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A SZOVJET/OROSZ EMBER VEZETTE URJARMUVEK
EJTOERNYO-RENDSZEREINEK FEJLODESE

BEVEZETES

Az urkorszak kezdetén sok trprogram sikerének zaloga a kozmoszba inditott lireszkdzok egyes
részeinek a Foldre torténd biztonsagos visszajuttatasa volt, amely legalabb akkora fontossaggal birt,
mint a szamitott paramétereknek megfeleld, sikeres palyara bocsatas. Ezt a problémat oldotta meg az
ejtdernyd, igy a XX. szazad tUrtechnikai fejlédése szorosan Osszekotodott az ejtdernyd-technika
korszerlisodésével. Az emberes lirprogramok beindulasaval az ejtéerny6-rendszerek megbizhatosaga a
kozmikus technika kapcsan kiilonosképpen felértékel6dott.

A fejlodés utja sajnos sokszor torvényszerlien aldozatokkal jar. 1967. aprilis 24-én az 1j, harmadik
generacios Szojuz tirhajo elsé repiilése soran egy nagyon bator ember, Vlagyimir M. Komarov mérndk
ezredes, a Szovjetunido HOse, a Szovjetunio trhajos pildtaja életét vesztette a visszatérési fazisban az
ejtéernyd-rendszer nem megfeleld mikodése kovetkeztében. Errdl az eseményrdl gyerekkoromban
hallottam el6szor a sziileimt6l, de pontos részletekkel természetesen 6k nem tudtak szolgalni.

1997. oktoberében, mar katonai fbiskolai hallgatoként lehetéségem volt részt venni a Magyar
Asztronautikai Téarsasag (MANT) ,,Urnap” rendezvényén, a Budapesti Miiszaki Egyetem épiiletében.
A hosszu tavu tirrepiilések pszichologiai hatasai” cimi eldadas soran megemlitésre keriilt a Szojuz-1
tirhajo katasztrofaja, amely egy tudomanyos didkkori dolgozat ,, 4 Szojuz tirhajo leszalloegységenek
ejtéernyorendszere” megsziiletésének adott kezdd lendiiletet. A konzulenseim mellett kiilon
kdszonettel tartozom néhai Dr. Bognar Laszlo orvos ezredesnek, aki a fent emlitett eldadas
tarsszerzéjeként a kutatomunkan kivill is segitségemre volt, amely dontd hatassal birt tovabbi sorsom
és repliil0s palyafutasom alakuldsara. Fontosnak tartom megemliteni, hogy hazankban 6 rendelkezett
eloszor trorvosi szakvizsgaval, amelynek jelent6ségét az els6 magyar Urhajosjeldltek kivalasztasi
folyamataban végzett eléviilhetetlen szerepe tud jellemezni.

A Magyar Honvédség repiildtisztjeként, a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
levelez6 hallgatdjaként, valamint ejtéernyés sportoloként nemcsak az Interkozmosz-programban
végrehajtott szovjet-magyar kdzos Urrepiilés 30. évforduldjanak, hanem az ¢ emlékének tiszteletére is

szeretném ezt a munkat ajanlani.



AZ EJTOERNYOZES ES AZ URREPULES KAPCSOLATA

Az ejtéerny6t az emberi repiilés kezdeteitol, a XVIIL. szazadtol mint kiilonleges mutatvanyos eszkozt
alkalmaztak. A légijarmii-technika fejlodésével jelentdsége megnétt €s az utdbbi szaz évben az élet sok
teriiletén elterjedt. Felhasznaljak tudomanyos, katonai és gazdasagi célokra, a magaslégkor kutatasara
szolgald ejtéernyOktdl kezdve a nehezen megkdzelithetd helyekre kijuttatott tlizoltok altal hasznalt
ejtdernyokig. Az, hogy ,,a habselyem Orangyal” a vilaglirbdl torténd biztonsagos visszatérést lehetévé tevo
specialis leszalloberendezések teriiletén is fontos, ha nem elsédleges szerepet kapott, a Lenin Renddel és
Allami Dijjal kitiintetett ejtéernySrendszerek fotervez6jétél szarmazo idézet képes megmutatni:
Az ejtéernyo, mint fékezo berendezés arrol
nevezetes, hogy nem igényel energetikai
tartalékot. Az ejtéernyd ilyen tulajdonsaga
kiilonosen értékes az tirkutatasnal.”

(N. A. Lobanov) [17]

Az ejtéerny6 alkalmazhatosagat a kozmikus eszkozok visszatérésére a kovetkezd tényezok

biztositottak:

1. a Fold légkdrének stirisége alkalmas az ejtoernyds leszallas végrehajtasara;

2. az ejtéernyO-technika olyan fejlettségi szinttel rendelkezik (nagy megbizhatosagl rendszerek,
kisméretli ejtdernydcsomagok, stb.) — elsdsorban az ejtdernyds sport- és deszanttechnika
gyorsiitemii  fejlodésének koszonhetden —, amely megfelel az {ireszkdzokre torténd
adaptalhatosag feltételének;

3. azejtéernyok gazdasagos alkalmazasi lehetdsége az tirtechnikaban.

Az tirhajozas teriiletén az ejtéernydket a kovetkezo feladatokra alkalmazzak [13, 14]:

1. Légkdrrel rendelkezé Fold- vagy bolygofelszinre torténd biztonsagos leszallas végrehajtasara,

beleértve:

a.) foldi orbitalis jarmii visszatérésére,

b.) ember vezette tirjarmi F6ldon torténo leszallitasara,
c.) bolygofelszinre torténd trjarmi leereszkedésére,

d.) Fo6ldon kiviilrdl visszatér6 trjarmii leszallitasara,
e.) indit6 fokozat/rakéta visszatérésére;

2. Mentbrendszernél vészhelyzetben (inditaskor, felbocsatas utan az orbitalis palya elérése elott,
orbitalis palyan keringve) torténé alkalmazasra, beleértve:
f.) ember vezette trjarmi kisegité/vészhelyzeti mentéberendezésének visszatérésére,
g.) tirdllomas vészhelyzeti ment6/szallitoeszkodz visszatérésére;

3. Urjarmi repiil6gép-tipusu leszallasanal fékezérendszerként torténd felhasznalasara
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A tanulmany feladataul az 1/b., illetve 2/f.,g. és 3. alkalmazasi csoportba besorolhatd szovjet/orosz
emberes Urjarmiivek ejtéernyd-rendszereinek bemutatast tliztem ki célul, mivel az Interkozmosz-
program szovjet-magyar Urrepiilésében részt vevo Farkas Bertalan repiild szazados, majd egy Gjabb
politikai és gazdasagi helyzetben un. ,,Urturistaként” két alkalommal is, Simonyi Kéroly ennek az
eszkoznek koszonhette biztonsagos visszatérését a Foldre. Itt tartom sziikségesnek kihangsulyozni,
hogy hatalmas technoldgiai kiilonbség van egy miihold és egy személyszallitd lirhajo visszatérése
kozott. Amennyiben az {ireszkdzben emberek is utaznak, a ,,viszonylag megbizhaté” mindsités mar
nem elegendd. A kdvetkezd, 100%-osan megbizhatd fokozat elérése jelentds technologiai és pénziigyi
ugrast jelent.

Hogyan is tortént ennek megvaldsitasa a volt Szovjetunidban? Az ejtéernydrendszerek
tervezésének gyakorlatat tekintve fontosnak tartom kiemelni a két késobbi rnagyhatalom kozotti
kiillonbségeket. Amig az Amerikai Egyesiilt Allamokban a kiilonféle technikai problémak
megvaldsitasara versenypalyazatokat irtak ki, a tervgazdalkodast folytatd Szovjetunidoban az
treszkozok leszallitdo berendezéseivel kapcsolatos munkakkal elsGsorban a moszkvai Automatikus
Berendezések Intézete' foglalkozott, kiilonbozd intézményekkel tervszertien egyiittmiikddve.

Az Automatikus Berendezések Intézetének ejtdernyoOtervezéssel kapcsolatos feladatait évek
multaval az Ejtéerny6 Kisérleti Kutato Intézet” vette at, beleértve nemesak a kiilonbozé modifikacidja
Szojuz leszalloegységeknél, hanem a Buran trrepiil6gépnél és a vilagiir békés meghoditasanak egyéb
teriiletein alkalmazott ejtdernydket is. A tervezokollektivak tobb munkatarsa ejtéernyds oktatoként- €s
beugroként szamos alkalommal az 1j ejtdernydrendszerek kiprobaldja is volt egyszemélyben, az 1960-

as években a hires ejtéerny6s rekorder, Romanyuk ezredes parancsnoksaga alatt.

AZ ELSO, MASODIK ES HARMADIK GENERACIOS SZOVJET
URHAJOK EJTOERNYO-RENDSZEREI

A Vosztok® (irhajo ejtéernydi

A Vosztok leszallorendszerének ejtéernydi

Szergej P. Koroljov, a korai szovjet lirprogramok fokonstruktore az elsé generacios lirhajok visszatérd
moédjaként a vizfeliiletre torténd leszallast hatarozta meg. Az allami vezetés viszont - elsdsorban a
Szovjetuni6 foldrajzi adottsagaibol kiindulva -, a szarazfoldre torténd leszallas mellett dontétt [21]. Ez

a visszatérési mod a késobbi szovjet Urprogramokat tekintve — néhany alkalom kivételével -

allandosult.

! MicTutyT ABToMatiueckux Yerpoiicts (or.)

2 NII AU, vagyis - Hayuno Hccnenosarenusiii UHCTUTYT ABTOMATHUYCKHX Y CTpoiicTs (or.) néven miikddott, jelenleg
Ejtéernyd-készitési NII

3 Bocrok (or. ,,Kelet”)
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A program sikerét jelentette 1961. aprilis 12-én Jurij Gagarin repiild féhadnagy urrepiilése és
sikeres visszatérése, aki a foldkoriili palyardl visszatért elsé emberré valt.

A vilag els6 tirhajosanak visszatérését a Vosztok tirhajo kombinalt leszallorendszere segitette el0,
amely allt maganak az Girhajonak az ejtdernydjébdl, a kozmonauta katapultiiléséhez tartozo ejtéernyo
rendszerbdl és a kozmonauta f6- és tartalék személyi ejtderny6jebol.

A Vosztok-1 utjat egy sorozat szuborbitalis, nagy magassagi, biologiai céli repiilés elézte meg, melyek
soran kutyakat is kiildtek fel 100 km koriili magassagokba. Ezeket a becsapodasi, tiirési teszteket annak a
minimalis kabinejtéernyd méreteinek meghatarozasa céljabol is felhasznaltak, amely megakadalyozhatta a
kozmonauta nem katapultalasa esetében bekovetkezhet6 foldetérési sériiléseket [14].

A Szputnyik® tirhajok - amelyek kialakitasukat tekintve a Vosztoknak feleltek meg-, az allatokkal
végrehajtott kisérleteken kiviil Gn. babus Grrepiiléseket is végrehajtottak.

A Szputnyik-4, a Vosztok kabin egy korabbi verzioja 1960. majus 15-én 1épett foldkoriili palyara,
egy Urhajost utdnzo probababuval a fedélzetén, amely ,,nem élte tul” a 1égkorbe visszatérést. A
Szputnyik-6 ugyancsak igy jart. A Szputnyik-5 - amely mar a késébbi Vosztok lirhajé modellje volt -,
sikeresen tért vissza a 1égkorbe és ereszkedett le ejtdernydvel a Foldre 1960. augusztus 20-an, ami 24
oran beliil egybeesett az els6 amerikai levegbben elkapott tirkabin visszatéréssel (Discoverer-14). A
Szputnyik-9 és -10, melyek kutyas gyakorld repiiléseket végeztek az els6 emberi személyzettel ellatott
kiildetés szamara, ugyancsak sikeresen visszatértek. Ezutan keriilhetett csak sor a Vosztok-1
Urrepiilésére.

Erdekességként meg kell emliteni, hogy Gagarin firrepiilését akkora érdeklddés és lelkesedés
kisérte vilagszerte, hogy a Nemzetkozi Repiilé Szovetség (FAI)’, mint a légisportok nemzetkozi
szervezete, Gagarin repiilését vilagraszolo teljesitményként, elsd, asztronautikai vilagrekordként
mindsitette. Késobb az FAI elkészitette a most mar realitassa valt trrepiilési sportkddexet, amely mar
eloirta, hogy a pilota jarmtivében szalljon fel és le. Részleteiben tizenharom évvel késobb tettek kozzeé
Gagarin 6nallo, katapultalasat és leszallasat. [11].

Amig a tobbszemélyes, fékezOrakétds foldetérési berendezéssel felszerelt Voszhod és Szojuz
jarmiiveket ki nem fejlesztették, a kozmonautak donthettek rola, hogy a célszerlibb foldetérési
koriilmények érdekében 6,5 km-es magassagban, 220 m/s sebességnél katapultdlnak az iilésbe
beépitett ejtdernydikre bizva magukat, vagy a katapultiilés mikodését blokkolva az tirkabinban
maradnak és annak ejtéernydjével émek Foldet. A Vosztok tirhajok utasai mind az el6bbi megoldast
valasztottak.

Ebben az esetben a katapultiilést lefékezé 2 m* feliiletii ejtbernyd biztositotta a kozmonauta 83,5 m?

feliiletli — a katapultiilés fels6 részén talalhatdé konténerbe helyezett — féejtéernydjének biztonsagos

4 ChytHuK (Or. ,Utitars”)

3 Fédération Aéronautique Internationale (fr.)
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nyitasahoz sziikséges sebességesokkentés értékét. Ennek mitkodésképtelenné valasa esetén egy kisebb,
56 m” feliileti, - a katapultiilés hattimlaja mogé rejtett - tartalék személyi ejtéernyd szallitotta volna le
a kozmonautat a Foldre. A 2,4 t tdmegl lrkabin ejtdéernydrendszerét mitkodésbe hozo vezérldjelet
barometrikus érzékelé adta a kozmonauta katapultalasa utan, melynek hatasara egy 1,5 m® feliiletii
ejtoernyoOt tartalmazo kihuzoé blokk vagodott ki a légaramlatba, maga utan hiizva az 5 km-es
magassagban nyilé 18 m’-es fékezd ejtéernyét, amely a kabin 2,5 km-es magassagban belobbané 574

m’ feliiletii ejtderny6jét hozta mitkodésbe [16, 19]. Ezt a folyamatot szemlélteti az 1. abra:

1. abra. A Vosztok tirhajo leszalloegységének ¢€s a katapultalt kozmonauta visszatérésének fazisai

I. levalik a katapultiilés fedele, 7. levalik az ejtéernyohaz fedele, II. az tirhajos a
katapultiilésben elhagyja a kabint, 8. a kabin stabilizalo ejtdernydje kinyilik, III. a
katapultiilés stabilizald ejtéernydje kinyilik, 9. a kabin f6 fékezd ejtdernydje
kinyilik, IV. a kozmonauta ejtéernydje kinyilik, 10. az irkabin talajt ér, V. a
kozmonauta leoldja az iilést, VI-VII. a kozmonauta a sajat ejtéernydjével €s
mentdcsomagjaval foldet ér

A korai kozmonautak alapos ejtéernyds képzésben részesiiltek, amely kb. 40 ejtéernyGs ugrast
jelentett. A kozmosz késobbi meghoditoi, akik gyakorlo jelleggel még a Vosztok tirhajoban viselt
szkafanderbe beoltdzve is hajtottak végre ejtéernyds ugrasokat, kiképzésiik befejeztével ejtéernyds
oktatoi jelvény viselésére is jogosultsagot szereztek [4]. Valentyina Tyereskova, a vilag elsd
tirhajosndje ejtdernyds sportoloként kezdte palyafutasat. Nyilvanvaloan az ejtderny0s kiképzés volt az,
amely a személyi ejtdernyd alkalmazasara Osztonozte a korai szovjet lirhajosokat. Ezzel szemben
nagyon érdekes az a tény, hogy az amerikai tirhajosoknak mind a mai napig tilos szandékos ejtéernyds

ugrasokat végrehajtaniuk [14, 18].
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A Vosztok vészhelyzeti mentérendszerének ejtéernydi

A Vosztok tirhajokon alkalmazott katapultiilés és a kozmonauta személyi f6- és tartalék ejtéerny6i (2.
és 3. abra) elsésorban az {irkabintdl filiggetlen leszallast biztositottak, de ment6-eszkozként is
funkcionalhattak volna a starthelyzetben, vagy az orbitalis palyara allaskor bekdvetkez6 vészhelyzetek
esetén, illetve ha az lrkabin ejtdernydje miikodésképtelenné valt volna a soha be nem kovetkezett

egylittesen végrehajtott leszallas soran.

2. és 3. abra. A kozmonauta személyi ejtéerny6i elol-és hatulnézetben
(A képeken jol megfigyelheto a szovjet rendszeri pilota mentd ejtéernydkon
elterjedt kdzponti zar és a PPKU ejtéerny0 nyito félautomata)
Mivel a szkafander bizonyos mértékben korlatozta a kozmonauta mozgasat, ezért — a PPK-U
nyitéautomatana alapulo, katapultrendszereknél mar bevalt biztositokésziiléket alkalmaztak, amely a
kézi kioldofogantyi meghtizasakor automatikus és kézi lizemmodban egyarant biztositotta a személyi

ejtéernyOrendszer biztonsagos nyilasi folyamatat [9].

A Voszhod® (irhajo ejtéernyéi

A Voszhod leszéllorendszerének ejtéernydi

A két- vagy haromszemélyes kabinjat gy tervezték, hogy alkalmas legyen akar szarazfoldre, akar
vizfeliiletre torténo leszallasra, bar ennek az utobbinak a lehetdségét sohasem probaltak ki mitkkodéképesen
a Voszhod két repiilése soran. A Vosztokénal nem nagyobb méretii kabinkialakitasbol eredden a
kozmonautak nem hasznalhattak katapultiiléseket sem vészhelyzet esetén, sem egyéni foldetérésre, igy az

tirkabint a vilagon el6szor kombinalt ejtéerny6s-fékezorakétas leszallorendszerrel szerelték fel (4. abra).

% Bocxon (or. ,Napfelkelte”)
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4. abra. A Voszhod tirhajo ejtéernyds-fekezorakétas leszallorendszere

a, 1. mechanikus magassagméro, 2. fékezorakéta, 3. ejtdernydrendszer,
4. leszalloegység

b, 1. kotélszem felerésitési csomopontjai, 2,3. felszakado hevederek,
4. fékezorakéta, 5. mechanikus magassagmérd

A Voszhod ejtéernydrendszere ugyanazt 1,5 m® feliiletii kihiizo ejtderny6t és a 18 m® feliiletii
fékezo ejtdéernydt hasznalta a foejtdéernyd mikddtetésére, mint amelyeket a Vosztokon alkalmaztak. A
Vosztok egyetlen 574 m’ feliileti foejtderny6jével ellentétben a Voszhod két féejtéernyd kupolaval
rendelkezett, amelyek Osszegzett kupolafeliilete megegyezett az els6 generacios szovjet Urhajo
féejtéernydjével [16].

A kétkupolas ejtéernydrendszer 4800 m magassagban és 219 m/s-es sebességnél 1épett mitkodésbe
[6]. Az ejtéerny6 kupolaja a sziikségesebb stlymegtakaritas érdekében nagy tartossagu, alacsonyabb
1égateresztOképességii poliamid szovetbdl késziilt. Ez magasabb ellenallasi egylitthatot eredményezett,
ami nagyobb nyilasi erékben jelentkezett, ez viszont az ejtbernyd rogzitési pontjainak szerkezeti
meger6sitését tette szikkségessé [21].

A tobbkupolds ejtéernyOrendszerek alkalmazasanal a leggyakrabban az a miikodésbeli
rendellenesség fordulhat el6, hogy nem mindegyik kupola toltédik fel levegdvel, illetve az, hogy a
leszalloegység nem a szamitott paramétereknek megfeleld visszatérése, esetleg forgasa miatt a
parhuzamosan miikodésbe hozott ejtdernyOk Osszegabalyodhatnak. A Voszhod egyik féejtéernyd
kupoldjanak miikodésképtelenné valasa esetén a mikodésbe 1épd fékezorakétak és az iilések
16késcsillapitoi tették volna lehetévé a kozmonautak szamara a foldetéréskor jelentkezd terhelés

elviselését.
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Erdekes modon a Voszhod tirhajé nem rendelkezett mentSrakétaval, igy a kabin ejtdernydjét csak a
repiilési programnak megfeleld leszallasra lehetett felhaszndlni. A parhuzamosan mitkodo
ejtbernyorendszer pedig magaba foglalta a fo- és a tartalék ejtdernyd funkcidit is. A program
befejeztével szovjet emberes lireszkdz ejtdernydrendszerénél tobbet nem alkalmaztak a parhuzamos
redundancia ilyen példajat.

A Voszhod-ejtéernydrendszer mind a két kiildetés soran kitlindre vizsgazott, amely elsdsorban a
Voszhod-2 nem a szamitott programnak megfeleld, kézi vezérléssel végrehajtott leszallasat tekintve

volt figyelemremélto.

A Voszhod vészhelyzeti mentérendszerének ejtéernydi

A Voszhod 1964. évi repiilése elott, 1962. nov. 1.-jén - tehat a Vosztok alkalmazasa kdzben,
véleményem szerint inkabb fejlesztési céllal Pjotr I. Dolgov ezredes ¢és Jevgenyij N. Andrejev 6rnagy
ejtoernyo tervezok- és beugrok azonnali nyitast és késleltetett ejtdernyds ugrast hajtottak végre 25000
méter magassagbol egyazon ballon gondolajabol. Dolgov - aki azonnali nyitassal miikodtette az
ejtdernydjét a feladatnak megfeleléen, a ruha dehermeteizacidja miatt életét vesztette. Andrejev az
FAI hivatalos rekordtablazata szerint 24500 méteres szabadesés utan nyitotta az ejtéernyGjét. A
korabeli publikacidk alapjan a ballongondolat katapultalassal hagytak el - ebbdl feltételezhetd, hogy a
Voszhod mentOrendszerének elOkisérletét végezték el [1], amelyet a gyakorlatban soha nem

alkalmaztak egyik repiilés soran sem.

A Szojuz’ (irhajé ejtéernydi
A Szojuz leszalldrendszerének ejtéernydi

A szovjet Girhajok koziil a harmadik generacios Szojuz tirhajo leszalldegysége volt az, amely az Un.
,.konuszos” kialakitasabol addddan - az amerikai ember vezette irhajokhoz hasonldan - rendelkezett a
foldi 1égkorbe torténd belépésnél a leszallasi roppalya megvaltoztatasanak képességével. Ezt a célt
biztositanddé a Szojuz Urhajora kis stabilizald hajtomiiegységeket épitettek be, mig a Vosztok és
Voszhod tirhajo esetén ugyanezt ballasztolassal oldottak meg.

Az 1j generacios Uirhajo természetesen Uj ejtdernydrendszert igényelt, amelyet a konstruktérok a
korabbi tapasztalatoknak megfelelden, szintén teljes egészében automatikus lizemmodban kivantak
milkodtetni, amely magaba foglalta az ejtéernyd automatikus leoldasat is talajhoz iitédés pillanataban.
A rendszer miikddési elve az elmult tobb mint 40 év alatt Iényegében valtozatlan maradt (5. abra). A
Szojuz ejtéernyOrendszerét egy barometrikus érzékeld hozza miikddésbe 9,5 km magassagban. A
konténer tetejének ledobodasat az abbol kiszabadulo 9,7 és 1,5 m” feliiletii ejtéernySkbél allo kihtzo

blokk miikddésbe 1épése koveti, amelyek a 14 m” feliiletii fékezd ejtdernyét hiizzék ki az ejtderny6-

7 .. i
Coro3 (or. ,,Szovetség”)
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konténerbol. Ez az ejtéernyd egy szem segitségével kapcsolodik a leszalloegységhez, majd miutan
annak sebessége 90 m/s-ra lecsokken, levalik a leszalloegységrol és kihtzza a konténerbdl a
belsézsikba rejtett foejtéernyé 1000 m® feliileti, kapronbol készitett kupoldjat. A reefelés
kovetkeztében ez nem azonnal lobban be, igy a részleges kupolafeltoltddés miatt a leszalloegység
sebessége az elsO fazisban, 4 s alatt 35 m/s-ra, majd a nyilaskésleltetés feloldasa utdn két 1épésben
tovabb csokken: elszor 13-17 m/s-ra, majd 6-7 m/s-ra [16]. A Szojuz leszalloegység ezzel a
sebességgel ereszkedik tovabb, de a kb. 1-1,5 m magassagban [10] mikodésbe hozott szilard
hajtéanyagu [27] fékezérakétaknak kdszonhetden ez az érték 3,5-4 m/s-ra csokken.

Konténer fedelének

ledobasa, fékezd cjtéerny®

mikodésbe lepese  Erosskedésa @
fékezd ejtdernydn

Fékezo ejtéernyd leoldasa;
féejtbernyd mukodeésbe 1épése
Ereszkedés a reefelt
[Bejtoernydbn
Hévédépajzs ledobdsa,
atkapcsolas szimmetrikus
felfuggesztésre

Ereszked¢s a fOejtoernydn,
feszallas eldtti mliveletek

[.eszallas, a felszakad6 {
heveder lekapcsolasa A puha leszallast biztosito A
,:.;:(/g hajtdmivek mikddése

TRy e W

5. abra. A Szojuz lirhaj6 foejtéernyd rendszerének mitkodési fazisai

A Szojuz leszalloegységet egy 573 m’-es kupolafeliiletii tartalék ejtderny6vel és a kozmonautak
taléloképességének novelése érdekében olyan automatikus rendszerrel lattak el, amely lehetové tette a

rosszul kinyilt féejtdernyd levalasztasat (6. dbra) és a tartalék ejtdernyd zavartalan miitkddését.

Féejtéernyd
mitkddésbe lepése
Foejtdernyd meghibasoddsa,
¢s levalasztasa
Konténer fedelének ledobasa,
tartalékejtéernys miikoddésbe 1épése

"Ereszkedés a reefelt
tartalékejlSerny6n -

"H6veédd pajzs ledobasa,
atkapcsolas szimmetrikus
felfilggesrtésre -

Ereszkedes a tartalékejtéernydn,
leszallas elstti miveletek

Leszallas A puha leszillast biztosité
hajtéomiivek miiksddése

- R

6. abra. A Szojuz lrhajo tartalék ejtéerny6 rendszerének mitkodési fazisai
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Az 1j ejtéernydrendszer gyakorlati probai minden bizonnyal sikeresek lehettek, mert hamarosan
egy valodi Urrepiilésben vald részvételére is sor keriilt. A Szojuz-1 berepiilése nem ment minden
nehézség nélkiil, mert nem nyilt ki az tirhajo egyik napelemszarnya, ezért nem allt rendelkezésre kelld
mennyiségben energia a tervezett repiilési program folytatasara, igy azt modositottak [7, 15] és a
kozmonauta kézi vezérléssel hajtotta végre a leszallast 1967. aprilis 24-ének hajnalan. Ennek soran
veszitette ¢életét a Szojuz-1 berepiilésével megbizott tapasztalt kozmonauta, Vlagyimir M. Komarov
mérndk ezredes, a Szovjetunié Hose, a Voszhod-1 korabbi parancsnoka.

A hivatalos magyarazat szerint a katasztrofa oka a foejtderny6 felszakadd hevedereinek 7 km
magassagban bekovetkez0 nyilas kozben torténd Osszeakadasa volt [14]. Ezt a tamasztja ala a
lezuhanas helyszinén készitett filmfelvétel is, amelyen jol lathatd az Gsszegubancolodott, ,,hurkaban
maradt” ejtéernyd-kupola. Ez a leszallorendszer nem a szamitott paramétereknek megfelelden, esetleg
jarulékos forgassal végrehajtott kézi vezérlési leszallasanak volt a kdvetkezménye. Igaz, hogy van
lehetéség az Un. ,kiporgeto eljarasokkal” a leszalloegység clvesztett stabilitasanak a helyreallitasara,
de ezt csak a sztratoszféraba 1épés el6tt lehet alkalmazni, és ezzel a modszerrel a rosszul kinyilt
ejtéerny6t kirendezni lehetetlen.

A katasztrofa utan kozel masfél évet aldoztak az eredetileg Fjodor D. Tkacsev altal tervezett
ejtbernyorendszer tokéletesitésére, amely idokiesés a két nagyhatalom trversenyében komoly
lemaradast jelentett.

Mivel az ejtdernyd-konténer fedelének lerobbantasakor a tartdly deformalodhat, ennek
kovetkeztében megnd az ejtéernydrendszer beszorulasanak esélye [20], ezért az eredetileg hengeres
ejtoernyd-konténert ,,konuszos” kialakitastra cseréltek, illetve megoldottak az ilyen esetre a kihuzo
ejtoernyo levalasztasat is, el0segitve a tartalék ejtdernyd zavartalan belobbanasat. (Az 1968. oktober
28-an sikeresen visszatért, személyzet nélkiili, automatikus tizemmoda Szojuz-2 allitélag még a régi
konténerrel repiilt, de ezt hivatalosan soha nem erdsitették meg.)

Ezeken kiviil - a fokozottabb biztonsag kedvéért - a foldhoz {itkozéskor automatikusan mitkodésbe
1ép6 leoldozarat kézi muikodtetésiire cserélték, igy a teljesen automatikusan miikodo ,.ember-gép”
ejtéernyOrendszerben a kozmonauta feladata a kupola belobbanasanak jelentése mellett a leszallas
utan annak levalasztasa lett. Ezzel elkeriilhet6vé valik a leszalloegység— talajon torténd vonszolodasa®,
illetve a Szojuz-18-1 személyzetét (Vaszilij G. Lazarev orvos ezredes és Oleg G. Makarov) is ez
mentette meg, amikor az Altaj-hegységben egy meredek lejton fogtak talajt és az ejtéerny6 kupolija a
bozdtosban megakadt [11].

A modositott ejtéernyérendszer és annak tokéletesitett valtozatai mind a mai napig 100%-o0s
megbizhatosaggal miikddnek, még a tartalék ejtéernyd hasznalatdra sem volt eddig sziikség sem a

Szojuz, sem a Szojuz-T, -TM és _TMA leszalloegységek visszatérésénél.

8 EjtGerny6s zsargonban: ,kutyazas” - utalva arra a jelenségre, hogy a vonszolodo ejtéernyds kutya galoppozasara hasonlo
négykézlab mozgassal igyekszik felallni, vagy megkdzeliteni a vonszold kupolat.
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A Szojuz-T’ visszatérdé tomegét 2,9 t-ra ndvelték, mig a Szojuz-TM'" és ~TMA hosszu
ideji orbitalis palyan tartozkodasra késziilt, igy a zsinoroknal és erdsitd szalagoknal megjelent
a konny( sulyt poliamid és kevlar'' egyiittes alkalmazasa [13].

A Szojuz vészhelyzeti mentGrendszerének ejtéernydi

A Szojuz f{irhajokhoz a szovjet hordozérakéta-csalad ,Kis hetes”'? elnevezésti példanyanak
tovabbfejlesztett valtozatait alkalmazzak, amely a - start el6tt illékonysaga miatt mélyhiitott allapotban
tartott -, hypergolikusnal is érzékenyebb hajtéanyagot hasznal. Az inditasi folyamat kozben konnyen
bekovetkezO rakétarobbanas tiizlabdajanak kiterjedtsége és a Szojuz leszalloegységének kialakitasa a
mentétornyos vészmentd berendezés alkalmazasa mellett dontott.

Az inditdallasban vagy az orbitalis palyara torténd kivezetés szakaszan -120 km-es magassagig [19] -
bekovetkezd vészhelyzet esetén a mentdrakéta letépi az orrvédd kupot az tirhajoval egylitt és eltavolitja a
hordozdrakétatol, majd levalik az orrvédd kup, az orbitalis- és a miiszeres egység a leszalldegységrol,
amely a leszalldegység o ejtdernydrendszerének segitségével biztonsagosan Foldet ér. Az inditoallasban
bekovetkez6 vészhelyzet esetén — ekkor van lehetdség a mentGberendezés kézi vezérlésti mitkodtetésére is,
mig az emelkedés szakaszan ezt teljes egészében az automatika végzi-, a kivezetési magassag illetve
tavolsag értéke nem lehet kevesebb, mint 850 m, illetve 110 m [12]. A kivezetési palya paraméterei a
foejtéerny0 biztonsagos miikddéséhez ugyanigy sziikségesek, mint robbanas esetén a langtengerbol
torténé menekiiléshez. Mentési lizemmodban a két kih(izd ejtdernyd altal alkotott megnovelt feliilet
kompenzalja az ejtéerny6k belobbanasahoz sziikséges sebesség kis értékét [10].

A Szojuz mentérendszere két esetben bizonyitotta eddig 1étezésének jogosultsagat. El6szor 1975.
aprilis 15-én, amikor az el6zéekben megemlitett Szojuz-18-1 rovid lrutazds kényszerleszallassal
veégzodott, mivel hordozorakétajanak harmadik fokozata nem a szdmitott paramétereknek megfeleléen
miik6dott az orbitalis palyara allas szakaszan [19]. Masodszor 1983. szeptember 26-an, a Szojuz T-10-

1 tirhajo hordozorakétajanak starthelyen bekovetkezett felrobbanasakor, ,,az egészséges, de nagyon

boldogtalan” [3] Vlagyimir G. Tyitov ezredes és Gennagyij M. Sztrekalov megmentésével.

A SZOVJET URREPULOGEP EJTOERNYO-RENDSZEREI

A Buran™ ejtéernyéje
A szovjet Buran trrepiilogép leszallas utani lefékezésére alkalmazott ejtdernydit csak az egyetlen
sikeres probautjanak végén lehetett megfigyelni a Bajkonur Kozmodrom leszallobetonjan, 1988.

november 15-én (7. és 8. abra).

? Coro3-TpaurcropTHblii (or. ,,Szovetség Szallitod™)
19 Coro3-TpancnoprHsiii Moauduxupopannslii (or. ,,Szallito-Modositott™)

""" A kevlar tipusi nagyszilardsagii milanyag ejtSernyétechnikéban elterjedt neve a szovjet gyartmanyoknal (repiilégép
fekerny6, PO-9 és PZ-81 tipusu ejtéernydknél) KOTMOSz volt.

12 Cemépka (or. ,,Kis hetes”)

13 Bypan (or. ,,Hovihar”)
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7. és 8. abra. A Buran fékez6 ejtéernydinek harmas fiirtje és a fékejtdernyd
gondolaja a fiiggbleges vezérsik alatt

A Buran 310-340 km/h sebességgel érte el a betont, amelyen harom darab kereszt alaku, 6sszesen
75 m® feliiletii ejtdernySrendszer biztositotta az Girrepiildgép fékezését. Az ejtdernydket 50 km/h
sebességnél levalasztottak, hogy elkeriiljék az oldalra huzast. A Buran teljes lefékezéséhez 1100-2200

m-es kifutasi uthosszra volt sziikség [5].

A Buran mentérendszer ejtéernyéje

A Buran trreptlégépet személyzettel ellatott repiiléséhez az elsé alkalommal a Jak-38 és MiG-25
tipusi vadaszgépeken alkalmazott, ,,dupla nullas” K-36 tipusu katapultiilés (9. abra) moddositott
valtozataval (10. abra) kivantak felszerelni. A mentérendszert Gaj 1. Szeverin, a Zvezda cég
fomérnoke gy tervezte, hogy felhasznalhato legyen a kilovoallvanyon bekdvetkezett vészhelyzetekre

- ebben az esetben a rakétahajtomiivek 300 m magassagra 16tték fel a katapultiilést-, az iilés

hasznalhat6 egészen 30000 m-es magassaghatarig, illetve 3,0 Mach értékig [2].

9. és 10. abra. A K-36 tipust katapultiilés €s a Buran pilotafiilkéjébe beépitésre tervezett modositott

valtozata
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A Kkatapultiilés kiilonlegességét a stabilizacios rendszerének megoldasa szolgaltatja. A hatul, két
oldalt elhelyezett teleszkopkarok a katapultalas utan azonnal kivagodnak a helytikrdl, és a tobb mint 2
m hosszi rudak végén elhelyezett kis segéd-ejtéerny0k mindaddig stabilizaljak az {ilés és a
kozmonauta zuhanasat, amig el nem érik az 5000 m-es magassagot. Ezutan a katapultiilés levalik a
kozmonautarol, aki mentéejtdéernydvel ér foldet.

A katapultiilés beépitésére soha nem kertiilt sor, mert az 1988-ban személyzet nélkiil végrehajtott,

egyetlen sikeres probarepiilés utan a szovjet trrepiil6gép programot torolték.

ZARSZO

A vilaglir hatékony felfedezéséhez és hasznositdsa érdekében elengedhetetlentiil sziikség van az
ejtbernyok alkalmazasara. Az ejtéernyds technika ¢és az Ureszkozok kozotti kolesonds kapcsolat
mindkét teriileten hihetetlen litemii miiszaki fejlodéshez vezetett.

A legijabb kori trkutatas torténetének alig tobb mint 6tven éve alatt a kozmikus eszk6zokon
alkalmazott ejtéernydrendszerek — néhany kivételtol eltekintve— pontos és megbizhatd milkodése
biztositotta a vilaglir békés meghoditasat és az emberi tudas fejlodését.

Az (irhajozas teriiletén eddig alkalmazasra keriil6 ejtéernyérendszerek kifejlesztése soran nyert
tapasztalatok minden bizonnyal a jovébeni ,,irb6l leesd” rendszerek tervezésénél is megkonnyitik a
konstruktérok munkajat, segiteni fogjak a problémak megoldasat és megteremtik az Gjabb sikeres
leszallorendszerek 1étrehozasat az ejtéernyds technologia felhasznalasanak e szokatlan teriiletén, a

kozmosz orszagutjain.
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