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Inledning

En fallskarm finns till for att radda livet pa den som kastar sig ut fran ett flygplan. Men idag
ar fallskarmar sa mycket mer an bara livraddare. Fallskdarmshoppning har de senaste 40 aren
utvecklats till en sport dar kunskapen om att verkligen flyga sin fallskarm ar otroligt viktig for
att sdkert kunna utdva sporten. De flesta fallskarmshoppare flyger sin fallskarm och landar
tryggt och sakert pa marken. Fa vet dock hur luft och fallskarm interagerar tillsammans. Ett
problem som manga fallskarmshoppare star infor ar exempelvis att det ar langt kvar till faltet
dar de ska landa, hur ska man da flyga sin fallskarm for att komma dit man vill? For att veta
detta behovs en del kunskaper om aerodynamik. Allt som oftast blir man bara tillsagd vad
man ska gora i vissa situationer, men man vet aldrig varfor. | den har uppsatsen kommer vi att
studera omradet aerodynamik narmare, for att forsoka forsta hur en fallskarm kan flyga och
hur en hoppare ska kunna komma tillbaka till faltet efter att ha hoppat av alldeles for langt
bort.

Fallskarmen

Den fallskarm som anvands hér for att forklara varfor den reagerar som den gor, &r en
vingfallskarm. Vingfallskdrmen &r idag den absolut vanligaste fallskarmen for sporthoppning.
En vingfallskarm ar utformad som en vinge, den ar éppen framtill dar luft strommar in och
sluten baktill for att luften ska stanna kvar. Inuti fallskdrmen finns oftast nio stycken celler
som fylls med luft. Finns det nio celler sa finns det arton celléppningar och cellvaggar. En
cellvagg delar av en cell, men har ett hal i sig som tillater luften att férdela sig inom cellen.
Det finns 25 stycken barlinor pa en fallskarm och tva stycken styrlinor. Barlinorna ar de som
kopplar samman hopparen och fallskarmen, de &r langre bak pa fallskarmen och kortare
framtill. Pa grund av det kommer fallskarmen att luta framat en aning (attackvinkel) och
darmed bli mer aerodynamisk (se nasta kapitel). Styrlinorna &r fasta bak pa skarmen for att ge
bra styregenskaper.
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Figur 1. Fallskarmens konstruktion.



Aerodynamik

Aerodynamik &r laran om hur gaser i rorelse interagerar med foremal som ror sig inom gasen.
Exempelvis hur luftmotstandet paverkar en bil eller cyklist i rérelse och hur ett flygplan far
sin lyftférmaga. For att ndgot ska kunna flyga maste det ha en aerodynamisk form, det vill
séga en form som forstarker lyftkraften. Hela fenomenet med hur saker kan flyga forklaras
lattast genom att fordjupa sig i teorierna fran en mycket stor fysikalisk teoretiker, namligen
Isaac Newton.

Newtons rorelselagar®

Troghetslagen: Newton lyckades visa att alla kroppar i rérelse helst vill forbli i den
rorelse de haller pa med. Exempelvis en fallskarmshoppare pa vag upp i planet. Nar
planet accelererar kor det fortare och fortare, hopparens kropp &r i troghet och vill hela
tiden fortsatta i den fart som planet hade 6gonblicket innan farten 6kades. Hopparen
kommer darfor att pressas bakat och det ar egentligen flygplanet som tvingar hopparen
att aka framat med samma fart som sjélva planet. Det kravs alltsa en kraft for att andra
rorelsebeteende pa en kropp. | detta fall &r det flygplanets motorer som utdvar en kraft
framat p& hopparen och flygplanskroppen.?

Accelerationslagen: Det som menas med acceleration &r att det sker en &ndring av
hastigheten. Eftersom hastighet talar om bade riktning och fart sa uppkommer en
acceleration bade da farten andras och da riktningen andras. Sa acceleration uppstar
bade da planet startar och 6kar farten och nar planet i konstant fart stiger. Vid
stigningen &ndras ju riktningen.?

Lagen om verkan och motverkan: Under tiden planet stiger pressas alltsa hopparen
bak pa grund av sin troghet. Flygplanet pressar med lika stor kraft hopparen framat.
Slutresultatet blir att den kraft och motkraft som hopparen och flygplanet paverkar
varandra med &r exakt lika stor. Skulle hopparens kraft vara storre skulle denne flyga
igenom planet. Skulle vaggen pa planet haft storre kraft skulle hopparen flyga framat.

Tre villkor for att nagot ska flyga

Det maste finnas en hastighet som gor att luften accelererar pa ovansidan vingen och
som skapar en motkraft till gravitationen. Ju storre luftens acceleration &r desto béttre
lyftkraft.

Formen maste vara aerodynamisk, det vill siga tillata luften att stromma runt
foremalet pa ett visst satt. Luften maste ha kortare vag att ga under foremalet och
langre vag att ga ovanfor foremalet.

Det maste finnas en tillrackligt stor yta som pressar nerat i fornallande till tyngden pa
foremalet for att det ska uppsta tillrackligt med kraft uppat for att motverka
gravitationskraften. °

! Hoppa fallskarm. Nyqvist. A. & Tinér. L. s 67.

% Vardagsmysterier forklarade. Hamrin. M. & Norqvist. P. s 37
* Ibid. s 42

* Ibid. s 45

® Hoppa fallskarm. s. 67-70



Aerodynamikens forhallande pa fallskarmen

Fallskarmen ar en aerodynamiskt formad vinge som blir fylld av luft sa snart den 6ppnar.
Eftersom det bara finns en ingang for luften (celléppningarna framtill slapper in luft, som
stannar kvar i vingen eftersom den &r sluten baktill) skapas en "vagg” av luft framtill pa
skarmen. Ny luft kan alltsa inte tranga in, utan maste rora sig runt fallskarmen.
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Figur 2. Luften fardas langs fallskéarmen.

Det ar emot naturlagarna att det bildas vaccum, darfér kommer luften hela tiden att stréava
efter att fylla igen det dar tomrummet som skulle ha skapats. Fallskarmen delar pa visst
mycket luft och denna luft maste alltsa rora sig runt skarmen. Luften har langre vag att fardas
pa ovansidan &n pa undersidan, skulle luften fardas med samma fart runt hela skarmen skulle
det ta langre tid for luften pa ovansidan att na slutet av skarmen, dn vad det skulle ta for luften
som aker under skarmen. Det skulle bildas ett vaccum bakom skarmen. Da naturlagarna inte
stodjer detta sa maste istéllet luften som aker ovanfor skarmen éka fortare an luften nedanfor.
De vill ju sammanstréla samtidigt bakom skarmen.® Nar luften gar fortare blir det glesare
mellan luftpartiklarna. Darfor kommer det att vara tatare luft under vingen, det blir hogre
lufttryck. Det hogre lufttrycket pressar vingen uppat.’

Lagen om verkan och motverkan

Rod pil = Framatfart

Gul pil = Gravitationskraft
BIa pil = Lyftkraft fran luften
Gron pil = Vingens fallvinkel

Figur 3. Krafter i verkan

Gravitationen drar fallskdarmen och hopparen nerat. Lyftkraften trycker fallskarmen uppat.
Eftersom gravitationskraften &r storre &n lyftkraften kommer skdarmen fortfarande att rora sig
nerat. Vingens utformning skapar en fart framat. Skarmen vill fortsatta nerat, men p.g.a.
attackvinkeln och eftersom luftpartiklarna accelererar pa skarmens ovansida trycker de
skarmen framat. Eftersom det ar en kraft bade nerat och framat, men kraften ner ar storre &n
kraften framat sa kommer skarmen att fora sig i en sned vinkel nerat.

® Ibid
" Vardagsmysterier ss 268



Att flyga fallskarmen
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Figur 4. Luften far langre vag att passera pa ovansidan, vilket ger battre lyftkraft.

Genom att dra i styrlinorna som ar fasta bak pa fallskarmen kan fallskarmshopparen
bestamma hur mycket lyftkraft och framat fart skarmen ska ha. Formen pa vingen andras och
luften pa ovansidan vingen far annu langre vag att fardas, medan det for luften under vingen
inte blir ndgon stor skillnad. Eftersom luftpartiklarna pa ovansidan vill motas samtidigt som
sina kompisar pa undersidan, kommer luften pa ovansidan nu att aka annu fortare. Detta gor
att skarmen kommer att fa storre lyftkraft an tidigare. Nar luften gar fortare blir det glesare
mellan partiklarna och forhallandet mellan méangden partiklar pa respektive sida blir storre.
Skarmen kommer dock att flyga langsammare framat, eftersom bakdelen ar bojd och inte later
luften floda fritt under skarmen. Det skapas ett storre luftmotstand framat.

Luften &r trog

Allt som ar satt i rorelse vill fortsatta i den rorelsen om ingenting paverkar dem. Luften som
strommar kring fallskarmen kommer att krocka med skarmen pa grund av att den vill fortsétta
rakt fram, men skarmen tvingar den att byta riktning, nerat. Aven detta bidrar till att det
skapas lufttryck. Om hopparen drar ner styrhandtagen for mycket sa kommer bakdelen att
vika ner sig kraftigt. Luften pa ovansidan kommer da att paverkas av sin troghet,
luftmolekylerna kommer inte langre att orka halla sig kvar langs skarmen utan drar ivag rakt
upp i stéllet for att bojas av. Da blir det helt pl6tsligt ingen tryckskillnad mellan 6ver- och
undersida och lyftkraften forsvinner.®

Slutsats

For att hopparen ska kunna ta sig hem till faltet s& maste hon alltsa bromsa latt, lagom for att
oka lyftkraften, men inte sa mycket att lyftkraften forsvinner. Hon kommer visserligen att fa
mindre fart framat, men eftersom det ar medvind® s& puttar den pa hennes skarm tillrackligt
mycket for att ta igen den framat fart hon forlorar vid inbromsningen. Lufttrycket ar dock
hogre och motverkar en storre del av gravitationskraften, vilket gor att hon kan vara i luften
tillrackligt lange for att undvika att landa i en grantopp.

8 http://www.sff.se/_Upload/ec2ae441f68f9b4513be046058ac6552_Pilotl-2-
3_vers1.low.pdf#search=%22fallsk%C3%A4rmens%20tr%C3%B6ghet%22 060827
® Fallskarmshoppare kliver alltid av planet sa att de ska fA medvind hem till faltet.
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