. venden, az e. 8 idg-
ben feltételezett nagyobb mértéki( tartozsindrkopas sem kovetkezett be. Példsyl az iltalam hasznilt
Strato-Star ejtGernyGvel tobb, mint 300, a késébbi Strato-Cloud ejtéerriy6vel pedig, :3bb. mint 400
ugrast hajtottam végre a tartézsinér jelentds mértékii serulése, vagy kopasa nélkiil.

Mint eddig mindig, a legutobbi vilagbajnoksdy (1978.) is hozott technikai ujdonsagot. Megijelent
egy ujabb nyilaskésleltetd rendszer a Para—Foil ejtéerny8kaon, illetve ennek hatdsara mas arnyokon is.
Ezek a megoldasok abban kilénbdznek a mar bevalt csuszolapos megoldastdl, hogy a csuszolap, vagy
kereszt O0ssze lett kdtve egy 3,5 méteres zsindr segitsegével magdval a kisernygvel. (4. abra) Ez az egy-
szerl megoldas azt eredményezte, hogy a nyilaskésleltetd csuszolap lecsiszasi sebességét a kisernyd
huzo hatasa szabélyozta, lassitotta, igy egyszeriben lecsokkent a nyilds dinamikus terhelése. Jomagam
a VB utan készitettem egy ilyen valtozatot &s mintegy 40 ugrast hajtottam végre vele. Ennek tapasz-
talata az volt, hogy a nyilasi terhelés nagyon kedvez8en alakult, olyanna valt, mint az UT-—-15 ejtoer-
nyo nyilasakor fellépé terhelés.

A megoldds masik formaja egy mozgo-csiga elven mikods hosszUizsindros csuszolap. (5. dbra)
Itt mar 6,5 méter hosszu 3 kisernyd felkotézsindr, melynek masik vége a kupolan és a csuszdlap csu-
szogydrijén fut keresztil, v égil a kupola aljahoz csatlakozik. lgy beldthatd, hogy a kisernyd hizo-
erejenek a kétszerese jelentkezik a MOozgo-csigan, a csuszdlapon, és ezért a kupola kitertlése még na-
gyobb mértékben fassubbodik. Ha feltételezziik, hogy a kupola széttertilése egy adott nagysagu erd
hatasara kovetkezik be, akkor egyszeru csuszolap lecsUsztatasahoz lényegesen kisebb erd kell, mint
a,,csiga’ rendszerihoz, ezért a nyildsi folyamat sebessége - ezzel egyutt a dinamikus terhelés js val-
tozik. Gyakorlatilag a leirt megoldassal mar redlis a 3 g nagysagu nyildsi terhelés, ami szerfélott ked-
vezl. Ez is egyik magyardzata volt annak, miért keltett ez a megoldas nagy érdeklddést a VB—n, de
fokozta az érdeklGdést az is, hogy a csuszolap nagyobb méret(i zsindrvezets karikai miatt a csuszo-
lap mar lecsiszhatott a hevederekre, ezzel csokkent az ernyok keresztirdny d iveitsége, javult az ol-
daliranyu stabilitdas. Ez utdbbi valtoztatss igen egyszer(i, mert ponyvakarika helyett egyszerd D-csa-
tok kerultek a csuszolapra, ezek nyilasan mar atfér a nyilas utdn a hevedervég. Azonban a megnovelt
karikak miatt egy jarulékos probléma Jelentkezik, mégpedig az, hogy a csuszolap felcstiszhat a stabi-
lizalo lapokra. Ennek meggatlasdra szolgadl az U csiszozsindron elhelyezett hatdrold. Ha ezt a hata-
rolot nem hasznaljuk, akkor a csuszolap konnyen okoz szakadast a kupoian. Errél azonban tapasz-
talat hijan nem dlinak rendelkezésemre adatok.

Kulon érdekességként sziikségesnek tartom megjegyezni, hogy a kupola keresztiranyu iveltsé-
genek csokkentésére eqy masik megoldas is 1athatd volta VB -n, meqgpedig otyan, melynél a , hagyo-
manyos’* méretd és alaky Csuszolapot az ugrod a nyilas utan szetnyitotta a jobb és baloldali heveder-
CS0port szerint, 1gy javitotia a stabilitasi tilajdonsagokat, de ez a nyildsi folyamatra nem volt hatas-
sal.

Szerk. megjeqgyzése: A kupola keresztirinyi iveltségének csokken tesere, azaz a stabiriitas novelésére
szolgal még a PO -9 ejtdernyé zsinorbedll tssa IS, i a7z Frtdernyés tijekoztato
197874, szamiban keriilt lokoslésro
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1. abra 2. abra
A Para—Ptane ejterny6 nyitaskesleltetes Also fekzsinoros rendszer sémaja { Reetelo
semaia. {1 kisernyd, 2 -kisernyg-alatet, ZS1NOT )

3. folkotokotél 4 -belsozsak, b fekzs:

O endszer)



3. abra
Csuszdlapos rendszer sémaja. {Slider)

4. abra

Nyitderny&vel szabalyozott csiszo-
lap sémaja.

b, ab g
Nyitoernyovel atnirelosor
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A STENCEL--CEG S.111.5-3 KATAPULTULESE
(Aviasztrojenyije 1978/35)

A STENCEL {(USA)} cég éltal létrehozott S.111.5—-3 katapultitlés, amit az USA és mas orszagok
legierejenek egy sor korszerl repllégépéhez terveztek {TF—15, ALFA—JET. stb.).
Az ulés biztositja a mentést:

- 0—-1100 km/0 sebességtartomanyban,

— 0 és a gyakorlati csucsmagassdg kozott,

— 0 magassagon, O sebesséqgel,

- hatonrepulesben 280 km/S sebességnél, legalabb 40 méter magasan.

A komplett ulés suiya legfeljebb 65 kg. A repll&gépvezetd testmérete szerinti allitasi lehetOséq
150 mm. A cég kozlése szerint a kombinalt kildvSberendezés miikddésekor fetllépd tuiterhelés
2 --2,5 5207 kisebb a megengedettnél.

Az alapkoncepcio meghatarozdasara, az Ulés tervezése elétt vegrehajtottak a katapultaldsok sta-
tisztikai analizisét. Az analizis eredményébd| kiindulva a céqg arra koncentralt, hogy az ulésnzk maga-
sabb ertéku jellamzdi tegyenek kis magassdgon, vertikalis irdnyd nagysebességu sullyedés kozben, va-
lamint nagy ddlésszog metletti katapultdlasnal. Az eldirt feladat megoldasanak alapvetd eszkoze lett
a katapultalas kezdete és az ejtGernyd belobbandsa kdzotti iddintervallum csokkentése. Egy sor tech-
nikai ujdonsaggal biztositottak a 2000 méteres magassdg alatt, 0—400 km/o sebessegeknél a 2,2 ma-
sodperces, 400--1100 km/6 sebességeknél a 3,1 mésodperces miikodési id6t a rendszer inditasatd!
az cjtoernyd belobbanasaig. 2000 -4000 méteres magassagok kdzotti gepelhagyasoknal a sebesség-
tGt fuggetlenll, a rendszer miikodési ideje kb. 5 méasodperc. Nagyobb magassagu katapultalasoknal
a magassagtol fuggben né a rendszer miikodési ideje.
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1. abra
A katapultrendszer vezerlési séemaja.
1--sebesseg, 2 -imagassag, 3--kissebesseq kis magassagt uzemmod (0,1 sec.), 4-Nagy sebhesseq kis ma
gassag uzemmod (1,2 sec.}, b—-kozepes magassaqg iizemmod (3 sec ) 6 Nagy magassag uzemmod.
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Az S.111.5—3 (ilés egyik hasznalati jellegzetessége a két kilovs és gyujtomechanizmus alkal-
mazasa, ami az Ulés méretének csdkkentése céljabol az ules hatan van elhelyezve. A gyorsitdk be-
gyujtdsa és az (lés automatikajanak beinditasat pirotoltetek gaza valositja meg az lilés meghataro-
zott elmozduldsa utdn. A személyejtGernyd az uiés fejtamlajaba kerult elhelyezésre.

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

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

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

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

— a DART stabilizalo rendszer készenléti helyzetbe kerul,

- az aerodinamikus WORD stabilizacids rendszer rakétajanak felsd fedele kinyihk,

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

— bekapcsolodik a balesetl oxtgenrendszer,

— bekapecsolodik a radiociranyado,

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

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

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

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

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

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

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

A katapuliadlas vezérld rendszere.

A rendszer a kOvetkez8képpen muikodik: A katapultald fogantyu felhuzasakor et darab
M--99—es piropatron mikodni kezd (19). Az ekkor keletkez6 gazok a {12) gyorslevalaszto csatla-
kozdn at a katapultaldst vezérld fedélzeti rendszerbe aramlanak, mikozben a jobboldali patrontol
bekapcsolodik a pildta-rogzitd mechanizmus gézképzdje (22). A kabinteto elvdlasa utan a fedelze-
ti rendszerben lévd sliritett gazok {2) inditjak a kilové mechanizmus piropatronjat (4). Ekkor in-
dul meq az Glés. 780 mm -es elmozdulas utan a gaz a kilové mechanizmusbdl (6) kilépve begyujt-
ja a jobboldali {7) gyorsitot és inditja a JAU --14A patront, ami 3 madsodpercet késleltet. A balol-
dali gyorsito (B) begyujtasaval egyidében indu! a JAU - 13A patron, ami 1,2 (10}, illetve 0,1 {11}
masodpercet késleltet. A 0,1 masodperces késleltetés (11) utdn a gaz a (21) sebességvalasztoba
keriil. Ha a sebesséq kisebb, mint 410 km/o, akkor a {17) csapon at a gaz a stabilizatorernyd es
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WORD kibocsdté mechanizmuséba (17) keriil. 1,2 mésodperc késleltetés
T ~_su aneroid szerkezethez (16) keriil, mely magassag szerint blokkol. H
RN “'van, akkor ujabb patron indul és a keletkezé g4z a
* nizmuséba (17) kerul.

Ha a katapultalds 2100 méter magassag felett torténik,

tben ugyanez lesz, de a sebességvalaszté szelep (17) blokkolj

a JAU—14A patron (9) 3 masodperces késleltetése utan jut

A féerny§ tokjanak nyitésa vagy az |. (16), vagy a ll1. (15)

-i Kis magassdgu katapultdlasnal, nagy sebesség mellett,
{ gaz dtjat, a stabilizdtorernyé elvalasztdsat, a féernyGtok nyi
: nyiben a katapultdlas 2100 méter alatt torténik, ugy késlelt

Nagy magassigban tortént katapultdldsnd! a foerny§ miikodtetését biokkolja a 111, tipusi ane-

roid 4600 méterig, illetve annak meghibdsoddsa esetén az 1. tipusu aneroid 2100 meéterig, ezutan ko-
vetkezik be a stabilizdtorernyd nyitasa.

Az ejtBernyd teljes
tat az Uléstél,

(10) utén a g4z az |. tipy

a @ magassag 2100 méter alatt
stabilizatorernyd és a WORD kibocsits mecha-

N e

de 4600 méter alatt, a sorrend alapve-
d a gaz utjat, a stabilizdtorernyé csak
el a kibocsdté mechanizmusbha (18.).
tipusa aneroid segitségével megy végbe,
a sebességviélaszto szelepe blokkolja a

tasat az I. tipusd aneroid veégzi. Ameny-
etés nélkili g miikddés.

nyilasa utdn a (14) szerkezet vagja el a vallhevedereket, valasztja el a pilo-
Az elvi sémabdl 1athato, hogy a katapultélas teljes vezérlési rendszere, kezdve a k(116nb6z8
mechanizmusoktdl egészen a foernys nyitdszerkezetéig, mindenben kettézott.

Azonban mindkét rendszer meghibdsodasa, vagy szukség esetén, a pildta az Glést a katapulta-

las utdn vészleolddssal is elvalaszthatja. Ekkor a {23) piropatron dolgozik, amely mikodteti a sta-
bilizétor kibocsétast (18) és az iilés levagast (14).

A 3—11 &bran idérendi sorrendben

lathatok azok a mlveletek, melyek bekdvetkeznek Kis se-
besseég, kis magassagi katapultalsnal.

3. abra

1. Katapultils fogantyu felhtzva. 2. Beindul a vallheveder meghuzasa. 3. Kabintetd ledobas.
4. Az aneroidok rakapcsolddnak a fedélzetre.
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4. abra
5. A kabintets elhagyja az Ulés mozgdspalyajat. 6. BefejezGdik a pilota rogzitése. 7. Beindul
az Uléskilovés.

5. abra

8. A sebességvalaszté csap megfeield allasba keriil. 9. Kilokédik a stabitizdtorerny 6t mikodtetd suly.
10. A DART elGkeészitése megkezdddik, a WORD rakéta tokja kinyilik. 11. A fedélzeti csatlakozok
levalnak, az oxigénellatas atkapcsolddik, bekapesolddik a radioiranyado, ha ,,automata’ allasban volt.

19




	Az ejtõernyõtechnika eredményei és problémái
	Nyitáskésleltetõ rendszerek nagyteljesítményû siklóejtõernyõkön
	A Stencel-cég S-III. S-3 katapultülése
	Helikopter személyzetének mentési rendszere

