


R.McCawley: AZ 1979. EVI HALALOSKIMENETELU EJTOERNYHS BALESETEKROL SZOLS
JELENTES

(Parachutist 1980. méjus)

Barki, barmikor ha ejt6ernyds baleset miatt hal meg, az egy tragédia. De még nagyobb ez a tragé-
dia, ha nem tanulunk ezekb6l a halalesetekbSl. Ezért tanulmanyozzuk a haldloskimenetel(i baleseteket,
hogy tanuljunk is belGluk.

1979-ben az Egyesiiit Allamokban 53 ejtSernyds halt meg ejtéernyds baleset kovetkeztében. Ez a
szam tul magas. Nezzuk, van-e valami, amit ezekbdi a balesetekb&l megtanulhatunk, ami segitene abban,
hogy ez a szam a jovdben csOkkenjen? Mit tettek — vagy mit nem tettek — ezek az emberek, ami hozza-
jarult a baleset bekovetkeztéhez? Tehettek volna-e bidrmit, amit megakadélyozta volna a baleset beko-
vetkeztét?

Minden egyes halalos balesethez egy torténet tartozik, méghozza 53 kiilonb6z48 torténet arrél,
miért végzOdott az adott ugrds halallal.

Az elhunytak kozott voitak elsd ugrdk és volt hdromezernél tdbb ugrédssal rendelkezd terlileti biz-
tonsagi megbizott is. Sok esetben felismerhet6 az eseményeknél azonossag — amit a késSbbiekben meg
fogunk vizsgalni — de egy probléma messze meghaladta az 6sszeset jelent@sége tekintetében mégpedig
az, hogy minden harom halalesetb&| kett6t megelSzhetett volna az, ha az ugrék kinyitjdk egyaitaldn az
ejtéernydjuket! |

Nagyon fontos, hogy ne felejtsiik el, most csak 53 ugrast fogunk megvizsgaini abbol a tobb mil-
I6bGl, amit sok tizezer ejternyds hajtott végre ebben az évben. Ezen balesetek tdbbsége kilonbozé
evegGbeli problémakbol adddtak, de mas ejtGernydsdknek is voltak ilyen, vagy ehhez hason!é prob-
émajuk — de mas végsoé kimenetellel. Mivel az USPA kevés olyan baleseti jelentést kap kézhez, mely

nem vegzodik halallal, nem tudni, hany olyan esemény adddott, melyekkel az ugrék a foldetérés elétt
meéq el tudtak banni.

Kupola problémak

1979-ben — el6szdr a kupolaformaugras (KFU) térténetében — két ejtGernySs halt meg KFU koz-
ben. Mivel a KFU-ban szandekos ,,0sszelitkdzés” torténik, az egyik ugro ,,beleakad’” a masik ugré kupo-
lajaba, fennall az a veszély, hogy valdsagos 6sszeakadas kdvetkezik be. Tovabba, mivel ilyenkor a féku-
pola mar nyitva van, a gyors cselekvés kritikus.

Mind a két KFU-s, aki meghalit, masik ugrd kupoldjidba gabalyodott bele. Az ezekben a balesetek-
ben szerepld mind a négy ugronak sikerilt a hasznavehetetlen f6erny6t leoldani és a tartalékerny6t nyit-
ni, azonban a baj az voit, hogy kettGnek mar nem volt elég magassiga a tartalékernyd belobbanasahoz.
Mind a két aldozatnak 550 feletti ugrdsszama volt, de KFU-ban viszony!ag tapasztalatlanok voltak.

A kezddl ejtGernyGsdket nem tanitjdk meg arra, mit kell kupoladsszeakadaskor csindini. Miért?
Ok nincs ra, hiszen a kezd6k egyedil ugranak és érnek foldet. Azonban, amikorra az ejtdernyGs mar
annyira ,,megeérett’’, hogy kész a KFU-ra, mar nem kezd6 és az oktatas ilyenkor mas ejtdernydsok re-
szérGl meg sem torténik. Azonban nagyon értelmes dolog lenne, ha valamiféie kezdd KFU tanfolyamo-
kat szerveznének, melyeken ezeknek az ugréknak rendesen végig kellene csinalniuk. Itt megtanulhat-
nak azt az eljarast, amit kupolaosszeakadasnal, vészhelyzetben el kell végezni A KFU viszonylag Uj dga
az ejtoernydzesnek €s erre még nincsenek szabalyok, mint mas ugrdsfajtdkban — azonban a tapasztalt
ugrok kotelessége, hogy tanitsanak, mert ez a kezdSknek védeimet és biztonsagot nyuit.

Szerencsétlen foldetérések

Az 1979. évi haldloskimenetell balesetek kozll 5 foldetéréskor kovetkezett be. Ezek a szerencsét-
lensegek latvanyosan bizonyitjak, hogy az ejtoernyGsugras csak akkor fejez6dik be, amikor az ugré mar
hiztonsagosan all a talajon.



Akarmilyen is az ugré tapasztalati szintje, a kovetkez8kkel feltétlendl tisztaban kell lennie mar a gépbe-
szdllas eldtt:

— Milyen az ugras helyszine és kornyezete, milyen esetleges veszélyek vannak az ugroterilet kornyé-
kén?

— Ugy kell tudni irdnyitani a kupolédt (annyira kell ismerni), hogy az esetleges veszélyes helyeket el
tudja kerilni.

- Képes legyen arra, hogy veszélyes foldetérésnél is urra legyen a helyzeten.

Harom kezdé ejtSernydsnél (2,14 és 40 ugrdssal) nyilvanvaloan a nem megfeleld kupolairdnyitds
okozta azt, hogy veszélyes helyen értek foldet. A két ugrdsos ng, aki vizre ert, nem mikodtette a vizi
ment&felszerelését, amit pedig nagyon helyesen, magan viselt. Két méasik ugrd elektromos vezetékre
ért le. Az ilyenfajta foldetérésnél egy jo ,.fold-tevegé’r kapcsolat a balesetet megakadalyozhatna — de
csak akkor, ha az ugré odafigyel a foldrdl érkezo utasitasokra.

Tovabbi nagy segitséget jelentene az is, ha a kupoldk kezelésére az oktatok is nagyobb figyelmet
forditandnak az oktatasnal, &m az emberek, ha ismeretlen szituacidoba kerulnek, nagyon konnyen meg-
zavarodhatnak.

Ma veszélyesebb az ejtdernyozés, mint volt?

1975 6ta a haldloskimenetel( ejtSernyds balesetek szama az Egyesilt Allamokban évi 40-rél
653-ra emelkedett. Ez 32 %-0s novekedés és nem kiséri ezt a dokumentumok alapjan sem letszam, sem
ugrasszam novekedés. Ez azt jelenti, hogy az ugrdsok veszélyesebbek? Val6szinlleg nern, mert eddig
senkinek sem sikertilt még akar statisztikdhoz szitkséges pontossaggat sem megdllapitani, 0sszesen hany
ejtéernyds ugrast hajtanak végre évente.

Biztonsdgos-a az ejtdernyézés a kezddk szadmara?

b évvel ezelGtt a meghalt ugrok atlagos ugrasszama 200 volt. 1979-ven ez az dtlag mar 274
— ez 40 %-0s ndvekedés. Ez azt jelenti, hogy azok, akik meghalnak tobb ugras tapasztalataval rendel-
keznek, azaz a kezd6k nem olyan siriin lesznek dldozatok, mint a tapasztaltak, noha ugyanannyi kez-
dé halt meg (4 f6) 1979-ben mint 1975-ben.

6 éwel ezel6tt a haldlos balesetek széamanak 35 %-a 2b-nél kevesebb ugrassal rendelkezo ugrot
érintett és ez a szam a korai hetvenes évek ota allandéan és tendenciozusan csokkent, mig a 200 ugras
feletti ugrok kategoriaja 25 %-rol 42 %-ra nott. Ugyancsak az elmult ot ev alatt az elhunytak atlagos
életkora 26 évrél 29 évre noétt.

Es mi van a holgyekkel?

Jelenleg az USPA tagsdagdnak 11,5 %-3 nd. Az idén a nék 13,5 %-kal képviselték magukat a ha-
lalos balesetekben, ami kissé nagyobb ardny, mint sportbeli részvételik ardnya, de nem olyan magas,
mint korabban. Azonban a n6k képviselik egy nagy szazalékat az alacsonyabb képzettségliekke! be-
kovetkezett baleseteknek. A férfiak atlagosan 304 ugras utdn haltak meg, a nék pedig csak 79-ig ju-
tottak. Az elsGugrdsos balesetek kozil 25 % nd volt, a 25 ugras alattiak és a 300 ugrds alattiak 21 %-3
ugyancsak no volt. Azonban egyetlen ndi haldlos baleset sem volt 300 ugrds feletti ugréval. Az elhunyt
nOk atlagosan 9 honapja ugrottak, mig a férfiak atlagosan 4,5 éve. A nékkel bekovetkezett balesetek

86 %-a tul alacsonyan, vagy egyaitalan nem nyitott ejtGernydvel kdvetkezett be. NGk nem (tkoztek
ossze a levegbben, ennélfogva nem volt kupoladsszeakadas sem.

Osszeutkozések

1979-ben 7 ugro halt meg a leveqéhen vald osszelitkoOzés miatt. Ezek kozul azonban csak egy
volt olyan, amelynél szabadeses kozben Gtkozott, a tobbi mind nyitott kupolaval. Kétségtelen, hogy
levegoben valo Osszeutkozes csak akkor torténik, ha tobben ugranak.



Az ilyen egyuttes ugras a tanuld szamdra igen nagy 1épés. Az els6 Osszekapaszkodds, valakinek a megta-
lalasa a levegbében, alakzat létrehozasa, stb. — mindez olyan dolog, amir8l a tanulék hallanak és 6k is
szivesen résztvennének mar benne. A tapasztaltabb ugrék torekvése pedig az, hogy nagy alakzatban,
valtott alakzatban vegyenek részt. Tény, hogy mindez a sportban valo elSrehaladds célja, az addig még
ismeretlen megismerése, de nem felejthetjlk el kézben azt, hogy nyitaskor minél tavolabb legylink egy-
mastol.

Az ugroknak figyelniuk kell egymast a levegében. Biztosnak kell lennie minden ugrdnak abban,
hogy akdr a kozelitd, akdr a kdzelitett tisztaban van az dsszeltkozés veszélyével és mindenki korulnéz,
mieldtt meghuznd a kioldot. Amikor mar megtortént az osszeltkozés, mar nem szamit, ki volt a hibds
— még a legszerencsésebb esetben sem. Eppen tigy lehetiink 4ldozatai annak, hogy valakt pont alattunk
nyit, mint annak, hogy valaki belénkcsuszik az alakzatbdl vald szétvalas utan.

Az egyetlen 1979, évi szabadesés kozbeni 6sszelitkdzés, mely halallal végzadott, egy fényképezé-
si programnal kovetkezett be, amikor az ugrék ballonbd! ugrottak ki. Azt az ugrét, akit éppen fényké-
peztek, (550 ugrasa volt mar) egy nekilitk6zd ugro valdsaggal |, kiltotte”, mert gy bukdacsolt ala,
hogy meg sem probalta kinyitni az ejtGernygjét.

Az Osszes tobbi Utkozésénél mar nyitott kupoldk is szerepeltek. gy az egyik ugro, akinek 55 ug-
rasa volt, leoldotta a rosszul miikodott kupoldjét, nyitotta a tartalékerny&jét — és egy masik ejtSernyd-
nel talalta magat. Az Utkdzés utdn a masik ejtéernyds leoldott — de az els6 ugré mar nem tehette ..

Nsszesen hdrom Gsszelitkozés okozta az ebbe a csoportba tartozo b halaloskimenetel( balesetet.
Minden esetben egy szabades§ Utk$zott bele nyitott kupoldba. Az egyik esetben a szabadesg athaladt
a kupolan séralés nélkil, viszont az az ugréd, akinek a kupolajaba Utkdzott (63 ugrdssal rendelkezett)
belegabalyodott az ejtéernyGjébe és nem tudott tartalékernyst nyitni — foldetéréskor meghalt. Két
osszeutkozes kettGs haldlos balesetet okozott. Mind a két ugrd {130 és 131 ugrastak), akik az titké-
zeskor a nyitott kupoldk alatt voltak, mdr a levegSben meghaltak, amikor az tGitkdz6 ugrék (94 és 361
ugrassal) nekik Utkdztek. A szabades6k Ugy csapodtak a foldbe, hogy meg sem kisérelték az ejtoer nyb-
juket kinyitni.

Az eddig attekintett 14 halalesetnél (KFU, foldetérés, (tkdzések) a szabadess dldozatok életét
megmenthette volna esetleg biztositokésziilék. Noha fenndll a kérdés, a tartalékernyék kinyilnak-e ak-
<or Is rendben, ha az ugrd rendetlenil bukddcsol lefelé, vagy szdmit-c a tartalékernyé nyildsa, ha az
ugro mar a levegében meghalt — de még igy is lenne némi esély az életbenmaradasra. Masrészt azonban

azt Is szamitasba kell venni, hogy egy rosszul beallitott biztositokészilék mikodése mit jelenthet egy
ugrokkal zsufolt légtérben.

Kupola problémak

Az utolso csoport, melybe 38 haldlos baleset tartozik, a legnagyobb és egyben a legnehezebben
elemezheto. Altalénossa'gban azért nevezzuk ezt kupola problémanak, mert amikor eljott az ideje a
nyitasnak, akkor tortént valami rendkiviili. Ezek azok a haldlesetek, amelyek a legnagyobb megdob-
nenést okozzak a tarsaknal. llyenkor mindenki felteszi a kérdést, hova lett az ejtSernyds ugro kikép-
zesl ismerete és tapasztalata? Velem is megtorténhet?

tlyen balesetek azok, amelyekné! nem huztak meg a kioldét, vagy tul alacsonyan huztik csak
meg, esetleg nyilasi rendellenesség adodott és nem csindltak semmit, vagy helytelenil. szukségtelenul
cselekedtek.

Amikor a féernyd és a tartalékernyd egyltt van kinn, és elkezdenek . harcolni'* a kupolak ugyan-
azert a levegdért, akkor rendszerint az ugré huzza a rovidebbet. Az elmuit évben 4 £8- 65 tartalékernyd
osszegabalyodasa okozott haldlos balesetet. Ebbé&l kettd Ugy kezdédott, hogy az ugrok belsGzsakzaro-
dast észleltek és ebbe nyitottak bele a tartalékernydt. Egy esetben a 474 ugrasos ejtoernyds nyitder-
nyoje nem huzta ki a bels6zsdkot és ez a nyitdernyS kapta el a nyil6 tartalékernydt. A tokzarddas itt
azert adodott, mert a tokon lévé VELCRO tartotta 6ssze a boritélapokat.



Egy méasik, 160 ugrdsos ugro, korai f6ernyényildssal talalkozott, a kupola ratekeredett az ugréra és meg-
akadélyozta a tartalékernyd nyitdsat, illetve a tartalékernyé belobbandsat.

Még két ugrd halt meg azért, mert 2 tartalékerny6je megakadt. EQy bekdtott ugrd véietlentl ki-
nyitotta a tartalékernygjét, majd leoldotta a foer nyét, de ez beleakadt a tartalékerny&be. Egy masik,
tobb, mint 900 ugrassal rendelkezének szabadesés kdzben jelezték, hogy az iranyitdzsindrijai kiszaba-
dultak. A nyités idején a tartalékernySt akarta nyitni, de csak azt erte el, hogy a tartalékernyd belé-

n&élét az elszabadult ird nyit6zsinor lezarta.

Kiold6 meghtizasanak elmulasztasa

Barki, aki tanulmanyozza az ejtoernyos haleseteket, nehezen érti meg, miért ugrik ki valaki a re-
olilégépbdl, hogy utana azonnal elfelejtse, az egyetien dolog, am! biztosithatja a jo foldeterest a Kinyl-
+ott kupola. Hét ugro halt meg Ugy, hogy meg sem kisérelte a fO-, vagy tartalékernygijét kinyitni. Ezek
k&zul 6tnek volt 40 ugrdsnal kevesebbje — atlagosan 27 ugrasuk volt. Két masik ugré — 261 és 434 ug-
-4sea| — formaugrast kisérelt meg mindaddig, amig a foldbe nem €53 podtak.

Négy személy nyitott til késdn ejtdernydt ahhoz, hogy dletben maradjon. Harom ugronak
— 88-t6l 500 ugrasig — ioldémeghuzasi problémaja volt, mert aj, illetve kolcsonkapott felszereléssel
ugrottak és képtelenek voltak megtala'lni, illetve meghtzni a kioldot.

Egy ugrd, mindossze 22 ugrassal, formaugrassal foglalkozott meg 300 méter alatt is, amikor a tar-
sa nyitott. & csak 60 méternyi magassagban huzta meg a kioldot.

21 ejtdernyds — koztuk negy elsGugrasos és egy terileti biztonsagi megbizott 3000 ugrassal —
valamiféle rendellenességgel talalkoztak, majd sajat magukat megoiték azzal, hogy az égvilagon semmit
semn csindltak a bajbol valo kikeraléshez, vagy pedig tal késén csl naltak azt, amit véglil mégis csinaltak.
Mindazok az ugrok, akik tul késon nyitottak tartalékernyét, tul alacsonyan oldottak le. Ezek kozul
kettd volt elséugrasos. Az eqyiken volt Stevens-féle rendszer, de a leoldas tul alacsonyan tortent. Eqy
masok ugro (234 ugrassal) féernyo dsszeroskaddssal taldlkozott 300 méter magasan, ennek termeészete-
cen csak alacsony leoldas és tul késd tartalékernySnyitas lett @ vége.

Eqy 65 ugrasos éjjel hajtott végre alacsony leoldast. MasiK ket tal alacsonyan végrehajtott leol-
das eqy 350 ugrasos fiunal helsdzsakzarodas miatt ,eqy 2907 ugrasosnal pedig elszakadt kormanyzsi-
nAOr miatt tortént, mert a kormanyzsinor ratekeredett a fGernyd zsinorjatra.

Azon nyolc ugro kdzul, akik leoldottak ugyan a féernydt, de nem nyitottak a tartalékernydt,
ugy tlinik, kettdnél teljesen j61 mukodott kupolakat oldottak le. Ebben a csoportban ezek voltak a leg-
kevesebb tapasztalattal rendelkezok - A6 és 82 ugras. Masik két ugro — 07?2 45 300 ugrassal - Blast-
Handle kioldoval ugrott. Az egyik eppen csak kihuzta a kioldot a tokbdl, majd fél-delta testhelyzetben
a f6ldig zuhant. A masik - ugy latszott - r6bbszor is rangatta a kioldot.

Két ugro (231 és 303 ugrassal) jo fgernyd leoldasokat hajtott vegre, megfeleld magassagban, maid
utana hason, stabtan zuhant a foldbecsapodasig.

Egy 637 ugrasost az vitte a sirba’’, hogy 60 m magasan oldott le rendellenesen mikodott foer-
nySt. Egy masik ugrod féernydien patko alaku rendelienesség lett a megcsavarodott haspant miatt.
(Szerk.meqj.: kézzel kidobott nyitoernydré! van sz0.) Ezek kozil, eqyik ugro sem miikodtette a tarta-
iekernydjét.

7 ugré nem oldotta le a helytelenul miikodo féernyoiét. A hét kozul 4 esethen a nyitoernydk
okoztak a bajt, mert nem mentek el, az ugrok csak huztak maguk utan. Az elakadasnak rosszul befu-

S 6tt felkotdzsindr volt az oka. A négy ugro kozul kettd meg sem kisérelte a tartalékerny® nyitasat,
kettd pedig tul késén tette meg. Az elso kettGnek 45 ¢s 64, a masodik kettonek 64 és 144 ugrasa volt.

Egy elsGugrasosnal az ugré elkapta a nyitoernyot es nem engedte el. Egy masik tanulo esetében

helsgzsakzaradas, mig egy harmadiknal tokzarodas volt, az ugrok semmit sem csinaltak, tartalekernyot
sem nyitottak.



Az elgzetes balesetismertetések mar tajékoztatast adtak az 1979. évi 53 haldloskimeneteli o ie-
set kozul 52-rél. Eqy esetr&l a bejelentésen kivul semmiféle tajékoztatast nem kaptunk.

Lathatjuk, hogy az egyetien legnagyobb gyilkos a tui alacsonyan nyitott ejtdernyd volt. A harom
szabadesd ugron kivul, akik Hsszelitkd zés szenvedd alanyai voltak, 32 eset, illetéleg 62 %-a az ismert ha-
isleseteknek ebbe a kategoridjdba tartozik. Az ejtGernydSk nyitasanak elmulasztasahoz, vagy késeseéhez
Killénbozé okok vezettek el — de a végeredmeny &s kdvetkeztetés ugyanaz: olyan fel szerelés) targy,
amit az ugrok haszndlhattak volna, ami megmenthette volna az életuket, nem volt atkalmazva.

Noha a tapasztalati szint ebben a kategdriadban az elsd ugrétol a 3000 ugrasosig terjed, az 500 ug-
45 felettiek szama alacsonyan van képviselve. Mig az 500 ugras alattiak 70 %-a nem nyitott, vagy tul
alacsonyan nyitott, az 500 ugras felettieknek csak 27 %-a. Valotan 500 ugras kell ahhoz, hogy megta-
nuljuk, hogyan és mikor kell nyitni?

Amikor az ejtSernyd nyitasanak elmulasztdsa az oka egy balesetnek, azonnal a biztositokészulék
alkalmazasanak kérdése kerul szoba. Jol bealiitott 4s miikodoképes biztositokészilek a felsorolt ugrok
mindegyikét megmenthette voina. £z azonban még tovabbi elemzést kivan.

16 olyan eset volit, amelynel a hiztositokészulék alkalmazdsa igen nagy valoszindséggel megvaitoz-
rathatta volna a végsd kimenetelt — 6t ugré azért halt meg, mert nem hiztak meg a kiolddt {mindegyik-
nek 40 ugrasnal kevesebbje volt}, harom formaugrassal foglalkozott koze! a becsapodasig (22, 261 és
434 ugrassal), hdrom esetben volt tul alacsonyan a nyitas (88, 115 és 500 ugréssal) és hét személy ol-
dott le f8erny6t, de tartalékernydt tul alacsonyan nyitott {82-t&! 303-ig terjedo ugrasszammal).

Az itt nem emiitett nem nyitd, vagy alacsonyan nyito balesetet szenvedettek vagy olyan alacso-
nyan oldottak le, hogy mar a hiztositokeésziilék sem segithetett voina, vagy volt még felettiik kupola,
amikor a készliléknek miikodni kellett volna. Ez utébbi ugyan eredményezhette voina a két ernyd 0Sz-
szeakadasat, de mégis az a véiemeny, a hizrtositokészilék hasznossagara itt is nagy volt az esely.

Két elsdugrasos tal alacsonyan oldott le rendellenesen nyilt fGernydt és itt meg a Stevens-rend-

szernek sem tett voina elég a magassag ahhoz, hogy segitsen. Masik két ugronak patkoalakd rendellenes-
sége volt, illetve tokzérdodasa. Nem tudni, viseltek-2 biztositokésziileket.

Mas iranyzatok

A késdi, vagy elmulasztott nyitasokon kiviil semmi mas olyan jellegzetesség nem talalhato a sta-
risztikaban, ami altalanosithato lenne. Majdnem minden okozat eléfordul a tapasztalat minden szint-
ien. A KFU Gj tényezd lett ebben az évben, de véletleni! a repll&gépben kinyilott ejtSernyd és foldet-
arési sérilési problémak nem fordultak eld. Ahogy nétt a kézzel belobbantott nyitoerny&k szadma, ugy
ngtt a mennyiségik a baleseti jelentésekben is. Majdnem minden ilyen baleset az ugrok hibajabdl ko-
vetkezett be ami elkerliithetd lett volna a feiszallas al5tti felszerelés ellendrzéssel. Csak egyetien egy
olyan haldlos baleset tortént, melynel az ugré helyes vészhelyzeteljarast hajtott végre, a tartalékernyo-
ie elakadt és ez vezetett a sulyos kimenethez.

A haldlesetek megoszlasa a tapasztalati szint szerint kozelitéleg egyforma volt. De a jozan esz azt
diktalia, hogy sokkal tobben ugranak, akiknek 24 ugrasnal kevesebbije van, mint 500 ugras felettiek.

Amit 6zzel mondani akarok az az, hogy a tapasztaitabb ejtGernydsdk szamara statisztikailag veszelye:-
sebb az ejtdernyozes.

Kockazat

Nagyszerd lenne, ha az ejtGernybzes minden kockazat nélkuli volna. Az ondlldsagnak a mérteke
némileg csokkenne, az izgalomhajhaszok mashova mennének, de azért még mindig nagyszerd mulatsag
a5 szOorakozas lenne az ejtSerny8s ugras. Azonban az ejtGerny6zés mégsem kockazat nélkili. Ugyanugy
sériilnek és halnak meg emberek, mint mas sportokban. A hitetleneket pedig sem szavak, sem adatok
nem gyOzik meg arrol, hogy az ejtGernyGzés biztonsagos, mint ahogy a ,,mendket’’ sem gydzik megaz a
adatok és statisztikak arrdl, hogy milyen konnyen poruljarnak’s, ok is meghathatnak.



Nem szabad elfelejteniink amit a multban — néha kinkeservesen -- tanultunk meg.. Ennek a jelen-
tésnek taldn az lehet a legtomorebb hefejezése, amit az idei év egyik haldlos balesetet szenvedett ugro-

idnak fia mondott:
— Apu nagyjabol minden szabalyt, amit a szamunkra felallitott, megszegett és ez Olte meg Gt!

Forditotta: Szuszékos Janos

BALESETI! JELENTESEK
(Parachutist 1980. méjus)

19 éves férfi 3 ugrdssal a vak-kioldo helyett a tartalékernyd kioldojat hazta meg. A féernyd rendben
kinyflt, majd a tartalékernyé is belobbant. (A tartalékernyd 56 mg—es réselt kupoladju volt.) A tar-
talékernyd belobbanasa utdn a f8ernys eldszor osszecsukodott, majd ujra belobbant. Az ugrad el-
vezdte a tartalékernyd néhdny zsindrjat behazni, de kozben 3—4 féernyo zsinért is hozzafogott.
Mikdzben az ugré a valla felett huzta a ssindrokat, véletlenill kioldotta a jobb oldals leolddzart,
igy a fGernyo fele olszabadult, a tartalékernyd kupoldja pedig részben az ugré karjara volt csava-
rodva és nem tudta ujra eldobni azt magatol. A féernyd jobb oldaidnak teljes elszabadulasat csak
az akadalyozta meg, hogy néhany ,sindr — a tartalékernydvel egyttt — ugyancsak a karjara volt

tekeredve.
Az ugro a foldetéréskor gerinc és labtorést szenvedett.

Kovetkeztetés: Az ugrot arra oktattdk, ha véletlenul két j6 kupoldja mikodik, a tarta l6kerny6t hazza
be. Ezt meg is kisérelte, de a helyzetét azzal bonyolitotta, hogy néhany zsinort hozzafogott a 10-
erny&tél is a tartalékerny6hoz, s a jobb vallan at akarta azokat behtizni. A behizott zsinérok sur-

I6dasa nyitotta ki valészintileg a teolddzarat.

22 dves férfi 450 ugrdssal kézzel kidobott Kiserny@je osszeakadt a felkotdzsindrijaval, igy nem tudott
belobbanni, de a f8ernyd tokja kinyilott. Miutan nem sikerllt a kisernyot belobbantani, tartalék-
ernysSt nyitott. A tartalékernyo nyitoernyGje 6sszeakadt a fernydjével és mind a két ernyG hur-
kiban maradva huzodott ki. & fGernyo (Strato-Cloud} kb. 90 m magasan résziegesen belobbant,
de az eqyik fék kioldédott, ezért a ku pola forogva merllt. Az ugro a foldetérésné! 1abtoréseket

szenvedett.

Kovetkeztetés: Ujabban tobb olyan baleset tortént, amely a kézzel kidobott nyitoer nySkkel kapcso-
latos, illetve azzal, hogy a nyitoernyok Hsszeakadnak a felkdts-kotéllel. Ez — agy tinik — azért
kovetkezik be, mert az ugrék a nyitoernyot egy ideig a keziikben tartjak, miel&tt elengednék, ez
teszi lehetdvé, hogy a felkotdkotel kicsusszon és hatrasodrodjon a kisernyo mogé. Javasoljuk,
hogy az ugrék a keziikkel jelezzék a nyitasi szandékot, ne a kiserny6 kupoldjanak lengetésével.

28 dves férfi 400 ugrdssal formaugras befejezése utan a kézzel kidobott nyitoerny6t — aminem lobbant
be — hizta maga utan. Kb. 90 méter magassagig a tartalékernySt meg sem probalta kinyitni.

K dvetkeztetés: Az ugrd lengdszarnyd ugraruhat hasznalt és valoszintileg a leng8szarny nyildsan atment
a kisernydje.A gépbeszallds elStti ellenorzest elmulasztottak. Egy ilyen ellendrzes — hacsak nem
a gépben csatolta be az ugro a lengdszarnyat — a hibat felfedhette volna. Azt nem lehet tudm,
hogy a tapasztalt ugré miért nem ismerte fel a problémat es miért nem nyitott tartalékernyot
még a megfeleld magassagon. Egy biztositokészuiék ezt a balesetet megeldzhette volna.

35 dves férfi 63 ugrdssal formaugrasban vett részt. Miutan az alakzatbol szétvaltak, észrevettek az ug-
rok. hogy elsodrédtak az ugroterulettdl, és elkezdtek arra csuszni a nyitas elott.




Az elhunyt kupoldja egy masik ugro elott nyilott ki, aki abba belelitkozott és az elhunyt ald huz-
ta. A lehtzott ejtSernyd zsinorjai ratekeredtek az elhunyt labéra és testére. Nem tudni, vajon
megsérult-c ekkor az ugro, vagy eszméletét vesztette-e, de késdébb ugy talalték, a tartalékernyo-

~ek csak ki kellett volna cstisznia a tokbol, egy hajtogatas mar kinn volt. A masik ugro, aki Utko-
zOtt, biztonsagosan ért foldet.

Kovetkeztetés: Rosszul kivalasztott gépelhagyast hely voit annak az oka, hogy az ugrok az ugroterulet
felé cstisztattak, nem pedig egymastol el. Nem tudni, az elhunyt jelezte-e nyitasi szandékat a nyi

tas eldtt, az Utkoz6 ugrd azt nem latta. Ha egynél tObb ugrd van a leveg6ben, akkor sokkal na-
gyobb kornyezettudatra van szitkseg.

-99 éves n@ az els6 ugrasdt hajtotta végre. A gépelhagyds gyenge volt, de a kupola rendben nyilt. Ezutan
az ugré az egyik hevedert leoldotta, igy a kupola lobogva jott utana. Az ugré semmiféle vészhely-
zeti eljarast nem hajtott végre es amikor a biztositokészuléke, mely a tartalékerny8dn volt, miko-
d6tt, az ugrd keresztbe tette a karjait a tartalékerny® tokja felett, igy megakadélyozta annak ki-
nyilasat. A foldetéréskor sdlyosan megsériilt ugrd késobb eimondotta, hogy gépelhagyas utan
hirtelen az jutott eszébe, hogy itt nincs mibe kapaszkodni és valoszinileg ezért ontudatlanul nyi-

sotta ki az egyik leolddzarat. Az is kiderult, hogy az ugré a felszallas elotti ebédszunetben meg-
ivott egy uveg sort.

Kovetkeztetés: Az ugroteriieten, ahol ez a baleset tortént, minden tanuldernydre — ketto kivételével -

keresztOsszekotd pantokat varrtak fel. Az ugro tapasztalatiansaga, egyutt az alkohol valoszinl ha-
+4saval, okozhatta a probiemat.

47 éves férfi 1970 ugrdssal bemutaté ugrast hajtott vegre kis teritletre Strato-Cloud ejtSernydvei. Az
ugrd, hogy elfogyassza a magassagot fordulatokat, spiralokat, cikk-cakkokat csindlt. Az utolso
manéver alkalmaval a vartnal tobb magassagot vesztett és eqy fanak repllt neki. Az utkozeéskor
kezével elnyomott egy agat, hogy ne Htkozzon neki. Ez az ugrd testét lefékezte, de a kupola
ugyanazzal a sebességgel repiilt tovabb. A kupola kiemelte az ugr6t a lombbol, megporgette any-

nyira, hogy elvesztette uralmat a kupola felett. A ,,megvadult” kupola kb. 6 meter magasbol ej-
tatte le az ugrot, aki az arcat a leoldbzarakba utotte.

K dvetkeztetés: Az ugrd beismerte, tulsagosan magabiztosnak érezte magat a _cikis” szélviszonyok ko
zOtt, amit a kozeli hegyek és a meg kozelebbi fak okoztak.
Sokkal magasabb és meredekebb rarepliléssel kellett volna leszalinia, miaital elkertilhetett volna
olyan radikalis kupolamandverexet a f6idkdzelben, mint amilyeneket végrehajtott.

Forditotta: Szuszékos Janos

A7 EJTOERNYOKUPOLA BELOBBANASANAK MEGBIZHATOSAGA
F G. Geraszimato, A.G. Miscsenko. (PBP. 1980.)

Jelenleg elfogadott, hogy az adott felliteti, nyitott ejtGernyo CE ellenallasi tényezdje a zsindr L
hosszatol, az ejtderny korutl aramlas V sebességéts! fligg, ugy ahogy az 1. sz. abran lathatd. Azonban
<ok esetben a kisérieti adatok ellentmondanak az abran kozolt értékeknek.

Tételezzik fel, hogy a , kiteritett sik' alaku ejtGernyd (Szerk.megj.:  Kiteritett sik’’-nak minosul
pl.a D -1, vagy a nalunk ielenleg is hasznalt 52 4 gjtSernyd kupolaja.) |égateresztd anyagbol van,
mely a VT es L1 egyes értékeinél nem lobban be. Ha nem valtoztatjuk \f1 es L1 értékét, de valtoztat
juk a belépo nyilast, s7othuzzuk a kupola belépoélét, akkor az a tovabbiakban mar belobban €s meg



tartja belobbant forméjat. Masreszt, meghatarozott V2 és L2 értékekne‘il az ejtﬁen:nyﬁt Ossze lehet csuk-
ni, valamilyen kuis® behatas segitségével csokkenteni lehet a belepo [1y|lést annyira, hog{y csak ezen be-
hat4ds megsziinése utan johet létre a helobbant forma. 1gy tehat letezik olyan V és L érték, melynel egy-
idejtileg létezhet az ejtGernydkupola két egyensulyi helyzete, a belobbant és a b? nen:l lobbant. £z a
tény arrd! tanuskodik, hogy meghatédrozott A tartomanyban a V és L valtozdk fuggvenye a Ce (V, L)

' ' ) u.

e eg‘:s?l:f:t:neélllek::r::::az 1. sz. 4branak az a tény, hogy létezik kritikus aramlasi sebesség és ejto-
erny® zsindrhossz, melyneél az ejtéernyd becsukodik, illetve belobban.

Ce |

s
s

4 V'

1. abra
Az ellenallasi tényezd (Ce) fuggése a V-t6l és L-t0l

Az ejtSerny§ belobbanasat es osszecsukoddsat az ellendllasi tényezd hir‘.te.len v?it?zé?a 'Ifis%ri-,ezért ajel-
lemzd paramétereknél a CE (V L) flggvényben ugrds van. A V és L kritikus erteket kijelolik egfyrﬁitar-
tomany hatarat a V--L sikban, ahol az ellenallasi tényezd kétértékd. A kisérleti adatok felhasznalasaval
(2) felrajzolhatd ezen terllet alakja (2. abra).

Ha az 1. 4bra Cp (VL) felGietét ugy deformaljuk, hogy az folytonos maradjon, ugyanakkor ket
értékii az A tartomany felett (3. dbra}.

v}
L
{
2. abra
A C, ellendlldsi tényezd tobbértékiiségének tartomanya. a - becsukodasi hatar, b- belobbanasi
hatar.
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3. 3bra
AC, (V,L) dsszefliggésnek megfelels tobbértéki C, felulet

A kapott felilet megfelel a kisérieti adatoknak, ha feltételezziik, hogy a ,.gylirott” resze az instahil
eqyensulyi pontokat képviseli, s a felulet gerincvonalanal ugrasszert atmenet van a kupola egyik sta-
5il formajabdl a masikba — mint a 3. abran lathato.

Felhivjak magukra a figyelmet a kapott abra ugrasszer(i dtmenetei, melyek ugy tinnek, a kataszt-
rGfaelmélet tanutmanyozasanak targyail. Allithatjuk, ez a hasonldsag nem véletien.

A tovabbiakban az ejtéernyd nyilasi fokat (stabil egyensuly! formajat) nem a Ce ellenallasi té-
nyezével jellemezzik, hanem megfeleld koordinatdkkal, igy feitetelezve azt, hogy allandd V és L-nél
az L egyértelmien meghatérozza az ejtGernyo formajat. lyen koordindtaként lehet venni az ejtoer-
nyékupola keresztmetszeti R méretet. Ekkor az ejtéernyénél, amely egyensulyi formaban van, R=Re.
Az R, stabil értéke olyan dtmeneti folyamat réven realizalédik, amely az ejtdernySforma véltozasi ira-
nyanak flggvényében lehet nyilasi, vagy becsukodasi folyamat. Belathato, habar C, (V, L) és Re (V,L)
feliletek nem esnek egybe, de egyforma jellegliek sa B Jetlilete a V--L sikra egybeesik (A terulet).

Vizsgdliuk meg a Qp = Qp(R) eredd erét, melyet a nyilé ejtGernyd kvazistaccioner feltételeibdl
szamolhatunk. Nevezzik a Q -t nyilasi er6nek, a jellemz0 R koordinatat pedig faziskoordinatanak.
Tételezzuk fel, hogy Qp az R differencidlhanyadosa, s az aramiasi sebesseg es a zsindrhossz nem alian
do, igy Q. = {R,V,L}, ahol V és L szerepel paramsierkent,

Ezért a nyitasi erdt potencialosnak tekintjuk a kovetkezd formaban.

Q. - o U

P 3 R

A potencialos egyenlet U=U (R,V, L) formaban, paraméterek (jelen esetben V és L) figgvényében a
katasztrofa elméletben is vizsgalat alatt all. (3)

Esen elméletnek megfeleiGen a 3. dbra szerinti kép sdbrazolasahoz feltétlentl nullaval kell egyen-
Gve tenni a faziskoordinatak szerinti parcidlis differencialhanyadost.

R :{R-VIU QU (RV,L)- 0}
d R



vagy ami ugyanaz, a nyitéero6t:

- {m,v,u |a, (R.V.L) - o}

A nyitéer6hoz kopest az R (VL) feliilet metszetként jelentkezik ugy, hogy a Q > 0 felulet
(az alakvaltozas térsége a novekvﬁ faziskoordinatak irdnyaban, azaz a nyilas felé} van az egy ik oldalan,
mig a masik oldalan a Q <{ 0 (becsuk6dds). Beldthatd, hogy a nyilasi folyamat az R=0 és R, felule-
tek k0zott megy vegbe a V L. paraméterek sikjadban (V.0. a 3. dbraval}.

Az H feliilet pontjai kozott talalhatok a parcialis differencidlhanyados minimumpontjai:

a maximumpontjal:

Figyelembevéve a faziskoordinatak valtozasanak feluleti elhelyezkedését, beldthatjuk, hogy a B
fellilet olyan pontok sokasagdbol all, ahol U percialis differencialhanyadosa maximummal rendetke-
zik, ami biztositja az ejtGerny&kupola instabil formaéjat. A tobbi Re (B} pontnal az ejtéernyOkupola

forma stabil és ennek megfelelden a belobbané kupola két stabil egyensdlyi formaval rendelkezik — a
belobbanttal és be nem lobbanttal.

A be nem lobbant egyensulyi format jellemzi a kis ellenalidsi tényezd, a kupola egy részenek a
kibomlatlansaga, a belép&él instabil formdja és a belépdét befelé hajlasa. A 3. abran ennek a formanak
az R feliilet bal oldali része felel meg. A belobbant forma tulajdonképpen a teljesen feltottodott e)to-
ernyokupola kidomborodott kupolaanyaggal a belépdéinél és a kupola teljes feluletén és jeientos nagy-
sagu Ce légell 2ndllasi tényezGvel. Ez a forma tulajdonkeppen az Re feliilet jobboldali részének feiel
meg.
| A B tartomany hatéara (G vonal, amely az Re feliilet gerincvonalan megy at) a kovetkez0 felte-
telb6l hatarozhatd megq:

G={(R,V,L) € R,

A -
BRP O}

Mint a 3. dbrabdl is lathato, ez a hatar két oldalaggal rendelkezik. E hatdrok megkozelitésekor
ugrasszertien valtozik a kupola stabil egyensulyi formaja a nyillal jelzett iranyban.

— bhe nem lobbantndl a belobbanas feté (feltoltédést folyamat),
- belobbantnal a be nem lobbant felé {6sszecsukodasi folyamat).

Azon V, L pontok paramétereinek a vetiiletét a sikon, amelyeknél végbemegy az ejtoernyGkupola
formajanak ugrasszer(i megvaltozasa (G vonal) katasztrofa pontnak nevezzik és ezen D pontok sere-

ge Vi Ly koordinatakkal (katasztrofamorfologia) képezi a V,L sikban a Dy, belobbanas és D 0sz-
szecsukGdasi hatart {v.6.a 2. dbraval) és meghatarozhatd a kovetkezd feltételekbd!:

D= {(V.L) 3 R':Qp=0és : —%—9{—’ = ig
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Az a pont, ahol Dbe és Dé egymashoz kozeledik, a gytjtopont. Mivel az ejtéernyd szamara a leg-
:kabb kritikus a belobbandsi hatdr, a tovabbi targyalas fGleg a belobbanasi folyamattal foglalkozik.

Ertelmezziik az R,V, L koordindtarendszerben abrazolt azon ponto kat, melyek egyik koordina
tdja megfelel az ejtGernyd nyilas fazisanak, s a két masik — V és L — a kupola azemmodjanak. Ekkor
a belobbands folyamatat ugy lehet tekinteni, mint az abrazolt pont mozgasat valamely kezdeti helyzet-
bl a V,L paraméterek sikjan R=0 faziskoordinatatol az Re feliiletig, a stabil egyensulyi helyzetig.

(v.0.a 3. dbraval), ahol a faziskoordinata R=Re. Az &brazolt pontok vetilete V,L sikra ugyancsak moz-
gast végez meghatarozott mozgaspalyan. Ezen mozgdspalydk formajat meg lehet hatarozni olyan felté-
relekkel melyek kizott az ejtdernyd beiobbanasa végbemegy.

Ha az ejtéernys belobbanasa syélcsatornaban torténik, allandd aramlidsi sebességnél és a zsinort
hecsavaroddsat kikiiszobolik, akkor az dbrdzolt pont mozgaspalyaja a V,L sikrdl az R, feluletre egye-
nes lesz. az R tengellyel parhuzamos és ezért V,L sikra a vetiilet pontta valik. Ha a belobbands kezdeti
pillanataban az dbrazolt pont a belobbanasi hatdrtél balra taldlhatd, (3. dbra. .,a” pont), akkor a kupo-
ia a belobbanasi folyamat eredményeként nem belobbant egyensulyi format vesz fel, mig a masik eset-
ben (b pont) belobbantat. A faziskoordinatak megvaltozasa a belobbandsi folyamat soran a 4. dbran
lathatd. lgy, a célbol, hogy a szélcsatorna koriilményei kozt az ejtéernySkupola egyensilys belobbant
format vegyen fel, szukséges és elegendd, hogy az dbrdzolt pont a helobbands pillanatdnak kezdetén a
V. L sikon a hatar jobb oldalén legyen, azaz teljesuljon egy a feltételek kozil: L > Lkr V=Constans-nal,
vagy V < V, L= Constans-nal.

RI
By ¢
Qe,
Cq
4
Re, . Q,

-
.t
4. Abra
Faziskoordinatak valtozasa a belobbandsi folyamat soran.

Azonban az ejtGer nyé miikodésének redlis feltételei az esetek tdbbségében lényegesen kilonboz-
~ek a szélcsatorna kériilményeitsl azért, mert egyrészt a merulési sebesség valtozik, a belobbanas so-
ran az objektum-ejtSernyd rendszer fékezGdése miatt, masrészt az objektum forgdsa miatt lehetséges a
ssinorok becsavarodasa. Abban az esetben, amikor a zsinorok becsavarodasa kizarhaté, akkor az abra-
z0lt pont mozgaspalyaja olyan sikban van, amely parhuzamos a R,V sikkal. Ekkor eltérGen a szélcsa-
rorna kisérletektAl itt harom (nem pedig kettd) f6 mozgaspélya lehetséges. (5. abra).

Az o} 45 b) tipust mozgaspdlya elvileg alig kiildnbozik a 3. abra analog mozgaspalyajatél. A be-
lobbz-1... fo'ycmat kozbeni és utdni sebességesokkenes kdvetkeztében az dbrazolt pont, mikozben va-
lar1yen mozgaspalyan, mely nem parhuzamos az R tengellyel, rakerul az Re felliletre, tovabb mozog
a- , a feliileten. Ezen mozgaspalyak vetliletei a V,L sikon egyenesek, a V tengellyel parhuzamosak €s
~..»q metszik a belobbanas hatarat, am a faziskoordinatak idébeli megvaltozasa miatt (4. abra) ugyan-
olyan jellegliek, mint a szélcsatornaban. 1tt az egyensulyi forma ugyancsak egyérteimien meghataro-
zott az abrazolt pont a belobbanasi hatarhoz viszonyitott kiindulasi helyzetével.

1



. dbra
Az 4brazolt pont mozgaspalyaja redlis feltételek kdzott, a zsindrok becsavarodasa nélkul.

A C) tipust mozgdspalya jellegzetes sajatossaga, hogy az abrézolt pont, amely az Re feltlet bal
oldaldn mozog, eléri a gerincet {a mozgaspalya c4—Cy pontja) és ugrassal ugyanezen feluiet jobb oida-
tara (c2—c3) atmegy. A V,L sikban ez a jelleg abban nyilvanul meg, hogy az abrazolt pont mozgaspa-

lydjanak vetlilete metszi a belobbanasi hatart (c’z, E , Dbe) és a faziskoordindtavaltozas abran egy
lépcsds szakasz alakul ki (c1'~c2 szakasz a 4. abran).

Kovetkezdleg, az abrazolt pont a belobbanasi hatarhoz képest ezen esetében mar meghatarozza
a kupola egyértéki egyensulyi formajat.

Valds feltételek kozott, amikor a zsindrok becsavarodasa az objektum forgasa kovetkezteben
nem kizart, a faziskoordindta valtozasanak kepe alapvetSen az el5z8eknek megfeleld, csupan azzal a
kaiénbséggel, hogy az dbrazolt pont bonyoluitabb mozgaspalyan mozog, mely nem sikban van, hanem
16bb feliileten, s ezen feliiletek gorbesége flgg a zsindrok becsavarodasanak mértékétdi a mertilés so-
ran.
Eképpen, az ejtéernys funkcionalasa realis feltételek kdzott olyan, hogy a kupota egy sor esetben egy-
mas utan felveheti mindkét egyensulyi formdjat - a belobbantat és a he nem lobbantat. £z a tény azt
jelenti, hogy a belobbant egyensuilyi kupola feltételeként az abrazolt pontnak V,L sikban a belobba-
ndsi hatarvonaltdl jobbra kell esnie, amit pedig a kovetkezo maodon lehet meghatarozni. A nagy legel-
lenallasi tényezGil ejtdernyd kupoldhoz elegends, hogy az abrazolt pont a nyilas kezdetén a V,L pa-
raméterek sikjan a Dbe belobbanasi hatarvonaltol jobbra legyen, azaz teljesuljon egy a feltételek kozul:

LoL, . V=Const.-nal, vagy V< Vi L.=Const.-na!, ahol M/Lkrkar/ D, pontok.

Kozelitdleg, az ejtdernyd betobbandképesseégét, mint a kupola sajatossagat kell elfogadnia nyi-
14si folyamat eredményeként, s az egyik, vagy masik egyensulyl helyzethez tartozo légellendliasi te-
nyezd meghatarozott mertékben fugg a katasztrofamorfolégiatol.

A belobbandképességen értjlik az ejtGernyGkupola azon lehetdségét, hogy belobbano egyensuly
formaja létezik. Ekkor az ejtSernydkupola belobbandképességét szamszerten két jetlemzGvel értékel-
hetjiik -- a belobbanasi megbizhatdsaggal es a belobbanasbiztonsag tartalékaval.

Ha gy tekintjilk az abrazolt pontot, mint véletlent a V,L paraméter sikon, a belobbanasi meg-
hizhatdsdg értelmezese azt jelen:ci, hogy ez a pont véletlenszerien jobbra esik a belohbanasi hatartol
(1 belobbanasi teriiletbe esik}. Altalaban a parameterek kore, melyektdl fligg az ejtéernyd belobbana
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sa, nem korlatozddik a légaramlas sebességére és a zsinorok hosszara. A belobbandképesség fugg példa-
4l a magassagtol, melyen a nyitas tortenik, pontosabban a levegs kinetikat viszkozitasatol. Ezt szami-
rasba lehet venni a megfeleld elméletekkel, ha példaul a légaramlas sebessége helyett dimenzidé nélkuli
paramétert alkalmazunk — 2 Reynolds-szamot, mely magaban foglalja mindkét mértékado paramétert,
Ezenkiviil a kupola belobbandképessége fugg az ejtdernyd konstrukcios sajatossagaitol is (a belépGél
rogzité szalagok hossza, a konstrukcios |égateresztGképesség, a rések helye és mérete, stb.). Ezeket dl-
taldban szamitdsba kell venni a véletlenszerli pontoknak a belobbanasi teriiletre valé beesésének n meér-
16kl valgszinliségénél, ahot az n azon tényezGk szama, melyek hatéassal vannak a belobbanasi folyamat-
ra Fkkor a belobbandsi megbhizhatosdg meghatarozhato a kovetkezd kifejezéssei:

P {(XLXZ“"' X & K;y f--.-./ﬂxﬂf (X)) . FOx )
Ky

shol a véietlenszeru xq,Xg...X mennyiségek elosziasi stirdsége (az abrazolt pontok) egymastal valo

fliggetiensége esetén a kovetkezo formulaval szamolhatok:

F(xtxz...xn) = § (x1) f {:-:2) i {xn)_

Ha a vektorvetulet, amely megfelel az ébrazolt pont helyzetének, nem fluggetien, a megfeleld el-
nszlasi torvényt kell alkaimazni. (4)

Gyakorlatilag, konkrét ejtGernydre a belobbanasi folyamat tényezdinek tobbsege allando és pa-
-amterikus, valtozékonyként marad a Reynolds-szam (R) és a zsindrhossz dimenzionélkuli merete,
mely az aldbbi kifejezésb6t adodik:

- L

-
2.R,

ahol az R, — a nyitott kupotla sugara.
Ebben az esetben a belobbandsi megbizhatdsag kifejezese azt a format veszi tel:

S -
h |

o {(LRYEK, -1+ LfritRIdLaR
o

ahol K- a De nem lobbands terulete.

Léth'até_, hogy & K.-‘ 5 K2 teriletek (6. abra) a Dbe hatarral vannak elvalasztva, egyuttesen
K:K1,K2 teriiletét hatarozzak meg az abrazolt pontokhoz, melyek hatarai megfelelnek a technikai fel-
adatnak sebesséq,nyitasi magassag €s az ejtéernyoko nstrukecio sajatossagainak tekintetében.

A belobbanasi képesség masik jellemzdie a belobbanasi tartalék — meghatarozhato az dbrazolt
nontok tavoisagdbol a belobbanas hatdraig, amiért is ez a tavolsag nem feltétlent! rovid, mivel kis ta-
volsag a hatartd! nem ad elég nagy valdszindséget az attdl valo elkeruleshez, na a szOras abba az irany-
ha elég nagy (v.0. a 6. Abrdval) Ezerta helobbanasi tartalék jellemzsing! olyan tavolsagra kell kialaki-
tani az abrazoit pent és a belobbanas hatdran lévs pont kozott (6. abra X pontja), aho! az dbrazolt
(V. L), vagy (R,L} pontok elosziasa maximalis.

Az X pont koordinatdi a sikon a kovetkezo modon hatarozhatok meg. A belobbandsi hatarok
egyenletei egy relativ mennyiséget ad nak meg:

L- 4 (R) (1)
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A R,E (4brézolt pont) valészindiségi stirlisége a feltételezett alkalmazasi korutmeny szerint leirhatd az
aldbbi formaban:

4 (R‘Rﬂ)l+ I"_-l-—ﬂ

—

_ . A -
HRIFLIFR LY 2576, 3. ¢ { 7l 6F 6 45‘ (2]

Behelyettesitve az {1)-et a (2)-be és L szerint differenciatunk es 0-va tesszuk, R nagysaga meghatarozha-
10:

R-Ro . ey LR Lo
6)‘& + Sﬂ(} 6%_ *‘O

Majd ezutan (1)-bol -l;x is meghatarozhato.

Maga a Z tévolsag az abrazolt ponttél az X pontig a beiobbanasi hataron kiszamolhato relativ egy-
ségekben a

4 R\ 2 TS

formulaval.

\ A

6. dabra
A K1 belobbanasi és a Ko be nem lobbanasi teruletek a R,L parameéterek sikjaban.

A levezetett meggondolasokat konnyen ki lehet terjeszteni azon esetekre, amikor a tényezdk sza-
ma, melyek hatassal vannak a nyildsi folyamatra, kettnél nagyobb.

Irodalom: {1} Lobanov: Osznovu raszcsota i konsztruirovanyija parasjutov. Moszkva, 1965.
{(2) Brown: Parachutes. London. 1951.

(3} Brjoker, Lander: Differencirujemuje rosztki i katasztrof. Moszkva, 1977

4 tzel: 1] | '
(4) Ventzel: Tyeorija verojatnosztyej. Nauka. 1969. Forditas
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