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Terpecz Gabor

Menekiilés a levegébol

Az ember 6si vagya, hogy meghdditsa az eget. Az éghaoditd tdrekvések aldozatokat koveteltek
és kovetelnek ma is. A technika fejlédésével eqyre tébb mentési megoldast fejlesztettek ki. A tanul-
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1. Bevezeto

Az ember &si vagya, hogy meghdditsa az eget. Mar az elsé kisérletek résztvevdi is rajottek,
hogy a replilés ,veszélyes lizem". Mitoszok és legendak formajaban sok kisérlet maradt fenn,
de az elsé ,dokumentalt” katasztréfa Daidalosz és Ikarosz repiilése kapcsan kovetkezett be.

Régi kinai levéltari okmanyok szerint a mai ejtéernyé &se Kinaban 1306-ban, Fo-Ki En
csaszar korondzasi innepségén mutatkozott be elészor. Az ugrék bambuszrudakra feszitett bér-
kupolaval és keziikre er@sitett kdtelekkel tornyokbdl és magas fakrél hajtottak végre ugrasokat.

1.1. Leonardo da Vinci munkassaga

Hasonld leirdsok maradtak fenn Indidbdlis. Az 1500-as évek koriil Olaszorszagban Leonardo
da Vinci A madarak replilésének kddexe cim(i munkajaban mar nemcsak vazlatrajzokat készitett
az ejt6erny6rél, hanem meghatarozta a szerkezet helyes miikodésének modjat is. A Leonardo
da Vinci altal tervezett ejt8ernys-kupola feliilete 62 m? volt, ami mar lehet6vé teszi egy ember
biztonsagos leereszkedését. A tervének gyakorlati megvaldsulasa nem ismeretes.
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1. 4bra
Leonardo da Vinci ejtéernydrajza [13]
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1.2. Az elsé publikacio

1617-ben Olaszorszagban kiadtak Fausto Veranzio Reptiil6 ember cim(i munkajat. A kiadvanyban
talalhato vazlatok és elmélet Leonardo da Vinci munkajara épiilnek.

2. 4bra
Fausto Veranzio elképzelése [8)

A konyvben az ugras végrehajtasarolis talalhatok gyakorlati példak. A miinek magyar vonatko-
zésa is van, ugyanis Fausto Veranzio magyarorszagi sziiletés(i volt, aki Velencében telepedett le.

2. A léggombok megjelenése

A 18. szazadban a léggdmbok megjelenésével sok feltalalot foglalkoztatott a kérdés, hogyan
lehet megmenteni egy embert, ha a levegében a léggomb kigyullad, vagy ereszteni kezd.

Jean-Pierre Blanchard francia léggémbtulajdonos volt valdszinlleg az elsé ember, aki
ejtéernyét hasznalt a gyakorlatban. 1785-ben egy ejtéernyére rogzitett kosarba kutyat tett,
majd egy magasan repilé éggombbdl kidobta azt. Par évvel késébb maga is kiprobalta
az ejt8erny6s ugrast.

André-Jacques Garnerin francia ballontulajdonos 1793-ban a francia forradalom alatt
Marchiennes-ben fogsagba esett, majd harom évig Magyarorszagon tartottak fogva. A fogsag-
ban dolgozta ki a léggombrél ejtéernydvel valo leereszkedés elméletét (valojaban a gondolat
elészor a varbortonbdl valo szokés lehetdségeként vetddott fel).

Garnerin 1797. oktober 22-én hajtotta végre nyilvanos felszallasat egy léggdombbel
a parizsi Monceau parkbdl. A kériilbelil 1500 m magassagban repils léggombrél leoldotta
magat egy ejtéernydvel. A léggdmb hirtelen megszabadulva a nagy tdémegétél, nagyon gyorsan
emelkedett, amig szét nem robbant. Garnerin a hulldmzé mozgést végzé ejtéernyén gyorsan
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merdlt, majd sértetlendl ért foldet. Ez volt az elsé sikeres ereszkedés, amelyet keret nélkili
ejtéernydvel hajtottak végre. Ezzel & lett az els6 ejtéernyds a vilagon.

3. dbra
Blanchard ,puha” ejtéernydje [19]

A maig fennmaradt ,ejt6erny6” szot S. Lenormand francia tudds javasolta (a gorog ,para”
[ellen] és a francia ,chute” [esés] szobol).

SEMPPONT Rl

4. abra
André-Jacques Garnerin sikeres ereszkedése [20]
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3. 20. szazad, a sikerek évszazada

Az orosz Gleb Jevgenyijevics Kotelnyikov 1910-ben foglalkozott a pilétak mentésének probléma-
javal. Kotelnyikov el&tt a pilotak a gépre rogzitett, hosszaban dsszehajtott ernydk segitségével
hagytak el a gépet. Kialakitasuk nagyon megbizhatatlan volt, rdadasul nagymértékben meg-
novelték a repiilégép tdmegét. A fenti okok miatt csak ritkan hasznaltak ezeket az eszkdzoket.

Kotelnyikov 1911-ben ki is prébalta ejtéernyéjét, az RK-1-et. Tevékenységének uttord
jellege abban rejlik, hogy Ujszerli megoldasokat tervezett. Olyan hevedereket alkalmazott,
amelyeket két ponton csatokkal lehetett a kupolahoz erésiteni. A rendszer vall-, hat-, comb-
és kereszthevederekbdl allt. Az ejtSerny6 tokjat merevitett anyagbol készitette (5. abra).

5.4bra
Kotelnyikov az ejtéernydjével [11]

Everard Richard Calthrop brit vasuti mérnok és feltalalé kozeli baratja volt a méltan hires
Rolls-Royce-t alapité Charles Stewart Rollsnak. Rolls a brit repiilés uttorsje volt. O volt az elsé
ember, aki mindkét irdnyban atrepiilt a La Manche csatornan. 1910. julius 12-én Calthrop elki-
sérte Rollst a Bournemouth Nemzetkozi Repiil6talalkozora, és szemtanuja volt annak, ahogy
Rolls elvesztette uralmat a kétfedelld Wright A tipusu repulégépe felett, lezuhant és meghalt.
Késébb Calthrop, miutan Tev nevi fidt egy majdnem végzetes balesetben kis hijan elvesztette,
azon dolgozott, hogy a kritikus helyzetbe kertilt pildtakat meg lehessen menteni.

Calthrop az elsé ejtéernydjét 1913-ban szabadalmaztatta, majd az I. vildghaboru elére-
haladtaval folytatta ejt6ernydjének fejlesztését. 1915-ben taldlmanyat felajanlotta a Royal
Flying Corps’-nak. Egy nem hivatalos jelentés szerint a Royal Flying Corps allasfoglalasa
a kovetkezd volt: az ejtéernydk ronthatjak a pildtak harci kedvét”, és az ajanlatot elutasitottak.

' Kiralyi légi hadtest.
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Calthrop célkitlizése volt egy ,olyan tovabbfejlesztett ejtSernys-kilové vagy kilové
berendezés biztositasa, amely miikodési helyzetében lehet6vé teszi az ejtéerny6nek a légi
jarmiibél vald kivetiilését az 6sszegabalyodas veszélye nélkiil, és olyan eszkdzok biztositasa,
amelyek megkonnyitik a pildta repll6géprél valo gyors levalasat” [4].

Everard Richard Calthrop megdlmodott egy repiil6gép-katapultiilést, amelyet ,kézi
karral” kellett m(ikddtetni — szerepelt az 1916. szeptember 22-i, az ejt&ernySkkel kapcsolatos
fejlesztések szabadalmi bejelentésében® [15]. A késébbiekben a Guardian Angel-nek nevezett
ejtéernydinek fejlesztésével, a brit katonai hajthatatlansag ellen harcolt a piloték biztonsa-
gdért az |. vildghaboruban. Everard Richard Calthrop almat 30 év mulva a brit Martin-Baker
cég valodsitotta meg.

4. Katapultiilés-fejlesztések

Arepllégép-tervezdk a ll. vildghaboru alatt kezdték felismerni, hogy a nagyobb teljesitményi
vadaszgépek személyzeteinek Uj menekiilési mechanizmusra van szlikségiik. A gépelhagyds
a kabintet6 eldobasa vagy az oldalso ajtd kinyitdsa utjan egyszerlien nem lesz lehetséges
nagyobb sebességeknél, kiilondsen az Uj generdcios sugarhajtasu gépek esetén.

A megnovekedett replilési sebesség olyan automatikus megoldast igényelt, amely képes
leklizdeni a légaram altal generalt nyomast, amely megakadalyozza a piloétakat az ,6ner6-
bél" végrehajtott gépelhagyasban. A tervezék felismerték, hogy minél gyorsabban repiil
egy repiilégép, annal nehezebb a levegbben elhagyni azt. Az elsd katapultiilések koncepcioi
Eurépéban lattak napvilagot.

Anastase Dragomir roman feltalalé egy honfitarsaval, Tanase Dobrescuval kozdsen
készitette el egy kil6het6 szék makettjét. A talalmany, bar a jelenlegi katapultilések korai
valtozata volt, meglehet6sen bonyolultnak bizonyult abban az id&szakban, mivel egy levehetd
és kidobhaté fliggéleges székbdl allt, két ejtéernyével. Ugy tervezték, hogy életeket ment-
sen vészhelyzetekben. A szabadalom feltalalasaig a modellt egy Farman gépen tesztelték
1929 augusztusaban a francia févaroshoz kdzeli Paris-Orly repiil6téren. 1929 oktdberében
a Baneasa repul&téren, egy Avia modellen is kiprobaltak. Mindkét teszt sikeres volt, a fran-
ciaorszagi és romaniai sajtd a pillanat fontossagat és egyediségét hangsulyozta.

Miutén 1928-ban benyujtottdk a ,katapultozhatoé kabin” szabadalmi kérelmét, két
évvel késébb, 1930. aprilis 2-an a két roman feltalaldo megszerezte a szabadalmat a Francia
Talalmanyi Hivatalnal.> A talalmany hivatalos neve ,Uj ejtéernyés régzitérendszer légi
mozdonyhoz™ volt. Anastase Dragomir Ujitasa, hogy a lezuhané kabin énstabilizalasara két
kiegészitd ejtéerny6t hasznalt.

Ez a megoldas a kés6bbi ment&rendszereknél alappa valt. 1950-ben, két évtizeddel
a talalmany franciaorszagi bejegyzése utan, Dragomir szabadalmat® kapott Romaniaban.
Az 1960-ban Parizsban kiadott Technique des Avions cim( kényv is emlitést tesz a brajlai
feltalalo a pilotak és repiil6személyzetek katapultalasa terén elért eredményeirél. A Dragomir
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A szabadalmat GB111,498A azonositdval jegyezték be.

A szabadalmat az 1. 52.678 566 szamon jegyezték be.

A szabadalmi bejegyzés eredeti neve Nouveau systéme de montage des parachutes dans les appareils de
locomotion aérienne.

A szabadalmat 40125-06s szamon jegyezték be.
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altal szabadalmaztatott rendszer az Uj tipusu szuperszonikus katonai repiilégépekben a kata-
pultilés megjelenésével valdsult meg.

5. Német fejlesztések

A németek tobbféle, igynevezett Schleudersitz Apparat®-tal kisérleteztek, amely a mai kata-
pultiléseknek felel meg. Alapvet&en harom technologiat hasznaltak. Az elsét sritett gaz
aktivalta, a masodik rugés mechanizmusra épiilt, a harmadiknal hajtogaztoltetet alkalmaztak.

5.1. 1938-1939 kozotti fejlesztések

1938-ban a német Junkers cég ejtéernydvel elldtott katapultiilés fejlesztésébe kezdett.
Ugyanebben az évben Oscar Nissen, Karl Arnhold, Reinhold Preuschen és Otto Schwarz
német mérnokok szabadalmi kérelmet nyujtottak be. Koncepcidjuk egy olyan gépelhagyasi
folyamatot irt le, amelyben a hajézészemélyzet a kabinbdl valo kildvést kdvet&en levalik
az ulésrél, majd egy ejtéernyd segitségével tér vissza a foldre.

A Heinkel He 176 prototipusat m(ikédé katapultrendszerrel szerelték fel. A Dornier
Do335 Pfeil kétmotoros tolé-vond légcsavaros vadaszrepiilégéphez is fejlesztettek katapult-
ulést (6. és 7. abra).

6. abra
A Do335 iilése [6]

Itt a katapultalas elsé fazisaban robband csavarok alkalmazasaval levélasztottak a gép hatso
részét és a légcsavarokat, majd a hajozédnak manualisan kellett eldobnia a kabintet6t.

& Uléskivetd késziilék.
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7. 4bra
Dornier Do335 [4]

5.2. Els6 generacios katapultiilések

A Heinkel cég késdébb kifejlesztett egy sritett levegével mikodtetett rendszert, amelyet
elészor 1942-ben teszteltek a foldon. A teszteknél probababukkal ellatott Glést hasznaltak
inditopalyaval. Az alkalmazott kilovési nyomas 50-120 bar volt.

A tesztsorozat sikeresen lezajlott, ezért a DL + AS lajstromjell, He-280 V1 sugarhajtasu
vadaszrepiilégép volt az elsé, amelyet az Uj ment6rendszerrel lattak el. A DV+DI lajstromjeld
Heinkel He-219 Uhu volt a vildgon az els6 sorozatban gyartott repllégép, amelyet katapulti-
léssel szereltek fel (8. abra). Ezt a gépet 1944-ben Rechlinben is tesztelték Joachim Eisermann
replld szazados és a rechlini ejtéernyd-teszteld, Wilhelm Buss bevonasaval. A He 219-rél
a radios el6tti hatso tet8szakaszt eltdvolitottak, hogy jelentds koltségeket megtakaritva
elkeriiljék a tetd felaldozasat a probak alatt (9. abra).

8. abra
A He-219 katapulttilése [10]
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Akésébbiekben slritett levegds katapultiilésekkel szerelték fel a He-280-at, a He-219 Uhu-t,
a He-162 Volksjager-t (volt piropatronos valtozat is) (10. abra ).

Heinkel He-162 Volksjager (léssel szerelték fel az alabi repiilégépeket: [21], a Dornier Do-
335 Pfeilt [6], az Arado Ar-234B Nachtigallt. Focke Wulf az Fw Ta 154-et és a Messerschmitt
Me-163 Kometet.

. i SN
Heinkel He 219A NJG Stammkennzeiche (DV+DI) WNr 190113 used m ejection seats trials Germany

9. abra
A He-219 étalakitott példénya [9]

Annak ellenére, hogy a Messerschmitt Me-262 a haboru legszélesebb kdrben hasznalt német

sugdrhajtasu vadaszrepilégépe volt, kiilonds modon katapultiiléssel csak ritkan lattak el.
Az elsé vészhelyzeti katapultalas 1943. januar 13-an tortént, amikor Helmut Schenk sza-

zados berepiil6pilota jegesedés miatt katapultalt a Heinkel He-280 V1 prototipusbol (11. abra).

10. &bra
Heinkel He-162 Volksjager tilése [21]
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A Schenk altal hasznalt uilést két parhuzamos, egyenként 1050 mm hosszu csére szerelték fel.
Mindegyik csében volt egy toltet, amely korilbeliil 30 g I8port tartalmazott. Ezzel a meg-
hajtéssal nagyjabol 12 m/s sebességet lehetett elérni.

11. abra
He-280 V1 még motor nélkiil [16]

1943. julius 15-én Hans-Joachim Pancherz szazados, a Junkers berepul&pilotaja katapultalt egy
Junkers Ju-290-esbél, miutan a replil6gép egyes részei a végsebesség elérésekor levaltak. Mig
az els6 katapultiiléseket stritett levegbvel vagy hajtogaztoltetekkel mikddtették, 1943-ban
Erich Dietz, a Junkers mérndke felismerte, hogy a rakétahajtas jelentds elénydket kinal, elsé-
sorban a gyorsité hatds miatt, amely csak fokozatosan hat a testre. Tovabbi el6nyt jelentett,
hogy a rakétaalapu rendszerek kdnnyebbek, kevesebb helyet foglalnak, és karbantartasuk is
egyszer(bb. Dietz tovabba felismerte azt is, hogy ezzel a koncepcidval kildvéskor a testre hatd
erék jobban szabalyozhatdk. Noha az 6tletét szabadalmaztattak, a megvalositasra csaknem
két évtizedet kellett varni. Ma mar a vildgon gyartott dsszes katapultiilés erre az elvre épiil.

1944, aprilis 11.: Egy teljes legénység el8sz6r hasznalt katapultiilést (9. abra). Herter
pilota altiszt és radiosa, Gefreiter Perbix kénytelenek voltak katapultalni, miutan a He-219A
tipusu gépiket Weert kozelében lelStte a RAF 239-es szdzadanak Mosquito tipusu éjszakai
vadaszreplilégépe.

1944. majus 19.: Wilhelm Buss ejtéernyds lecseréli a prébababut, és kildvi magat a He-
219 V6-bdl 1200 m-en, 310 km/h-s sebességgel a Miritz-té felett.

A DVL’ Repiilési Orvostudomanyi Intézet katapultkilévé torony, vizszintes palya és valodi
repulégépsarkanyok felhasznalasaval szamos katapultiiléstesztet hajtott végre a hirtelen
gyorsulasok és a nagy sebességgel aramlo leveg6 (torlonyomas) élettani kévetkezmeényeinek
tanulmanyozasara.

7 Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt — Német Repiilési Kutatointézet.
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6. A német fejlesztések sikere

A gépek rohamosan ndvekvé teljesitményén tul a katapultiilések bevezetésének f6 oka, hogy
a Luftwaffe-ban a Il. vilaghaboru vége felé a tapasztalt pilotak hianya (kilonosen az éjszakai
vadaszrepiil6gépeknél) elviselhetetlenné valt. A hianyzo anyagot ugyan nehezen, de lehetett
pétolni. A hatalmas bombazokotelékek elleni harchoz sziikséges tapasztalt vadaszpilotak
potlasara mar nem tudtdk elegendé szamban kiképezni és bevetni az utanpotlast, igy egy
ilyen 0sszetett miiszaki fejlesztést sziikségesnek mindsitettek.

Ahabort alatt mintegy 60 német repiil6személyzet életét mentették meg katapultrend-
szerek, amelyeket kevés kivétellel stritett levegé vagy valamilyen géz hajtott.

7. Svéd fejlesztések

A svéd SAAB 1941-ben 6nalldan fejlesztett egy slritett leveg&vel miikddd katapultiilést,
amelyet 1942. januar 8-an sikeresen teszteltek egy Ju-86K-bol, 280 km/h-s sebességnél indi-
tott 80 kg-os prébababuval. 1943-ban a SAAB és a Bofors hamar felismerte a s(iritett levegd
korlatait, ezért hamarosan kifejlesztettek egy [6poros meghajtasu katapultiilést két fuvécsével
a Saab 21-hez, bar az elsé légi tesztet egy Saab 17-en végezték el 1944. februar 27-én.

1946. julius 29-én Bengt Johansson hadnagy végrehajtotta az elsé svéd vészelhagyast
egy Saab Mk1-es katapultiilés segitségével, amikor a Saab J-21 tipusu gépe és egy Saab J-22 a
levegSben dsszelitkdzott.

12. abra
Saab J-21[12]

8. Angol fejlesztések

A britek a két vildghaboru kozotti években a repiilégépekbdl valo katapultalast csak tanul-
manyoztak. A katapultiilés-projektet mas fejlesztéseik miatt félretették. Csak a haboru utén
tértek vissza a légi mentérendszerek fejlesztéséhez.
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8.1. Megalakul a Martin-Baker cég

Sir James Martin ir mérndk 1929-ben kezdett repiilégépeket gyartani. Sir James Martin
baratsaga Valentine Baker kapitannyal az MB1 gyartasa soran alakult ki, igy szlletett meg
a Martin-Baker Aircraft Company Ltd. Baker kapitany tobbéves repiilési tapasztalatanak
és képességeinek nagy jelent&sége volt a cég prototipusainak fejlesztésekor.

13. 4bra
A Martin-Baker cég alapitéi [23)

1942-ben a Martin-Baker MB3 prototipus prébarepiilése soran Baker kapitany életét vesz-
tette. Haldla nagy hatdssal volt Sir James Martinra, aki élete hatralévé részét és cégiik jovéjét
a pilotak biztonsaganak szentelte.

A cégalapitdt, James Martint az akkori Repiil6gépgyartasi Minisztérium felkérte, hogy
vizsgélja meg annak a lehet8ségét, miként lehetne a vadaszrepiilégépek pilotait biztonsa-
gosan kimenteni vészhelyzet esetén. Mindez egy olyan id6szakban tdértént, amikor szinte
hetente torténtek balesetek. Az Uj generacios, nagy teljesitmény( vadaszrepiilégépekbdl
valé biztonsagos menekiilés lehetdségével kapcsolatos komoly aggodalmak nagy hatassal
voltak a hajézék moraljara. Martin-Baker a fejlesztéseinél azt a koncepcidt alkalmazta, hogy
a pilotat a repllSgép sarkanyszerkezetére erésitett, sinekkel megvezetett tlés 60 ft/s (18,3 m/s)
sebességgel lovik ki a repiil6gépbdl egy piropatront tartalmazo hajtomu segitségével. A gép
elhagyasat kovetSen egy ernyd stabilizalta az tilést, el6segitve a hajozo levalasztasat az Gilésbél.

8.2. Az elsé mérfoldké

1946. julius 24-én a Martin-Baker alkalmazottja és dnkéntese Bernard Lynch volt az elsé
nem német, aki a levegében katapultalt (14. abra). Lynch 1946 januarja éta tébb foldi teszten
kiprobalta az uj Martin-Baker (lést.
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14. abra
Bernard Lynch [14]

Ajaliusi gépelhagyas egy specialisan médositott Gloster Meteor 3 hatsé pilotafiilkéjébsl 800
labrol (244 m) 320 mile/h (515 km/h) sebességnél kilstte magat, majd tokéletesen foldet ért.

Asikeres gépelhagyast tovabbi 30 kovette. Andrew Martin, a cég marketing- és (izletfej-
lesztési igazgatdja szerint Lynch legendas statusszal rendelkezett a vallalaton beliil, és allitolag
soha tobbé nem kellett italt vennie a helyi kocsmaban.

15. abra
MB Mk1 iilés [22]

Erdekesség, hogy Martin-Baker katapultiiléseinek légi probai a két legkorabbi, még iizemben lévé
Gloster Meteor Mk.7-es sugarhajtasu gépen torténtek. Az egyik 1949-ben, a masik 1952-ben
késziilt. Napjainkban is ezeken a gépeken zajlanak az olyan legmodernebb vadaszrepulégép-
tipusok katapultiiléseinek légi tesztjei is, mint példaul az F-35 Joint Strike Fighter.
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Késébb az amerikai haditengerészet, amely nagy érdeklédéssel figyelte a Martin-Baker
rendszerek fejlesztését, sajat teszteket hajtott végre Adolph Furtek hadnagy segitségével egy
maodositott A-26 Invaderbdl Lakehurstben, 1946 novemberében.

8.3. A Martin-Baker sikertérténete

Az 1940-es évek 6ta a Martin-Baker valamivel tobb mint 7500 repiil&személyzet életét
mentette meg (némelyikiiket tobbszor is). Bar nem Martin-Baker az egyetlen katapultiiléseket
gyarto, cég, de meghatarozo szerepe és hatasa vitathatatlan a ment6rendszerek fejlesztésében.

9. Tovabbi gyartok

A légi mentdrendszerek fejlesztése vildgmeéretlivé szélesedett. A volt szovjet, ma orosz NPP
Zvezda® altal kifejlesztett vészhelyzeti technoldgiak uraljak a szovjet-orosz tervezésii tipu-
sok flottajat, mig a cseh Zlin a szintén cseh Aero Vodochody L-29 és L-39-es kiképzd gépek
részére készit katapultiiléseket. Az USA ma mar meghatérozo katapultfejlesztéje a Goodrich
Corporation. Ok gyartjak a méltan hires Aces Il iiléseket.

10. Katapultalas lefelé

Majdnem mindenki tgy véli, hogy a katapultalas csak felfelé lehetséges. De ez természetesen
nem igaz. Technikailag az tilések Ugy vannak kialakitva, hogy lehet&ség szerint elviselhet6bbé
tegyék a fellépd er6ket a hathelyzetben valo biztonsagos gépelhagyaskor is.

A lefelé valé gépelhagyast biztosité rendszert elészor a B-52 stratégiai bombazékba
telepitették. Mivel a gép fedélzete kétszintes, a felsd fedélzet legénysége felfelé, az alsd
fedélzet személyzete lefelé hagyja el a bajba kerdilt gépet. Mivel a gép bevetési magassaga
meglehetdsen nagy, a lefelé katapultalas nem okoz jelent&s problémat.

Az F-104 Starfighter prototipusok szintén lefelé tavozé lléseket kaptak, mert akkoriban
az amerikai mérnokok biztonsagosabbnak tartottak ezt a megoldast, mint a felfelé vald
gépelhagyast, ugyanis a nagy sebesség miatt potencialis kockdzatnak vélték a személyzet
vezérsikoknak vald csapddasat.

A késébbi, nagy sebességli tesztek soran ez az allitas indokolatlannak bizonyult, ezért
a sorozatban gyartott F-104-eseknek mar felfelé kabinelhagyast biztosité iilései voltak.

11. Viz alatti katapultalas

Nagyon kevéssé ismert tény, hogy a katapultiilések még a viz alatt is kimenthetik a hajézdkat.
Alegelsd viz alatti katapultalas 1954. oktober 13-an tértént, amikor a Kiralyi Haditengerészet

® HayuHo-npowu3ssoacTseHHoe npeanpuatue “3sesaa”, (HMM 3sesaa) — ,Zvezda” Kutato és gyarto vallalat.
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Westland Wyvern repiil6gépén katapultinditaskor hajtémuiteljesitmény-esés kovetkezett be
(16. abra).

A hajézdnak sikerilt ledobnia a tetét, mieldtt a gép vizbe merdilt. Ekkor aktivalta a kata-
pultalast mar a viz felszine alatt. A rendszer jol miikddétt, bar a hajézdé majdnem megfulladt,
mert belegabalyodott az ejt8erny6 zsindrzataba.

16. dbra
Westland Wyvern [1]

O lett az 53. tagja a hires Martin-Baker Ejection Tie Club-nak, amely az &sszes MB-iiléssel
katapultalt hajozét nyilvantartja. Az 1960-as években az USA-ban a viz alatti gépelhagyas
koncepcidjat egy Martin-Baker Mk.7 iiléssel felszerelt F-8 Crusader vadaszgépen tesztelték.
Ez szamos tervezési valtoztatashoz vezetett, amikor 1969-ben az amerikai haditengerészet
pilotaja egy katapultalast kdvetden vizbe fulladt.

11.1. A biztonsag javitasa

A mai Martin-Baker Ulések igény szerint ,vizbiztos” rendszerrel vannak felszerelve. A vizbe
érkezést kovetden az Ulés meghajtasat rakéta helyett sdritett levegével oldjak meg. A hadi-
tengerészeti valtozatok emellett automata, gazzal felfujhaté Glésparnat is tartalmaznak,
amelynek segitségével a hajozo a viz alél kdnnyen kiemelhetd.

12. Katapultalas helikopterekbél

Bar a katapultuléseket altalaban merevszarnyu repiilgépekhez kétik, tobb forgdszarnyas
modellben is helyet kaptak. A legelsé a Sikorsky S-72 RSRA (Rotor System Research Aircraft)
volt, amelyen a felhajtderét egy merev szdrny és a férotor kombinacioja hozta létre.
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17. ébra
Sikorsky S-72 RSRA [3]

Mivel a replil6gép pusztan kisérleti jellegli volt, és a személyzet a kabint az oldalajton keresztiil
érte el, egy esetleges vészelhagyaskor ez kiemelt kockazatot jelentett. A személyzet biztonsaga
érdekében a hajozokat katapultiilésekkel attak el. A rotorlapatok pirotechnikai patront tartalmaz-
tak, igy vészhelyzet esetén levalasztottak a repiilégéprél. Ez az eljaras szabadda tette a kivetési
Utvonalat az iilések elétt. A rotorlapatoknak azonban csak az utjuk egy bizonyos irdnyszogében
kellett levalniuk, ezért egy Ugynevezett szekvenszert® alkalmaztak, amely megakadalyozta, hogy
a forgdszarnyak a farokrotorral itkdzzenek. A rendszer harom lapatot levalasztott egy meghata-
rozott helyzetben, a maradék kett6t pedig a rotor 72°-os elforditasa utan. Az alkalmazott rendszer
a prototipuson kiviil nem terjedt el igazan, viszont j6 alapot nyudjtott mas rendszerek fejlesztéséhez.

12.1. Az orosz iranyzat

Azelsd cég, amely sorozatgyartasu helikopterekben katapultiilést vezetett be, az orosz OEM
Kamov volt.

18. abra
A Zvezda fejlesztésti K-37-800M iilés [18]

°  Sorrendvezérlé.
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A Ka-50 és Ka-52 modelljeit K-37-800M katapulthoz hasonlé iiléssel szerelték fel, bar a kata-
pult sz6 ebben az esetben nem egészen pontos.

Ahelikopter iilése egy rakétahajtomiihoz erésitett kdtélrendszerrel van felszerelve. Amint
a hajozé elinditja a kilovést, a rotorlapatokat a forgasi palydjuk meghatarozott szakaszaiban
levalasztjak, majd a kabintet6t szétrobbantjak (a Ka-50 pirotechnikai mennyezeti nyilast hasz-
nal). Ezt kdvetSen specialis mechanizmus oldja a helikoptervezetd tiléshez rogzité hevedereit,
majd a személyzetet a hevedereknél fogva szd szerint kirantja egy, a kordbban mar emlitett,
rakétahajtomivel ellatott kotélrendszer. Mivel az (ilés a helikopterben marad, a hajézo teste
kénytelen elviselni a gépelhagyaskor keletkezé dsszes er6t, amelynek mértéke akkora, mintha
lléssel katapultalt volna. A rendszer képes kimenteni a hajézot nulla magassagbol és nulla
repilési sebességnél is.

19. 4bra
A Mi-28 és Ka-60-on alkalmazott, Zvezda fejlesztésii,Pamir” energiaelnyeld iilés [17)

Ezek az lilések ugynevezett ,amortizacios ilések”, amelyek a helikopter lezuhanasakor
nagymértékben képesek elnyelni az (itkozés erejét. Az llésen talalhato fogantyuk az iilés
amortizacios rendszerének aktivaldsara szolgalnak és nem a kilovésére. A Pamir amortizacids
rendszere egy baleset soran a medencecsont litésterhelését képes 50-szeresrél 15-18-szorosra
csokkenteni tovabba frontalis és oldalsé tkdzésben is csillapit. A hajézo fejrogzitd rendszere
9-20-szorosra mérsékeli a fej tulterhelését.

13. Mentékapszulak

Az1960-as és 1970-es években a személyzetek mentésének f& eszkdzeként a General Dynamics
F-111 és a Rockwell B-1A tipusu gépekre kidolgoztak a teljes pildtafiilke levalasztasanak mod-
szerét. A tervek szerint a legénység a kabinban maradt, igy sem a nagy sebesség(i aramlas, sem
az ejt6erny6-heveder nem terhelte a személyzetet. A kapszula a 120 kN toléer&vel rendelkezd
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szilard rakétatoltet segitségével, stabilizald szarnyakkal robbant ki a repiil6gépbél. Eredetileg
a kabin foldre vald visszajuttatédsara harom ejtéernyét alkalmaztak, bar azok szerencsétlen
maodon hajlamosak voltak egymas utan meghibasodni. Ezeket az erny&ket késébb lecserélték
egy nagy szilardsagu kevlarpolimerbél késziilt mentSernyére. Leszallaskor légzsakrendszer
tompitotta az (itkdzést, vizre szallaskor pedig biztositotta az Uszoképességet (20. abra).

20. abra
F-111 kabin mint ment&kapszula [2]

Ez a megoldas a koltséges és bonyolult technikai megvaldsitas miatt mas tipusokon nem
terjedt el széles kdrben.

14. Konkluzio

Areplilés torténetével egy idGsek a replilékatasztrofak. Az emberiség megtanulta, hogy a repild-
szerkezetek lizemeltetése soran az egyik legnagyobb veszélyforras maga az ember, aki ha
hibazik, tette komoly kdvetkezményekkel jar. A repiilés hajnalan szinte minden esetben
az életével fizetett egy rossz dontésért, mozdulatért. A haboruk bebizonyitottak, hogy mit
sem ér a technikai folény, ha nincs jol képzett személyzet, aki a rabizott technikaval képes
eredményesen harcolni. Gépet barmikor lehetett pétolni, de pilotat nem. A veszteségek
csokkentése érdekében a fejleszték a mindenkori legmodernebb technoldgia segitségével
igyekeznek a leghatékonyabb ment&rendszereket kidolgozni és alkalmazni.
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Escape from the Air

Man'’s ancient desire is to conquer the air. These efforts demanded sacrifices and still do today.
As technology had advanced, more and more rescue solutions have been developed. This lecture
will look at the evolution of these rescue systems from parachute to ejection.

Keywords: airship, aviation, ejection seat, rescue system, parachute, Heinkel, Dornier, Martin-
Baker, Zvezda, Goodrich
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