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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Szaniszl6 Zsolt

AZ EJTOERNYO NEM MUKODOTT ... A SZOJUZ-1 KATASZTROFAJA

Otven évvel ezeltt a harmadik generdcios szovjet személyszallité tirhajé elsé repllése emberrel a fedélzetén
katasztrofaval végzddott. A vizsgdlat megallapitotta, hogy a koztiszteletben dlld kozmonauta halalat kdzvetlendl
a nem megfeleléen tervezett és elokészitett, igy nem rendeltetésszertien miikodo ejtéernycrendszer okozta

Kulcsszavak: Szojuz-1 dirhajo, kozmonauta, ejtéernydrendszer, kihizo ejtéernyd, ejtéernydkupola-leolddzar

BEVEZETES

Az 1967. aprilis 23-an inditott Szojuz! tipust {irhajo berepiilési feladatinak végrehajtasara
Vlagyimir M. Komarov mérndk ezredest, a Szovjetunido HOsét, a Szovjetuni6 lirhajos pilota-
jat? (1. abra), tartalékaul Jurij A. Gagarin {irhajos ezredest, a Szovjetunié Hoését, a Szovjetunid
tirhajos pilotajat® (2. dbra) jelélte ki* az Allami Bizottség.

i

1. dbra Vlagyimir M. Komarov mérnok ezredes, a 2. 4bra Jurij A. Gagarin {irhaj0s ezredes, a Szovjet-
Szovjetunié Hése, a Szovjetunio tirhajos pilotaja uni6 Hése, a Szovjetunid {irhajos pilotaja

A kiildetés katasztrofaval végzddott. Mivel az emberes trrepiilés elsd ismert hdsi halottjanak sor-
sa szorosan Osszekapcsolodott a nem rendeltetésszeriien mitkodo ejtdernyérendszerrel, igy a ta-

1 Szbvetség (or. ,,Cor03”) (Szerzd megjegyzése).

2 Az 1927. marcius 16-an Moszkvaban szlletett berepiilé pilota a Ny. Je. ZsukovszKijrél elnevezett Katonai
Repiildémérnoki Akadémian szerzett mérndki oklevelet, majd a Voszhod-1 haromfés személyzetének parancsno-
kaként, 1964 oktdberében [1] lirrepiilésben vett részt. (szerz6 megjegyzése).

3 Az 1934. marcius 9-én Gzsatszkban [3] sziiletett vadaszpildta, a vilag elsé {irhajosaként tjabb {irrepiilésére
torténd felkésziilési programja soran, 1968. marcius 27-én repiilokatasztrofa soran veszitette életét. Ezzel kap-
csolatosan lasd: Szaniszl6 Zsolt: Mi torténhetett 1968. marcius 27-én Moszkva mellett? Miért nem katapultalt a
MiG-15UTI személyzete? A vilag elsd trhajosa most lenne 80 éves ... (http://www. repulestudomany.hu
[folyoirat/2014_2/2014-2-27-0156_Szaniszlo_Zsolt.pdf). (szerzé megjegyzése)

4 Az {irhajosok kijeldlésére még 1966. augusztus 5-én [5] kerdlt sor. (Szerzé megjegyzése).
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nulmanyom céljul tiiztem ki, hogy az alkalmazott ejtéernyé miiszaki paramétereinek ismerteté-
sén Kkivil bemutatom annak rejtetten meglévé technikai hianyossagait ugyanugy, mint a komplex
(tr)repllési rendszer azon elemeit is, amelyek ,,az emberi tényez6” kozremitkodésével kozvetve
ugyan, de megddbbentd(!) szerepet jatszottak a megoldhatatlan helyzet kialakulasaban.

A Honvédelmi Minisztérium Allami Légiigyi Féosztalyanak repiilésfeliigyeleti (ejtdernys)
fotisztjeként, katonai ejtéernyds oktatoként, ejtéernyd-beugroként e tanulmanyomat Komarov
ezredes emlékének tiszteletére, valamint az ejtéerny6zés biztonsagi kérdéseli, illetve az tirha-
jozas irant érdeklédok figyelmébe ajanlom.

A SZOJUZ-1 REPULESE. A STARTTOL A KATASZTROFAIG

Az 1j célkitiizések megvalositasara tervezett tirhajo® (3. abra) berepiilésének koriilményei®
olyan szintii rizikofaktort jeleztek, amely mar énmagaban véve is kritikus volt.

3. abra A Szojuz tirhaj6 szerkezeti vazlata

1 — parancsnoki/leszalloegység, 2 — napelemszarnyak, 3- miiszeres-hajtomiliegység,
4 — 0sszekapcsolé szerkezet, 5 — orbitalis egység, 6 — kézi iranyitokar Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhaté.

Ezen felll az eredeti elképzelés egy —, a Szojuz-1-et két nappal késébb kovetd [9] — masik
Szojuz trhajoval végrehajtandé Girrandevit és Gsszekapcsolodast, illetve két kozmonauta a
vilagiiron at torténd, szkafanderes atszallasat is magaba foglalta, szimulélva a tervezett szovjet
emberes holdprogram egyik fontos momentumat [10].

A Szojuz-1 startja jol sikeriilt, de az orbitalis palyara allast kovetden, a telemetriai adatok
elemzése soran kidertilt, hogy az tirhajo bal oldali [11] napelem-szarnya nem nyilt ki, amely
korlatozta a feladatok végrehajtasahoz rendelkezésre all6 energia mennyiségét. Ezért az Urre-

5> A jov6beni, hosszll tdivii emberes lirprogramok célkitiizéseinek megfeleld, akar egyhdnapos firrepiilést is lehe-
t6vé tevé haromszemélyes, 6nall6 — napelemes és akkumulatoros — energiaellatd, valamint életfenntartd rendsze-
rekkel felszerelt {ireszk6z tervei mar 1963 elejére [6] elkésziltek. (szerz6 megjegyzése).

6 A berepllési program eléirasainak egyikét az {irrepiilési feladat szkafander nélkili(!) végrehajtasa jelentette.
Négy évvel késébb, 1971. junius 30-an a Szojuz-11 [8] legénységének tagjai, akik — Komarovhoz, majd az 6t
kovetd tobbi Szojuz-kozmonautéhoz hasonl6éan, — ugyancsak tirruha nélkiil hajtottak végre kiildetésiiket, a visz-
szatérés sorén vesztették életiiket, amikor megszlint a leszalloegység hermetikussaga. (Szerzé megjegyzése)
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pllés-iranyité Kozpont szakemberei modositottak az lrrepiilés programjat és elhalasztotték az
ekkor mar haromfdsre’ ttervezett Szojuz-2 startjat.

Komarov végrehajtotta a lerdviditett berepulési programot, majd a foldi szakemberek utasita-
sat kovetve, mar a hajnali orakban, kézi vezérléssel® kezdte meg a visszatérési folyamat vég-
rehajtasat. Erre a dontésre a szlikos energiakészlet kényszeritette a foldi szakembereket. En-
nek sordn a Szojuz-1 fékezé hajtomiivét a 18. Fold koriili fordulata soran kapcsolta be, majd
megtortént az {irhajo megfeleld részeinek szétvalasa [12], amelynek tényét a kozmonauta je-
lentése és a telemetriai adatok is igazoltak. Az viszont kérdéses, hogy az tirhajds a radidkap-
csolat helyreéllasa utan® képes volt-e jelenteni az Urrepiilés-iranyité Kozpontnak az ejtder-
nyOrendszer meghibasodasat, amely igy nem fékezhette a haldlos zuhanast. A leszalloegység
kdzel 40 m/s-os (=144 km/h) sebességgel [13] 03:24 UT-kor csapddott be Orenburg kiilterile-
tén, Orszk varostol 65 km-re keletre [14] a tajgaba (4. abra), esélyt sem hagyva a tulélésre.

4. dbra A Szojuz-1 leszalléegységének langol6 roncsai a becsapddas helyszinén [15]

Noha minden, a szovjet (irtechnikai eszkdz kifejlesztésében és lizemeltetésében részt vevd
szakember tudta, hogy az 4j generacios {irhajo még nem 4all készen az emberes tirrepiilésre’?,
de a katasztrofa valodi okét —, vagyis a kozmikus koralmenyek kdzott 100%-osan meg nem
bizonyitott miiszaki megoldasok alarendelését a mindenek felett allo politikai akaratnak [16],
— természetesen nem lehetett nyilvanossa tenni. igy végeredményben a katasztrofat kozvetle-
nul kivalté okok sordban els6 helyen a nem el6irasszertien mitk6dé ejtéerny6rendszer maradt,

amely valamilyen szinten igaz is volt.

7 Szojuz-2 személyzete: Valerij F. Bikovszkij tirhajos ezredes, Jevgenyij V. Hrunov repiil6 alezredes és Alekszej
Sz. Jeliszejev lett volna. (Szerz6 megjegyzése)

8 Ez kezdetben a Szojuz tirhajok sikeres visszatérésének, majd a Szojuz-T és TM, tovabba még a napjainkban
repiil6 TMA modifikéciok Gjabb kritikus pontjat jelenti (szerz6 megjegyzése.

A foldi 1égkor slirtibb rétegein torténd athaladas soran az ionizacid jelensége meggatolja a radidlevelezést a
leszalloegységben 1il6 személyzet és foldi szakemberek kozott (szerz6 megjegyzése).

10 Ezzel kapcsolatosan lasd e munka ,, Az ejtéernydrendszer kiprébdlasanak folyamata” alfejezetben leirtakat,
amely specialisan csak az ejtéernydrendszerre vonatkozik! Egyébként miel6tt a Szojuz-1 elindult végzetes Utjéra,
a szakemberek még kb. 200 (1) problémat talaltak a teljes szerkezeten (szerzé megjegyzése).
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Az ejtéernydrendszert 6 f6 vezetd iranyitasa alatt egy 22 f6bdl allo szakértdi csoport vizsgal-
ta, kozel két héten keresztiil [17]. Tényszerti megallapitasaik megértéséhez nélkiilozhetetlen a
Szojuz leszallbegység szamara megalkotott U] ejtéernyérendszerrel kapcsolatos legfontosabb
ismeretek dsszegzése. E munkdmban ezt a komplex repiilési tevékenység harom f6 csoportja-
nak —, a repilési feladat technikai oldalu biztositasanak, a repulés kiszolgalasanak, valamint a
repulés végrehajtasanak — egyikébe besorolva vizsgalom, valaszt keresve a Szojuz-1 kataszt-
rofajaval kapcsolatosan kizardlagosan meglévi(!) emberi felel6sség kérdésére.

A SZOJUZ EJTOERNYORENDSZERE

Az (irrepiilési feladat technikai biztositasanak kérdése — Az ejtéernyérendszer
kifejlesztése

Bar a korabbi szovjet {irhajo-generaciok is ejtéerny6vel a szarazfoldre tértek vissza a vilagiir-
bél, az 1j trhajo 1j leszallorendszer!! kifejlesztését igényelte, melynek f6 céljaként hataroztak
meg, hogy: ,.hajtsa végre az tirhajo visszatérd egységének a személyzettel egyiitt torténd*?,
biztonsagos ejtéernyds leszallitasat a Szovjetunio szarazfoldi teriiletén” [18]. A tervezessel
kapcsolatos feladatokkal a Fjodor D. Tkacsev'® fékonstruktér (5. abra) vezetése alatt allo kol-

lektivat!* biztak meg [20].

5. dbra A Szovjetunid neves ejtéernyd-konstruktérei, balrdl jobbra haladva:
Fjodor D. Tkacsev, Igor L. Gluskov és Nyikolaj A. Lobanov Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.

11 Bar a Szojuz-1 katasztr6fajat a nem megfelelden tervezett és miikddd ejtdernybrendszerre okozta, ez csak az
egyik, de a legfontosabb eleme a személyszallito lirhajéo komplex leszall6rendszerének. Ezért itt csak olyan mér-
tékben targyalom a rendszer tobbi alkot6elemét, amennyire az a ttmam szempontjabol szilkséges. (szerz6 megj.)
12 Fontos tény, hogy a Vosztok-kozmonautdk 7000 m-es magassagban katapultaltak, igy a leszalldegységtol
fuggetlenil értek foldet. Ezzel kapcsolatosan lasd: Szaniszl6 Zsolt: 1961. aprilis 12. Gagarin foldetérése szemé-
lyi ejtéernydvel ... Valamint a folyamat technikai és személyi hattere (http://www. repulestudomany.hu
[folyoirat/2016_3/2016-3-08-0349_Szaniszlo_Zsolt.pdf) — a Szerz6 megjegyzése.

13 A szovjet ejtéerny6tervezés jeles képviseldjeként, mar az 1930-as években vizsgalta a kupolak konstrukcids
1égateresztdképessége novelésének elényeit, megvalosithatdsadganak korlatait. (a szerz6é megjegyzése).

14 Ejtéernyés Deszant Szolgalat Tudomanyos Berepiild Kisérleti Intézet (or. ,,Hayuno-HcnbiTaTenbHblii
OkcnepumenTanbhbiii UactutyT [Mapamiotao-Jlecantroro Ciyx6st — HUDU TTJIC”) (Szerz6 megjegyzése).
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Az ejtéernybrendszer tervezésének folyamata

Az 0j leszallorendszer megalkotasanak eléfeltételét elsdsorban az ejtéernyd- és deszant-technika
fejlédésében bekdvetkezett valtozasok biztositottak™®, parhuzamosan a nagyobb biztonsagra vald
torekvés igényével a kozmikus ejtéernyérendszerek teriiletén. Az ejtéernyok tervezése — mas légi-
jarmiivek hasonldan — az alkalmazhatdsagi kbvetelmeények, mint kiinduld kritériumok meghataro-
zasaval kezddédik. Ezt elsdsorban annak a testnek a jellemzoi (tomeg, aerodinamikai kialakitas)
hatarozzak meg, amelyet ejtéerny6 segitségével szandékoznak lejuttatni a kivant foldetérési zona-
ba. Ezek jelentdsen befolyasoltak a Szojuz leszalldegység visszatérésének tervezett folyamatat!®
is, beleértve az ejtdernyds ereszkedés szakaszat, valamint a foldfelszinre érkezés pillanatat.

A tervezés kritériumai
A leszall6 egység kialakitasa

Az 1) treszkoz leszalloegységének kialakitdsban fontos kdvetelményt jelentett, hogy sar-
kanyszerkezete minimalis sikloszammal is rendelkezzen, vagyis a légkdrbe transzszonikus
sebességtartomanyban, ballisztikus palyan haladva, ne ,,mint egy darab k6 essen be, hanem
minimalis siklasi tulajdonsaggal is rendelkezzen’. A konstruktérok ennek megfeleléen szaki-
tottak a Vosztok!®- és Voszhod®-kabinokat jellemezd, szilardsagi szempontbol kedvezdbb
goémb alaku szerkezeti forméaval (1. t4blazat).

Jellemzék Aleszalloegység tipusa
Ballisztikus Kis siklasi kepess"egekkel
rendelkezd
Gomb alaku Szférikus kialakitdsu

Kialakitas, (Vosztok, Voszhod) ($zojuz)
befoglald méretek
Sikloszam értékek
- hiperszonikus sebességen 0 0,2+0,5
- szubszonikus sebességen 0 0
A.Z orbllta,l 18 p",lb.{aml valé Ballisztikus Trdnyitottan csiszd, siklé
visszatérés médja
A leszillas Fitgodleges
végrehajtisanak modja gsoles
A leszillds pontossaga (m) +300+103 +300103

1. tablazat A szovjet lirhajok leszalloegységeinek aerodinamikai kialakitasa [1]

15 Ezek alatt e munkaban elsdsorban a "puha" leszallast biztositd, reaktiv elven miikodd rakétahajtomiivet értem,
amely mar a Voszhod-kozmonautak leszalléegységgel torténd landolasat is biztositotta. (szerzé megjegyzése).

16 Ennek sajatossagat a megtortént események visszafordithatatlansaga adja: gyakorlatilag lehetetlen megszaki-
tani a mar megkezdett leszallas folyamatat, mikdzben a leszalloegység az atmoszféra egyre siiriibb légrétegein
athaladva a Fold felé kdzeledik. (szerzé megjegyzése).

17 Ezzel a visszatérés soran a tulterhelés értékét probaltak a tervezék ny<8 alatt tartani, de igy a hatésidd is néve-
kedett. Ahhoz, hogy az {irhajosok szervezete ekkora tulterhelést huzamosabb idén (5-10 perc) keresztil is el
tudjon viselni, szinte fekvé pozicidban kell elhelyezkednie a parancsnoki fillkében (lasd: 8. és 13. abral) az orbi-
talis palyara bocsatas és a visszatérés szakaszaban is, mivel ebben a helyzetben a legnagyobb az emberi szerve-
zet talterheléstiir6-képessége [21]. (szerz6 megjegyzése).

18 \osztok (or. ,,Boctox”) Kelet (szerzé megjegyzése).

19 Voszhod (or. ,,Bocxon”) Napfelkelte (szerzé megjegyzése).

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2 359



Szaniszl6 Zsolt: Az ejtéernyé nem miikodott ... A Szojuz-1 katasztrofaja

A maximalisan 3 t 6ssztomegii, 2,2 m atmérdjii leszalldegység 3,8-3,9 m3-es térfogathi belsé
terében kellett helyet szoritani az lirhajé vezérlpultjanak (lasd: 9. és 10. abra!), a kiilonb6zo
rendszerek, berendezések miikodését ellendrz6 miiszereknek, az életfenntart6 és hirk6z16 esz-
kdzoknek valamint természetesen a leszalléegység berendezéseinek, kozottik az ejtéerny6k
tarolo konténereknek [23] is. A gépkocsifényszoro-alaku szerkezet kilso feliiletére (6. abra)
specialis hajtomiiegységet (7. abra) is felszereltek.

r=1,06m
7o
——
~
)
2
DM = 2,2 m
7. dbra A leszéllbegység kiilsején elhelyezett
. . helyzetstabilizalé hajtomilegységek Hibal A
6. dbra A Szojuz lirhaj0 leszdlloegységenck — hjyatkozasi forras nem talalhato.
befoglalo méretei Hiba! A hivatkozasi 1 _jranyszoget beallito-, 2 — bolintasi szoget
forras nem talalhato. bedllitd- 3 — délési szoget bedllité hajtomiiegység

Ezek feladata a Fold legkorébe torténd belépéshez, majd az — un. ,,stabil testhelyzetben zuha-
nd” ejtéernydshdz hasonld — ,,irdnyitott” szabadeséshez, igy az ejtdernydrendszer elakadas-
mentes nyilasi folyamatahoz sziikséges optimalis allasszdg (8. abra) beallitasa volt.

M

8. abra A Szojuz leszalloegységre és a kozmonautakra az un. ,,stabil zuhanasi helyzet”-ben hat6 aerodinamikai
er6k és nyomatékok vazlata Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd.Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhatd.

v — repllési sebesséq, R — dsszegzett (eredd) aerodinamikai erd, Y — felhajté-ers, O — homlokellenallés ereje, N
és T — normal- és tangencialis iranyl erd (az eredé erd egyik felbontdsi médjanak megfeleléen), M — aerodina-
mikai nyomaték, apai— kiegyensulyozasi allasszdg, ¢ — az eredd erd és a kozmonauta hdta kézé bezdrt szog, v —
az eredd erd és a leszallo egység tengelye dltal bezdrt szog, Yr— a tdmegkozéppont oldalsé vetiilete, Xt és Xny — a
témeg- és nyomaskdzéppont hossziranyl koordinatai, TP — tdmegkdzépont, NYP — nyomask6zéppont

Az ejtéernyorendszer tobblépcsds kialakitasa

A kozmikus szerkezet sebessége az orbitalis palyara l1épéshez el kell érje az un. 1. kozmikus
sebességet 7,91 km/s-t [71], igy visszatérésnél ezt kell lecsokkenteni. A fékezéimpulzus hata-
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séra a sebesség kezdetben csak jelentéktelen mértékben csokken a repilési magassaggal
egyltt. Amint a leszallbegység belép a foldi atmoszféraba, fokozatosan sullyed és ezzel ara-
nyosan né a leveg6 ellenallasa, amely 10-11 km-es magassagban a sebességét kb. 230 m/s-ra
csokkenti. Az ejtéernyot itt még nem szabad mukodtetni, mert a kupola anyaga nem birna ki a
belobbanaskor fellépd, jelentés nagysagi dinamikus terhelést és darabokra szakadna [27],
amely egyértelmi kovetkezményekkel jarna.

Mivel a kozmonautdk €pségben torténd visszatérése a cél, ezért nem szabad elfelejtkezni az
ejtéernyOkupola nyilasi terhelésének €16 szervezetre gyakorolt élettani hatasarol sem. A repu-
16-hajoz6 allomany személyi mentdernydit vizsgalva, az ejtéernyd belobbanasanak pillanata-
ban az emberi testre ny = 5-8 nagysagu fliggéleges tulterhelés hat [28]. A kozmonautékat K-
16nbo6z6 sériiléseket is érhetik, az tiléshez rogzité hevederek rossz beéllitsa esetén a testiikre
hat6 terhelések egyenldtlen eloszlasa kovetkeztében.

Mindezek elkeriilésére az uj tirhajo leszalloegységének visszatérését — a Vosztok és a Vosz-
hod-kabinoknal alkalmazottakhoz hasonld, de attol eltéré szerkezetli, — tObblépcsos ejtéernyd-
rendszer segitségével tervezték megvalositani.

Az ejtéernyorendszer automatikus miikodtetése

A személyzet és a leszallbegység altal alkotott ,,ember-gép rendszer”-ben a kézzel torténd
ejtéernyOnyitast nagyon nehéz lenne megvalositani a leszallasnal. Ennek oka egyrészt a sze-
mélyzetre hatd tdlterhelés nagysaga, — amelynek értéke a szamitottnak megfelelé paraméte-
rekkel végrehajtott leszallasnal ny = 4-5, mig ballisztikus leszallasnal: ny =7-8, — masrészt az
a gyakorlati tapasztalat, hogy nagyszdmu parancs kiadasa operativ sorrendben, kis iddinter-
vallumon beliil inkabb automatanak valo feladat, mint embernek. Es végiil nem szabad fi-
gyelmen kiviil hagyni annak a lehetdségét sem, hogy az {irhajé személyzete esetleg elvesziti
az eszméletét vagy a munkavégzd képességét, ezért a szadmitottnak megfeleld leszallasi
Uzemmadot automatikus rendszernek kell vezérelnie [29].

Ennek az elképzelésnek megfelelden nem is tervezték biztositani a kozmonautdk szamara sem
a f6-, sem a tartalék ejtdernySrendszer kézi vezérlésii mitkodtetését?®, amely még a foldetérés
utan a felszakadd-heveder leszallbegységtol torténd levalasztasara is vonatkozott(!), az un.
Jkutydzas”?! megeldzése céljabol. A konstruktSrok szerint a személyzet egyediili feladata
nem lehet mdas, mint az ejtdernydrendszer mitkddésekor észlelt megfigyelések jelentése az

Urrepiilés-iranyitd Kozpont szakemberei felé.

A teljesen automatikus miikodési folyamat feltételezi a f6-, valamint annak meghibésodasa
esetén a tartalék ejtéernyérendszer — ugyancsak emberi beavatkozas nélkili — tokéletes mii-
kodését: igy a fllkében csak egy, az utobbival kapcsolatos jelzomiiszer elhelyezését tartottak

20 Ttt alapvet6 kiilonbséget figyelhetiink meg a kortars amerikai —, szintén harmadik generaciés — Apollo {irhajo
volt az egyetlen(!) ember vezette lireszkdz, amelynél a tervezOk biztositottdk a személyzet részére az ejtéernyd-
konstrukciot miikddésbe hozod kézi vezérlés lehet6ségét, még akkor is, ha ez a teljes legénység 6sszehangolt
munkajat igényelte. A Szojuz-Apollo kozds lrrepiilésben részt vevé Apollo-21 személyzetének 1975. jllius
25-¢ei visszatérése [30] igazolta, hogy a mérnokdk munkaja nem volt hidbavald. (Szerz6 megjegyzése).

2L A kifejezés ejtbernyds zsargonban arra a jelenségre utal, amikor a foldetérést kovetden az ejtdernyds a kutya
galoppozésahoz hasonld négykézlab mozgassal igyekszik felallni, vagy megkdzeliteni a talajszél hatasara belob-
band, és 6t vonszold ejtéernySkupolat. (Szerz6 megjegyzése).
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kivanatosnak [31]. A parancsnoki pult (9. a. és b. &bra) kdzponti tablojan (10. abra), feliilrél a
mésodik sor, balrél méasodik ablaka piros fénnyel villogva és egyidejlileg hangjelzést adva
volt hivatott tudatni az tirhajosokkal a tartalék ejtéernydrendszer miikodésbe 1€pését [35].
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9. A Szojuz leszalldegység parancsnoki pultja
(a. - szembdl; b. bal oldali ablakon keresztiil)

Hiba! A hivatkozéasi forras nem talal-
hat6. Hiba! A hivatkozasi forras nem
talalhato.

10. abra A parancsnoki pult kézponti tabl6ja Hiba!
A hivatkozasi forras nem talalhato. (A
,3AITACHOM ITAPAILIIOT” felirat jelentése:

L TARTALEK EJTOERNYO")

Az ejtéernyorendszer miikodési megbizhatdsaga

Ez els6sorban a teljes ejtéernyérendszer dublirozasat?? jelentette, ahol a tartalék ernyérend-
szer Gn. ,,hideg” tartalékban® vplt [36].

A tervezett ejtéerny6rendszer szerkezeti elemei és mikodési folyamata
A fo- és tartalék ejtoernydrendszer fo szerkezeti elemei

A tervez6 kollektiva elképzelése az volt, hogy a f6-, illetve — elsésorban csakis annak miiko-
désképtelenné valasa esetén automatikusan miikodésbe 1ép6 — tartalék ejtGernyérendszer, a
szerkezeti elemeit (11. abra) és miikodési folyamatat tekintve nagyfoki hasonlosagot, illetve
azonossagot mutasson egymassal?.

22 Amig a Vosztok tirhajoban a kozmonauta katapultiilése és személyi fo- és tartalékejtdernydi biztositottdk a
tartalék ejtéernydrendszer funkciojat, — ezzel kapcsolatosan lasd: Szaniszlé Zsolt: 1961. &prilis 12. Gagarin fol-
detérése személyi ejtéernydvel... valamint a folyamat technikai és személyi hattere (http://www. repulestudom-
any.hu /folyoirat/2016_3/2016-3-08-0349_Szaniszlo_Zsolt.pdf) — a Voszhod egymas mellett parhuzamosan
parancsnoki egység ,,harmas ejt6erny6-fiirt”-jéhez hasonlitott. (Szerzé megjegyzése).

28 Ez azt jelenti, hogy csak akkor kell miikodésbe 1épnie, ha a 6 ejtéernySrendszer miikodésképtelenné valt.
Ennek ellentéte az Un. ,,meleg” tartalék, melynek legjobb példaja a mar emlitett amerikai Apollo {irhajo parancs-
noki egységének ejtéernyérendszere, ahol az egyszerre mitkodésbe 1ép6, harom ejtGerny6-kupolabol allé rend-
24 Ez az iranyvonal — a szovjet/orosz ejtdernydrendszerek teriiletén, — mind a mai napig nagymértékben leegy-
szeriisiti a kozmikus jarmil specialis leszallo-berendezésének, valamint legfontosabb alkotorészeinek: a f6- és a
tartalék ejtéernybrendszernek a tervezési-, a gyartasi-, majd késébb magara az alkalmazasra torténd el6készitési
folyamatét. (szerzé megjegyzése).
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11. dbra A Szojuz leszalloegység fo— és tartalék ejtdernybrendszerének szerkezeti elemei [37]
1 — az ejtéernyd-konténer fedele, 2 — kihizo ejtéernydk blokkja, 3 — fékezd ejtéernyd, 4 — elforduld bekdtési fe-
szek, 5 — a f6 ejtéernydkupola belsdzsdkja, 6 — segéd ejtéernyd, 7 — fo ejtéernyd

A fo- és tartalék ejtoernyorendszer tovabbi szerkezeti elemei
Az ejtéernyokonténerek

Az, hogy a f6- és tartalék ejtGernyOrendszert lerobbanthato fedéllel ellatott —, és hitelesitett
csatolotag segitségével a kihuzo ejtéernydk blokkjaval mechanikus kapcsolatban 1évé, — K-
I6nallo, hermetikusan zart konténerekben kell elhelyezni, — amelyek megvédik a f6- és tarta-
1€k ejtéernydrendszer elemeit a kornyezet karos hatasaitol, pl. az ultraibolya-sugarzastol, a
magas homérséklettdl a Fold siiribb 1égkori rétegeibe torténd belépéskor stb., — szintén nem
Vités. Viszont azok méretei, leszalldegységben torténd elhelyezésiik ¢s alakjuk ijabb kihivast
jelentettek az ejtéernydrendszert tervezé mérndkok szamara.

A konténerek befoglald méreteit a f6- és a tartalék ejtéernydrendszerek elemeinek, elsdsorban
a — legnagyobb helyet foglald — nagyméretti ejtéernydik befoglalé méretei hataroztak meg.
El18bbinél ez 0,3 m-es, utdbbinal 0,2 m3-es térfogatt konténert eredményezett [38].

A konténerek elhelyezése a rendszer elemeinek elakadasmentes kivezetését, vagyis az ejtder-
nyOrendszer szamitott paramétereknek megfeleld miikddését biztositottdk. A leszalldegység
formai kialakitadsabdl adodoan erre két lehetdség kinalkozott, a kozmikus szerkezet stlyponti
helyzetét is figyelembe véve (12. abra). Az a, abran megfigyelhet6 a kihz6 ejtéerny6k blokk-
jat szemléltetd ejtéernydkupola a leszalldegységet koriilvevd aramlas turbulens zonajaba ke-
riilésének esélye, amely a teljes ejtdernydrendszer mitkodésképtelenségét okozhatja.
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12. abra Az ejtéerny6konténerek beépitési lehetdségei a Szojuz leszalloegységbe [39]
1 — lesz&llbegyséq, 2 — ejtdernydkonténer, 3 — behajtogatott ejtdernyd, 4 — kihuzé ejtdernyd, 5 —
az ejtéernyckonténer fedele
a — a leszalloegység tomegkozéppontjaban torténd elhelyezése, b — a leszallbegység fala mentén
torténd elhelyezése

Ennek elkeriilése céljabdl a tervezOk a b, abra szerinti konténerelhelyezés mellett dontottek,
ahol a két ejtéerny6tartaly egymas mellé kerilt beépitésre (13. abra).
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13. abra A Szojuz tirhajé leszalloegységének szerkezeti kialakitasa [40]
10 — ledobhat6 hévédé pajzs, 12 — puha leszallast biztosito hajtomiiegységek (4 db), 18 — tartalék ejt6ernys-
rendszer, 20 — Ulésamortizator, 21 — 6 ejtdernyOrendszer, 24 — a tartalék ejtéerny6rendszer konténere, 25 — a f6
ejtéerny6rendszer konténere, 26 — konténer fedél, 27 — az ejtéerny6 felstakadd hevederének csomépontja

A konténerek alakja szempontjabol a konstruktérok —, elsésorban egyszeriibb kialakitasa és
gyartasa miatt, — kezdetben a hengeres forma mellett dontottek, amelyrél a késobbiekben tra-
gikus kortlmeények kozott derilt ki, hogy nem volt a legidealisabb vélasztas. A 13. abra —
amelyen a tanulmany csak az ejtéernydvel és a leszallorendszerrel kapcsolatos részeket nevezi
meg, — még ilyen kialakitast konténerekkel mutatja be a Szojuz leszalléegység felépitését.

Mivel a tervezett alkalmazasi magassagban a hermetikusan lezart ejtéerny6konténer fedelének
lerobbantasakor a konténer belsejében 1év6 nyomas hirtelen leesik és a kiilsé 1égkori nyomas-
sal lesz egyenld, igy varhatd volt annak jelentds deformacidja. Biztonsagi okokbol ezért a
konténer és a leszalldegység lakott belsejii egységének kiilsé feliileteit 10-11 Mp/m? (=
0,0981-0,10791 N/mm?)-ges feliileti terhelésre méretezték [41].

Az ejtéernyd-levalasztok

Altalanossagban igaz, hogy tartalék-ejtderny6 biztonsagos mitkodtetésének biztositisdhoz eldszor
meg kell szabadulni a légaramlatba kijutott és meghibasodott vagy rosszul kinyilt f6ejtéernyo6tol,
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majd csak ezt kdvetden szabad meginditani a tartalék-ejtéernyd nyitasi folyamatdt. Ha ez nem
torténik meg, — vagyis a f0 ejtéernyérendszer adott, meghibasodott elemét nem valasztjak le a
leszalloegységrol, — akkor fenndll az esélye, hogy az a jol miikddo tartalék ejtéernydrendszer foej-
téernydjének kupolajat is meggatolja a sikeres belobbanasban?®. Ennek lehetéségét viszont spe-
cialis leold6zarak?® felszerelésével nemcsak minimalisra lehet, de kell is csokkenteni!

A leoldozarak Szojuz leszalloegység ejtdernydrendszerén torténd alkalmazasaval kapcsolatosan
fontos tényt, hogy a konstruktérok a fé ejtéernyérendszer nem minden alkotdelemének leoldasi
lehetdségét biztositottdk azok meghibasodasa esetén, s ez hianyossadg —, elsdsorban a kis kihtzo
ejtéernyd, illetve a fékezo ejtéernyd vonatkozasaban, — 1967. aprilis 24-én bosszulta meg magat.

A tartalék ejtdernydrendszerrel kapcsolatosan egyszeriibb volt a helyzet: annak elemeit nem
volt értelme leolddzarakkal ellatni. Ez vonatkozott foldetérés utani esetre is: igy annak f6 ej-
téernyG6jét sem kézi, sem automatikus mitkodésii ejtéerny6-levalasztoval nem szerelték fel.

A nagyobb feliiletii kihiizo ejtoernyd levdlasztdsa

A mérnokok ugy vélték, hogy a {6 ejtéernydrendszer mitkddésbe 1épését kdvetden erre csak
abban az esetben kerilhet sor, ha a leszalléegység a megengedettnél nagyobb sebességgel
zuhan a Fold felé. Ez a meghibasodas vagy a leszalloegyseg ballisztikus palyan, a megenge-
dettnél nagyobb sebességgel torténd visszatérésekor a fo ejtéernydrendszer fékezo- és foejtod-
ernyd kupolajanak konténerbe torténd beszorulasat okozo konténer-deformacié miatt, vagy
normal leszallasi palyagdrbe esetén a f6 ejtdernydkupola sériilése miatt johet csak 1étre.

E helyzetekben ugyanlgy szlikseges a rosszul mitkodé rendszerelem levalasztasa, azonban a
tervezok elégségesnek tartottak a két kihuzo ejtéernydbdl allo blokk nagyobb feliiletli ejtder-
ny6jének levalasztasat biztositani egy hitelesitett szakitoszilardsagl csatolotag segitségével,
mig a kisebb feliiletll ejtéernyd szamara mar nem adtdk meg ennek lehetdségét.

A foejtéernyd levalasztasa

r orr

A rosszul kinyilt vagy mitkodés kozben meghibasodott foejtéernyd leoldasaért a teljesen au-
tomatikusan miikodd leszallitorendszer felelt, az eldzetes tervezesi elképzelésnek megfeleld-
en. Az erre a célra szolgalo leoldozar (14. abra) a f6 ejtéernybérendszer konténerének belsejé-
ben, annak pereme ala épitették be (15. abra).

Mivel a féejtdernyd levalasztasa a foldetérés utan is sziikségessé valhat — a mar emlitett ,,ku-
tyazas” jelenségének elkeriilése okan —, ezért a konstruktérok kezdetben egy specialis ejtéer-
nyd-levalasztdé mechanizmussal?’ (16. abra) tervezték felszerelni a 6 ejtéernyérendszert.

%5 A turbulencia belesodorhatja a tartalékot a {6 ejtéernydkupola-zsindrzat altal alkotott gubancha, megakada-
lyozva ezzel nyilasi folyamatat: ez kétséget kizaroan a leszalléegység lezuhanasahoz és a személyzet elvesztésé-
hez vezet. Igaz, hogy ez a megallapitas els6sorban a légcellas ejtéernydkre igaz, de konvencionalis kialakitast
ejtéernydkupola esetén is el6fordult mar ebbdl kifolyolag baleset, illetve katasztrofa. (Szerz6 megjegyzése).

% Tény, hogy az 1960-as évekre a Szovjetuni6 olyan szintii, elsésorban gyakorlati ejtéerny6s tapasztalatokkal
rendelkezett, hogy a tervezék ezt az alapvet§ vészhelyzeti szitudciot nem hagyhattak (volna) figyelmen kivil.
Ebben az iddszakban mar elterjedten alkalmaztak a sportejtéerny6zés teriiletén kiilonféle leoldozarakat a rosszul
kinyilt f6ejtéernyd levalasztasara: megvolt tehat a feltétele a kozmikus eszk6zok fedélzetén torténd alkalmazas
adaptalhatosaganak, ha a tervezék a kozmonautak biztonsagat kivantak szem el6tt tartani. (Szerz6 megjegyzése).
21 Ez a szerkezet a Légideszant Csapatok teherdeszant ejtéernydihez kifejlesztett kezdeti, Snmiikddo ejtéernyd-
levalasztinak miikodésén alapult. (Szerz6 megjegyzése).
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14. abra A féejtéernyd leolddzar
szerkezeti vazlata [42]
1 — elektromos gyutacs, 2 — 15. abra A f6ejtéerny6 leoldozar beépitése a f6 ejtéernyd
loportoltet, 3 — csap, 4 — csapelfogd konténerének pereme alé [43]

Az onmiikoédo szerkezet mitkédési elve a kévetkezo: az ejtdernyd kupolajanak belobbanasakor
a zsinorok megfesziilnek, és ezek egyike kih(zza a tliskét a zarérud furatabol. A zarérud vi-
szont addig nem mozdul(hat) el, amig a terhelés megsziintével (amely elméletileg csak a teher
foldetérését kovetden valdsulhat meg) a rugd erejének hatasara ez lehetévé nem valik.

1

PYTTTA

16. abra Az 6nmiikod6 ejtderny6-levalaszto szerkezeti vazlata [44]
1 — felszakad6 heveder kotélszeme, 2 — kengyel, 3 — csapszeg, 4 — kapcsoloszem, 5 — zarérud, 6 — tiske, 7 — rugo
Mivel ez az egyszerii szerkezetii ejtéernyd-levalasztd nem adott megnyugtato valaszt a nyilasi
terhelés valtozasanak problémajara®®, ezt a feladatot is a konténerperem ala beépitett, de mar
kézi vezérléssel miikodo ejtéernyd-levalasztd alkalmazésaval oldottak meg. Ennek nyomo-
gombjat a gépszemélyzet-parancsnok vezérlékarjanak végére helyezték el?°.

28 Az ejtéernydkupola gyors belobbanasa esetén eléfordult olyan eset is, hogy a leoldézéar tehermentesiilt és még a leve-
g6ben megtortént az ejtéernyd levalasztasa. Georgij Ty. Beregovoj repiil6 alezredes, a Szovjetunié Hbse — ezredesként
késébb a Szojuz-3 tirhajosa, majd az els {irhajos vezérérnagyként a Moszkva melletti Gagarin Urhajosképzé Kozpont
parancsnoka —, repiildakadémiai tanulmanyai soran tobb automatikus miikodésii ejtderny6-levalaszto 1égi meghibasodé-
sanak [45] volt szemtan(ja egy ejtéerny6s deszant gyakorlat szemléje soran. (szerz megjegyzése).

2 A leszalloegység foldetérése utan mindig a személyzet parancsnokéanak kotelessége volt a f8ejtéernyd felsza-
kadd hevederének kézi levalasztasa, ha a koriilmények egyértelmiivé tették, hogy ez jelenti a biztonsagot a sze-
mélyzet részére. Dr. Magyari Béla nyugéllomanyu okleveles mérnok ezredes, kiképzett iirhajos kdzlése szerint,
biztonsagi okokbol a tervezok ennek lehetségét is tigy oldottak meg, hogy hiaba is nyomogatta a személyzet
parancsnoka az {irhajé iranyitokarjan elhelyezett levalasztd gombot, az csak a foldetérés utan aktivizalodhatott.
A mérnokok ezzel kapcsolatos dontését az trtérténelem bizonyitottan legalabb egy alkalommal igazolta: 1975.
aprilis 5-én, Vaszilij G. Lazarev orvos ezredes, valamint Oleg G. Makarov, iirhajos pilotak sikertelen tirrepiilésé-
nél. A hordozérakéta meghibasodasa miatt az orbitalis palyara allas meghitsult, az el6irds szerint miikdé foej-
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A fo- és tartalék ejtéernydrendszer miikédése a Szojuz tirhajo visszatérési folyamatinak
ejtdernyds fazisaban

A 16 ejtéernyérendszert — a mar emlitett okok miatt —, az automatikus foldetérés vezérldrend-
szer hozza miikkodésbe 9,6 km-es barometrikus nyomasnak megfelel6 magassagban. A beren-
dezés egy kiilonbségképzo6td elemtdl (egy barometrikus relétdl) kapja meg a vezérlbjelet a 6
ejtéernybrendszer konténerfedelének eltavolitasara, ami a leszalloegység aktualis tartozkodasi
magassagaban uralkodd légnyomas értekét hasonlitja Gssze egy aneroid szelencébe zart,
9,6 km-es magassagnak megfeleld, bedllitott barometrikus nyomasértékkel.

Az ejtéernydkonténer teteje egy csatolotag segitségével kapcesolodik a kihuzoegység blokkja-
hoz, amelyet — lerobbantasat kovetden — a leszalloegységtol torténd eltavolodaskor maga utan
hiz a légaramlatba, ahova a kihlizéegység nagyobb, 9,7 m?-es, valamint kisebb, 1,5 m?-es
feliiletti kihuzo ejtdernydi ennek a sorrendnek megfelelden kovetik egymast [46]. A nagy ki-
hazoé ejtéerny6t hitelesitett csatolotag koti Gssze a kis kihuzo ejtéernyével — és rajta keresztil
a fékezd ejtéernydvel —, amely Un. ,,nagy visszatérési sebesség” esetén a beldle képzddo tor-
lonyomas hatésara elszakad: ebben az esetben a kis kihuz6 ejtdernyd egymagaban fogja betol-
teni a kihizo blokk funkciojat. Un. ,kis visszatérési sebesség” esetén mind a két ejtdernydku-
pola részt vesz a teljes rendszer tovabbi miikddési folyamatanak fenntartdsdban [47]: ekkor a
kis sebességértéket a kihuzoé ejtdernydk kupolainak dsszegzett, nagyobb feliilete kompenzalja.
Feladatuk végeztével a kihuz6 ejtdernydk levalnak a fékezd ejtéernyodrol.

A 14 m?-es feliiletii fékezo ejtdernyé a leszalloegység f6 ejtdernydrendszerét magaba rejtd konté-
ner peremén kialakitott szemhez, illetve egy csatolotag segitségével a foejtéernyd kupoldjat rejtd
belsdzsakra erdsitett, kis lehuzo ejtéerny6hodz kapcsolodik. A belobbant fékezd ejtéernyd 90 m/s
értékre csokkenti le a leszalloegyseg sebességét, majd a konténer fedelének lerobbantasatdl szami-
tott 16,5 s mulva [48], kb. 7 km-es barometrikus magassagban —, miutan az automatika parancsot
adott a szem lerobbantésara, — eltavolodik a leszalloegységtdl, maga utan huzva az ejtéernyotar-
talybol a belsdzsakba rejtett 6 ejtdernydkupolat, majd szintén levalik a rendszerrol.

Az 1000 m?-es feliiletii kupolaju féejtéernyd ,,zsindrzat elészor’-elven miikodik, vagyis a
belsézsak az ejtéernyd zsinorok leflizddése €s megfesziilése utdn kezd csak el lehtzodni a
kupolardl, egy segéd erny6 segitségével. Miutan a belsézsak teljesen lehtizodott a kupolarol,
az, az un. ,reefelés” -nek kdszonhetéen még nem képes azonnal belobbanni, csak részben
telik meg levegdvel. Mindenesetre ez is fékezi a leszalloegység-ejtéernyd-rendszer komple-
xumot, igy annak zuhandsi sebessége a fo ejtéernydkupola konténerbdl torténd kihtizodasat
kovetéen 4 s alatt 35 m/s értékre csokken le. Majd a reefelés megsziinik, a sebesség
13-17 m/s-os értékre csokken [49], amivel biztosithatd, hogy a 6 ejtéernydkupola terhelése a
teljes belobbanés pillanataban ne érje el a 13 Mp (= 127 530 N)-ot [50]. A f6 ejtéernydkupola
a teljes belobbanasi folyamatat 5,5 km-es barometrikus nyomasnak megfeleld magassagban

téernydnek koszonhetéen a leszalloegység az Altaj-hegységben ért foldet, ahol a szakadékba torténd belecsu-
széstol a leoldozar mentette meg a fiilkében 1il6 személyzetet, miutan a f6ejtdernyd kupolaja bokros-fas terlileten
elakadt. (szerz6 megjegyzése).

%0 Reefelés (ang. kurtitas): A vitorlashajok kordbol megmaradt szakkifejezés a vitorlafeliilet csdkkentésére. Ejté-
erny6s terminolégidban az ejtéernydkupola belépdéle altal hatarolt keresztmetszet csokkentését jelenti, amely az
ejtéernyd specialis nyilaskésleltetését jelenti. Lehetové teszi a kupola lassabb belobbanasat, ezaltal csokken az
ejtéerny6s rendszerre haté dinamikus terhelés nagysaga is. (Szerzé megjegyzése).

REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/2 367



Szaniszl6 Zsolt: Az ejtéernyé nem miikodott ... A Szojuz-1 katasztrofaja

fejezi be [51], a zuhanasi sebességét lecsdkkentve arra az — ejtéernyésok atlagos foldetérési
sebességének megfeleld, kb. 6 m/s-0s nagysagu — értékre, amellyel a lesz&ll6egység mar biz-
tonsdgosan képes végrehajtani a leszallast (17. &bra).

ay
Afo R
ejtéernydrendszer
konténerfedelének
ledobodasa,
a kihzo Ereszkedés
ejtdernydk a fekezo ejtéernydn

mitkddésbe lépése,
a fékez0 ejtoernyd
kihuzodasa

Fékez6 ejtéernyd leoldodasa,

a fo ejtéernyd mitkodésbe lépése
Ereszkedés a reefelt {6 ejtéernyon,
majd a 6 ejtoernyd teljes belobbanasa

A hévédo pajzs ledobodasa,
atkapesolodas szimmetrikus felfiiggesztésre

Ereszkedés a fo ejtéernyén,
leszillas el6tti miiveletek

R Leszallas, a felszakado \
N, heveder lekapesoldsa
A puha leszallast biztosito

hajtomiivek mitkdésbe lépése ﬂﬁg

17. abra A Szojuz leszalloegység f6 ejtéernydrendszerének mitkodési folyamata [52]

A 16 ejtéernydrendszer konténerben maradasa, barmely elemének meghibasodasa, sériilése ese-
tén a leszalloegység sebessége nem csokken le a szamitott értékekre, ezt sebességérzékelk
érzékelik ¢és jelzik az automatikus foldetérés vezérldegységnek. Ez az egység a o ejtéernyd-
rendszer 9,6 km-es barometrikus nyomasnak megfelel6 magassagban bekovetkezé mitkodésbe
1épésétdl szamitott 22. s-ban adja ki a vezérldjelet a végrehajtd egységnek, amely 4,5 km-es
barometrikus nyomasnak megfelelé magassagban [53] utasitast ad a tartalék ejtéernydrendszer
konténerfedelének lerobbantasara. Ezt kovetéen a f6 ejtdernyérendszer kih(izé elemeivel — min-
den tulajdonsagat tekintve — tokéletesen megegyez6 ejtéernyokbdl allo blokk vagodik ki a 1ég-
aramlatba, amely a f6 ejtéerny6rendszertdl eltéréen —, a kisebb magassag és a viszonylag kisebb
zuhanasi sebesség miatt —, kozvetleniil a tartalék ejtdernydrendszer 574 m2-es feliiletli foejtder-
nydjének kupolajat®® huzza ki a sajat konténerébdl [54]. Bar a tanulmanyozott szakirodalmak
nem irnak bels6zsék alkalmazéasardl a tartalék ejtéernydrendszer ugyancsak ,,zsindrzat el6szor”
elven miitkddésbe 1épd 16 ejtdernyd-kupolajaval kapcsolatosan®, az bizonyos, hogy azt — a f6
ejtdernydrendszer 1000 m?-es feliiletdi kupolajahoz hasonléan — ugyancsak reefelik, amely eb-
ben az esetben a miikodést kovetd 4. s-ban lesz egészen feloldva. A teljesen feltoltédott kupolé-
ju tartalék foejtéernyé megkozelitdleg 9 m/s-0s nagysagu siillyedési sebességet biztosit a leszal-
l6egység és a benne iild kozmonautak szamara (18. abra)*3.

31 Erdemes megfigyelni, hogy ez a kupolaméret pontosan megegyezik a Vosztok (irhajo leszalloegységét — a
kozmonauta katapultalasa utdn — a Foldre visszajuttato ejtéernyd méretével. (Szerz6 megjegyzése).

32 A Szojuz-1 katasztréfaja utan készilt helyszini felvétel (Iasd: 21. dbra!) sem tamasztja ald bels6 zsak alkalma-
z4sat a tartalék ejtéernyérendszer {6 ejtéernydkupolajanal. (szerz6 megjegyzése).

3 Fontos tény az is, hogy a fenti osszefoglalas a f6- és tartalék ejtéernySrendszerrel kapcsolatosan csak annak
nrendeltetésszerti”, vagyis a Fold koriili keringési palyarol torténd visszatérési folyamatara igaz. Amennyiben az
inditbasztalon vagy a startot kdvetden, még az orbitalis palyéra &llas un. alacsony repiilési palyan vélik szliksé-
gessé a kildetés megszakitasa, az adott pillanatnyi kérilmények alapjan mar a vészhelyzeti ment6rendszer dont
a tartalék-, vagy a 6 ejtéernydrendszer miikodtetésérol. (Szerz6 megjegyzése).
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konténe
a kihhz(
a tartalék ej

lelének ledobodasa,
dernyok mikodé
mny6 kihzoda

lépése,

Ere: J artalék ejtdernydn,
majd a tartalék ejtéernyé teljes belobbanasa

A hovédo pajzs ledobodasa,
atkapcesolodas szimmetrikus felfiiggesztésre

Ereszkedés a tartalék ejtéernyon,
leszallas elétti miveletek

Leszallas

A puha leszallast biztosito
hajtomiivek mikodésbe

18. abra A Szojuz leszallbegység tartalék ejtdéernydrendszerének miikddési folyamata [55]

A fentieken tul, mind a f6-, mind a tartalék ejtéernydrendszer tobb olyan szerkezeti elemmel
rendelkezett, — mint pl. az ejtéerny6rendszer szimmetrikus felfliggesztésre torténd atallasat
biztositd TM-24B tipusu pirotechnikai mechanizmus, a puha leszallast biztositd hajtomiivek
egysege, a kozmonauta Ulésamortizatora, valamint tlésbetétje, — amelyek kiemelt fontossagu
a leszalloegységben 1il6 tirhajos biztonsagos foldet érésének biztositasaban, de e tanulmany
témajahoz ez nem kapcsolodik szorosan, igy részletes ismertetésiikre most nem keril sor.

Az gjtbéernybrendszer kiprobalasanak folyamata

Egy ejtéernydrendszert nem elég megtervezni, hanem azt valosaghtl, illetve azt jelentésen meg-
kozelitd kortilmények kozott ki is kell probalni: csak igy bizonyithaté annak miitkddéképessége,
illetve az eredeti mérndki szamitasoktol, elképzelésektdl torténd esetleges eltérés sziikségessége
objektiv okainak feltarasa®*. Noha a Szojuz leszalloegység ejtdernydrendszere — természetesen
nem elfelejtkezve a vészhelyzeti mentési funkciorol sem(!), — alapvetéen az trrepiilési feladat
végsd fazisat jelentd ejtdernyds leszallas biztositdsara keriilt megtervezésre, igy azt nem volt
elég csak a troposzféra viszonyai kozott kiprobalni, még akkor sem, ha maga az ejtéernyd kupo-
laja csak a Fold felszine felett, 10 km-es magassag alatti mikodésre van tervezve.

Troposzféra kisérletek

Mind a f6- mind a tartalék ejtéernydrendszer gyakorlati tesztelésének magassag és sebesség-
paramétereit (19. abra) a konstruktérok megprobaltak ugy eldirni, hogy azok a lehetd legjob-
ban megkdzelitsék a leszallito- illetve a vészmentd rendszer komplex alkalmazasi koriilmé-
nyeit, illetve kornyezetét®,

3 A kisérleti példany csak abban az esetben teljesitheti pontosan az alkalmazni kivant konstrukcio feladatait, ha
ugyanolyan kortilmények kozott tesztelik, mint a kialakitandd 1égi szerkezetet. Mivel a leszallérendszer elemei-
nek széles magassagtartomanyban és eltéré korilmények kozott kell miikodniiik, nagyon fontos volt a gyakorlati
tesztelések, kisérletek lelkiismeretes végrehajtasa. (Szerz6 megjegyzése).

3 Az un. kissebességli és kismagassagli probak végrehajtasi koriilményei hasonloak voltak ahhoz, amelyek koz-
vetleniil a startot kovetéen a hordozdrakéta lizemzavara esetén jelentkezhetnek, igy ezekhez helikoptereket, mig
—a tobb tucat (!) [57] — egyéb ledobaési teszthez repilégépeket alkalmaztak. (Szerz6 megjegyzése).
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19. dbra A tervezett Szojuz leszall6egység (1), illetve méret- és tdmeghelyes
makettjeinek (2) sebességértékei a foldfelszint6l mért magassag fliggvényében [56]

Az ejtéernydrendszereknek a ténylegesen alkalmazni kivant leszalloegység prototipusaval
végrehajtott ledobasi tesztjeit megelézték azok tomeg, illetve méret- s tomeghelyes makettje-
ivel (20. abra) végzett kisérletek.

E probak sorén az ejtéerny6s dobas végrehajtod repiildeszkoz fedélzetén, valamint a ledobasi
zonaban felallitott kamerakkal készitett mozgdkép felvételek nagy segitséget nydjtottak a
mérndkoknek a leszalloegység stirlibb légrétegben torténd mozgasi (zuhanasi) jellemzdinek (a
leszalloegység tengelyei menti elfordulds stb.) megallapitasaban, az Gn. ,,stabil zuhanasi test-
helyzet” vizsgalatara®® céljabol.

A ledobési probéak soran tobb érdekes dologra deriilt fény, ezek koz¢é tartozik az un. ,.ejtder-
nydanyag Osszeférhetetlenség”-jelensége®’ is, amely jol szemléltette a kifejezetten kozmikus
feladatokra szant ejtéernydrendszerek tervezésenek bonyolultsagat.

3% Ezt vizualisan ugy segitették, hogy a leszalldegységet nagyméretii, szabalyos fekete-fehér festéssel lattak el,
amely tobb felvételen is megfigyelhetd. (Szerz6 megjegyzése).

37 A tartalék ejtéernySrendszer egyik gyakorlati probaja soran, 1966. november 3-an Fedoszijaban, a Szovjet
Légier6 kisérleti 16terén a Szojuz leszalldegységet repiil6géprol dobtak le, 10 500 m-es magassaghol. A kihizo
és a fékezo ejtéernyd ugyanigy, mint a 6 ejtéernyd, rendben mitkodott, majd ez utdbbi is levalt, szimulalva egy
f6 ejtdernydrendszer meghibasodast. A varakozasnak megfelelden a tartalék ejtéernydrendszer miikodésbe 1é-
pett, azonban ereszkedés kdzben, annak mind a kihizé ejtéernydinél, mind a féejtéernydjénél megfigyelhetd volt
a kupolak pulzalasa, amely a leszalloegység sulyponton atmend x tengely (lasd: 8. &bra) korili — kb. 1 ford./s-0s
értékkel bekovetkezd — forgdmozgasahoz vezetett. Ez végiil a f6ejtdernyd-zsindrzatanak kb. 1500 m-es magas-
sagban bekovetkezd 0sszecsavarodasat eredményezte, amely a leszalloegység f6ldon torténd dsszetdrését okozta.
A meghibasodas visszavezethetd volt a leszalloegység ejtéernyds ereszkedése soran a stabilizal6 hajtomiegyse-
gek maradék hidrogén-peroxid hajtéanyaganak kieresztésére (alaphelyzetben gy lehet szamolni, hogy a légkor-
be tortént belépést kovetden a 70 kg hajtdoanyagbol 30 kg megmarad [59]), a tervezett leszallas el6tti eljarassoro-
zatnak megfelelen. Es amikor ez végbement, a hajtdanyag megégette az ejtéernyd zsinorzatat, amely azok su-
lyos karosodasat okozta. Minden zsinor terhelhetdsége 450 kp (= 4414,5 N) volt, de a peroxiddal torténd 6ssze-
égése kovetkeztében, kézi er6vel(!) el lehetett Oket szaggatni [60]. (Szerzé megjegyzése).
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A leszalldegység tomeghelyes makettje

1- az ejtSernybrendszer konténerének zaréfedele,
2- ejtéernyd konténer,

3- erds maketthaz,

4- arepiill6eszkoz sarkanyszerkezetéhez rogzitd ful,
5- miiszerrekesz,

6- suly

A leszalldegység méret- és tomeghelyes
makettjének beallitasa repiilldgépen

1- a leszall6egység makettje,

2- homlokfeluleti régzitékonzol,

3- tamaszték,

4- piropatronos biztositék / itk6zs,

5- arepil5gép rogzitdkeretéhez a makettet rogzitd
konzol,

6- rogzitdkeret,

7- a palast rogzitékonzol

A leszalldegység méret- és tomeghelyes
makettjének felfiggesztése helikopterre

1- makett,

2- befogdszerkezet a keretnek a helikopter kiilsé
felfuiggesztési pontjahoz valé rogzitéséhez,

3- stabilizator

20. abra A Szojuz leszalldegység tomeghelyes-, valamint a méret- és tdmeghelyes makettjeinek felfuggesztési
lehetdségei kis- és nagysebességii ledobasi probakhoz [58]

Kozmikus tesztek

Az ejtéernyOrendszer sikeres ledobasi probait a tényleges kozmikus kisérletek kovettek. Mi-
vel a Szojuz- és a Zond*-program is Szergej Koroljov vezetése alatt haladt kitiizott célja felé,
logikus megoldas volt a hasonlo felépitésii, de nem ember vezette ireszk6zok leszalldegysé-
geit is ugyanezzel az ejtdernydrendszerrel ellatni, és igy végrehajtani azok tesztelését. Erre — a
koltséghatékonysag okan, Ugy ahogy az, az 1960-as évek elején a Vosztok és a Voszhod tirha-
JOk egyes rendszereinek tesztelésénel is megvalosult, — ,.természetesen” a Kozmosz-sorozat
egyes tagjait is felhasznaltak, meglehetésen balszerencsés modon®®

Alekszej Leonov tirhajos Ugy nyilatkozott, hogy ,, az ejtéernyd kiprobdldsa sordn hét kisérlet-
b6l csak ketté(!) végzédott sikerrel®®” [62], de ennek Koroljov mar nem lehetett tantja*t. Mi-

38 Miihold, szonda (or. ,,3081"") (szerzé megjegyzése).

39 Az elsé Szojuz tirhajot 1966. november 28-an bocsatottak fel Kozmosz-133 jelzéssel, de stabilizacids rendszerének
hib4ja miatt a repllési programot médositottak, majd a foldi repiilésiranyitok kiadtak a visszatérési parancsot. Az lirhajo
sorsa bizonytalan, az észlelt miiszaki hiba miatt talsdgosan lapos rdppalyan hatolt be a Fold 1égkorébe, amely a hovédo
réteg sériilése mellett nagy valdszinliség szerint kinai teriileten vald leszallast eredményezett, ezért taviranyitassal felrob-
bantottak. A masodik Szojuz tirhajé startjara 1967. februar 7-én keriilt sor Kozmosz-140 jelzéssel. Maga a repiilés a prog-
ram szerint zajlott, de leszallas kozben a hémérsékletet ellenérz6 rendszer hibaja miatt a h6védd pajzs kisérleti tomitése
atégett, igy az Aral-t6 vizére ejtéerny6n sikeresen leereszkedd leszalldegység elsiillyedt. A harmadik Zond {irhajo sikeres
inditasara 1967. prilis 8-an keriilt sor Kozmosz-154 jelzéssel. A 11 napos repiilés utan az iirhajé a visszatérés soran meg-
semmisiilt, feltehetGen a hémérsékletet vagy a magassagot ellen6rz6 rendszer hibaja [61] miatt. (Szerz6 megjegyzése).

40 Vélelmezhetd, hogy Leonov ez alatt ,,csak” az ejtéernybrendszer kozmikus probainak ,,nem til meggy6z6”
eredményeire utalt. (szerz6 megjegyzése).

4 A Fékonstuktér” 1966. januar 14-én meghalt egy moszkvai kérhazban, operacidja kozben. Utdda Vaszilij P.
Misin lett, aki egyrészt még nem volt képes megfelelni a ,.koroljovi munkatemp6”-nak [63] és nem rendelkezett
azzal a befolyassal sem, mint elédje. fgy a politikai akarattal szemben nem tudott ragaszkodni ahhoz — a gyakor-
lati tapasztalatokon alapuld, jol bevalt ,koroljovi eljarasrend”-hez —, hogy minden emberes tirrepiilés el6tt két
személyzet nélkiili, automatikusan miikod6 tirhajot kell inditani annak megéllapitésara, hogy a teljes rendszer a
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vel e meghibasodasok nem az ejtéernydrendszer hibas miikodésébol kovetkeztek be, az illeté-
kesek nem lattak indokoltnak elhalasztani — az Allami Bizottsag altal mér jo eldre kitlizott
datumnak megfelelden — az elsé emberes Szojuz tirhajo startjat®2,

Az (irrepiilési feladat technikai kiszolgalasanak kérdése — Az ejtéernyérendszer
mukodésre torténo elokészitése

Az ejtdernydrendszer tervezett alkalmazasi koriilmények kozott torténd biztonsagos muikodé-
se annak eldirasszerli elokészitésén is alapul. Ez magaba kell, hogy foglalja:
1. a teljes rendszer elemeinek eléallitdsat, valamint meghatarozott koriilmények kozotti
raktari tarolasat és karbantartasat;
2. ateljes rendszer elemeinek eldirasszerii hajtogatasat és konténerbe helyezését.

Az eldkészitési munka olyan kiképzett szakszemélyzet alkalmazasat kovetelte meg, amely a
vonatkozod, tObbszordsen ellenérzott és jovahagyott technoldgiai utasitdsok alapjan hajtotta
végre tevékenységét, az ejtdernyd eldirasszerli miikodésének eldsegitése érdekében.

Az (irrepulési feladat végrehajtasanak kérdése — Az ejtéernyérendszer miikodtetése

Az ejtéernydrendszer tervezési kritériumai kozott kiemelt helyet foglalt el a teljesen automa-
tikus miikodés megvalositasara valod torekvés. Ennek megfelelden — ahogy méar emlitésre ke-
ralt, — a leszalldegységben helyet foglalé kozmonauta manualis beavatkozasi lehetdségét
egyediil a f6 ejtéernydrendszer 1000 m?—es kupolajil fé ejtdernydjének leoldasa jelentette a
foldetérést kovetden, amennyiben azt a kozmonauta sziikségesnek talalja.

A KATASZTROFA VIZSGALATANAK EREDMENYEI

21. &bra A Szojuz-1 leszalléegység még fiistdlgd alsd része, mellette
a becsapddas erejétdl levalt hdvédo pajzs Hibal A hivatkozasi forras nem talalhatd.

A langba borult*® roncsok (21. dbra) nem igazan segitették a kivizsgalo bizottsag munkajat,
viszont a nem el6irasszertien miikodo fo- és a tartalék ejtdernydrendszer — elsdsorban az adott
konténerekbdl részben kihuzodott — elemei, alapvetden ,,€pségben maradtak”.

tervezett eléirasoknak megfelelden miikodik-e. gy csak az 0j generacios tirhajo egyes rendszereit probal (hat)tak
ki kozmikus koralmények kozott, de a teljes rendszert mar nem. (Szerz6 megjegyzese).

42 Ennek megfeleléen alig négy nappal(!) a Kozmosz-154 sikertelen visszatérése utan, a Szojuz-1 tirhaj6 elindult
végzetes Utjara. (Szerz6 megjegyzése).
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A katasztrofat kozvetlentl kivalté okok

A leszalloegység ejtdernydjét vizsgalod szakértdi csoport a katasztréfa helyszinén a kdvetke-
zOket allapitotta meg:
1. A {6 ejtdernydrendszer konténerfedele ledobodott a konténerrdl, vagyis megindult a
leszallorendszer ejtdernydjének automatikus miitkodése.

22. dbra A Szojuz-1 belobbanni képtelen tartalék ejtéernyérendszerének f6 ejtéernyékupolaja,
racsavarodva a 6 ejtéernydrendszer kihzo ejtéernyd-blokkjanak maradvéanyara a helyszinen

2. A f6 ejtéernydrendszer kihtizé ejtéerny6-blokkjanak nagyobb feliiletli ejtéernydje hi-
anyzott, azonban a kisebb feliiletli ejtdernyd a {6 ejtdernydrendszer konténeren kiviil, a
csatolotagjara rogzitve volt el6talalhatd, korbetekerve a tartalék ejtdernydrendszer be-
lobbanasra képtelen (,,hurkaban maradt”) féejtdernydjének kupolajaval (22. dbra).

A fentiek alapjan a bizottsag a kovetkez6 kérdésre kereste a valaszt:
1. Mi okozta a {6 ejtéernydrendszer beszorulasat a konténerébe?
2. Miért nem tudott belobbanni a tartalék ejtéernyérendszer {6 ejtéernydje?

A KATASZTROFAT KOZVETVE KIVALTO OKOK VIZSGALATANAK
EREDMENYEI

A fenti kérdések vizsgalata** megdobbentd véalaszokat adva hivta fel a figyelmet az ejtdernyd
biztonsagos miikddését lehetéve tevé harom f6 alapfeltétel hidnyossagaira, azon beliil pedig
az emberi tényezOben rejld potencialis veszélyforrdas megddbbentd jelentéségére. Azaz, az
el6zéekben részletesen bemutatta a ,,gép” (a f6- és a tartalék ejtéernydrendszer) foldi 1égkdr-
ben tervezett, el6irasszerti miikodését, amelynek az elsé fazisban a leszalloegység — formai
kialakitasabdl adéd6 — iranyitott zuhanasa kellett jelentse. A Szojuz-1 esetében azonban a

3 Ennek magyaréazata a kovetkez6: miutan az eldirasok szerint miikodd féejtéernyd egyenletes sebességgel sily-
lyed a foldfelszin irdnyaba, a szimmetrikus felfliggesztésre torténd atallast megel6z6en a hévédo pajzs ledobodik
és az orientacios hajtomiivek megmaradt tiizel6anyag-mennyisége is kijut a légkdrbe. Mivel a Szojuz-1 esetében
erre mar nem kerilhetett sor, igy ez, valamint a puha leszallast biztosité hajtomiliegységek szilard tiizelanyag-
mennyiség a foldfelszinbe csapodott leszalléegység roncsainak langba borulasat okozta. (szerzé megjegyzése).

4 Ez a vizsgalat klasszikus ,,ember-gép-kornyezet” rendszer alapjan is végrehajthaté lett volna. Mivel a , kor-
nyezet” altal nygjtott feltételeken —, amelyben az ,,ember” végre kell, hajtsa betervezett feladatat, — lehetetlen
véltoztatni, igy a ,,gép”-et kell olyan médon megtervezni és az adott feladat végrehajtasara elékésziteni, hogy az
igazodjon a ,.kornyezet” valamennyi korilményéhez, valamint a leszalldegységben il6 ,,ember” adottsagaihoz
(vagyis a 1égkor hémérsékletéhez, stiriiségéhez, illetve a tlterhelési tobbes értékéhez). (szerz6 megjegyzése).
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Fold 1égkorébe torténd visszatérés koriilményei messze voltak az idealistdl, igy az el6irasostol
eltéréen mitkodo ejtéernyérendszerrel kapesolatosan a kovetkezé tényeket allapitottak meg:

1. Roviddel a Fold 1égkorébe torténd belépés eldtt — alapvetden a még komplex {irhajé ki nem
nyilt bal oldali napelem-szarnyabdl adodo aszimmetria miatt, — a leszalléegység nehany fok-
kal eltért a tervezett leszallasi iranyszogtol. Ennek kovetkezményeként az automata leszallo-
rendszer kiadta az Gn. ,,Vészhelyzet-2” parancsot, amelynek hatasara a leszalloegyseg olyan
palyan lépett be a Fold légkorébe, amely atmenetet jelentett az iranyitott és a ballisztikus zu-
hanas ko6zott [66], jelentds sebességndvekedést, valamint tulterhelési tobbes értéket okozva.

2. A {6 ejtéernydrendszer konténerfedelét az automata rendszer az eldirt magassagon le-
dobta, azonban — , készonhetéen” a foldi 1égkorbe torténd nagyobb belépési sebesség
miatti nagyobb nyoméskilonbségnek, — az ejtéernyd-konténer oldalfala a tervezettnél
nagyobb mértékben deformalddott. Ez volt a kdzvetlen oka annak, amely megakadé-
lyozta, hogy a kihz6 ejtéerny6k blokkja a fo ejtdernydrendszer elemeit a 1égaramlatba
kijuttassa. Ebbdl adodoan a 6 ejtéernydrendszer kihuzddasi folyamatanak megallitasa-
ban szerepet jatszhatott az ejtderny6-konténer tervezési hibaja (hengeres alak, illetve a
nem kielégitd falvastagsag), tovabba felmeriilt a komplex leszalloegység elkészitésekor
elkovetett technologia el6irastol torténd eltérés vétsége(!) is, amely az ejtéernyd-anyag
¢s a konténer bels6 oldalfala kozotti tapadasi surlddasi egyiitthatd jelentés novekedését
okozta®! Ezt késébb a konténer belsé feliiletének polirozasaval sikeriilt orvosolni.

3. A kihtiz6 ejtéernyd-blokkjanak nagyobb, 9,7 m2-es feliiletii ejtdernydje az erds lég-
aramlat hatdsara —, a hitelesitett szakitoszilardsagu csatolétagja segitségével — lesza-
kadt ugyan a rendszerrdl, a kisebb, 1,5 m?-es feliiletii ejtéernyd azonban nem, igy az
tovabb vonszolddott a leszalloegység mogotti turbulens zonaban.

4. A sebességérzékelOk jelezték az automatikus foldetérés vezérldegységnek, hogy a le-
szalldegység zuhanasi sebessége nem csokkent le, igy az automatikusan beinditotta a
tartalék ejtdernydrendszer miitkodtetésének folyamatat.

5. A tartalék rendszer kihuz6 ejtéernyd-blokkja a tartalék ejtéernydrendszer {6 ejtéernyo-
jét sikeresen kihtztak a konténerb6l, azonban annak kupolaja —, ratekeredve a f6 ejté-
ernydrendszer kihuzo ejtdernyd-blokk csatoldtagjara, valamint az arrol le nem szakadt
1.5 m%-es feliiletii kis kihtizo ernyére, — képtelen volt belobbanni, ezért az sem csok-
kenthette le a leszalléegység zuhanasi sebességét. igy a kabin foldfelszinbe csap6da-
sakor fellépd hirtelen lefékezddésbodl, mint negativ gyorsulasbol adodo jelentds nagy-
sagu talterhelési tobbes értéke vezetett a kozmonauta halalahoz.

A fentieket a kovetkezoképpen foglalja 6ssze a tanulmanyom: a Szojuz-1 leszalloegysegé-
nek idedlis feltételekre tervezett, és azok megléte esetén ,,egyébként” eldirasszertien mikodo
ejtéernyOrendszerét a ténylegesen meglévo alkalmazasi koriilményektdl valo jelentds eltéré-
sek tették alkalmatlanna a kildetése ellatasara.

45 A jovahagyott technoldgia elbirta a leszalldegység hévédd réteggel torténd ellatasanak folyamatat: a leszalloegy-
ség feliiletét be kellett kenni hévédd boritdoanyaggal, majd a teljes szerkezetet Un. autoklavba, vagyis légmentesen
lezart térbe helyezték, ahol nagy nyomassal elérhet6vé valt a leszalloegység kiils6 szerkezetének és a hdvédd bori-
toanyagnak az egyesitése. Mivel az ejtéernyd-konténereket a leszalldegységtdl kiilon gyartottak, és kiilon is tarol-
tak, erre kulléndsebben senki sem forditott figyelmet, vagyis ezt a technolégiai el6irastol valo ,artalmatlan eltérés”-
ként kezelték: és egészen a 4. és az 5. leszalldegységig az autoklav-eljarast ejtéernyd-konténer nélkili leszéalléegy-
ségen hajtottak végre. Ezeknél mar egybe volt épitve a leszalldegység az ejtéernyd-konteénerekkel, amikor az autok-
lav-cljarast végrehajtottak [67], ekkor viszont a konténerfedelekrél feledkeztek meg. (szerzé megjegyzése).
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A katasztrofat kivalté okok sordban az emberi tényez6 tokéletlensége komoly szerepet kapott,
ez megmutatkozott mar az ejtéernydrendszer tervezésében is(!),— vagyis abban, hogy nem
feltételezték az adott elemek gyartdsdban megmutatkozo ,,eléirt technoldgiatol valod eltérés”-t,
amely aztan a f6 ejtdernydérendszer konténerbe torténé beleszorulasaban®® realizalodott. To-
vabba, hogy a teljes rendszer nem minden ,,kritikus” elemét lattak el leoldasi lehetdséggel ...

Ezen kivul megmutatkozott a ,.koroljovi gyakorlat”-t6ol torténé eltérésben rejlé kockazat lehet6-
sége is: bizonyos ejtéerny6-nyilasi rendellenességek bekovetkezése csak a kozmoszbol torténd
visszatérés soran kovetkezhetett be! Ugyanis a tanulmany altal réviden bemutatott troposzféra
Kisérletek soran a repiil6géprél ledobott leszalloegység —, mivel a vizsgalati korilmények kozott
nem is volt ra sziikség(!) — nem kapott (!) h6védo boritast, igy nem mutatkozhatott meg az ejto-
ernybanyag és a konténer belso feliilete kozott kialakult tapadas jelensége sem.

BEFEJEZES

A pontosan beazonositott problémak felismerése sziikségessé tette a {6 ejtdernydrendszer adott
elemeinek (elsdsorban az ejtdernyd-konténerek) attervezését, formai kialakitdsanak modosita-
sat, illetve tovabbi elemek (elsGsorban a leoldozarak) rendszerbe torténé olyan beillesztéset,
amelyek minden ejtéerny6nyilds soran bekdvetkezd vészhelyzetre j6 megoldast kinalnak.

Ahhoz, hogy az ejtéernydrendszer fokonstruktére altal eredetileg megigért 99,9%-0s bizton-
sagi mutatoval rendelkez6 alkalmazhat6sagi szint [70] ténylegesen is elérhetévé valjon, egy
népszerl rhajos halala kellett és még tovabbi masfél év fejlesztéi munkajara volt sziikség,
amely a szovjet emberes lirprogramot is megtorpanasra kényszeritette.

Az elvesztegetett id6 mellett a fizetett &r nagyon draga volt, de lehetett volna még dragébb is:
ha a Szojuz-1 napelemtéblaja kinyilik és az trrepiilést az el6irtak szerint hajtottak volna vég-
re. Ekkor a leszalléegység a Komarov-Hrunov-Jeliszejev személyzettel csapodott volna a
foldfelszinhez, de minden bizonnyal életét vesztette volna az egyediil visszatéré Bikovszkij is.
Hogy ez nem igy tortént, az Msztyiszlav Keldis akadémikus dontésének kdszonheto, aki kate-
gorikusan megtiltotta a Szojuz-2 startjat.

A szovjet emberes Urprogram késobbi sikereit biztositd Gj lirhajohoz viszont igenis sziikség
volt egy masik, barmilyen alkalmazasi koriilmények kozott biztonsagos miikodo ejtdernyo-
rendszerre, amelynek tovabbi modifikélasat a Szojuz-1 katasztrofajanak tanulsagai jelentsen
befolyasoltak. Ennek bemutatasa azonban mar egy masik tanulmany témaéja lehet.

4 A késébbiekben ezt a helyzetet szélcsatorna-kisérletekkel, valamint ledobasi probakkal is igazoltak. A tartalék ejtd-
erny6rendszer képtelen volt belobbanni a fo ejtdernydrendszer konténerbe torténd beszorulasa utan, a kihizo ejtéer-
nydk blokkjara, vagy a fékezd ejtdernydre torténd racsavarodasanak kovetkezményeként [68]. Erdekességképpen meg
nagysagu hiizéerd biztositasat irtak el a fékezo ejtéernydnek. Az utodlagos elemzések megmutattak, hogy ez a huzo-
er-szilkséglet a Szojuz-1 esetében — elsdsorban a nem el6irt visszatérési gorbének , koszonhetben” — a 2800 kp (=
27 468 N) nagysagot is elérte, a fékez6 ejtéernyé mégsem volt képes kihtizni a konténerbdl a f6 ejtdernyGt. A tartalék
ejtéernydrendszer 6 kupolajanak kihuzasahoz elméletileg 1800 kp (= 17 658 N) nagysaghi hiizoerére lett volna szik-
ség, de gyakorlati ledobasi probak bebizonyitottak, hogy néha még a 30004000 kp (= 29 430-39 240 N) nagysagu
huzoerd sem elég nagy [69]. A hlizoerd utobbi szitkséges értéke nyilvanvaléan még a hengeres kialakitast konténerek
esetére volt igaz, amennyiben azok ,.tervezett”, jelentés deformacioja bekovetkezett. (Szerzé megjegyzése).
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THE PARACHUTE FAILED ... THE CATASTROPHY OF SOYUZ-1

Fifty years ago the first manned flight of the third generated Soviet personnel spacecraft end in failure. It was
ascertained that the death of highly respected cosmonaut was ,,thanked” for the non-proper invented and pre-
pared parachute system, according to the examination ...

Keywords: spacecraft Soyuz-1, cosmonaut, parachute system, auxiliary parachute, parachute canopy release
assembly
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