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Az ejtéernyd

220 éves a ma is hasznalatos korkupolas ejtéernyo6 elédje

Kutasi Csaba

Kulcsszavak: Ejtéerny6; Kérkupolas ejtéernyd, Légcellas ejtéernyd, Sikléernyd, Teher-, fék- és kiilénleges ejtéernys, Kupolaszévet, Rip-stop szévet, Szalagszévétt

termékek, Fonatolt és kbrszovétt zsinér, Szarnyas ruha

Az ejtéernyé az egyébként szabadon esé test zuha-
nasat a légellenallas kovetkeztében, ill. a formajabol
eredé felhajtoer6 révén csdkkenti, az igy elért kisebb se-
bességgel biztonsagos a foldet érés. Az Gn. aerodinami-
kus felhajtoeré az aramloé kozegben levo testre hatd eré-
nek az aramlas iranyara felfelé merélegesen haté kom-
ponense.

Egy erny6szerti, vagy egyéb modon kialakithato
eszkoz igénye mar az 6korban is felmerult. Szamos ki-
sérletezés utan 1797. oktéber 27-én André-Jacques
Garnerin hajtott végre sikeres ,ejtéernyézést” Parizsban.
Jelentés fejlédést a II. vilaghaboruval kapcsolatos fej-
lesztések tettek lehetévé, majd ettél kezdve harom sza-
kaszban jutunk el a napjainkban hasznalatos katonai
és sportejtéerny6khoz, amelyek a szalasanyagok és a
textilipari technolégiak innovativ fejlesztésének kodszoén-
hetok.

Az ejtéernyd rovid torténete

1250-ben Roger Bacon matematikus hatarozta meg
az ejtéerny6 fogalmat, 6 egy homoru feltiletet tartott er-
re alkalmasnak. Kindban 1306-ban Fokien csaszar ko-
ronazasi Uinnepségén egyesek tornyokbodl és magas fak-
r6l hajtottak végre ugrasokat, bambuszrudakra feszitett
bdérkupolaval, amelyet a kezlikre erdsitett kotelekkel
tartottak.1480 utan Leonardo da Vincinek sikeruilt ki-
szamitania a fékezett ugrashoz sziikséges erny6é meére-
tét, de kutatasai feledésbe mertltek (1. abra).

1650-ben XIV. Lajos francia kiraly sziami koévete
tudositott arrdl, hogy naluk gomba alaku, nadbél és va-
szonbol eléallitott ejtéernydkkel emberek a bambuszfak
tetejérdl sikeres ugrasokat végeznek. 1767-bél szarmazoé
iras szerint Franciaorszagban egy Vicent Lavini nevd rab
a miolansi eréditmény tornyabdl kiugrott az altala ru-
hakbol, vaszondarabokbdl 6sszetakolt ernyével, sikere-
sen leért a var alatti vizbe. (Szokése ugyan nem volt
eredményes, elfogtak, de batorsaga miatt nem végezték
ki.) 1777-ben Joseph Montgolfier — az elsé hélégballont
kifejleszté testvérpar egyike — végzett sikeres ejtéernyds
ugro kisérletet. Louis-Sébastien Lenormand 1783-ban

Leonardo da Vinci 1485-ben
készlilt rajza és a 2000-ben
végzett ugras ilyen kupolaval
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Ejtéernyo-torténeti érdekességek
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André-Jacques Garnerin
egy 1éggémbrdl levalva ejtéernydvel leereszkedik 1797-ben
(19. szazad végi illusztracio)

2. abra

maga épitette vazas ejtéernyével a 40 méter magas
montpellieri csillagvizsgald tetejérél ugrott le. (Latszolag
ugyan épségben ért foldet, de belsé vérzések miatt rovi-
desen mégis meghalt.) 1797. oktéber 27-én André-
Jacques Garnerin nevéhez flizédik (a Parizs melletti
Monceau parkban) az els6 nem merevvazas, 10 m atmé-
réju, 36 zsindros vaszonernyével végrehajtott sértetlen
ereszkedés, miutan egy 600 méter magassagban levd
hidrogénballonrél (amely felrobbant) levalt (2. abra).
Charles Leroux ejtéernyds akrobata a kénnyd selyembél
készitett ejtéernyé kupolajanak belépd élénél egy zsinort
korbe vezetett, ennek végeit kezében tudta tartani. A
zsinér meghuzasaval a kupola atmérgjét képes volt
csOkkenteni, igy sebességet Onmaga szabalyozhatta.
Tobb mint 500 sikeres ejtéernyds ugras utan érte egy
végzetes baleset: ereszkedés kozben az erés szél miatt
egy sziklahoz csapddott. Harom léghajos — az angol
Thomas Scott Baldwin, a német Hermann Latteman és
Kdithe Paulus — a mentésre szolgal6 ejtéerny6t mar nem
nyitott allapotban, hanem egy automatikusan nyil6 kis
csomagga 0OsszegdngyOlve rogzitette a ballon oldalara.
Az 1. vilaghabortiban tobb 1éggémbbel felszallo tltizérségi
felderito életét sikertilt igy megmenteni.

Az els6 ejtéerny0ds ugrast az USA-ban — a New York
allambeli Long Islandon — 1819 nyaran hajtotta végre
Charles Guille, egy hidrogénnel t6lt6tt ballon kosarabél.
1853-ban Olaszorszagban sziletett az elsé ejtéernyds
vilagrekord, amikor Niort Marais Poitevin 1léghajos 1800
méter magassagbol 43 masodperces lebegés utan épen
foldet ért. 1880-ban a francia Jovis felismerte, hogy az
ejtéernyé katonai célokra is alkalmas. Az 1800-as évek
végén a késleltetett nyitast Eurdopaban bemutatokon
népszerUsitették. A hevederrel torténé automatikus nyi-
tast Otto Heinecke léghajos fejlesztette ki.

Tragikus baleset adott inspiraciot Gleb
Jevgenyevics Kotyelnyikov orosz fejlesztének, aki latta
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Gleb Jevgenyevics Kotyeiﬁyikov
és az altala kifejlesztett ejtéernyd
3. dbra

1910-ben, hogy Lev Makarovics Macijevics pilota kizu-
hant a reptilégépébél és szérnyethalt. O 1911-ben — egy
Ujabb halalos pilotabaleset megelézése érdekében — mo-
dellel végzett sikeres kisérletek utan hozott létre egy
Ujabb ejtéerny6t (3. abra). A kupola textilsavokbol ké-
szult a benne atfuté zsinérzattal, a zsinérok végei két
tarté hevederben végzdédtek. A kupolat a piléta hatara
csatlakoztathato zart badogtartalyba helyezték, ennek
aljara beltl spiralrugok kertltek. Egy zsinér meghuza-
saval a badogtartaly fedele kinyilt, az ejtéernyé-kupolat
a rugok az tarolébdl kilokték. Kotyelnyikov altal kifej-
lesztett ejtéernyével Albert Berry pilota 1912-ben elsé-
ként hajtott végre sikeres ugrast repulégépbdl. 1919-
ben az USA hadseregének ejtéernyé6-fejleszté kisérleti
egységében, a Leslie Leroy Irvin altal kifejlesztett elsé
kézi nyitasu ejtéernyével bizonyitast nyert, hogy a tar-
tés szabadesést az ember tulélheti, ekdzben helyzetét és
sebességét is valtoztat-
hatja. Otto Heinecke
német mérnék 1917
nyar elején probalta ki
sajat fejlesztését, a ket-
tés zsakrendszert. Az ej-
téerny6-kupola a belsé
zsakba kerult, a kulsé
zsdkban a hevederek
voltak. 1938-ban az ej-
téerny6é kupolajabél ki-
metszett szeletekkel egy
angol fejleszté létrehoz-
ta az iranyithato, fordu-
lasra alkalmas eszkozt
(4. abra).
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A korkupolas személyi ejtéernys
fébb részei

4. abra

Hazai vonatkozasok

Egy magyar piléta 1919 augusztusaban, az olasz-
orszagi Piave f6lott (az Osztrak-Magyar Monarchia had-
seregében végzett replilés soran) végzett elészoér ugrast
egy nemrég kifejlesztett
Heinecke-féle ,tléparna” elne-
vezésu ejtéernydvel, igy élte tul
égd és zuhand repuldégépének
szerencsétlenségét. Ejtéernyods
ugrast Magyarorszagon elészor
1920. november 7-én a Matyas-
f6ldi reptilénapon mutatott be
Kovdcs Endre repulé-féhadnagy
(5. abra). Az els6 magyar néi ej-
téernyés Medveczki Bella apo-
16n6 volt, aki 1937-ben, a Nem-
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Kovacs Endre
replilé féhadnagy

5. dbra

zetkozi Légi Mentéstigyi Bizottsag elsé tanacskozasa al-
kalmaval tartott bemutaton
ejtéernyés ugrast végzett. El-
s6ként hazai katonai ejtéer-
nyds csoport 1938-ban Szom-
bathelyen alakult meg, Berta-
lan Arpdad 6rnagy parancs-
noksaga alatt.

Az ejtéernyd fejlesztésé-
nek kapcsan fontos megemlé-
kezni Hehs Akos (1903-1994)
munkassagarol, aki gépész-
mérnodk, jeles piléta, berepu-
16pilota, repiilégép- és ejtéernyd-tervezd volt (6. abra). A
Mtiegyetem elvégzése utan a Légligyi Hivatalban dolgo-
zott, a pilotakiképzést 1929-ben Szegeden fejezte be.
Ezutan a Székesfehérvari Reptilégép Javité Uzem mér-
noékeként dolgozott, 1930-t61 kinevezték a légcsavar-, ill.
a famuhely, az ejtéernyé-javitd, a szerelde és a berepu-
lés vezetgjévé. Iranyitasaval késziltek a Hungaria tipu-
su iskolagép sorozatok és szamos vitorlazé repuilégép
sarkanya. A Nemere megnevezésti vitorlazogép az 1936.
évi nyari olimpiai jatékokon elismerésben részesult. A
katonasagnal alkalmazott ejtéernyétipusok egyetlen ti-
pusra fejlesztésével is foglalkozott. A magyar ernyézsak
kifejlesztése nagy sikert aratott. Egy reptilégép-baleset
kapcsan (amikor az eszkdz az erny6nyitas utan szétrob-
bant) kialakitotta a fékernyés modszert. 1937-ben,
szamos fababus kisérlet utan, éles ugrassal 6 maga
probalta ki az altala megtervezett ejtéernyét. Az ernyét
és technikai uUjitasait szabadalmaztatta, ezeket 1941-
ben az Amerikai Egyestilt Allamok is megvasarolta. A
masodik vilaghaborut kévetéen Hehs Akos Amerikaba
koltozott, ahol egy irszondakat gyarto vallalat fémérno-
ke lett. Az altala kidolgozott elméletek alapjan megvald-
sitott ejtéernydk elveit alkalmaztak az ureszkozok, Ur-
hajok visszatéré eszkozeinél.

A masik, hazai gyartassal kapcsolatos fejlesztés az
ernyé alapanyaganak eléallitasa. A Magyar Selyemipar
Vallalatnal (Szentgotthardi Szévégyar, Obudan a
Selyemkikészitégyar) eleinte valodi hernyoselyembél ké-
szitettek ejtéernydszovetet, majd nagyszilardsagu poli-

Hehs Akos
repiilégép- és ejtéernyé tervezé

6. dbra

amidboél (savolykotéssel) ejtéernyd-, ill. poliészterbdl
(rip-stop kotéssel) reptilégép-fékerny6é szoveteket is
gyartottak.

Az ejtéernyd 20. szazadi fejlesztésének
jellemzé6i

Az ejtéerny6 hasznalatanak, fejlesztésének soran
harom jellegzetes idészak kuilénboztetheté meg:

o A II. vilaghaborutol kb. az 1960-as évekig a fej-
leszték és a gyartok az életmentésre koncentraltak. A kivi-
telezési lehetéségeket féleg
a rendelkezésre allo textil-
anyagok korlatoztak, igy a
kell6 légatereszté képessé-
gli, nagy kupolafeliiletek
voltak jellemzoéek. A f6 fel-
hasznalé a katonasag volt.

e Az 1960-80 ko-
z6tti idészakban el6térbe
kertilt az  ejtéernydk
sportcéli  felhasznéalasa
is. A személyi ejtéernydk
tertiletén egyre jobban el-
terjedt a korabban mar -

| felfiiggeszt6 zsinor

|_kormanyzé zsinér |

Légcellas ejtéerny6
7. abra
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szal

féleg teher-ernyéként — kifejlesztett torlokupolas, légcel-
las (paplan-) valtozat alkalmazasa (7. abra).

Az djszeru textilipari szalasanyagok és technologi-
ak fejlédésével az ejtéernydk kialakitasanal jelentds
valtozasok kovetkezhettek be. A nagyteljesitményt sza-
lak a szaltengely iranyaba orientalod6é merev (palcika-
szerd) lancmolekulas szerkezetilk révén biztositottak a
nagy szilardsagot és szivossagot, tovabba héstabil tu-
lajdonsagukkal egyutt teret hoditottak az ejtéernyd-
gyartasban is (kupola, zsinérok, hevederek, szalagok
anyagaiként) (8. abra).

e A harmadik, az 1980-90-es évektdl napjainkig
tartd idészakban az anyagfejlédés eredményeként az min-
tegy forradalmi valtozasok kovetkeztek be. A kupolaszove-
teknél azonos szilardsagi képességek mellett a nagyfeltile-
ti valtozatokrol attértek a kisebbekre (pl. 60, 80 ill. 100 ft2
(négyzetlab), azaz 5,574, 7,432 ill. 9,290 m?), tovabba a
szovetanyagoknal (a fonal- és szovetszerkezet, ill. bevonat-
képzés modositasaval) a 1égatereszté képességet megsziin-
tették. Ezzel az ugré mozgaslehetdsége és sebessége meg-
nétt a levegében. Az ejtéernyé tomegcstkkentéséhez nagy-
ban hozzajarultak a kisebb-tertileti stirtiségi (55-60 g/m?
helyett 32-49 g/m?2-es), az igénybevételekkel szemben
azonos ellenallasu kelmeanyagok (9. abra).

Emlékezetes, hogy Felix Baumgartner osztrak ejtéer-
ny6s, helikopterpilota, t6bbszords vilagrekorder bazisugrod
volt az els6 ember, aki ejtéernyds ugras alkalmaval atlépte

vizi repulesre alkalmas slkléerné
vontatott ernyé
Személyi ernyGkre példak

9. dbra
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Felix Baumgartner ugrasa 39.045 m-es magassagbol
10. abra

a hangsebességet. Ez a levegében 20 °C hémérsékleten
343 m/masodperc sebességet jelent, ami 1234,8
km/éranak felel meg. 2012. oktober 14-én 39 045 méter-
rél — ahova kabinjat 1éggdomb vitte fel — ugrott ki. A hang-
sebesség 1,24-szeresével zuhant a Fold felé, 4 perc 19 ma-
sodpercet toltott szabadesésben, majd egy torldlevegds ej-
téernyével sikeresen landolt (10. abra).

Az ejtéernydk tipusai

Az ejtéernydk tobb tipusa ismert, ezek a kupola
formajaban, alakjaban és nagysagaban, valamint a zsi-
norzat hosszaban és felfiggesztérendszerében kulén-
boznek egymastol, a rendeltetés figyelembevételével. A
felhasznalasi szempontok alapjan személyi (gyakorlo,
deszant stb.), ill. egyéb (teher-, fék-, ktilonleges) rendel-
tetésti ejtéernydket kuilonboztetnek meg. A fékernydk a
repllégépek leszallosebességét és kigurulasi utjat csok-
kentik. A teherernydket f6ként a katonasag, esetenként
humanitarius szervezetek hasznaljak ktilonbo6zé anya-
gok és eszkozok (pl. élelmiszer, gyogyszer, 16szer, hadi-
technikai felszerelés stb.) biztonsagos féldre juttatasara.
Egyes kisrepulégépeken a vészhelyzeti leszallité egysé-
get egy megfelelé mérett ejtéerny6 képezi. A kiilénleges
rendeltetést ejtéernyékre egyedi képességek és mandve-
rezési sajatossagok jellemzok (pl. pilotaernyd, sportejto-
ernyd6k, tartalékernyd) (11. abra).

teherernydk

kisreplilégép vészhelyzeti
leszallitd egység

fékernyd
Teher-, fék- és kiillonleges ernyékre példak
11. dbra

Az ejtéernydk fobb egységei, részei

Az ejtéerny6k f6bb egységei, részei a kovetkezdk
(részben a korabbi valtozatok figyelembevételével):

e A nyitéernyé tobb valtozata ismert, ezek feltilete
0,45-0,8 m?2, anyaguk megegyezik a kupolaéval. A ré-
gebben hasznalt rugés nyitéernyénél a beépitett csavar-
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Az ejtéerny6 miikodésének f6 szakaszai
12. abra

rugd (vagy egyéb kialakitasu rugd) a hajtogataskor 6sz-
szenyomva kerult a tokba. Eléfordult, hogy a nyitéernyd
rugdja ala egy muanyag lapot helyeztek a hatarozottabb
kilokédés érdekében és a terhelés egyenletesebb elosz-
lasa céljabdl. A nyitas soran a felszabadulé rugoeré 16k-
te el a nyitéerny6t a zuhano ejtéernyéstél tavolabbra. A
zuhano test mogotti turbulens zona kikertilése érdeké-
ben a nyitéerny6t altalaban a tok oldalara helyezték el
(néha két nyitéernyé alkalmazasara is sor kertl). A ki-
dobéds nyitéernyé korszerti nyitasi modot tesz lehetévé.
Ezt a nyitéerny6t egy erés gumival lezart szaju zsebben,
vagy a hevederrendszeren helyezik el. Nyitaskor egy kis
fogantyt muikodtetésével torténik a nyitéernyd zsebbdl
torténd kihtizasa. Az ejtéernyds kinyujtott karjaval biz-
tositja, hogy zavartalan légaramlasba kertiljon az elen-
gedett nyitéernyd.

e A kupolahuzatot (az un. belsé zsakot) 1936-t6l
probaltak alkalmazni, azonban a kupolaval egyezé
anyag miatt a gyors kihtizédas soran fellépé surlodas
kovetkeztében bekovetkezd felforrosodas megégéssel ka-
rositotta a textilidkat. A megfelel, masféle anyagbol ké-
szult huzatot 1947 o6ta alkalmazzak. A kupolahuzat
egyrészt a kupola feltoltédésének kezdetén a kupola és
az ejtéernyé zsinorok Osszekeveredését gatolja, masrészt
lassitja a nyilasi folyamatot, amivel csékkenti az ejtéer-
ny6sre haté dinamikus terhelést. A tomlészeri zsinérok
als6 részén beépitett és cserélheté gumihurkok vannak.
A kupolahuzat hosszan végig elhelyezett erdsité felsé
végén a nyitéerny6 6sszekapcsolasara alkalmas hurkot
alakitanak ki.

o A kupola képezi azt a {6 hordfeltletet, ami az ej-
téernyds szabadesését megakadalyozva a sziikséges el-
lenallast biztositja, igy a sebességet 4-7 m/s mértékre

3 Karikas leoldé | Jatigveder
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A tok- hevederzet
13. dbra

‘vizszintes hatso heveder

csokkenti. A kupolak koézponti részén egy nyilast (Gn.
kémeénynyilast) képeznek ki az aerodinamikai stabilitas
érdekében — igy az ejtéernyd kinyilasa utan folyamato-
san levegével toltédik fel a kupola. Kéménynyilas hia-
nyaban a kupola belépé élénél tavozna a felesleges leve-
g6, emiatt kedvezétlen hatasu lengés kovetkezne be.
Specialis igények (pl. célbaugras) esetén nagy homlokfe-
ltletth erny6ket hasznalnak. A kupola tertilete korabban
kb. 22-83 m?2, eseteként tébb is volt. A korszertl erny6k
10 m? alattiak (feltiletik kb. 5,6-9,3 m?2), gyakorlatilag
nem légatereszték. A kupola a zsinérok kozvetitésével
csatlakozik a felfliggeszté rendszerhez. A zsinérok sza-
ma (12502000 N terhelhetéséggel) a tipustdl figgden
valtoz6. Hosszuk kialakitasanal vezérelv, hogy a kupola
a levegbben a legnagyobb ellenallast tanusitsa és stabil
legyen.

o Az ejtéernydtok (13. abra) az ejtéernyé meghata-
rozott sorrendben behelyezett f6 részeit foglalja maga-
ban, feszes kapcsolatot tartva a benne elhelyezett dara-
bokkal. Szintén a tokon helyezik el a nyitéegység zsebét
is. A lezart tok allandéan hasznalatra kész allapotban
tartja az ejtéernyét, védi a kupolat és tartozékait a
szennyezédéstél és a kiils6 mechanikai behatasoktol,
valamint megakadalyozza az id6 el6tti kioldast. A tokon
vannak a lerant6 gumik, a lerant6 szalagok kapocssze-
mei, tovabba a kioldé szerkezet hajlékony csovei.

e A kioldé6 rendszerrel torténik az ejtéernyd kivant
idében val6 kinyitasa. A kiold6 karikaval lehet a tokot
kinyitni, a kioldé huzallal és a zarottiskék kihuzasaval.
Az altalaban pirosra festett kioldé fogantyu négyzetes,
trapéz vagy haromszog alaku. A sodronykételet kb. 2,5
mm atmérdju fémszalakbol allé drotfonat alkotja, végét
acélhuzalbol leszabott (1000 N szakitoerés ellenallassal
berogzitett) tiskék zarjak. A textilboritast hajlékony gé-
gecs6ben vannak a nyitast biztosité kioldé huzalok. A
rugos leranté szalagokkal lehet a tok feddlapjat gyorsan
széthiizni. A kiold6 ko6tél altalaban 1,5-4,0 m hosszu és
12-20 mm atmérdéjti, lenbdl, vagy poliamidbol készil,
amelynek egyik végén karabiner csat talalhato, a masik
végén zarotiiskékkel kialakitott kioldé huzal van.

o A leoldé zarszerkezet (14. abra) a tartalékernyo
mukodtetése esetén, a szabalyos mukoédésre alkalmat-
lan ejtéernyd vészleoldasara szolgal. Tobbféle megoldas
ismert, tobbek kozott ilyen a haromkarikas leold6é szer-
kezet.

A féerny6 rendellenes miikodése esetén egy — a bal
kézre esé — fogantyt meghuzasaval egyszerre lehet mu-
kodtetni az ejtéernyds két vallan, a felszakado hevede-
reken elhelyezett leold6 zarakat.

A biztosan bekovetkezd ejtéernyd nyitas érdekében

|
\
|
A harom gyliris leoldé zar mikodési fazisai
14. abra
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kupolahuzat

szévetek foernyd kupola
tartalékerny6

fonatolt

hevederek szalag-szovott | —| halszalkas savoly |

szalagok szalag-szovitt | vaszon, tort savoly |

harom agu |—|

cérnak ragasztott |

Az ejtéernydSk textiles vonatkozasai
15. abra

régota olyan biztonsdgi rendszerek is a rendszer részét
képezik, amelyek az ugré esetleges cselekvésképtelensé-
ge (eszméletvesztés, sokkos allapot) esetén automatiku-
san mukodésbe lépnek. A légnyomas- és sebességmérd
muszerbél allé szenzor képezte jel gondoskodik a men-
téernyé nyitasarol. Toébbféle megoldas ismert, tébbek
kozott pirotechnikai eszkoz beinditasaval jaré héhatas a
cs6ben futé lezard zsinodrt elégeti, igy a leereszkedést
biztosité kupola levegével feltoltédve kinyilik.

Az ejtéernydk textilanyagai
A kupola anyaga

A kupola textilanyagat elészor természetes
szalasanyagu vaszonbol készitették, azonban ezek nagy
tdmeguk miatt egy id6 utan mar nem valtak be. A valodi
selyem alkalmazasaval vékonyabb, koénnyebb, szilar-
dabb, s6t langhatasnak jobban ellenalld, egyszertien
O0sszehajthat6 terméket kaptak. Az 1930-as években ko-
zelgé vilaghaboru is strgette az egyéb, mesterségesen
eléallithato szalasanyag kifejlesztését (15. abra).

A Japan és az USA ko6z6tt megromlott allamkézi vi-
szony kovetkeztében a szigetorszag megsziintette a her-
nyo6selyem szallitasat az amerikaiak szamara, ami addig
az ejtéerny6 készités kizarolagos alapanyaga volt. Wal-
lace Hume Carothers, korabban a Harward Egyetem ta-
nara, majd a DuPont vezeté kutatdéja munkatarsaival
1935-ben eléallitotta az elsé szintetikus szalat, a Nylon
névre keresztelt poliamid 6.6 anyaga szalat, amibdl
kedvezébb tulajdonsagi ejtéerny6t lehetett késziteni.
Igy az alifas, polikondenzaciés poliamid anyagii Nylon
kerult el6térbe az ejtéernydgyartasban. (A ,Nylon” mar-
kanév eredetével tobb legenda foglalkozik. Az egyik el-
terjedt vélekedés szerint a meglehetésen goromba ,Now
You Lousy Old Nipponese” mondat (,Nesze nektek tet-
ves Oreg japanok”) szavainak kezdébettiibél jott létre az
elnevezés, utalva arra, hogy az 0j anyag versenyképes
lesz a hernyoselyemmel. Ezen kiviil még mas magyara-
zatok is ismertek a név eredetével Osszefliggésben.) (A
nylon megnevezés a markanév-hasznalati jog lejarta o6ta,
kis kezdébetivel irva, a poliamid anyagl szalaknak a
csoportnevévé valt az angol nyelvll szakirodalomban.) A
poliamid 6.6 megfeleld szilardsaga, a beléle készilt szo-
vet szélallosaga, jo kopasallosaga, konnytsége, kisebb
nedvességfelvétele (gyors szaradas) és rugalmassaga, ill.
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viszonylagos olcsosaga mellett a vegyszer- és mikrobio-
logia ellenallasa (nem penészedik) miatt is elényos alap-
anyagnak bizonyult. A poliamid 6.6 hasznalata féleg az
angolszasz orszagokban terjedt el, Eurépaban a Perlon
néven ismertté valt, polimerizacioés eljarassal készult
poliamid 6 valt népszertivé, amit az I.G. Farben-
industrie mérnoke, Paul Schlack fejlesztett ki 1938-ban.

A valddi selyemrdl a szintetikus szalasanyagokra
val6 attérés soran el6térbe kertilt a szévet megfelels lég-
atereszté képességének biztositasa, amely a hasznalat
soran egyenletesen egy megadott tartomanyban marad.
Indokolta ezt, hogy az azonos porozitasu pamut- és po-
liamidszovetll ejtéernyd eltéréen viselkedett (pl. a pa-
mutszovet-kupola megfeleléen kinyilt, a poliamid alapu
ugyanolyan koértlmények koézott viszont nem). A {6 fo-
naljellemzék (a fonalat alkot6 filamentek szama és fi-
nomsaga, a sodratszam), a szévet muszaki adatai (k6-
tésmod, fonalfesziltség, a lanc- és vettilékfonal-stirtiség
aranya), és a kikészitési koértilmények (hérogzités, ka-
landerezés, bevonatképzés) optimalizalasaval kellett el-
érni az eldirt légatereszté képességet. Ennek csokkenté-
sére csak olyan rétegelt polimer-bevonatok alkalmasak,
amelyek a szovet deformacios képességét nem csékken-
tik jelentésen. A surlédasos héhatas miatti beégések el-
lensulyozasara szilikonos kezelést alkalmaznak, ez a té-
pészilardsag novelése szempontjabol is elényds. Egyéb —
egyik vagy mindkét oldalon térténé — bevonas (pl. neop-
rén — mukaucsuk -, lagy PVC, poliuretan, poliakrilat,
polimetakrilat stb.) noveli a szilardsagot és fokozza az
id6jarasallosagot.

A polietilén-tereftalat tipusu (tereftalsav és
etilénglikol polikondenzaciés terméke), hagyomanyos
modon eléallitott poliészterbdl készilt szovet nagy szi-
lardsaga és héallésaga, valamint a poliamidoknal jobb
fényallosaga kovetkeztében kedvezé ejtéernyd alapanyag
lett.

Az aromas poliamidoknak (Nomex, Kevlar) kival6 a
hoével szembeni ellenallastiak, nem szenvednek beégést,
nagy szilardsaguak, nem akadnak, ugyanakkor Kkis
nyulassal és kozepes energiaelnyelé képességgel rendel-
keznek. Ezeket magas aruk miatt csak kiilénleges ese-
tekben hasznaljak.

A kupolaszovetek szerkezetét tekintve — a héjszer-
kezet dinamikus igénybevétele szempontjabol — fontos a
felhasznalt fonalak finomsaga, ill. a lanc- és vettlék-
strtiség aranya. El6fordulnak un. kvadratikus (azonos
finomsagu lanc- és vettilékfonalakbédl készult és mind-
két féiranyban egyez6 fonalstriiségll) szovetek, ugya-
nakkor elterjedtek a durvabb vettilékfonalakbdl és ki-
sebb vetuilékstriiséggel készult szovetek is, mert igy na-
gyobb a vettilékiranyu szilardsag. Altalaban az un. rip-
stop (hasadasgatlé szerkezet megerésitett vaszonkotés-
sel) kotésmoddal szovott kelméket hasznaljak (16. ab-
ra), amelyek a megindult szakadast vagy repedést nem

Rip-stop kotés(i szovet
16. dbra


https://en.wikipedia.org/wiki/Wallace_Carothers
https://en.wikipedia.org/wiki/Wallace_Carothers
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T tSbb mivelettel, egy miivelettel
] H egytiis varrégéppel haj}ogato-ke§zglekkel,
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els6 6sszevarras masodik varras [} | i ‘.-,
eltéro nagysdagl varrasszélességgel
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normal polimerrel telitett, o ~e— —
gyartasu Tagasztott varrasszélesség egy oldalra rendezése més arény( varrasszélességgel és behajtasi méddal
Poliészter cérnak A franciavarras elve A laposvarras elve és modjai
17. abra 18. ébra 19. abra

engedik tovabbterjedni (nagy a tovabbszakité szilardsa-
guk). Az enyhén négyzethalés mintazatot mutaté szo-
vetben 5-8 mm-enként tdbb lanc-, ill. vettilékfonal (vagy
kiemelten nagy szilardsagu lanc- és vettlékfonal) kot
azonos modon. Ezen kivil korabban — féleg az egykori
szocialista orszagokban — a 2/1-es savolykotésti szove-
tek is hasznalatban voltak.

A kupolaszovet-idomok egyesitése alapvetéen var-
rassal (pl. franciavarras, laposvarras, 18. ill. 19. abra)
torténik, azonban a hegesztést, ragasztast is alkalmaz-
zak. A varrasos egyesités soran altalaban végtelenszalu
poliészter-filamentfonalakbél készult, nagyszilardsagu,
haromagu cérnat hasznalnak, amelyet utélag telitéssel
felvitt és hoékezeléssel rogzitett hatéanyaggal latnak el
(17. abra). Ebben a ragasztott cérnaban az alkalmazott
polimer a cérnaagakat és a bennik levd filamenteket
vonat kené hatasu (kivalo a ti felmelegedésével jaro ka-
rosité hatas elleni védelem és optimalis a varrasi telje-
sitmény), néveli a kopasallésagot és UV-védelmet lat el
(optimalis napfénnyel- és vizzel szembeni, Un.
idéjarasallosaggal).

Zsinorok, hevederek, szalagok

A zsinoérok, amelyek a kupolat kapcsoljak 6ssze az
ugroval, fonatolassal (5000-5500 N szakitéerd), vagy
korszovéssel (4000-20 000 N szakitéerd) késziilnek.
Hosszuk kb. 4,5-6,0 m, rugalmas nyulasuk korabban
kb. 30-60 %-os volt. A fonatolt termékben (20. abra) a
fonalakat atlés iranyban vezetik, mikézben egymast
alul-felul keresztezik. Az egy- vagy két fonalrendszerbdl
feléptild termék szerkezetét a fonalak keresztezédési
pontjainal fellépé surlodas rogziti. Csé alaka valtozat
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Fonatolt cs6zsinér eléallitasa és szerkezete
20. dabra

esetén a fonalak folyamatosan egy iranyban haladnak
csavarmenet formajaban, és egymassal keresztezédnek.
Az ilyen szerkezet csé alaku (ezt hasznaljak gyakrab-
ban), de igény szerint betétfonalak is kitoélthetik az tre-
get. A korszovéssel torténé eldallitasnal kérvonala pa-
lyan folyamatosan vezetett tobb vetélével érik el a tém-
16szert szerkezetet. A lancfonalak mozgatasa nylstsza-
lakkal torténik, a nyUstkerekek viszont alakjukat foly-
ton valtoztatjak (nem merev rendszerek). A henger ala-
ka vetéléket elektromagnesek mozgatjak (a
magnespofak és a vetéld kodzott haladnak a lancfona-
lak). Megjegyzendd, hogy ma mar a nyulas nélktli zsi-
norok a korszeruek, a statikus nyilaskésletetés a
torldlevegds technikaval torténik. A fékezést a zsinéron
levé cstuiszkak (slider-ek) segitik.

A hevederek (amelyek az ejtéernyét az ugrohoz rog-
zitik, torzsét kortlvéve és a zsindérokhoz kapcsolédva)
féleg poliamidbdl és poliészterbdl késziilnek. Ezeket ese-
tenként a varras megkonnyitésére és a kopasallésag no-
velésére latexszel, mtigyantakkal kezelik. A hevedereket
szalagszovOgépeken, altalaban halszalkas-tortsavoly ko-
téssel gyartjak. Ennek a kotésmodnak a jellemzdje,
hogy a tébb mintaelem utani éles valtas (21. abra).

Az egyes varratok ill. a szovetszélek erdsitésére,
csatlakozoflilek készitésére hasznalt szalagokat vaszon-,
vagy tortsavoly-kotéssel gyartjak (22. abra).

A felhasznalt fébb szalasanyagok

A Spectra elnevezésu, gélbdl képzett nagy szilardsagu,
kivalé szivossagu és viszkoelasztikus tulajdonsagu polieti-
lén szal (15-szor erésebb az acélnal, 40 %-kal a para-
aramidnal) az egyik olyan mesterséges szalasanyag,
amelynek nagy a szilardsag/tomeg viszonyszama. Kis sUi-
riségu, vegyszer-, viz- és UV-sugarzasallo, kis nyulassal
és nagy kopasallésaggal rendelkezik. A kiilonlegesen erds
Dyneema polietilén-szalat nagy molekulatdmegti, hossza
lancmolekulakbdl alakitjak ki, szintén gél-szalképzéssel
Nagymeértéki nyujtassal fokozottan orientalt szalas-
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A szalagszovés elve

22. abra

Halszalkas tortsavoly kotés
21. abra
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otf-00,

6-hidroxi-naftalin- Y

4-hidroxi-benzoesav 2-karbonsav

A Vectran - mint aromas poliészter - két monomerje
23. dabra

anyagot hoznak létre, a nagy huzoészilardsag kovetkezté-
ben ez a specialis polietilén a vilag jelenleg legerésebb sza-
la. Surlodasi egyttthatoja lényegesen kisebb, mint pl. a
nyloné, ezért 6nkend tulajdonsagu.

A Dacron (hagyomanyos eléallitasu poliészter) mel-
lett elterjedt a Vectran, mint nagyon merev lancmoleku-
lakbol felépuld, termotrop folyadékkristalyos aromas
poliészter szal (23. abra). (Az aromas szalasanyagok
anyagaira a folyékony halmazallapotban liotrép — oldat,
LCP: Liqiuid Crystalline Polymer —, vagy a termotrép fo-
lyadékkristalyos allapot jellemzé.) A rendezett belsé
szerkezetet a szalképzés soran kialakulé orientacié biz-
tositja, ami a nagy szilardsagot és a csekély nyulast ga-
rantalja. A Vectran olvadaspontja 330 °C, jelentds szi-
lardsagvesztesége 220 °C-on koévetkezik be. Egyuttal
égéskésleltetett képesség, vegyszer- és vizallosag jellem-
zi, ugyanakkor gyengébb az UV-sugarzassal szembeni
ellenallasa. Utobbit megfelel6 — UV-abszorbealé — bevo-
nattal lehet javitani. Poliészter bevonatot gyakran alaki-
tanak ki Vectran magszal kortil. Poliuretan bevonattal
javul a kopasallosag, és teljes lesz a vizzaras. Hevederek
szamara kulénosen alkalmas a nagy szilardsaga és mo-
dulusa, csuszasallésaga és kisebb fajlagos surtsége ko-
vetkeztében.

Sikléernydk

Egyesek szerint az amerikai Dan Poynter ejtéernyds
szakember teremtette meg a sikléerny6zést, miutan egy
meredek hegyoldalrdl startolva felemelkedett. A sikloer-
ny6k kezdetben téglalap alakuak voltak, és minddssze
7-9 cellabol épultek fel, startolasukhoz a pilétan kiviul
két személy segitségére is szlikség volt. Masok allitasa
szerint az elsd, valdjaban sikléerny6t 1986-ban egy
francia tizletember keltette életre.

A sikléernyé (24. abra) egy merevité szerkezet nél-
kuli reptld szerkezet, ami tkp. egy speciadlis szarny,
amit pl. aromas poliamid (pl. Kevlar) fonalakbdl sz6tt
kelmébdl alakitanak ki. A szarny — mint torlolevegés
kupola - cellakbol éptl fel, ezekben szabadon aramlik a

nagyobb légsebesség

felhajtoerd 5
J csokkent nyomas
szérnyalak;‘
tomegerd /i ““rendes nyomas

A sikléernyé felépitése és miikodési elve
24. abra
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leveg6, amely kifelé lassabban tavozik (egyes tipusoknal
kiomlé nyilasokat is kialakitanak). A sikléerny6 felsé fe-
laletén gyorsabb a levegd aramlasa, mint alul, ennek
megfeleléen alul nyomo-, feltl felhajtéerd (szivohatas)
jon létre. Zsinodrzat segitségével, a szarnyprofil alakja-
nak modositasaval lehet a sikléernyét iranyitani. Ennek
a trim elnevezési rendszernek a muikodtetésével az er-
ny6k sebessége noévelhetd, vagy éppen lassithaté (pl. a
leszallaskor). A lassitast el6idézé a ,fékek” megfeleld ol-
dalti hasznalataval iranyithat6 balra vagy jobbra az er-
nyo.

A sikléernyét az ejtéerny6bdl fejlesztették ki, ami a
sz€l energiajanak és a felfelé szall6 légaramlatoknak ko-
szonhetéen képes reptlilni. Ennek a reptiléeszkéznek az
elédje a paplanemyé (légcellas ejtéernyd) volt, amely
nem siklasra optimalizalt, miutan siklészama (az egy-
ségnyi tavolsagu sullyedéshez sziikséges vizszintesen
megtett tavolsag) alacsony, kormanyzasa nehézkes. A
sikléerny6k 6nallo valtozatot képeznek, karcstubb kivite-
Itek, tobb cellabdl allnak, kedvezd szarnyprofili légi
sporteszkozok.

A sikléernyék egyik fajtaja tavrepuilésre alkalmas.
A tavrepulési vilagrekord jelenleg 502 km, ezt a dél-
afrikai Nevil Hulett érte el 2008 decemberében. Az Un.
akro-sikléerny6zésnél akrobatikus mandéverek bemuta-
tasara kerul sor a levegében. Ennek lényege az ernyd
tudatos kezelése, az eldidézett vészhelyzetek megoldasa.
Ezeken kivil sikléernydés célra szallo versenyeket is
rendeznek.

A szarnyas repiilés és ruhazata

A sikloreptilésre alkalmas, ejtéernyével kombinalt
un. szamyruhdkat — amelyek a labak és a karok alatt
kulon feltlettel rendelkeznek — az 1990-es évek elején
fejlesztették ki. Viseldje biztonsagosan reptilhet bar-
mely, az ugrashoz és siklashoz, majd az ejtéernyés le-
ereszkedéshez megfelel6 magassagban elhelyezkedd

Szarnyas siklorepiilés magaslatroél
25. abra

[ <ernys |

Szarnyas siklorepiilés
26. dbra


https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A1rny
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Kevl%C3%A1r&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/wiki/Leveg%C5%91
https://hu.wikipedia.org/wiki/Felhajt%C3%B3er%C5%91_%28aerodinamika%29
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A1rnyprofil
https://hu.wikipedia.org/wiki/Ejt%C5%91erny%C5%91
https://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9l
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%A9g%C3%A1ramlat&action=edit&redlink=1
https://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=L%C3%A9g%C3%A1ramlat&action=edit&redlink=1
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Neoprén betétek

lx

poliamid rip-stop

levegd bevezetd

Neoprén betétek hatso terelé
oldalso cipzar

oldalsé cipzar

Kevlarbol készitett cellak

Példa a szarnyas siklérepiilé ruhazat felépitésére
27. abra

pontrol, ami a repuiilégépen kiviil valamilyen hegycstcs
vagy kiall6 szikla is lehet (25., 26., 27. abra).

zott 1912-ben Franz Reichelt, azonban az Eiffel-
toronyrol végrehajtott kisérlete végzetes lett. 1930-ban
Rex Finney Los Angelesben hasznalt egy ilyen ruhaza-
tot, amivel a levegében a vizszintes mozgast tudta fo-
kozni az ejtéernyés ugras soran. Az esetenként eredmé-
nyes tesztelések alkalmaval is bebizonyosodott, hogy a
hagyomanyos vaszonbdl, selyembdl, fa-, acél- és balna-
csont-merevitéssel készitett eszkozok nem voltak meg-
bizhatok. Az 1990-es évek kozepén sikertilt modern
szarnyruhat a francia Patrick de Gayardonnak kialaki-
tania. 1997-ben a bolgar szarmazasu Sammy Popov fej-
lesztett ki egy olyan szarnyruhat, amelynek nagyobb
szarnya volt a labak és a karok kozott. Kisérleti példa-
nyabol a nevadai Boulder Cityben késztlt egy jol hasz-
nalhato valtozat, amelynek tesztelését egy Las Vegas-i
fuggbleges szélcsatornaban hajtottak végre. 1998 okto-
berében sikeres sikléreptilésre — kivalo emelkedési ma-
noéverezéssel — kertilt sor Nevada f6lott, ugyanakkor a
sorozatgyartas nem valésult meg (pedig ezzel lassitani
lehetett a flggdleges sebességet akar 30 km/h ala, mi-

kozben vizszintesen a 300 km/h sebesség tarthaté volt).
Még 1998-ban Chuck Raggs olyan valtozatot fejlesztett
ki, amelyben kemény bordakkal merevitésre volt mod.
Ezeknek a merev szarnyaknak az alaktartasa igen ked-
vezének bizonyult, de a szarny témegnévekedése nehe-
zebb repiiléssel parosult. 1999-ben a finn Jari Kuosma
és a horvat Robert Pecnik egylUttmtikodése jart jelentds
eredménnyel. Kuosma oktatoprogramokat szervezett,
hogy elharitsa az addig legveszedelmesebbnek tartott az
ejtéernyézés kortli anomaliakat.

Fontos a légi jarmtihez viszonyitott tajékozodas és
a kilépési légaramlas figyelembe vétele, miutan a szar-
nyak azonnal elkezdenek reptilni a 1égi jarmu elére hal-
adasi sebességébdl eredd relativ szélben. Egyértelmd,
hogy pl. helikopterbél térténé ugras, vagy egy sikloer-
ny6bdl, ill. egy hoélégballonbél valo levalas, valamint
sziklarél torténé indulas alapvetéen eltér a mozgéd repu-
16gépbdl torténd kilépésétdl, mert a kezdeti kilépési se-
besség nem all fenn. Igy a gyorsulashoz sziikséges, a
gravitacios erd altal létrehozott fliggbleges stullyedés
szlikséges a megfelelé 1égsebességnek az eléréséhez.

A modern szarnyas sikloreptilé ruhazatok Neoprén
(poli-kloroprénnel telitett textilszerkezet) betétekkel ké-
szllnek, a szarnyszelvény kialakitasahoz féleg rip-stop
szovésl, poliamid 6.6 (nylon) kelmét hasznalnak, a fel-
favodo cellak pl. Kevlar alapanyaguak. A szénszalas
merevitést szarnyak is elterjedtek.

2010 ota kisérleti jelleggel kis sugarhajtasu moto-
rokat helyeztek el a szarnyruhak labrészeinél. Ezzel na-
gyobb vizszintes iranyu sebességet, ill. akar fliggéleges
emelkedést is sikerult elérni. Hidrogén-peroxidos raké-
tahajtassal is kisérleteznek.
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