
Szaniszló Zsolt 

AZ EJTŕERNYŕ NEM MţK¥D¥TT é A SZOJUZ-1 KATASZTRÓFÁJA 

¥tven ®vvel ezelŖtt a harmadik gener§ci·s szovjet szem®lysz§ll²t· Ťrhaj· elsŖ repülése emberrel a fedélzetén 

katasztr·f§val v®gzŖdºtt. A vizsg§lat meg§llap²totta, hogy a kºztiszteletben §lló kozmonauta halálát közvetlenül 

a nem megfelelŖen tervezett ®s elŖk®sz²tett, ²gy nem rendeltet®sszerŤen mŤkºdŖ ejtŖernyŖrendszer okozta 

Kulcsszavak: Szojuz-1 Ťrhaj·, kozmonauta, ejtŖernyŖrendszer, kih¼z· ejtŖernyŖ, ejtŖernyŖkupola-leoldózár 

BEVEZETÉS 

Az 1967. április 23-án indított Szojuz1 t²pus¼ Ťrhaj· berep¿l®si feladat§nak v®grehajt§s§ra 

Vlagyimir M. Komarov m®rnºk ezredest, a Szovjetuni· HŖs®t, a Szovjetuni· Ťrhaj·s pil·t§-

ját2 (1. §bra), tartal®k§ul Jurij A. Gagarin Ťrhaj·s ezredest, a Szovjetuni· HŖsét, a Szovjetunió 

Ťrhaj·s pil·t§j§t3 (2. ábra) jelölte ki4 az Állami Bizottság. 

 

1. ábra Vlagyimir M. Komarov mérnök ezredes, a 

Szovjetuni· HŖse, a Szovjetuni· Ťrhaj·s pil·t§ja 

2. §bra Jurij A. Gagarin Ťrhajós ezredes, a Szovjet-

uni· HŖse, a Szovjetuni· Ťrhaj·s pil·t§ja 

A k¿ldet®s katasztr·f§val v®gzŖdºtt. Mivel az emberes Ťrrep¿l®s elsŖ ismert hŖsi halottj§nak sor-

sa szorosan összekapcsolódott a nem rendeltet®sszerŤen mŤkºdŖ ejtŖernyŖrendszerrel, ²gy a ta-

                                                 
1 Szövetség (or. Ăʉʦʶʟò) (szerzŖ megjegyz®se). 
2 Az 1927. március 16-án Moszkvában született berep¿lŖ pil·ta a Ny. Je. Zsukovszkijról elnevezett Katonai 

Rep¿lŖm®rnºki Akad®mi§n szerzett m®rnºki oklevelet, majd a Voszhod-1 h§romfŖs szem®lyzet®nek parancsno-

kaként, 1964 októberében [1] Ťrrep¿l®sben vett részt. (szerzŖ megjegyz®se).  
3 Az 1934. március 9-én Gzsatszkban [3] sz¿letett vad§szpil·ta, a vil§g elsŖ Ťrhaj·sak®nt ¼jabb Ťrrep¿l®s®re 

tºrt®nŖ felk®sz¿l®si programja sor§n, 1968. m§rcius 27-®n rep¿lŖkatasztr·fa sor§n vesz²tette ®let®t. Ezzel kap-

csolatosan lásd: Szaniszló Zsolt: Mi történhetett 1968. március 27-én Moszkva mellett? Miért nem katapultált a 

MiG-15UTI szem®lyzete? A vil§g elsŖ Ťrhaj·sa most lenne 80 ®ves é (http://www. repulestudomany.hu 

/folyoirat/2014_2/2014-2-27-0156_Szaniszlo_Zsolt.pdf). (szerzŖ megjegyz®se) 
4 Az Ťrhaj·sok kijelºl®s®re m®g 1966. augusztus 5-én [5] került sor. (szerzŖ megjegyz®se). 



nulmányom céljául tŤztem ki, hogy az alkalmazott ejtŖernyŖ mŤszaki param®tereinek ismerteté-

sén kívül bemutatom annak rejtetten megl®vŖ technikai hi§nyoss§gait ugyanúgy, mint a komplex 

(Ťr)repülési rendszer azon elemeit is, amelyek Ăaz emberi t®nyezŖò kºzremŤkºd®s®vel kºzvetve 

ugyan, de megdºbbentŖ(!) szerepet j§tszottak a megoldhatatlan helyzet kialakul§s§ban. 

A Honv®delmi Miniszt®rium Ćllami L®g¿gyi FŖoszt§ly§nak rep¿l®sfel¿gyeleti (ejtŖernyŖs) 

fŖtisztjek®nt, katonai ejtŖernyŖs oktat·k®nt, ejtŖernyŖ-beugróként e tanulmányomat Komarov 

ezredes eml®k®nek tisztelet®re, valamint az ejtŖernyŖz®s biztonsági kérdései, illetve az Ťrha-

j·z§s ir§nt ®rdeklŖdŖk figyelm®be aj§nlom. 

A SZOJUZ-1 REPÜLÉSE. A STARTTÓL A KATASZTRÓFÁIG 

Az ¼j c®lkitŤz®sek megval·s²t§s§ra tervezett Ťrhaj·5 (3. ábra) berepülésének körülményei6 

olyan szintŤ rizik·faktort jeleztek, amely már önmagában véve is kritikus volt. 

 

3. §bra A Szojuz Ťrhaj· szerkezeti v§zlata 

1 ï parancsnoki/leszállóegység, 2 ï napelemszárnyak, 3- mŤszeres-hajt·mŤegys®g, 

4 ï összekapcsoló szerkezet, 5 ï orbitális egység, 6 ï kézi irányítókar Hiba! A hivatkozási forrás nem 

található. 

Ezen felül az eredeti elképzelés egy ï, a Szojuz-1-et k®t nappal k®sŖbb kºvetŖ [9] ï másik 

Szojuz Ťrhaj·val v®grehajtand· Ťrrandev¼t ®s ºsszekapcsolódást, illetve két kozmonauta a 

világŤrºn §t tºrt®nŖ, szkafanderes átszállását is magába foglalta, szimulálva a tervezett szovjet 

emberes holdprogram egyik fontos momentumát [10].  

A Szojuz-1 startja j·l siker¿lt, de az orbit§lis p§ly§ra §ll§st kºvetŖen, a telemetriai adatok 

elemz®se sor§n kider¿lt, hogy az Ťrhaj· bal oldali [11] napelem-szárnya nem nyílt ki, amely 

korlátozta a feladatok végrehajtásához rendelkezésre álló energia mennyiségét. Ezért az ţrre-

                                                 
5 A jºvŖbeni, hossz¼ t§v¼ emberes Ťrprogramok c®lkitŤz®seinek megfelelŖ, ak§r egyh·napos Ťrrep¿l®st is lehe-

tŖv® tevŖ háromszemélyes, önálló ï napelemes és akkumulátoros ï energiaellátó, valamint életfenntartó rendsze-

rekkel felszerelt Ťreszkºz tervei már 1963 elejére [6] elkészültek. (szerzŖ megjegyz®se). 
6 A berepülési program elŖ²r§sainak egyik®t az Ťrrep¿l®si feladat szkafander nélküli(!) végrehajtása jelentette. 

N®gy ®vvel k®sŖbb, 1971. j¼nius 30-án a Szojuz-11 [8] legénységének tagjai, akik ï Komarovhoz, majd az Ŗt 

kºvetŖ tºbbi Szojuz-kozmonautához hasonlóan, ï ugyancsak Ťrruha n®lk¿l hajtott§k v®gre k¿ldet®s¿ket, a visz-

szatérés során vesztették élet¿ket, amikor megszŤnt a lesz§ll·egys®g hermetikuss§ga. (szerzŖ megjegyz®se) 



pülés-ir§ny²t· Kºzpont szakemberei m·dos²tott§k az Ťrrep¿l®s programj§t ®s elhalasztották az 

ekkor m§r h§romfŖsre7 áttervezett Szojuz-2 startját.  

Komarov végrehajtotta a lerövidített berepülési programot, majd a földi szakemberek utasítá-

sát követve, már a hajnali órákban, kézi vezérléssel8 kezdte meg a visszatérési folyamat vég-

rehajtását. Erre a dºnt®sre a szŤkºs energiak®szlet k®nyszer²tette a fºldi szakembereket. En-

nek során a Szojuz-1 f®kezŖ hajt·mŤv®t a 18. Fºld kºr¿li fordulata sor§n kapcsolta be, majd 

megtºrt®nt az Ťrhaj· megfelelŖ r®szeinek szétválása [12], amelynek tényét a kozmonauta je-

lent®se ®s a telemetriai adatok is igazoltak. Az viszont k®rd®ses, hogy az Ťrhaj·s a r§di·kap-

csolat helyreállása után9 képes volt-e jelenteni az ţrrep¿l®s-irányít· Kºzpontnak az ejtŖer-

nyŖrendszer meghib§sod§s§t, amely ²gy nem f®kezhette a hal§los zuhan§st. A lesz§ll·egys®g 

közel 40 m/s-os (=144 km/h) sebességgel [13] 03:24 UT-kor csapódott be Orenburg külterüle-

tén, Orszk várostól 65 km-re keletre [14] a tajgába (4. ábra), esélyt sem hagyva a túlélésre.  

 

4. ábra A Szojuz-1 leszállóegységének lángoló roncsai a becsapódás helyszínén [15] 

Noha minden, a szovjet Ťrtechnikai eszkºz kifejleszt®s®ben ®s ¿zemeltet®s®ben r®szt vevŖ 

szakember tudta, hogy az ¼j gener§ci·s Ťrhaj· m®g nem §ll k®szen az emberes Ťrrep¿l®sre10, 

de a katasztrófa valódi okát ï, vagyis a kozmikus körülmények között 100%-osan még nem 

bizony²tott mŤszaki megold§sok al§rendel®s®t a mindenek felett §ll· politikai akaratnak [16], 

ï természetesen nem lehetett nyilvánossá tenni. Így végeredményben a katasztrófát közvetle-

nül kiváltó okok sorában elsŖ helyen a nem elŖ²r§sszerŤen mŤkºdŖ ejtŖernyŖrendszer maradt, 

amely valamilyen szinten igaz is volt. 

                                                 
7 Szojuz-2 személyzete: Valerij F. Bikovszkij Ťrhaj·s ezredes, Jevgenyij V. Hrunov rep¿lŖ alezredes és Alekszej 

Sz. Jeliszejev lett volna. (szerzŖ megjegyz®se) 
8 Ez kezdetben a Szojuz Ťrhaj·k sikeres visszat®r®s®nek, majd a Szojuz-T és TM, továbbá még a napjainkban 

rep¿lŖ TMA modifikációk újabb kritikus pontját jelenti (szerzŖ megjegyz®se. 
9 A földi l®gkºr sŤrŤbb r®tegein tºrt®nŖ §thalad§s során az ionizáció jelensége meggátolja a rádiólevelezést a 

lesz§ll·egys®gben ¿lŖ szem®lyzet ®s fºldi szakemberek kºzºtt (szerzŖ megjegyz®se). 
10 Ezzel kapcsolatosan lásd e munka ĂAz ejtŖernyŖrendszer kipr·b§l§s§nak folyamataò alfejezetben leírtakat, 

amely speci§lisan csak az ejtŖernyŖrendszerre vonatkozik! Egy®bk®nt mielŖtt a Szojuz-1 elindult végzetes útjára, 

a szakemberek még kb. 200 (!) problémát találtak a teljes szerkezeten (szerzŖ megjegyz®se). 



Az ejtŖernyŖrendszert 6 fŖ vezetŖ ir§ny²t§sa alatt egy 22 fŖbŖl §ll· szak®rtŖi csoport vizsg§l-

ta, kºzel k®t h®ten kereszt¿l [17]. T®nyszerŤ meg§llap²t§saik meg®rt®s®hez n®lk¿lºzhetetlen a 

Szojuz leszállóegység számára megalkotott új ejtŖernyŖrendszerrel kapcsolatos legfontosabb 

ismeretek összegzése. E munkámban ezt a komplex rep¿l®si tev®kenys®g h§rom fŖ csoportj§-

nak ï, a repülési feladat technikai oldalú biztosításának, a repülés kiszolgálásának, valamint a 

repülés végrehajtásának ï egyikébe besorolva vizsgálom, választ keresve a Szojuz-1 kataszt-

rófájával kapcsolatosan kiz§r·lagosan megl®vŖ(!) emberi felelŖss®g k®rd®s®re. 

A SZOJUZ EJTŕERNYŕRENDSZERE 

Az Ťrrep¿l®si feladat technikai biztos²t§s§nak k®rd®se ï Az ejtŖernyŖrendszer 

kifejlesztése 

B§r a kor§bbi szovjet Ťrhaj·-gener§ci·k is ejtŖernyŖvel a szárazföldre tértek vissza a vil§gŤr-

bŖl, az ¼j Ťrhaj· ¼j lesz§ll·rendszer11 kifejlesztését igényelte, melynek fŖ céljaként határozták 

meg, hogy: Ăhajtsa v®gre az Ťrhaj· visszat®rŖ egys®g®nek a szem®lyzettel egy¿tt tºrt®nŖ12, 

biztons§gos ejtŖernyŖs lesz§ll²t§s§t a Szovjetuni· sz§razfºldi ter¿let®nò [18]. A tervezéssel 

kapcsolatos feladatokkal a Fjodor D. Tkacsev13 fŖkonstruktŖr (5. §bra) vezet®se alatt §ll· kol-

lektívát14 bízták meg [20]. 

 

5. §bra A Szovjetuni· neves ejtŖernyŖ-konstruktŖrei, balr·l jobbra haladva: 

Fjodor D. Tkacsev, Igor L. Gluskov és Nyikolaj A. Lobanov Hiba! A hivatkozási forrás nem található. 

                                                 
11 Bár a Szojuz-1 katasztrófáját a nem megfelelŖen tervezett ®s mŤkºdŖ ejtŖernyŖrendszerre okozta, ez csak az 

egyik, de a legfontosabb eleme a szem®lysz§ll²t· Ťrhaj· komplex lesz§llórendszerének. Ezért itt csak olyan mér-

tékben tárgyalom a rendszer többi alkotóelemét, amennyire az a témám szempontjából szükséges. (szerzŖ megj.) 
12 Fontos tény, hogy a Vosztok-kozmonauták 7000 m-es magass§gban katapult§ltak, ²gy a lesz§ll·egys®gtŖl 

függetlenül értek földet. Ezzel kapcsolatosan lásd: Szaniszló Zsolt: 1961. április 12. Gagarin földetérése szemé-

lyi ejtŖernyŖvel é Valamint a folyamat technikai ®s szem®lyi h§ttere (http://www. repulestudomany.hu 

/folyoirat/2016_3/2016-3-08-0349_Szaniszlo_Zsolt.pdf) ï a SzerzŖ megjegyz®se. 
13 A szovjet ejtŖernyŖtervez®s jeles k®pviselŖjek®nt, m§r az 1930-as években vizsgálta a kupolák konstrukciós 

l®g§teresztŖk®pess®ge növelésének elŖnyeit, megvalósíthatóságának korlátait. (a szerzŖ megjegyz®se). 
14 EjtŖernyŖs Deszant Szolg§lat Tudományos Berep¿lŖ Kísérleti Int®zet (or. Ăʅʘʫʯʥʦ-ʀʩʧʳʪʘʪʝʣʴʥʳʡ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʇʘʨʘʰʶʪʥʦ-ɼʝʩʘʥʪʥʦʛʦ ʉʣʫʞʙʳ ï ʅʀʕʀ ʇɼʉò) (szerzŖ megjegyz®se). 



Az ejtŖernyŖrendszer tervez®s®nek folyamata 

Az ¼j lesz§ll·rendszer megalkot§s§nak elŖfelt®tel®t elsŖsorban az ejtŖernyŖ- és deszant-technika 

fejlŖd®s®ben bekºvetkezett változások biztosították15, párhuzamosan a nagyobb biztonságra való 

tºrekv®s ig®ny®vel a kozmikus ejtŖernyŖrendszerek ter¿let®n. Az ejtŖernyŖk tervez®se ï más légi-

j§rmŤvek hasonl·an ï az alkalmazhatósági követelmények, mint kiinduló kritériumok meghatáro-

z§s§val kezdŖdik. Ezt elsŖsorban annak a testnek a jellemzŖi (tºmeg, aerodinamikai kialak²t§s) 

hat§rozz§k meg, amelyet ejtŖernyŖ seg²ts®g®vel sz§nd®koznak lejuttatni a k²v§nt fºldet®r®si zóná-

ba. Ezek jelentŖsen befoly§solt§k a Szojuz lesz§ll·egys®g visszat®résének tervezett folyamatát16 

is, bele®rtve az ejtŖernyŖs ereszked®s szakasz§t, valamint a fºldfelsz²nre ®rkez®s pillanat§t.  

A tervezés kritériumai 

A leszálló egység kialakítása 

Az ¼j Ťreszkºz lesz§ll·egys®g®nek kialakításában fontos követelményt jelentett, hogy sár-

kányszerkezete minimális siklószámmal is rendelkezzen, vagyis a légkörbe transzszonikus 

sebess®gtartom§nyban, ballisztikus p§ly§n haladva, ne Ămint egy darab kŖò essen be, hanem 

minimális siklási tulajdonsággal is rendelkezzen17. A konstruktŖrºk ennek megfelelŖen szak²-

tottak a Vosztok18- és Voszhod19-kabinokat jellemezŖ, szil§rds§gi szempontb·l kedvezŖbb 

gömb alakú szerkezeti formával (1. táblázat). 

 

1. t§bl§zat A szovjet Ťrhaj·k lesz§ll·egys®geinek aerodinamikai kialak²t§sa [1] 

                                                 
15 Ezek alatt e munkában elsŖsorban a "puha" lesz§ll§st biztos²t·, reakt²v elven mŤkºdŖ rak®tahajt·mŤvet értem, 

amely már a Voszhod-kozmonaut§k lesz§ll·egys®ggel tºrt®nŖ landol§s§t is biztos²totta. (szerzŖ megjegyz®se). 
16 Ennek sajátosságát a megtörtént események visszafordíthatatlansága adja: gyakorlatilag lehetetlen megszakí-

tani a m§r megkezdett lesz§ll§s folyamat§t, mikºzben a lesz§ll·egys®g az atmoszf®ra egyre sŤrŤbb l®gr®tegein 

áthaladva a Föld felé közeledik. (szerzŖ megjegyz®se). 
17 Ezzel a visszatérés során a t¼lterhel®s ®rt®k®t pr·b§lt§k a tervezŖk ny<8 alatt tartani, de így a hat§sidŖ is növe-

kedett. Ahhoz, hogy az Ťrhajósok szervezete ekkora túlterhelést huzamosabb idŖn (510 perc) keresztül is el 

tudjon viselni, szinte fekvŖ poz²ci·ban kell elhelyezkednie a parancsnoki fülkében (lásd: 8. és 13. ábra!) az orbi-

tális pályára bocsátás és a visszatérés szakaszában is, mivel ebben a helyzetben a legnagyobb az emberi szerve-

zet t¼lterhel®stŤrŖ-képessége [21]. (szerzŖ megjegyz®se). 
18 Vosztok (or. Ăɺʦʩʪʦʢò) Kelet (szerzŖ megjegyz®se). 
19 Voszhod (or. Ăɺʦʩʭʦʜò) Napfelkelte (szerzŖ megjegyz®se). 



A maximálisan 3 t ºssztºmegŤ, 2,2 m §tm®rŖjŤ leszállóegység 3,8 3,9 m3-es t®rfogat¼ belsŖ 

ter®ben kellett helyet szor²tani az Ťrhaj· vez®rlŖpultj§nak (l§sd: 9. ®s 10. §bra!), a k¿lºnbºzŖ 

rendszerek, berendez®sek mŤkºd®s®t ellenŖrzŖ mŤszereknek, az életfenntartó és h²rkºzlŖ esz-

közöknek valamint természetesen a leszállóegység berendez®seinek, kºzºtt¿k az ejtŖernyŖk 

tároló konténereknek [23] is. A gépkocsifényszóró-alakú szerkezet külsŖ fel¿let®re (6. ábra) 

speciális hajt·mŤegys®get (7. ábra) is felszereltek.  

 
 

 

6. §bra A Szojuz Ťrhaj· lesz§ll·egys®g®nek 

befoglaló méretei Hiba! A hivatkozási 

forrás nem található. 

7. ábra A leszállóegység külsején elhelyezett 

helyzetstabiliz§l· hajt·mŤegys®gek Hiba! A 

hivatkozási forrás nem található. 
1 ï irányszöget beállító-, 2 ï bólintási szöget 

beállító- 3 ï dŖl®si szºget be§ll²t· hajt·mŤegys®g 

Ezek feladata a Fºld l®gkºr®be tºrt®nŖ bel®p®shez, majd az ï ¼n. Ăstabil testhelyzetben zuha-

n·ò ejtŖernyŖshºz hasonl· ï Ăir§ny²tottò szabades®shez, ²gy az ejtŖernyŖrendszer elakad§s-

mentes nyílási folyamatához szükséges optimális állásszög (8. ábra) beállítása volt. 

 

8. §bra A Szojuz lesz§ll·egys®gre ®s a kozmonaut§kra az ¼n. Ăstabil zuhan§si helyzetò-ben ható aerodinamikai 

erŖk ®s nyomat®kok vázlata Hiba! A hivatkozási forrás nem található.Hiba! A hivatkozási forrás nem 

található. 

v ï repülési sebesség, R ï ºsszegzett (eredŖ) aerodinamikai erŖ, Y ï felhajtó-erŖ, Q ï homlokellenállás ereje, N 

és T ï normál- és tangenciális irányú erŖ (az eredŖ erŖ egyik felbont§si m·dj§nak megfelelŖen), M ï aerodina-

mikai nyomaték, aballï kiegyensúlyozási állásszög, j ï az eredŖ erŖ ®s a kozmonauta h§ta kºz® bez§rt szºg, y ï 

az eredŖ erŖ ®s a lesz§ll· egys®g tengelye §ltal bez§rt szºg, YT ï a tömegközéppont oldalsó vetülete, XT és XNY ï a 

tömeg- és nyomásközéppont hosszirányú koordinátái, TP ï tömegközépont, NYP ï nyomásközéppont 

Az ejtŖernyŖrendszer tºbbl®pcsŖs kialak²t§sa 

A kozmikus szerkezet sebessége az orbitális pályára lépéshez el kell érje az ún. 1. kozmikus 

sebességet 7,91 km/s-t [71], ²gy visszat®r®sn®l ezt kell lecsºkkenteni. A f®kezŖimpulzus hatá-



sára a sebesség kezdetben csak jelentéktelen mértékben csökken a repülési magassággal 

együtt. Amint a leszállóegység belép a földi atmoszférába, fokozatosan süllyed és ezzel ará-

nyosan nŖ a levegŖ ellen§ll§sa, amely 10ï11 km-es magasságban a sebességét kb. 230 m/s-ra 

csºkkenti. Az ejtŖernyŖt itt m®g nem szabad mŤkºdtetni, mert a kupola anyaga nem b²rn§ ki a 

belobban§skor fell®pŖ, jelentŖs nagys§g¼ dinamikus terhelést és darabokra szakadna [27], 

amely egy®rtelmŤ kºvetkezm®nyekkel j§rna. 

Mivel a kozmonaut§k ®ps®gben tºrt®nŖ visszat®r®se a c®l, ez®rt nem szabad elfelejtkezni az 

ejtŖernyŖkupola ny²l§si terhel®s®nek ®lŖ szervezetre gyakorolt ®lettani hat§sáról sem. A repü-

lŖ-haj·z· §llom§ny szem®lyi mentŖernyŖit vizsg§lva, az ejtŖernyŖ belobban§s§nak pillanat§-

ban az emberi testre ny = 5ï8 nagyságú f¿ggŖleges túlterhelés hat [28]. A kozmonautákat kü-

lºnbºzŖ s®r¿l®seket is érhetik, az ¿l®shez rºgz²tŖ hevederek rossz beállítása esetén a testükre 

hat· terhel®sek egyenlŖtlen eloszl§sa kºvetkezt®ben. 

Mindezek elkerülésére az ¼j Ťrhaj· lesz§ll·egys®g®nek visszat®r®s®t ï a Vosztok és a Vosz-

hod-kabinokn§l alkalmazottakhoz hasonl·, de att·l elt®rŖ szerkezetŤ, ï többlépcsŖs ejtŖernyŖ-

rendszer segítségével tervezték megvalósítani. 

Az ejtŖernyŖrendszer automatikus mŤkºdtet®se 

A szem®lyzet ®s a lesz§ll·egys®g §ltal alkotott Ăember-g®p rendszerò-ben a k®zzel tºrt®nŖ 

ejtŖernyŖnyit§st nagyon neh®z lenne megval·s²tani a lesz§ll§snál. Ennek oka egyrészt a sze-

mélyzetre ható túlterhelés nagysága, ï amelynek ®rt®ke a sz§m²tottnak megfelelŖ param®te-

rekkel végrehajtott leszállásnál ny = 4ï5, míg ballisztikus leszállásnál: ny =7ï8, ï másrészt az 

a gyakorlati tapasztalat, hogy nagyszámú parancs kiad§sa operat²v sorrendben, kis idŖinter-

vallumon belül inkább automatának való feladat, mint embernek. És végül nem szabad fi-

gyelmen k²v¿l hagyni annak a lehetŖs®g®t sem, hogy az Ťrhaj· szem®lyzete esetleg elvesz²ti 

az eszm®let®t vagy a munkav®gzŖ k®pess®g®t, ez®rt a sz§m²tottnak megfelelŖ lesz§ll§si 

üzemmódot automatikus rendszernek kell vezérelnie [29]. 

Ennek az elk®pzel®snek megfelelŖen nem is tervezt®k biztos²tani a kozmonaut§k sz§m§ra sem 

a fŖ-, sem a tartal®k ejtŖernyŖrendszer k®zi vez®rl®sŤ mŤkºdtet®s®t20, amely még a földetérés 

után a felszakadó-heveder lesz§ll·egys®gtŖl tºrt®nŖ lev§laszt§s§ra is vonatkozott(!), az ún. 

Ăkuty§z§sò21 megelŖz®se c®lj§b·l. A konstruktŖrºk szerint a szem®lyzet egyed¿li feladata 

nem lehet m§s, mint az ejtŖernyŖrendszer mŤkºd®sekor ®szlelt megfigyel®sek jelent®se az 

ţrrep¿l®s-irányító Központ szakemberei felé. 

A teljesen automatikus mŤkºd®si folyamat feltételezi a fŖ-, valamint annak meghibásodása 

eset®n a tartal®k ejtŖernyŖrendszer ï ugyancsak emberi beavatkozás nélküli  ï tºk®letes mŤ-

ködését: így a fülkében csak egy, az ut·bbival kapcsolatos jelzŖmŤszer elhelyez®s®t tartott§k 

                                                 
20 Itt alapvetŖ k¿lºnbs®get figyelhet¿nk meg a kort§rs amerikai ï, szintén harmadik generációs ï Apollo Ťrhaj· 

parancsnoki egys®g®nek visszat®r®s®t biztos²t· ejtŖernyŖrendszer tervezési filozófiájával összehasonlítva. Ez 

volt az egyetlen(!) ember vezette Ťreszkºz, amelyn®l a tervezŖk biztos²tott§k a szem®lyzet r®sz®re az ejtŖernyŖ-

konstrukci·t mŤkºd®sbe hoz· k®zi vez®rl®s lehetŖs®g®t, még akkor is, ha ez a teljes legénység összehangolt 

munkáját igényelte. A Szojuz-Apollo kºzºs Ťrrep¿l®sben r®szt vevŖ Apollo-21 személyzetének 1975. július 

25 ei visszatérése [30] igazolta, hogy a mérnökök munkája nem volt hiábavaló. (szerzŖ megjegyz®se). 
21 A kifejez®s ejtŖernyŖs zsargonban arra a jelens®gre utal, amikor a fºldet®r®st kºvetŖen az ejtŖernyŖs a kutya 

galoppozásához hasonló négykézláb mozgással igyekszik felállni, vagy megközelíteni a talajszél hatására belob-

ban·, ®s Ŗt vonszol· ejtŖernyŖkupol§t. (szerzŖ megjegyz®se). 



kívánatosnak [31]. A parancsnoki pult (9. a. és b. ábra) központi tablóján (10. §bra), fel¿lrŖl a 

második sor, balról második ablaka piros fénnyel villogva ®s egyidejŤleg hangjelz®st adva 

volt hivatott tudatni az Ťrhaj·sokkal a tartal®k ejtŖernyŖrendszer mŤkºd®sbe l®p®s®t [35]. 

 

9. A Szojuz leszállóegység parancsnoki pultja 

(a. - szembŖl; b. bal oldali ablakon keresztül) 

Hiba! A hivatkozási forrás nem talál-

ható. Hiba! A hivatkozási forrás nem 

található. 

10. ábra A parancsnoki pult központi tablója Hiba! 

A hivatkozási forrás nem található. (A 

Ăɿɸʇɸʉʅʆʁ ʇɸʈɸʐʖʊò felirat jelent®se: 

ĂTARTAL£K EJTŕERNYŕò) 

Az ejtŖernyŖrendszer mŤködési megbízhatósága 

Ez elsŖsorban a teljes ejtŖernyŖrendszer dubl²roz§s§t22 jelentette, ahol a tartalék ernyŖrend-

szer ¼n. Ăhidegò tartal®kban23 vplt [36]. 

A tervezett ejtŖernyŖrendszer szerkezeti elemei ®s mŤkºd®si folyamata 

A fŖ- ®s tartal®k ejtŖernyŖrendszer fŖ szerkezeti elemei 

A tervezŖ kollekt²va elk®pzel®se az volt, hogy a fŖ-, illetve ï elsŖsorban csakis annak mŤkº-

d®sk®ptelenn® v§l§sa eset®n automatikusan mŤkºd®sbe l®pŖ ï tartal®k ejtŖernyŖrendszer, a 

szerkezeti elemeit (11. §bra) ®s mŤkºd®si folyamatát tekintve nagyfokú hasonlóságot, illetve 

azonosságot mutasson egymással24.  

                                                 
22 Am²g a Vosztok Ťrhajóban a kozmonauta katapult¿l®se ®s szem®lyi fŖ- ®s tartal®kejtŖernyŖi biztos²tott§k a 

tartal®k ejtŖernyŖrendszer funkcióját, ï ezzel kapcsolatosan lásd: Szaniszló Zsolt: 1961. április 12. Gagarin föl-

det®r®se szem®lyi ejtŖernyŖvelé valamint a folyamat technikai és személyi háttere (http://www. repulestudom-

any.hu /folyoirat/2016_3/2016-3-08-0349_Szaniszlo_Zsolt.pdf) ï a Voszhod egymás mellett párhuzamosan 

kihúzódó és belobbanó, kettŖs ejtŖernyŖkupol§s rendszert szereltek fel, amely bizonyos mértékig az Apollo 

parancsnoki egys®g Ăh§rmas ejtŖernyŖ-f¿rtò-jéhez hasonlított. (szerzŖ megjegyz®se). 
23 Ez azt jelenti, hogy csak akkor kell mŤkºd®sbe l®pnie, ha a fŖ ejtŖernyŖrendszer mŤkºd®sk®ptelenn® v§lt. 
Ennek ellent®te az ¼n. Ămelegò tartal®k, melynek legjobb p®ld§ja a már említett amerikai Apollo Ťrhaj· parancs-

noki egységének ejtŖernyŖrendszere, ahol az egyszerre mŤkºd®sbe l®pŖ, h§rom ejtŖernyŖ-kupolából álló rend-

szer tºlti be a fŖ- ®s a tartal®k ejtŖernyŖrendszer funkci·j§t is. (szerzŖ megjegyz®se). 
24 Ez az irányvonal ï a szovjet/orosz ejtŖernyŖrendszerek ter¿let®n, ï mind a mai napig nagymértékben leegy-

szerŤs²ti a kozmikus j§rmŤ speci§lis lesz§ll·-berendezésének, valamint legfontosabb alkotórészeinek: a fŖ- és a 

tartal®k ejtŖernyŖrendszernek a tervez®si-, a gyártási-, majd k®sŖbb mag§ra az alkalmaz§sra tºrt®nŖ elŖk®sz²t®si 

folyamatát. (szerzŖ megjegyz®se). 



 

11. ábra A Szojuz lesz§ll·egys®g fŖï ®s tartal®k ejtŖernyŖrendszer®nek szerkezeti elemei [37] 

1 ï az ejtŖernyŖ-konténer fedele, 2 ï kih¼z· ejtŖernyŖk blokkja, 3 ï f®kezŖ ejtŖernyŖ, 4 ï elforduló bekötési fé-

szek, 5 ï a fŖ ejtŖernyŖkupola belsŖzs§kja, 6 ï seg®d ejtŖernyŖ, 7 ï fŖ ejtŖernyŖ 

A fŖ- ®s tartal®k ejtŖernyŖrendszer tov§bbi szerkezeti elemei 

Az ejtŖernyŖkont®nerek 

Az, hogy a fŖ- ®s tartal®k ejtŖernyŖrendszert lerobbanthat· fedéllel ellátott ï, és hitelesített 

csatol·tag seg²ts®g®vel a kih¼z· ejtŖernyŖk blokkj§val mechanikus kapcsolatban l®vŖ, ï kü-

lönálló, hermetikusan zárt konténerekben kell elhelyezni, ï amelyek megv®dik a fŖ- és tarta-

l®k ejtŖernyŖrendszer elemeit a kºrnyezet káros hatásaitól, pl. az ultraibolya-sugárzástól, a 

magas hŖm®rs®klettŖl a Fºld sŤrŤbb l®gkºri r®tegeibe tºrt®nŖ bel®p®skor stb., ï szintén nem 

vitás. Viszont azok m®retei, lesz§ll·egys®gben tºrt®nŖ elhelyez®s¿k ®s alakjuk ¼jabb kih²v§st 

jelentettek az ejtŖernyŖrendszert tervezŖ m®rnºkºk sz§m§ra. 

A kont®nerek befoglal· m®reteit a fŖ- ®s a tartal®k ejtŖernyŖrendszerek elemeinek, elsŖsorban 

a ï legnagyobb helyet foglaló ï nagym®retŤ ejtŖernyŖik befoglal· m®retei hat§rozt§k meg. 

ElŖbbin®l ez 0,3 m3-es, utóbbinál 0,2 m3-es térfogatú konténert eredményezett [38]. 

A kont®nerek elhelyez®se a rendszer elemeinek elakad§smentes kivezet®s®t, vagyis az ejtŖer-

nyŖrendszer sz§m²tott param®tereknek megfelelŖ mŤkºd®s®t biztos²tott§k. A lesz§ll·egys®g 

formai kialakításából ad·d·an erre k®t lehetŖs®g k²n§lkozott, a kozmikus szerkezet s¼lyponti 

helyzetét is figyelembe véve (12. §bra). Az a, §br§n megfigyelhetŖ a kih¼z· ejtŖernyŖk blokk-

j§t szeml®ltetŖ ejtŖernyŖkupola a lesz§ll·egys®get kºr¿lvevŖ §raml§s turbulens z·n§j§ba ke-

r¿l®s®nek es®lye, amely a teljes ejtŖernyŖrendszer mŤkºd®sk®ptelens®g®t okozhatja. 



 

12. §bra Az ejtŖernyŖkont®nerek be®p²t®si lehetŖs®gei a Szojuz lesz§ll·egys®gbe [39] 

1 ï leszállóegység, 2 ï ejtŖernyŖkont®ner, 3 ï behajtogatott ejtŖernyŖ, 4 ï kih¼z· ejtŖernyŖ, 5 ï 

az ejtŖernyŖkonténer fedele 

a ï a lesz§ll·egys®g tºmegkºz®ppontj§ban tºrt®nŖ elhelyez®se, b ï a leszállóegység fala mentén 

tºrt®nŖ elhelyez®se 

Ennek elker¿l®se c®lj§b·l a tervezŖk a b, §bra szerinti kont®nerelhelyez®s mellett döntöttek, 

ahol a k®t ejtŖernyŖtart§ly egymás mellé került beépítésre (13. ábra). 

 

13. §bra A Szojuz Ťrhaj· lesz§ll·egys®g®nek szerkezeti kialak²t§sa [40] 

10 ï ledobhat· hŖv®dŖ pajzs, 12 ï puha lesz§ll§st biztos²t· hajt·mŤegys®gek (4 db), 18 ï tartal®k ejtŖernyŖ-

rendszer, 20 ï ülésamortizátor, 21 ï fŖ ejtŖernyŖrendszer, 24 ï a tartal®k ejtŖernyŖrendszer konténere, 25 ï a fŖ 

ejtŖernyŖrendszer konténere, 26 ï konténer fedél, 27 ï az ejtŖernyŖ felstakadó hevederének csomópontja 

A konténerek alakja szempontj§b·l a konstruktŖrºk ï, elsŖsorban egyszerŤbb kialak²t§sa ®s 

gyártása miatt, ï kezdetben a hengeres forma mellett döntöttek, amelyrŖl a k®sŖbbiekben tra-

gikus körülmények között derült ki, hogy nem volt a legideálisabb választás. A 13. ábra ï 

amelyen a tanulm§ny csak az ejtŖernyŖvel ®s a lesz§ll·rendszerrel kapcsolatos r®szeket nevezi 

meg, ï még ilyen kialakítású konténerekkel mutatja be a Szojuz leszállóegység felépítését. 

Mivel a tervezett alkalmaz§si magass§gban a hermetikusan lez§rt ejtŖernyŖkont®ner fedelének 

lerobbantásakor a konténer belsejében l®vŖ nyom§s hirtelen leesik ®s a k¿lsŖ l®gkºri nyom§s-

sal lesz egyenlŖ, ²gy v§rhat· volt annak jelentŖs deform§ci·ja. Biztons§gi okokb·l ez®rt a 

kont®ner ®s a lesz§ll·egys®g lakott belsejŤ egys®g®nek k¿lsŖ felületeit 10ï11 Mp/m2 (= 

0,0981ï0,10791 N/mm2)-es felületi terhelésre méretezték [41]. 

Az ejtŖernyŖ-leválasztók 

Általánosságban igaz, hogy tartalék-ejtŖernyŖ biztons§gos mŤkºdtet®s®nek biztos²t§s§hoz elŖszºr 

meg kell szabadulni a légáramlatba kijutott és meghib§sodott vagy rosszul kiny²lt fŖejtŖernyŖtŖl, 



majd csak ezt kºvetŖen szabad megind²tani a tartal®k-ejtŖernyŖ nyit§si folyamat§t. Ha ez nem 

történik meg, ï vagyis a fŖ ejtŖernyŖrendszer adott, meghib§sodott elem®t nem v§lasztj§k le a 

lesz§ll·egys®grŖl, ï akkor fenn§ll az es®lye, hogy az a j·l mŤkºdŖ tartal®k ejtŖernyŖrendszer fŖej-

tŖernyŖj®nek kupol§j§t is megg§tolja a sikeres belobban§sban25. Ennek lehetŖs®g®t viszont spe-

ciális leoldózárak26 felszerelésével nemcsak minimálisra lehet, de kell is csökkenteni! 

A leold·z§rak Szojuz lesz§ll·egys®g ejtŖernyŖrendszer®n tºrt®nŖ alkalmaz§s§val kapcsolatosan 

fontos t®nyt, hogy a konstruktŖrºk a fŖ ejtŖernyŖrendszer nem minden alkot·elem®nek leold§si 

lehetŖs®g®t biztos²tott§k azok meghib§sod§sa eset®n, s ez hi§nyoss§g ï, elsŖsorban a kis kih¼z· 

ejtŖernyŖ, illetve a f®kezŖ ejtŖernyŖ vonatkoz§s§ban, ï 1967. április 24-én bosszulta meg magát.  

A tartal®k ejtŖernyŖrendszerrel kapcsolatosan egyszerŤbb volt a helyzet: annak elemeit nem 

volt értelme leoldózárakkal ellátni. Ez vonatkozott fºldet®r®s ut§ni esetre is: ²gy annak fŖ ej-

tŖernyŖj®t sem k®zi, sem automatikus mŤkºd®sŤ ejtŖernyŖ-leválasztóval nem szerelték fel. 

A nagyobb fel¿letŤ kih¼z· ejtŖernyŖ lev§laszt§sa 

A m®rnºkºk ¼gy v®lt®k, hogy a fŖ ejtŖernyŖrendszer mŤkºd®sbe l®p®s®t kºvetŖen erre csak 

abban az esetben kerülhet sor, ha a leszállóegység a megengedettnél nagyobb sebességgel 

zuhan a Föld felé. Ez a meghibásodás vagy a leszállóegység ballisztikus pályán, a megenge-

dettn®l nagyobb sebess®ggel tºrt®nŖ visszat®r®sekor a fŖ ejtŖernyŖrendszer f®kezŖ- ®s fŖejtŖ-

ernyŖ kupol§j§nak kont®nerbe tºrt®nŖ beszorul§s§t okoz· kont®ner-deformáció miatt, vagy 

norm§l lesz§ll§si p§lyagºrbe eset®n a fŖ ejtŖernyŖkupola s®r¿l®se miatt jºhet csak l®tre. 

E helyzetekben ugyanúgy szükséges a rosszul mŤkºdŖ rendszerelem lev§laszt§sa, azonban a 

tervezŖk el®gs®gesnek tartott§k a k®t kih¼z· ejtŖernyŖbŖl §ll· blokk nagyobb fel¿letŤ ejtŖer-

nyŖj®nek lev§laszt§s§t biztos²tani egy hiteles²tett szak²t·szil§rds§g¼ csatol·tag seg²ts®g®vel, 

m²g a kisebb fel¿letŤ ejtŖernyŖ sz§m§ra m§r nem adt§k meg ennek lehetŖs®g®t. 

A fŖejtŖernyŖ lev§laszt§sa 

A rosszul kiny²lt vagy mŤkºd®s kºzben meghib§sodott fŖejtŖernyŖ leold§s§®rt a teljesen au-

tomatikusan mŤkºdŖ lesz§ll²t·rendszer felelt, az elŖzetes tervez®si elk®pzel®snek megfelelŖ-

en. Az erre a célra szolgáló leoldózár (14. §bra) a fŖ ejtŖernyŖrendszer kont®ner®nek belsej®-

ben, annak pereme alá építették be (15. ábra). 

Mivel a fŖejtŖernyŖ lev§laszt§sa a fºldet®r®s ut§n is sz¿ks®gess® v§lhat ï a m§r eml²tett Ăku-

ty§z§sò jelens®g®nek elker¿l®se ok§n ï, ezért a konstruktŖrºk kezdetben egy speci§lis ejtŖer-

nyŖ-leválasztó mechanizmussal27 (16. §bra) tervezt®k felszerelni a fŖ ejtŖernyŖrendszert. 

                                                 
25 A turbulencia belesodorhatja a tartalékot a fŖ ejtŖernyŖkupola-zsinórzat által alkotott gubancba, megakadá-

lyozva ezzel nyílási folyamatát: ez kétséget kizáróan a leszállóegység lezuhanásához és a személyzet elvesztésé-

hez vezet. Igaz, hogy ez a meg§llap²t§s elsŖsorban a l®gcell§s ejtŖernyŖkre igaz, de konvencion§lis kialak²t§s¼ 

ejtŖernyŖkupola eset®n is elŖfordult m§r ebbŖl kifoly·lag baleset, illetve katasztr·fa. (szerzŖ megjegyz®se). 
26 Tény, hogy az 1960-as évekre a Szovjetunió olyan szintŤ, elsŖsorban gyakorlati ejtŖernyŖs tapasztalatokkal 

rendelkezett, hogy a tervezŖk ezt az alapvetŖ v®szhelyzeti szitu§ci·t nem hagyhatt§k (volna) figyelmen kívül. 

Ebben az idŖszakban m§r elterjedten alkalmaztak a sportejtŖernyŖz®s ter¿let®n k¿lºnf®le leold·z§rakat a rosszul 

kiny²lt fŖejtŖernyŖ lev§laszt§s§ra: megvolt tehát a felt®tele a kozmikus eszkºzºk fed®lzet®n tºrt®nŖ alkalmaz§s 

adapt§lhat·s§g§nak, ha a tervezŖk a kozmonaut§k biztons§g§t k²v§nt§k szem elŖtt tartani. (szerzŖ megjegyz®se). 
27 Ez a szerkezet a L®gideszant Csapatok teherdeszant ejtŖernyŖihez kifejlesztett kezdeti, ºnmŤkºdŖ ejtŖernyŖ-

leválasztóinak mŤkºd®s®n alapult. (szerzŖ megjegyz®se). 



 

14. §bra A fŖejtŖernyŖ leold·z§r 

szerkezeti vázlata [42]  

1 ï elektromos gyutacs, 2 ï 

lŖportºltet, 3 ï csap, 4 ï csapelfogó 

 

 

15. §bra A fŖejtŖernyŖ leold·z§r be®p²t®se a fŖ ejtŖernyŖ 

konténerének pereme alá [43] 

Az ºnmŤkºdŖ szerkezet mŤkºd®si elve a kºvetkezŖ: az ejtŖernyŖ kupol§j§nak belobban§sakor 

a zsinórok megfeszülnek, és ezek egyike kihúzza a tüskét a zárórúd furatából. A zárórúd vi-

szont addig nem mozdul(hat) el, am²g a terhel®s megszŤnt®vel (amely elm®letileg csak a teher 

fºldet®r®s®t kºvetŖen val·sulhat meg) a rug· erej®nek hat§s§ra ez lehetŖv® nem v§lik.  

 

16. ábra Az ºnmŤkºdŖ ejtŖernyŖ-leválasztó szerkezeti vázlata [44] 

1 ï felszakadó heveder kötélszeme, 2 ï kengyel, 3 ï csapszeg, 4 ï kapcsolószem, 5 ï zárórúd, 6 ï tüske, 7 ï rugó 

Mivel ez az egyszerŤ szerkezetŤ ejtŖernyŖ-leválasztó nem adott megnyugtató választ a nyílási 

terhelés változásának problémájára28, ezt a feladatot is a konténerperem alá beépített, de már 

k®zi vez®rl®ssel mŤkºdŖ ejtŖernyŖ-leválasztó alkalmazásával oldották meg. Ennek nyomó-

gombját a gépszemélyzet-parancsnok vez®rlŖkarj§nak v®g®re helyezték el29. 

                                                 
28 Az ejtŖernyŖkupola gyors belobban§sa eset®n elŖfordult olyan eset is, hogy a leold·z§r tehermentes¿lt ®s m®g a leve-

gŖben megtºrt®nt az ejtŖernyŖ lev§laszt§sa. Georgij Ty. Beregovoj rep¿lŖ alezredes, a Szovjetuni· HŖse ï ezredesként 

k®sŖbb a Szojuz-3 Ťrhaj·sa, majd az elsŖ Ťrhaj·s vez®rŖrnagyk®nt a Moszkva melletti Gagarin ţrhaj·sk®pzŖ Kºzpont 

parancsnoka ï, rep¿lŖakad®miai tanulm§nyai sor§n tºbb automatikus mŤkºd®sŤ ejtŖernyŖ-leválasztó légi meghibásodá-

sának [45] volt szemtan¼ja egy ejtŖernyŖs deszant gyakorlat szemléje során. (szerzŖ megjegyz®se). 
29 A lesz§ll·egys®g fºldet®r®se ut§n mindig a szem®lyzet parancsnok§nak kºteless®ge volt a fŖejtŖernyŖ felsza-

kadó hevederének kézi lev§laszt§sa, ha a kºr¿lm®nyek egy®rtelmŤv® tett®k, hogy ez jelenti a biztons§got a sze-

mélyzet részére. Dr. Magyari Béla nyugállom§ny¼ okleveles m®rnºk ezredes, kik®pzett Ťrhaj·s közlése szerint, 

biztons§gi okokb·l a tervezŖk ennek lehetŖs®g®t is ¼gy oldott§k meg, hogy hi§ba is nyomogatta a szem®lyzet 

parancsnoka az Ťrhaj· ir§ny²t·karj§n elhelyezett lev§laszt· gombot, az csak a földetérés után aktivizálódhatott. 

A m®rnºkºk ezzel kapcsolatos dºnt®s®t az Ťrtºrt®nelem bizony²tottan legal§bb egy alkalommal igazolta: 1975. 

április 5-én, Vaszilij G. Lazarev orvos ezredes, valamint Oleg G. Makarov, Ťrhaj·s pil·t§k sikertelen Ťrrep¿l®s®-

n®l. A hordoz·rak®ta meghib§sod§sa miatt az orbit§lis p§ly§ra §ll§s meghi¼sult, az elŖ²r§s szerint mŤkºdŖ fŖej-



A fŖ- és tartal®k ejtŖernyŖrendszer mŤkºd®se a Szojuz Ťrhaj· visszat®r®si folyamat§nak 

ejtŖernyŖs f§zis§ban 

A fŖ ejtŖernyŖrendszert ï a már említett okok miatt ï, az automatikus fºldet®r®s vez®rlŖrend-

szer hozza mŤkºd®sbe 9,6 km-es barometrikus nyom§snak megfelelŖ magasságban. A beren-

dez®s egy k¿lºnbs®gk®pzŖtŖ elemtŖl (egy barometrikus relétŖl) kapja meg a vez®rlŖjelet a fŖ 

ejtŖernyŖrendszer kont®nerfedel®nek elt§vol²t§s§ra, ami a leszállóegység aktuális tartózkodási 

magasságában uralkodó légnyomás értékét hasonlítja össze egy aneroid szelencébe zárt, 

9,6 km-es magass§gnak megfelelŖ, beállított barometrikus nyomásértékkel. 

Az ejtŖernyŖkont®ner teteje egy csatol·tag seg²ts®g®vel kapcsol·dik a kih¼z·egys®g blokkj§-

hoz, amelyet ï lerobbant§s§t kºvetŖen ï a lesz§ll·egys®gtŖl tºrt®nŖ elt§volod§skor maga ut§n 

húz a légáramlatba, ahova a kihúzóegység nagyobb, 9,7 m2-es, valamint kisebb, 1,5 m2-es 

fel¿letŤ kih¼z· ejtŖernyŖi ennek a sorrendnek megfelelŖen kºvetik egym§st [46]. A nagy ki-

h¼z· ejtŖernyŖt hiteles²tett csatol·tag kºti ºssze a kis kih¼z· ejtŖernyŖvel ï és rajta keresztül 

a f®kezŖ ejtŖernyŖvel ï, amely ¼n. Ănagy visszat®r®si sebess®gò eset®n a belŖle k®pzŖdŖ tor-

l·nyom§s hat§s§ra elszakad: ebben az esetben a kis kih¼z· ejtŖernyŖ egymag§ban fogja betºl-

teni a kihúzó blokk funkci·j§t. Đn. Ăkis visszat®r®si sebess®gò eset®n mind a k®t ejtŖernyŖku-

pola r®szt vesz a teljes rendszer tov§bbi mŤkºd®si folyamat§nak fenntart§s§ban [47]: ekkor a 

kis sebess®g®rt®ket a kih¼z· ejtŖernyŖk kupol§inak ºsszegzett, nagyobb fel¿lete kompenz§lja. 

Feladatuk v®gezt®vel a kih¼z· ejtŖernyŖk lev§lnak a f®kezŖ ejtŖernyŖrŖl. 

A 14 m2-es fel¿letŤ f®kezŖ ejtŖernyŖ a lesz§ll·egys®g fŖ ejtŖernyŖrendszer®t mag§ba rejtŖ kont®-

ner perem®n kialak²tott szemhez, illetve egy csatol·tag seg²ts®g®vel a fŖejtŖernyŖ kupol§j§t rejtŖ 

belsŖzs§kra erŖs²tett, kis leh¼z· ejtŖernyŖhºz kapcsol·dik. A belobbant f®kezŖ ejtŖernyŖ 90 m/s 

értékre csökkenti le a leszállóegység sebességét, majd a konténer fedelének lerobbantásától számí-

tott 16,5 s múlva [48], kb. 7 km-es barometrikus magasságban ï, miután az automatika parancsot 

adott a szem lerobbantására, ï elt§volodik a lesz§ll·egys®gtŖl, maga ut§n h¼zva az ejtŖernyŖtar-

t§lyb·l a belsŖzs§kba rejtett fŖ ejtŖernyŖkupol§t, majd szint®n lev§lik a rendszerrŖl. 

Az 1000 m2-es fel¿letŤ kupol§j¼ fŖejtŖernyŖ Ăzsin·rzat elŖszºrò-elven mŤkºdik, vagyis a 

belsŖzs§k az ejtŖernyŖ zsin·rok lefŤzŖd®se ®s megfesz¿l®se ut§n kezd csak el leh¼z·dni a 

kupoláról, egy segéd ernyŖ seg²ts®g®vel. Miut§n a belsŖzs§k teljesen leh¼z·dott a kupol§r·l, 

az, az ¼n. Ăreefel®sò30-nek kºszºnhetŖen m®g nem k®pes azonnal belobbanni, csak r®szben 

telik meg levegŖvel. Mindenesetre ez is f®kezi a lesz§ll·egys®g-ejtŖernyŖ-rendszer komple-

xumot, ²gy annak zuhan§si sebess®ge a fŖ ejtŖernyŖkupola kont®nerbŖl tºrt®nŖ kih¼z·d§s§t 

kºvetŖen 4 s alatt 35 m/s ®rt®kre csºkken le. Majd a reefel®s megszŤnik, a sebess®g  

13ï17 m/s-os ®rt®kre csºkken [49], amivel biztos²that·, hogy a fŖ ejtŖernyŖkupola terhel®se a 

teljes belobbanás pillanatában ne érje el a 13 Mp (= 127 530 N)-ot [50]. A fŖ ejtŖernyŖkupola 

a teljes belobbanási folyamatát 5,5 km-es barometrikus nyom§snak megfelelŖ magass§gban 

                                                                                                                                                         

tŖernyŖnek kºszºnhetŖen a lesz§ll·egys®g az Altaj-hegys®gben ®rt fºldet, ahol a szakad®kba tºrt®nŖ belecs¼-

szástól a leoldózár mentette meg a f¿lk®ben ¿lŖ szem®lyzetet, miut§n a fŖejtŖernyŖ kupol§ja bokros-fás területen 

elakadt. (szerzŖ megjegyz®se). 
30 Reefel®s (ang. kurt²t§s): A vitorl§shaj·k kor§b·l megmaradt szakkifejez®s a vitorlafel¿let csºkkent®s®re. EjtŖ-

ernyŖs terminol·gi§ban az ejtŖernyŖkupola bel®pŖ®le §ltal hat§rolt keresztmetszet csºkkent®s®t jelenti, amely az 

ejtŖernyŖ speci§lis ny²l§sk®sleltet®s®t jelenti. LehetŖv® teszi a kupola lassabb belobban§s§t, ez§ltal csºkken az 

ejtŖernyŖs rendszerre hat· dinamikus terhel®s nagysága is. (szerzŖ megjegyz®se). 



fejezi be [51], a zuhanási sebességét lecsökkentve arra az ï ejtŖernyŖsºk §tlagos fºldet®r®si 

sebess®g®nek megfelelŖ, kb. 6 m/s-os nagyságú ï értékre, amellyel a leszállóegység már biz-

tonságosan képes végrehajtani a leszállást (17. ábra). 

 

17. §bra A Szojuz lesz§ll·egys®g fŖ ejtŖernyŖrendszer®nek mŤkºd®si folyamata [52] 

A fŖ ejtŖernyŖrendszer kont®nerben marad§sa, b§rmely elem®nek meghib§sod§sa, s®r¿l®se ese-

tén a lesz§ll·egys®g sebess®ge nem csºkken le a sz§m²tott ®rt®kekre, ezt sebess®g®rz®kelŖk 

®rz®kelik ®s jelzik az automatikus fºldet®r®s vez®rlŖegys®gnek. Ez az egys®g a fŖ ejtŖernyŖ-

rendszer 9,6 km-es barometrikus nyom§snak megfelelŖ magass§gban bekºvetkezŖ mŤkºdésbe 

l®p®s®tŖl sz§m²tott 22. s-ban adja ki a vez®rlŖjelet a v®grehajt· egys®gnek, amely 4,5 km-es 

barometrikus nyom§snak megfelelŖ magass§gban [53] utas²t§st ad a tartal®k ejtŖernyŖrendszer 

kont®nerfedel®nek lerobbant§s§ra. Ezt kºvetŖen a fŖ ejtŖernyŖrendszer kihúzó elemeivel ï min-

den tulajdonságát tekintve ï tºk®letesen megegyezŖ ejtŖernyŖkbŖl §ll· blokk v§g·dik ki a l®g-

§ramlatba, amely a fŖ ejtŖernyŖrendszertŖl elt®rŖen ï, a kisebb magasság és a viszonylag kisebb 

zuhanási sebesség miatt ï, közvetlenül a tartal®k ejtŖernyŖrendszer 574 m2es fel¿letŤ fŖejtŖer-

nyŖj®nek kupol§j§t31 h¼zza ki a saj§t kont®ner®bŖl [54]. B§r a tanulm§nyozott szakirodalmak 

nem ²rnak belsŖzs§k alkalmaz§s§r·l a tartal®k ejtŖernyŖrendszer ugyancsak Ăzsin·rzat elŖszºrò 

elven mŤkºd®sbe l®pŖ fŖ ejtŖernyŖ-kupolájával kapcsolatosan32, az bizonyos, hogy azt ï a fŖ 

ejtŖernyŖrendszer 1000 m2-es fel¿letŤ kupol§j§hoz hasonl·an ï ugyancsak reefelik, amely eb-

ben az esetben a mŤkºd®st kºvetŖ 4. s-ban lesz egészen feloldva. A teljesen feltºltŖdºtt kupolá-

j¼ tartal®k fŖejtŖernyŖ megkºzel²tŖleg 9 m/s-os nagyságú süllyedési sebességet biztosít a leszál-

lóegység és a benne ¿lŖ kozmonaut§k sz§m§ra (18. ábra)33. 

                                                 
31 £rdemes megfigyelni, hogy ez a kupolam®ret pontosan megegyezik a Vosztok Ťrhaj· lesz§ll·egys®g®t ï a 

kozmonauta katapultálása után ï a Fºldre visszajuttat· ejtŖernyŖ m®ret®vel. (szerzŖ megjegyz®se). 
32 A Szojuz-1 katasztrófája után készült helyszíni felvétel (lásd: 21. ábra!) sem t§masztja al§ belsŖ zsák alkalma-

z§s§t a tartal®k ejtŖernyŖrendszer fŖ ejtŖernyŖkupol§j§nál. (szerzŖ megjegyz®se). 
33 Fontos tény az is, hogy a fenti összefoglal§s a fŖ- ®s tartal®k ejtŖernyŖrendszerrel kapcsolatosan csak annak 

Ărendeltet®sszerŤò, vagyis a Fºld kºr¿li kering®si p§ly§r·l tºrt®nŖ visszat®r®si folyamat§ra igaz. Amennyiben az 

ind²t·asztalon vagy a startot kºvetŖen, még az orbitális pályára állás ún. alacsony repülési pályán válik szüksé-

gessé a küldetés megszakítása, az adott pillanatnyi körülmények alapján már a vészhelyzeti mentŖrendszer dºnt 

a tartalék-, vagy a fŖ ejtŖernyŖrendszer mŤkºdtet®s®rŖl. (szerzŖ megjegyz®se). 


















