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KATAPULTULES A ,,HOVIHARBAN”.
A SZOVJET URREPULOGEP SZEMELYI MENTORENDSZERE?

3 néven ismert szovjet tirrepiil6gép

A tanulmany nem a télre jellemzo egyik természeti jelenséggel, hanem a ,, Buran’
szemeélyi vészmento berendezésével: a katapultiiléssel és a pilota mentdejtéernyovel kapcsolatos tudnivalokat foglalja
ossze. Roviden bemutatja a szovjet tirrepiilé program torténetét, az elért technikai eredményeket, valamint annak igé-
nyet, hogy vészhelyzet esetén is biztositva legyen az tirrepiilogép biztonsagos elhagydsa a kozmonautak szamdara. Mivel
a szovjet katonai repiiléstechnikaban ekkor mar rendszerben dallt a komoly sikereket elért K-36D tipusu katapultiilés,
valamint PSzU-36 tipusii pilota mentdejtéernyd, igy adédhatott ezek ,, kozmikus” felhaszndalhatésagdnak otlete. Erre a
specialis alkalmazadsra végiil mégsem keriilt sor, pénziigyi okokra visszavezethetoen. Ez azonban nem csokkenti a Gaj 1.

Szeverin vezette mérnok-kollektiva érdemeit, igy ezt a tanulmanyt az o tiszteletiikre ajanlom.

EJECTION SEAT IN THE ,,SNOWSTORM"”..
THE SOVIET SPACE SHUTTLE’S PERSONNEL EMERGENCY SYSTEM

The study does not deal with the natural phenomena of the wintertime season, but summarizes the information on
the personnel emergency system of the Soviet Space Shuttle known ,,Snowstorm”. The system consists of an ejec-
tion seat and one personnel emergency parachute. My study presents the story of the Soviet Space Shuttle-program
shortly, the final technical results of it, and highlights the fact of the need for the secure ejection of the Space
Shuttle in emergency situation for cosmonauts. The type K-36D ejection seat and the type PSU-36 personnel emer-
gency parachute had been already available for the Soviet military aviation at that time, this possibility give a
chance to make a good use of them in other areas such as , space” as well. The special deployment of these
equipment has not been introduced in real life, especially for financial issues. However this fact does not reduce
the merits of engineers’ collective leaded by Gai I. Severin, therefore I dedicate this study for their honour.

BEVEZETES

A repiilési, illetve Urrepiilési feladat végrehajtasa csak abban az esetben értékelhetd teljesen
sikeresnek, ha a légijarmii és az abban helyet foglalo utasok épen és egészségesen szallnak le a
kivant repiilStérre, illetve térnek vissza a Fold felszinére?.

Az emberi személyzettel végrehajtott tirrepiilés teljes korii biztonsdga, — és nem az FAI® 4ltal
elfogadott 1j repiilési rekord hitelesitése® - szempontjabol ez mar az un. ,,{irverseny” kezdetén
is alapvetd igényként jelentkezett. Minden bizonnyal ez igy marad a jovében is.

1 szazados, hatésagi ejtéernyés, NKH Légiigyi Hivatal Allami Légiigyi Féosztaly, Szaniszlo.Zsolt@nkh.gov.hu

2 Lektoralta: Prof. Dr. Ovari Gyula, egyetemi tanar, NKE KRT, ovari.gyula@uni-nke.hu

3 Hévihar (oroszul ,,bypan™) — a Szerz6 megjegyzése.

4 Tanulmanyom targyat a Fold felszinérél foldkoriili palyan keringd Girallomasra, majd onnan a Fold felszinére
visszatérd, tobbszor felhasznalhatd személyszallito tireszkdz jelenti, igy nem foglalkozik az tn. bolygdkozi tirre-
piilés technikai megvaldsithatosdgaval. — a Szerz6 megjegyzése.

5 Nemzetkozi Repiilé Szovetség (fr. ,,Fédération Aéronautique Internationale™) — a Szerz6 megjegyzése.

® Az elsd {irrepiilést végrehajto pilota a ,,repiildeszkoz”-ét61 fiiggetleniil, ejtéernybvel hajtotta végre a leszallast
[1], amely a repiilési rekord elfogadasakor — jogi értelemben — okozott némi félreértést. — a Szerz6 megjegyzése.
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A(z Ur)torténelem ezen kezdeti, tobb mint harom és fél évtizedes szakaszat az els6 két tirnagy-
hatalom, a Szovjetuni6 és az Amerikai Egyesiilt Allamok vetélkedése jellemezte a mult szazad
masodik felében, a hideghdboru arnyékaban. Az alapvetden politikai sikon inditott kiizdelem
el0szor az egész Foldre, majd a Foldet koriilvevd kozmikus térségre is kiterjedt.

A személyzettel végrehajtott tirrepiilés kezdeti szovjet sikereit (els6 ember a vildgiirben, elsd tirran-
devu, majd osszekapcsolodas, tobbszemélyes tirrepiilés megvalositasa), amit a XX. szdzad utolsd
nagy kalandja, az amerikai emberes Holdra szallas sikere kezdte elhalvanyitani. A Fold koriili pa-
lyan keringd hosszi élettartamu GirAllomasok (szovjet részrél a Szaljut’ és a Mir®, amerikai részrol
aMOLS? és a Skylab'®) 1j lehetdséget biztositottak a vetélytarsaknak mind az eddigitél eltérd kiala-
kitasu személyszallito Girjarmiivek tervezése, mind azok katonai felhasznélasa tertiletén.

A nuklearis, valamint a lézerfegyverek vilaglirbe torténd telepitésének vagya mindkét orszagot
ujabb technikai fejlesztésekre 6sztondzte, amely a gazdasdgossag szempontjabol a tobbszor fel-
hasznalhatd, els6sorban a Fold 1égkorébe repiildgépszeriien visszatérd személyszallitd tGrjarmi-
vek alkalmazasat célozta meg. Koszonhetden a Columbia trrepiilégép haromnapos, mar sze-
mélyzettel végrehajtott tirrepiilését kovetdt 1981. aprilis 14-ei [3] sikeres leszallasanak, az tir-
verseny ezen szakaszaban ismételt amerikai elény mutatkozott. igy a Szovjetunio is fel kellett
gyorsitsa sajat, mar évek ota titokban, ,,Burja”!?, , Igla”®3, , Uragan”'* ,BOR”®  Buran” stb.
fedéneveken zajlo [4][5] trrepilildgép-programjait.

Ennek lendiiletét csak fokozta a 33. amerikai elnok, Ronald Wilson Reagan altal 1983-ban
meghirdetett ,,SDI'®-terv”” — nyolc évvel a hideghaborus ,,enyhiilés”-t szimbolizald, 1975-ben
sikeresen végrehajtott kozos szovjet-amerikai Urrepiilést kovetden —, igy a szovjet trrepiild-
program az 1980°-as évek kozepére mar komoly kutatasi eredményekkel rendelkezett. Az egy-
massal parhuzamosan futé trrepiilégép-programok személyzet nélkiil, automata tizemmodon
szamos kisérleti repiilést hajtottak végre. Ezek sikerei — egyes programok leallitasa mellett —
felgyorsitottak a tobbfonyi személyzet biztonsagos szallitasat lehetdvé tevé — mar ekkor Buran-

nak keresztelt'’” szovjet {irrepiildgép — tervezésének folyamatat.

Annak kérdése, hogy az addigi szovjet személyszallito lireszk6zoktdl teljesen eltérd kialakitasu,
negyedik generacios jarmii rendelkezzen-e olyan mentéberendezéssel, amely az {irrepiilés adott
veszélyes koriilményei kozott képes a személyzet tilélését biztositani, nem lehetett vita targya.

"Udvlsvés (or. ,,Camot”) — a Szerzé megjegyzése.

8Béke (or. ,,Mup”) — a Szerzé megjegyzése.

° Emberes Orbitalis (palyan 1év6 tir)Laborarétium (ang. ,,Manned Orbital Laboratory”) — a Szerzé megjegyzése.
10Eoi Laboratorium (ang. ,,Sky Laboratory”) — a Szerz6 megjegyzése.

11 A Space Shuttle elsd emberes Urrepiilése nem véletleniil esett aprilis 12-ére: az amerikaiak igy kivantak tiszte-
legni Jurij A. Gagarin repiil6 féhadnagy torténelmi tettének emléke eldtt [2]. — a Szerzé megjegyzése.

12 Vihar (or. ,,byps”) — a Szerzd megjegyzése.

18T (or. ,,Mrmna”) — a Szerz6 megjegyzése

4 Hurrikén (or. ,,Yparan”) — a Szerzé megjegyzése

15 Pilotanélkiili Orbitalis (palyan repiild) Rakétarepiildgép (or. ,,besnunornbiii OpbuTanbHbii PakeToman™) — a
Szerz6 megjegyzése.

16 Csillaghaborts-program (ang. ,,Strategic Defence Initiative”) — a Szerzé megjegyzése.

17 Oleg G. Makarov orosz {irhajos véleménye szerint a korai keresztel6 nem jelentett szerencsét a szovjet tirrepii-
16gép jovojére nézve [6] - a Szerzé megjegyzeése.
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E dontés a helyességét az amerikai Challenger 1986. januar 28-an bekovetkezett katasztrotajat
vizsgaldé Rogers-bizottsag jelentésében leirtak'® is megerdsitették. A szovjet mémokok fi-
gyelme igy — az trrepiilés soran jelentkezo kiilonleges esetek, vészhelyzetek tudomanyos kiér-
tékelését kovetden - a mentési elv o iranyvonalainak meghatarozasa, majd annak gyakorlati
megvalosithatdsaga felé fordult.

AZ URREPULESI FELADAT SORAN JELENTKEZO VESZHELYZETEK,
KULONLEGES ESETEK

Alapvetd kiindulasként el kell fogadnunk, hogy a repiilés, igy annak specialis valtozata, az {r-
repiilés is veszélyes lizem. Vészhelyzet a teljes tirrepiilés szinte barmely repiilési fazisban'®
bekovetkezhet, amelyeket a kdvetkezd fazisokra lehet bontani:

1) ahordozorakéta-tirhajo komplexum inditoasztalon allésa, illetve a start;

2) az orbitalis palyara torténé emelkedés;

3) az orbitalis palyan torténd repiilés;

4) az orbitalis palyarol torténd visszatérés;

5) az ejtéerny0 és fékezoérakéta kombinalt alkalmazasaval torténd leszallas.

Az TUrrepiilés fenti fazisaiban fellépd vészhelyzetek el6fordulasi esélyét és a repiilési feladat
tovabbi menetére torténd kihatasat sulyszamokkal jellemezhetjiik. Ezt az tirrepiilés torténetében
az adott vizsgalat elvégzésének pillanataig bekovetkezett repiiléesemények, kiilonleges esetek
statisztikai eszkdzokkel torténd kiértékelésével, rangsorolasaval lehet meghatarozni.

Trivialisnak tlinhet a kijelentés, miszerint a repiilokatasztrofak soran a haldleseteket nagy sza-
zalékban a talajhoz, domborzathoz stb. torténd nagysebességii iitkozés dinamikus ereje okozza.
Ez alapjan — a Fold felszin¢hez valo kozelség miatt — els6sorban az 1), 2) illetve a 4) — a bolygo
légkorének siirlibb rétegeibe siillyedve, valamint az 5) jelenti a veszélyes fazisokat, azokon be-
lil pedig az 1) és az 5) az, amely kiemelten veszélyes. Ez természetesen nem teszi sziikségte-
lenné a repiilési feladat tobbi fazisaban jelentkezd, egyéb, kiilonféle extrém vészhelyzetekre?
torténd felkésziilést, ami az ilyen szituaciokra jo eldre kidolgozott cselekvési sorrend végrehaj-
tasanak begyakorlasat, a vészment6 berendezés készségszintii ismeretét feltételezi, ami szo sze-
rint a talélést jelent(het)i a személyzet tagjai részére!

18 A Challenger katasztrofajat kivizsgdld bizottsagi jelentés szerint az asztronautdk a szilard hajtéanyagt
gyorsitorakéta (ang. ,,Solid Rocket Buster”) felrobbanasat kovetden jo eséllyel még életben voltak [7], halalukat
alapvetden a vizfelszinre torténd becsapodas sokkhatasa okozta. - a Szerzé megjegyzése.

19 Az Grrepiilés id6tartamat, — a repiil6-hajozo palyafutdsom sordn ezerszer hallott mondat alapjan - attol a pilla-
nattol értelmezem, amikor a kozmonautak a repiilés végrehajtasanak szandékaval az tireszkodz fedélzetére 1épve
elfoglaljak szolgalati/munkahelyeiket. Nem sorolom ide a hordozdrakéta el6készitésének fazisat - pl. az tizem-
anyag-feltoltés veszélyes folyamatat a kiszolgalé miiszaki dllomany részérdl -, amely soran tobb, halalesetekkel is
jarod katasztrofa kovetkezett be, pl. 1960. oktober 24-én Bajkonurban. - Szerz6 megjegyzése.

20 Noha bizonyos miiszaki meghibasodasok bekdvetkeztének esélye a rendszerek redundancisja, tobbszorozése
miatt a zérushoz konvergal, - ugyancsak abbdl a ténybdl kiindulva, hogy az tireszkdz fedélzetén ember tartdzkodik
-, nem beszélhetiink arrdl, hogy egy bizonyos vészhelyzet bekovetkezése — a matematikai valosziniiség-szamitas-
ban alkalmazott kifejezés alapjan — a lehetetlen eseménytérbe tartozna. — a Szerzé megjegyzése.
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MENTOBERENDEZESEK A SZOVJET EMBERES URREPULESBEN

A(z (ir)torténelmi kezdetekrél: a leszallérendszer és mentérendszer kapcsolata

Fontosnak tartom kiemelni, hogy kezdetben a kozmikus eszk6zok- alapvetden ejtéernyés - le-
szalloérendszereinek egyes elemei funkcional(hat)tak tulajdonképpeni mentéberendezésként is,
amely azonban nem ad(hat)ott megnyugtatd valaszt minden biztonsagtechnikai kérdésre. Nem
szabad elfelejtkezni arrol, hogy ,, Az iirrepiilés csak akkor lehet eredményes, ha a feladat vég-
rehajtasat kovetéen az iirhajos épségben vissza is tér a Foldre.”

Kevesek altal ismert tény, hogy a ,,Fékonstruktér”, — Szergej P. Koroljov — az els6é generacios
Vosztok?! {irhajo Foldre torténd visszatérésére eredetileg a vizfelszinre torténé leszallast hata-
rozta meg [8], majd politikai dontés sziiletett a szarazfoldre torténd visszatérési mod mellett.
A késSbbi emberes firrepiilések végrehajtasara megalkotott masodik generacios ,,Voszhod”?,
majd a harmadik generacids ,,Szojuz”? tirhajo valamennyi modifikacidja leszallorendszerének
megtervezésénél is ez az elv érvényesiilt?*, igy a személyzet biztonsagos visszatéréséért minden
esetben egy kombinalt rendszer felelt. Amig ez a Vosztoknal katapultiilést és személyi ejtder-
nyot jelentett a kozmonauta, illetve kiilon ejtdernydrendszert a leszalloegység szamara, addig a
Voszhod és a Szojuz-modifikaciok esetében a katapultiilés hianyzott, a tobbfonyi személyzet a
leszalloegységben lilve, teljesen automatikus tizemmodon mitkodd, kombinalt ejtdernyds-féke-
kivéve minden esetben biztositottdk a kozmonauta(k) tobbé-kevésbé sériilésmentes leszallasat
az alapvetden tervezett visszatérési folyamat soran.

A mentdberendezés mitkodésbe 1épésére viszont alapvetden elére nem tervezett, varatlan hely-
zetekben kertil(het) sor, az Girrepiilés barmely fazisaban, sok esetben extrém koriilmények ko-
zott. Ekkor az egyediili €s legfontosabb cél nem lehet més, mint a személyzet megmentése.

Noha ez a rendszerelméleti tudoméanyteriilet szempontjabol teljesen kiilonallo rendszerek kiala-
kitasat feltételezné, nem szabad elfelejtkezni a repiilésben és tirrepiilésben konstrukcios alap-
kritériumként szereplé konnytiépités elvének?® megvalésitasara vonatkozo torekvésrol. Ez a le-
szallorendszerre, benne a vészmentd-rendszer 1étrehozasara, kialakitasara és a fedélzeten lehet-
séges elhelyezésére is vonatkozik?®. Mindez viszont nem zarja ki egy, a leszallo-rendszertdl

21 Kelet (or. ,,BocTox™) — a Szerzé megjegyzése.

22 Napfelkelte (or. ,,Bocxon™) — a Szerz6 megjegyzése.

2 Szdvetség (or. ,,Cor03”) — a Szerzd megjegyzése.

24 Az emberes Urrepiilés elmult 53 éves torténete soran egyetlen egy alkalommal fordult el8, hogy a szovjet/orosz
személyszallito irhajo leszalloegysége vizfelszinre hajtotta végre a leszallast, mégpedig éjjel. A Szojuz-23 leszal-
loegysége Vjacseszlav V. Zudov repiilé ezredes és Vitalij M. Zsolobov mk. alezredes kozmonautakkal a fedélze-
tén, ejtdernydjével a Tengiz-t6 jegére ereszkedett le 1976. oktober 26 —an. — a Szerz6 megjegyzése.

25 konnyiiépités elve kimondja, hogy adott terhelés felvételére mindig a lehetd legkdnnyebb teherviseld szerkeze-
tet kell kialakitani.

% Erre nagyon j6 példa a Szojuz leszalloegység 574 m?-es kupolafeliiletii tartalék ejtdernydje, amely a vészmentd-
rendszer ejtéernydjének szerepét is betolti [9] az inditoallasban €s az orbitalis palyara allas kis magassagu fazisa-
ban bekovetkezd vészhelyzet esetén. Miutan az un. mentdrakéta levalasztotta és biztonsagos tavolsagba juttatta a
hordozodrakéta cstcsardl az lirhajot rejté fokozatelemet, ez biztositja a leszalloegység ejtéernyds foldet érését.
1983. szeptember 26-an a Szojuz-T-10-1 hordozérakétajanak az inditoallasban bekdvetkezett [ 10] felrobbanasakor
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teljesen fliggetlen mentdrendszer 1étjogosultsagat, tervezésének fontossagat. Erre elsoként a
Szojuznal talalhat6 ,,kézzelfoghato” bizonyitékot (lasd az 1. tablazatot ,, Az elso, masodik és
harmadik generdcios, szovjet embert szallito tirhajokon alkalmazott, mentési funkciora szol-
galo leszalloberendezések és vészhelyzeti mentoberendezések” cimi alfejezetben!), az un.
,mentdtorony”-hoz kapcsolodoan leirtaknal!

A mentérendszer meglétének szilkkségessége, alapveto tervezési kritériumai

Ment6éberendezés esetében alapvetd tervezési kritérium kell, hogy az - emlitett, elére nem ter-
vezett - alkalmazas okan: adott helyzetben nemcsak a szarazfold, hanem vizfelszin f6lott, az
trreptilési folyamat lehetd legszélesebb spektrumaban bekdvetkezd vészhelyzet esetén is, a le-
hetd legmagasabb szinten biztositsa a személyzet tilélését.

A fenti kijelentés azonban csak altaldnossagban fogalmazza meg mindazokat az elvarasokat,
amelyeket technikailag jol meghatarozott keretek koz¢é kell szoritani.

A tovabbi 1épések nagyon bonyolultak: még ,,hagyomanyos” repiildeszkdz esetén is nehéz
olyan mentOberendezést tervezni, amely ,,minden koriilmények kozott” alkalmazhato, ez sze-
mélyszallito Greszkdzok esetén szinte lehetetlen feladat. Mig az elébbire az Un. ,,dupla nullas”
27 katapultrendszer és annak tartozéka, a specialis pilota mentSejtéernyd az altaldnosan ismert,
egyediili megoldés, addig az utobbira lehetetlen hasonld szerkezetet, berendezést tervezni. Ezt
elsésorban nemcsak az un. ,,trsadalmi hatarérték?® magas 6sszege, hanem a feladat végrehaj-
tasanak eltérd kornyezeti tulajdonsagai teszi kivitelezhetetlenné.

Ennek megfeleléen az adott személyszallitod tireszkoz fedélzetén vagy tobb, egymastodl alapve-
tden kialakitasaban eltérd, az tirrepiilés adott fazisaban, adott koriilmények kozott, egymastol
figgetleniil miikodtethetd vészmentd-berendezés(eke)t kell rendszerbe allitani, vagy egyetlen
egy olyan, esetlegesen kombinalt berendezést, amely a repiilés tobb fazisdban is alkalmazhato,
ha sziikség van ra.

A mentérendszer tervezését befolyasol6 tényezok
Az Urreplil6 eszkoz szerkezete, repiilési tulajdonsadgai dontd modon befolydsoljak a mentdbe-

rendezés alapvetd kialakitasat, miikodési jellemzdit, amely alapos vizsgalatot igényel!

A 4. generacios, Urrepilé eszkoz, a szovjet, embereket is szallité (rreplilogép
szerkezete

ez mentette meg Vlagyimir G. Tyitov ezredes és Gennagyij. M. Sztrekalov életét. Utobbival volt szerencsém sze-
mélyesen is talalkozni Budapesten, 1999-ben. — a Szerz6 megjegyzése.

21 A kifejezés azt jelenti, hogy a katapultiilés ,,0” m-€s repiilési magassagrol, ,,0” km/h-s haladasi sebességnél —
vagyis a repiildtéren allé repiildgépbdl — miikddtetve is biztositja a személyi mentdejtéernyd belobbanasédhoz sziik-
séges magassagi és sebességi feltételeket. — a Szerz0 megjegyzése.

28 A biztonsagtechnika tudomanyteriiletén beliil alkalmazott szakkifejezés, amely azt fejezi ki, hogy egy adott or-
szag tarsadalma mekkora 0sszeget ,,hajland6” aldozni biztonsagi rendszerekkel kapcsolatos kutatasokra és fejlesz-
tésekre [11]. Amennyiben az lreszkézben emberek is utaznak, a ,,viszonylag megbizhatd” mindsités mar nem
szabad, hogy elegendd legyen. A kdvetkezd, a 100%-osan megbizhatd fokozat elérése viszont jelentds technolo-
giai és pénziigyi ugrast jelent! — a Szerzé megjegyzése.
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Mivel a 4. generacios szovjet személyszallitdé kozmikus eszkozt — az akkor mar tobb trrepiilést
végrehajtott Space Shuttle-flotta tagjainak felépitéséhez rendkiviili modon hasonlé (1. abra) —
repiilégépszerti sarkanyszerkezettel kivantak megépiteni, ez alapvetd modon hatdrozta meg
nemcsak a teljes visszatérési fazist, hanem a repiil6gépszerii leszallasi mandver végrehajtasat
is. Ennek révén donté modon befolyasolta az esetleges vészhelyzet bekovetkezése esetén alkal-
mazhaté ment6berendezések alkalmazhatdsagat, azok szerkezeti kialakitasat is.

1. dbra A Space Shuttle és a Buran elhelyezésének dsszehasonlitasa a rakétdkon, illetve az lizemanyagtartalyon 2

A szovijet Urrepiilégéphez tehat olyan mentOberendezést kivantak tervezni, amely nemcsak a
repiill6gépként torténd foldet érés teljes fazisaban —, vagyis a bejoveteli eljarastol kezdve az
fékernydvel tamogatott fékezés, gurulas és megallas soran — teszi lehetdvé a légijarmii gyors €és
biztonsagos elhagyasat, hanem olyat, amely ezek mellett az indit6allasban és az orbitalis pa-
lyara emelkedéskor bekdvetkezd katasztrofahelyzetnél is biztonsaggal alkalmazhato.

Vizsgaljuk meg eldszor azt, hogy az adott fazisokban — a(z i)repiilésre veszélyes szitudciok,
kiilonleges esetek bekovetkezése esetén — az elsd, masodik €s harmadik generacios, ,,hagyoma-
nyos épitésii” személyszallito szovjet lirhajokon milyen modon, milyen berendezéssel oldottak
(volna) meg a személyzet mentését!

Az els6, masodik és harmadik generacios, szovjet embert szallité (irhajokon al-
kalmazott, mentési funkciora szolgald leszallo-berendezések és vészhelyzeti
mentéberendezések

29 Forras: A Szerz6 gylijteményébdl.
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A Vosztok, Voszhod és Szojuz lirhajok mentdberendezései (1. tablazat) — a teljes lreszkoz-
komplexum alapvetd szerkezeti kialakitasanak kiilonb6zdsége miatt -, ,,csak” mint kiindulési
alap jelenthettek segitséget a negyedik generacids szovjet tirhajé mentéberendezését megter-
vez0 szakemberek szamara. Természetesen mar ez is sokat jelentett, ugyanis ezek a berendezé-
sek az 1980’-as évek kozepére mdr tobb esetben bizonyitottak 1étjogosultsdgukat® a korabbi,
ember vezette lireszkoz-tipusok fedélzetén.

Bekovetkezd repiilésre ve- Urhajo6 genericié
szélyes helyzet Vosztok Voszhod Szojuz
a  hordozorakéta-iir-
'é haj6 komplexum indi- katapultiilés, személyi .
“ | toasztalon allasa, il- mentéejtéernyd ) mentotorony
letve a start fazisaban
az orbitalis palyara o, .
] . a P ,y , katapultiilés, személyi .
s tortén6 emelkedés fa- e e - mentdétorony
. ., mentoejtoernyo
o | zisaban
az orbitalis pélyEiH tor- egy masik ﬁrhajé se-
-\é ténd ,,repiilés” fazisa- gitségével, tirrandevut
: ban ¢és Osszekapcsolodast
kovetden
o |22 orbitalis palyarol
N | torténd visszatérés fa- . - -
<« .,
< | zisdban
az ejtéernyos-fekezo- v on . wra e .
@ L, ., o, L. kett6s, f6- és tartalék- kiilon, f6- és tartalék-
N | rakétas kombinalt le- katapultiilés, személyi 1w et e 11 2115 e
Rt e ] L e B ejtéerny6bdl allo ejtder- | ejtdernyobol allo ejtd-
.| szallas végrehajtasa- mentéejtdernyd B ,,
gl . ny6rendszer ernyOrendszerek
nak fazisaban

*: korlatozott alkalmazhatosag!

1. tablazat A Vosztok, Voszhod és Szojuz tirhajokon alkalmazott mentési funkciora is szolgalod
leszalloberendezések, valamint valdédi mentéberendezések®®

Jol megfigyelhet6 a katapultiilés €s a személyi mentdejtéernyd — mint egyéni mentdberende-
z¢s — a Vosztok, valamint a mentOrakéta alkalmazasa — mint (mar) kollektiv ment6berendezés
—a Szojuz esetében. Az eldbbi berendezés alkalmazhatdsaga — alapvetden — ejtdernyds eldkép-
zettség meglétének sziikségességét [12] feltételezi, de ez a szovjet (orosz) kozmonautak kikép-
zésének mindig is része volt®,

0K iilonleges repiildeszkozrdl 1évén szo, a(z {ir)repiilésre veszélyes helyzet fogalma alatt alapveten azonnali cse-
lekvést sziikségesseé tevo kiilonleges eseteket értek. Az 1. tablazatban szerepld mentdeszkdzok egy része, pl. a
mentGrakéta — ahogy az elézdekben mar emlitettem —, ,.éles helyzet”-ben is alkalmazasra is keriilt. — a Szerzd
megjegyzése.

3L A tablazatban kiemelt, dolt betiivel csak a ténylegesen is mentéberendezésnek tervezett eszkdzoket jeldltem
meg. Lathato, hogy meglehet6sen sziik alkalmazhatosagi tartomannyal rendelkeztek. — a Szerz6 megjegyzése.

32 Az amerikai Space Shuttle-flotta tagjainak ,,nyugdijba vonulasa”-t kdvetden ismételten egyediil a 3. generacidju
Szojuz mar TMA modifikacioja az egyetlen {ireszkoz, amely képes embert feljuttatni a Nemzetkozi Urallomasra
¢s visszahozni a Foldre. A ment6étornyos kollektiv mentéberendezés mellett az ejtdernyds kiképzés még napjaink-
ban is fontos elemét képezi az orosz lirhajosok felkészitésének. — a Szerzé megjegyzése.
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A kollektiv mentOberendezésre torténd atallas alapvetden nem a kozmonautak kiképzési tema-
tikdjanak nagymértékii modositasaval, hanem a Voszhod leszalloegység Vosztokénal nem na-
gyobb belso terével magyarazhatd: a tobbfonyi személyzet részére egyszeriien nem volt hely
katapultiilések elhelyezésére. gy a Szojuz kialakitasanal mar a kollektiv mentdberendezés al-
kalmazhatosaganak biztositasat tlizték ki alapvetd tervezési célul.

Az viszont szembet{iné tény, hogy az ejtéernyd tovabbra is az egyik legfontosabb — egyben
nélkiilozhetetlen — eleme maradt a kozmikus eszkéz mentOberendezésének. Ez kiemelt szerepet
jatszott a szovjet lUrrepiil6gép mentdberendezésének tervezési folyamataban is.

MENTOBERENDEZES A SZOVJET URREPULOGEP FEDELZETEN

A(z (r)torténelmi kezdetekrdl: az ejtéerny6 és mentérendszer kapcsolata

Mivel az emberek részvételével folyo lirprogramokban egyre bonyolultabb feladatokat valosi-
tottak meg, ez egyre fejlettebb tGrjarmiivek kialakitasat kovetelte meg, amely a visszatéréskor —
mind a leszalldegységbdl katapultalt Vosztok-kozmonauta személyi ejtéernyodi tekintetében,
mind a Vosztok, a Voszhod, majd a Szojuz-modifikaciok leszalloegysége fo- és tartalék ejtoer-
nyOrendszerei vonatkozasaban — is dont6 jelentdséggel birt. Ez lehetdséget adott az ejtéernyds
mentOberendezések folyamatos fejlesztésére, mind a hagyoméanyos, mind a kozmikus
1égijarmiivek vonatkozaséaban.

Az ejtéerny6-technika kutatasi-fejlesztési munkalatai a Szovjetuniéban

Az ejtbéernydzés, mint valodi nemzeti sportdg szerepének megteremtése, valamint az elsd 1égi-
¢és ejtdernyds deszant egységek és magasabb-egységek 1étrehozésa nagyban eldsegitette az ej-
tédernyd-technoldgiaval foglalkozo kutatas-fejlesztést, amely szervezett és centralizalt forma-
ban is a Szovjetunidban indult el. Az 1928-ban megalapitott VVSzNII*-ben az ejtdernyds-de-
szant technika kidolgozésara kiilon részleget hoztak 1étre [13], amely késObb 6nall6d irodaként
miikodott. Az 1950-es évek végétdl - a tervgazdalkodas jegyében - az Allami Bizottsag elsé-
sorban a moszkvai IAU**-ra bizta® a katonai- és sport ejtdernydk tervezésével kapcsolatos fel-
adatok megoldasat, amelynek munkajat évekkel késdbb a NITAU® vette at. Az intézet —ejtder-

ny6-technika fellegvaraként - még napjainkban is nagy sikerrel folytatja munkajat [14].

Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a Buran tUrrepiil6géppel kapcsolatos egyéb feladatokat ellatd
ejtdernydk®’ tervezése és tesztelése ,,jo kezekbe keriilt”.

3 Katonai Légierd Tudomanyos Kutaté Intézete (or. ,,Boenno-Boznymmnsie Cunbl Hayuno-Hcenenosarennbiii
WucTuTyT”) — a SZerz6 megjegyzése.

34 Automatikus Berendezések Intézete (or. ,,lHCTHTYT ABTOMAaTHYECKHX Y CTPOHCTB”). — a Szerz6 megjegyzése.

3 A tervgazdalkodast folytatd Szovjetunioétdl oriasi eltérést mutat(ott) az Amerikai Egyesiilt Allamokban - nap-
jainkban is - alkalmazott kutatasi gyakorlat: a kiilonféle ,,kozmikus” problémak technikai megoldasara palyazato-
kat kiirva versenyeztetik az tir- és repiildipari cégeket. — a Szerzd megjegyzése.

% Ejtdernyd Kisérleti Kutato Intézet (or. ,,Hayuno-HccnenoBatenusiii UHCTHTYT ABTOMATHUYCKUX Y CTPOHCTB”).
Az intézet elnevezése jelenleg Ejtéernyd-készitési NII. — a Szerzé megjegyzése.

3" Mivel a Buran repiilgépként szdllt le, igy fékez ejtdernyd(k)re is sziikség volt. Emellett a katapultiilés levegd-
ben valo stabilizalasahoz egyéb specialis ejtéernyd(ke)t kellett megalkotni. Ezzel kapcsolatosan lasd a ,,A K-36
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A katapultiulés kivalasztasa

A katapultiiléssel kapcsolatos kutatas-fejlesztés teriiletén is hasonlo volt a helyzet. A masodik
vilaghaborat kovetden az egyre nagyobb sebességli gazturbinas hajtomiivekkel torténd repiilés
korszaka ezen a teriileten szinte egyeduralkodova tette a katapultiilést, amellyel kapcsolatosan
a Szovjetunio is komoly kutatasokba kezdett. A szuperszonikus repiilés megjelenésével a kato-
nai kutatdintézetekben — az ejtéerny6khdz hasonldan — kiilonbozd, mar hangsebesség felett is
biztonsagosan alkalmazhatd, egyre korszerlibb katapultiilések fejleszttettek ki.

Ennek megfelelden nem csodalkozhatunk azon, hogy a tervezés alatt allo, mar repiilégép kiala-
kitasa tirhajo vészmentd berendezései kozé a személyzettagok egyéni mentOberendezéseként —
¢s nem a leszallorendszer egyik fontos elemeként (!) — a katapultiilés alkalmazasat eldkeld
helyre soroltdk. Mivel a vilaglir meghoditasa, az tirtechnoldgia megalkotdsa még egy vilagha-
talom koltségvetését is sulyosan megterheli, felvetddott egy olyan katapultiilés-tipus tireszkozre
torténo adaptalasanak otlete, amely a ,,hagyomanyos”, nagysebességli katonai repiilés teriiletén
mar bizonyitotta széleskorti alkalmazhatosagat

Noha jelen tanulmanyban nem kivanom a szovjet katapultiilések kutatasi-innovacios torténetét
teljesen attekinteni, az 1960’-as évek végére a moszkvai ,,Zvezda”>®
kollektivaja, Gaj 1. Szeverin fékonstruktor vezetésével megalkotta a K-36 tipust katapultiilést
[15], amely az eltelt tobb mint négy és fél évtized alatt vildgszerte ismertté valt. Az iilés — tobb
modifikaciéban gyartva — szamos katonai repiilégéptipus fedélzeti mentéberendezését jelen-

elnevezést izem mérnok-

tette®®, igy egyértelmii volt, hogy érdemes komolyan megvizsgalni egy repiil6gép-tipusu tiresz-
kozon torténd alkalmazhatosaganak lehetdségeit és korlatait.

Nem szabad azonban elfelejtkezni arrdl, hogy a katapultiilés ,,csak” egy — de nagyon fontos
elemét - jelenti az egyéni fedélzeti mentdrendszernek. Az iilésben elhelyezett tovabbi berende-
zések Osszessége: a légijarmii személyzeti mentdejtdernyd, az Gin. ,,NAZ *0-készlet, esetlegesen
mentdcsonak stb., az egységes rendszer fontossagat hangsulyozza ki. Ezek csakis egyiittesen
biztosithatjak az ket alkalmazo személy tulélését.

A K-36 tipusu katapultiilés ,,hagyomanyos” és ,,forradalmi” technikai megoldasai

A tipus szerkezeti kialakitasa (2. abra) kikiiszobolte a megel6z6 tipusra — SzK-1, KM-1 stb. —
jellemzd stabilizacids problémakat.

A kettds katapultvezérlo-fogantyik manualis mitkodtetését kovetden a katapultiilés beépitett
mechanizmusai mindenrél automatikusan gondoskodnak, beleértve az un. ,katapultalashoz
sziikséges testhelyzet” felvételét is. A katapultiilés 6v €s a vall-részén talalhato hevederek meg-
feszitése és rogzitése biztositja a gerincoszlop megfeleld helyzetét, amelyet a labemeld beren-
dezés elmozdulasa segit eld. A felso és az also végtagok szétcsapodasat kartamaszok, valamint

tipusu katapultiilés ,,hagyomdnyos” és , forradalmi” technikai megolddsai’, valamint a ,,A ,,kozmikus” K-36-
modifikdcio iirrepiilése” cimi alfejezetben leirtakat! — a Szerzé megjegyzése.

38 Csillag (or. ,,3Be31a”) — a Szerz6 megjegyzése.

39 A K-36 tipus modifikaciéi — tobbek kozott — a Jak-38, SZu-7, SzU-17, Szu-22, SzU-25, MiG-25, MiG-27, MiG-
29 stb. tipusok fedélzetén szamos katonai pildta életét mentették meg. — a Szerzé megjegyzése.

40 (Fedélzeti) Hordozhatd Ment$ Készlet (or. Hocumprii ABapuitubiii 3amac”) — a Szerzé megjegyzése.
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labelfogo berendezés akadalyozza meg, illetve gondoskodik azok rogzitésérdl az n. ,,katapult-
iilés-pilota komplexum” mozgasat gyorsitd rakétahajtomiivek miikodése idején.

A katapultiilés repiilogép fiilkéjébol torténd kireptilését kovetden a hatul, két oldalt elhelyezett
teleszkopkarok azonnal kivagddnak a helytlikrdl (3. 4bra), és a tobb mint 2 m hossza rudak
végén elhelyezett kisméretli segéd-ejtéernydk stabilizaljak az iilés és a benne iil6 kezdeti, egyiit-
tes zuhandsat.

A katepultilés hagyomianyos” elemei;

1. 2z Ov zdroszerkezete, 4. rakétahajtomd,

6. blokkoidberendezés.

A katapultiiiés forradalmian djszeri megaldésai:
2. deflekzor,

3. lZbelfogd berendezés,

5, labemeld,

7. teleszkopos rad a végén kis ejtdernydvel.

\
2

2. abra A K-36 tipusu iilés szerkezeti felépitése mar 6nmagaban is hordozott forradalmian

j megoldasokat a katapultalas biztonsagos végrehajthatosaga szempontjabol*!

A katapultiilés-pilota komplexum kereszttengely koriili forgasanak megakadalyozasara a konst-
ruktorok az SzP-36 tipust, maltai kereszt alaku kis stabilizalo ejtéerny6t (4. abra) fejlesztették
ki, amely specialis kialakitasaval — nagy repiilési sebességen torténd levegéaramba kertilés ese-
tén is — biztositja a hatdsos fékezést is. A stabilizalo ejtéernyot a teleszkdpos rudak végén forgd
csapszeggel rogzitik, az ejtéernydzsinorok dsszecsavarodas elleni védelmének, valamint az ej-
tdernyd kupoldjanak nyitasara.

41 Forras: A pilota biztonsagat szolgalja a katapultiilés. TOP GUN, Budapest, 1992/7. pp. 36.
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3. abra A teleszkopos rudak kivagddasa és a 4. ibra SzP-36 tipusi stabilizald ejtéernys*
stabilizalo ejtéernyok 1égaramlatba keriilése (A képen jol megfigyelhetd a maltai kereszt-
a fiilke elhagyasa utdn* kialakitas, és a kdzépzsindrok alkalmazisa.)

Az iilés megindulédsat kovetden felemelkedd specidlis aramlastereld lap (az Gn. deflektor) biz-
tositja a pilota arcanak a levegd torlonyomasa elleni védelmét, kiegészitve a repiilési feladat
végrehajtasa soran kotelezOen viselt - a szinsziird lecsapodasat kovetden kozel zart egységet
alkoté — ZS*-BA, illetve ZS-7 tipusu véddsisak és KM*-34 tipusti oxigénalarc egyiittesével*®.

A katapultiilésbe rejtett pil6ta mentéejtéerny6 technikai paraméterei

Mivel nemcsak a katapultiilés, hanem a pildta mentdejtdernyo-tipus is széles magassag és se-
bességtartomanyban kell ellassa feladatat, szerkezeti kialakitasa ismét jo bizonyiték a tervezo-
mérnokok teljesitményére.

A PSzU-36 tipusu pildta mentbejtéernyd

A pildta mentdejtéernyd belobbanasi és ejtéernyds ereszkedési tulajdonsagait (2. tablazat) ku-
polakialakitasa (5. 4bra), zsindrzatanak és a felszakadd-hevedereinek hossza hatdrozza meg

alapvetden, az ejtéernyd-hevederzet kialakitasa a kupola belobbanasakor (6. dbra) fellépd ter-
helés ugro testére hato terhelése egyenletes elosztasa szempontjabol fontos.

42 Forras: A Szerzd ejtéernyds fényképgytijteményébdl, Kastély Sandor jovoltabol.

43 Forras: A Szerzd ejtéernyds gylijteményébdl, sajat felvétel.

4 védésisak (or. ,,3amurhbiit llnem™ — a Szerzé megjegyzése.

4 Oxigénalarc (or. ,,Kucinopoausiit Mack” — a Szerzd megjegyzése.

46 Kiilon a Buran kozmonautai szimdra tervezett, teljes hermetizaciot biztositd szkafander (14sd: 8 4bra!) a Sarlds-
fecske (or. ,,Ctpmxn”) nevet kapta. Az 6ltozet az életfeltételek - hémérséklet, paratartalom stb. — mellett a kata-
pultalast kovetd levegdaramlat torlonyomasa elleni védelmet is biztositotta volna. — a Szerzé megjegyzése.
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5. abra PSzU-36 tipust pildta mentdejtéernyd f6 szer-
kezeti elemeinek vazlata*’
1 — kupolaszelet, 2 — levalaszt6 elem, 3 — kupolahu-
zat, 4 — tok, 5 — ejtéerny6zsinér, 6 — pilota, 7 - kata-
pultiilés, illetve biztosito tiik, 8 — fiilecs, 9 — zsinor-
biztosito fed6lap, 10 — hurokheveder, 11 - kapocs-

FaS

6. abra PSzU-36 tipusu pilota mentdejtdernyo alkal-
mazésa a valosdgban*®
A képen jol beazonosithat6 a katapultalast kovetden
bekovetkezd fontos mozzanat: a pildta eltavolodasa
az iilésétdl a levegdben, valamint a pilota mentdejto-
erny0 belobbanasi folyamatanak kezdete

szem, 12 — boritoélap, 13 — gyari jelzés

Feliilete [m?]: 60
Zsin6rszam [db]: 28
Zsinorhossz [m]: 6
Meriilésebesség [m/s]: 6
Névleges terhelés [kg]: 100
Minimalis belobbanasi magassag [m]: 80
Maximalis nyitasi magassag [m]: 12000
Maximalis nyitasi sebesség [km/h]: 650 (1100)
Ejtéernydrendszer tomege [kg]: 10,7+0.2

2. tablazat A PSzU-36 tipust piléta mentdejtdernyd tulajdonsagai®®
Az ejtéernyd kupolaja

A PSzU-36 tipust pildta mentdejtdernyé 60 m>-es alapfeliiletii kupolaja tokéletesen megegye-
zik az Sz-5K tipuséval (lasd: 7. abra), melynek belép6élétol a 3—4, 10-11, 17-18 és 24-25.
szamu ejtéernydzsindrok kozott talalhato 4 db rés. Ezenkiviil a 7, 14, 21 és 28. szamu ejtder-
ny6zsinorok esetén a 2. cikktdl induld, ugyancsak 4 db rés [16] kiilon jelentdséggel bir. A ku-

47 Forras: ATPOHUK A. I'., STEHBYPI" JI. U. Pa3Butue aBHAIMOHHBIX CPEACTB ClAceHMs. M31aTenbCTBO
MammraocTtpoenue, Mocksa, 1990. pp. 33.

8 Forras: A Szerzd ejtéernyds fényképgylijteményébdl.

4 A zarojelben feltiintetett érték az Sz-5K tipusra vonatkozik. — a Szerzé megjegyzése.
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pola anyagmindsége mellett ez a specialis kupolakialakitas konstrukcidsan biztositja — az eset-
legesen nagy repiilési (és egyben az ejtdéernydtok kezdeti nyitasi) sebessége esetén — a kupola
nagy belobbanasi terheléssel szembeni védelmét.

7. abra PSzU-36 — és egyben Sz-5K - tipusu pi- 8. abra IPSz-72 tipusu hevederzet egy K-36 tipusu
lota mentdejtéernyd kupolajanak altalanos katapultiilésben il0, ,,Sarlosfecske” szkafandert vi-
szerkezeti vazlata® sel6 babin, egy moszkvai kiallitason®!

Az ejtbéernyd zsindrzata és felszakadd hevederei

A 6 m hosszt, egyenként 1962 N-0s (200 kg-os) szakitoszilardsagii SKP-200 tipust, gyulla-
dasmentes anyaggal atitatott kapronbol késziilt, elemi szalakbol all6 ejtéernydzsindrok kotik
Ossze az ejtéernydkupola belépd €lét a felfliggesztd rendszerrel [18]. A szovjet pilota mentdej-
téernyokre jellemz6 —, a PSzU-36-nal 135 cm-es (!) - hosszsagu felszakado hevederek OSzK-
2 tipusu leoldozarak® segitségével kapcsolddnak az ejtéernyd hevederzetéhez.

Az ejtéernyd hevederzete

A mentOejtéernyot IPSz-72 tipust hevederzet (8. abra) rogziti a piloétahoz.

A K-36 tipusu katapultiilés miikodési folyamata

A folyamatos modositason atmend katapultiilés mitkodése is egyre kifinomultabb lett, a 9. abra
mar a K-36DM tipus harom kiilonb6z6é miikodési tizemmodjat szemlélteti.

5 Forras: SIMON LASZLO: Mentd és tartalékejtéerny6k beugrasanak tapasztalatai. Ejtderny6s tajékoztatd, LRI
Repiiléstudomanyi és Téjékoztatdo Kdzpont, Budapest 1980/3. pp. 18.

51 Forras: A Szerzd ejtdernyds gylijteményébdl. A szkafander a 1égijarmii kihermetizalédasa, vagy ejtdernyds ug-
ras (katapultalas) végrehajtasa esetén 40000 m-es magassagig [17] biztositotta (volna) az életfeltételeket.

52 A leoldézarat a foldet érést kovetden, az Gn. ,kutyazas” nevii jelenség elkeriilése céljabol érdemes haszndlni.
Ezzel elkeriilhetdvé valik, hogy a talajmenti sz¢l altal belobbantott kupola magéval ragadja utasat, aki a foldon
vonszolodva, kutya galoppozasara emlékeztetd ugrabugralé mozdulatokkal probalja utolérni az 6t vonszol6 anyag-
feliiletet. — a Szerz6 megjegyzése.
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a) Hrep > 50006000, Vrep > 800-900 km/h
b) Hrep < 5000-6000, Viep < 800—900 km/h
c) az eléz6eknél kisebb magassag és sebesség értékek esetén
9. 4bra MiG-29-es tipusu repiildgépen rendszeresitett K-36DM tipusu katapultiilés miikddési folyamata>?

A stabilizalo ejtéerny6k 5000 m-es tengerszinthez viszonyitott barometrikus nyomasnak meg-
feleld magassagig gondoskodnak a katapultiilés és a benne {il6 pilota stabilizalasarol. Ezt ko-
vetden az automata rendszer kilovi a katapultiilés fejtamaszat, tovabba ugyanekkor elnyirédnak
a derék- és a vallhevederek, amelyek az ejtdernyd felfiiggesztd rendszeren (az ejtdernyd heve-
deren) keresztiil magat a pilotat rogzitettek az tiléshez. A kilovés eredményeként a fejtdmasz -
a benne elhelyezett ejtdernydkupolaval egyiitt — eltavolodik a pil6tatdl a levegdben, ezzel egyiitt
nyilik a kupolat magéba zar6 huzatot rejtd tok, amelybdl az ejtéernydkupola kijut a 1égaram-
latba. Az ejtéernydzsinoroknak a huzat fiilecseibdl torténd lefiiz6dését kovetden a tok lehtizo-
dik a kupolarol, amely levegdvel torténd telitddését kovetden belobban [19], biztositva a pildta
részére az ejtéernydvel térténd, biztonsagos ereszkedést és foldet érést.

Mivel a katapultiilés egyre kiforrottabb modifikacidi egyre megbizhatobban miikddtek, nem
volt akadalya megkezdeni a kifejezetten az lrrepiilési feladathoz késziilo tilés kifejlesztésének

% Forrds: ATPOHMK A. T'., OTEHBYPI JI. U. Pa3BuThe aBUAlMOHHBIX CPEJICTB criaceHus. M3aaTenncTBo
Mammnoctpoenue, Mocksa, 1990. pp. 154.
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munkalatait, valamint a késziil6 szovjet trrepiilogépet — alapvetden annak sarkanyszerkezetét -
a katapultiiléshez ,,igazitani” >*.

A K-36 tipusu katapultilés (rrepulési feladatra médositott valtozata

crer

ruktér ugy korvonalazta, hogy a modositott, ~6300 N toloerejii [20] rakétahajtomiive mar
300 m-es magassagra [21] ,,10jje fel” a katapultiilés-piléta komplexumot a kilévéallvanyon be-
kovetkezd vészhelyzetek esetén. Tovabba az alkalmazhatosagi tartomanya az orbitélis palyara
torténd kezdeti emelkedés szakaszaban 25000 m-es, mig a repiildgépszerti leszallds soran
30000 m-es magassaghatarig, illetve 3,0 Mach-értékig tolodjon ki (10. abra).

H — magassag [km], v — repiilési sebesség [Mach-szam], 1 — a Buran-hordozoérakéta komplexum az inditoal-
lason, 2 — a Buran-hordozodrakéta komplexum az orbitalis palyara emelkedéskor, 3 — a Buran a visszatérés-
kor, 4 — a Buran a leszallas fazisaban, 5 — a katapultiilés gyorsulasi szakasza, 6 — a katapultiilés stabilizalt re-
piilése, 7 — a pilota mentdejtéernydk mitkodésbe 1épése, 8 — a katapultiilés mozgasi palyagorbéje
10. 4bra A Buran fedélzetére tervezett, mar , kozmikus” K-36-modifikaci6 tervezett alkalmazhatosagi vazlata®®

A ,kozmikus” K-36-modifikacié gyakorlati tesztelése

A tervezettek szerint legyartott, mar ,,kozmikus” koriilményekre tervezett K-36 modifikacioval
foldi rakétapadon kezdték meg a gyakorlati teszteket. A szan kialakitasa az tirrepiil6gép orr-
rész¢ét mintazta (11. dbra), a kozmonautat bedltdztetett babu (12. dbra) helyettesitette.

54 Az ejtéernyd és a repiilégép repiiléstechnikai jellemz6i meg kell, hogy feleljenek! — a Szerzé megjegyzése.
% Forras: url: http://buran-energia.com/bourane-secu-sieges.php (2015.03.11.).
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11. abra A foldi katapultprobakat végrehajtd rakéta- 12. dbra A gyakorlati katapultkisérletekben részt
szén, amely a Buran pilotafiilkéje alakjat formézza®  vevd, mér a Sarlosfecske-szkafandert viseld babu, az
egyik katapultalasat kovetSen®’

A sikeres foldi teszteket 1égi tesztek kovették, specialisan a kisérleti katapultkisérletekhez at-
alakitott MiG-25RU tipusu repiil6gép (13. abra) segitségével [22]. Az ehhez sziikséges techni-
kai hatteret a Gromovrdl elnevezett LII*® biztositotta.

13. 4bra Légi kisérleti katapultalds, mar a ,,kozmikus” katapultiiléssel végrehajtva®®

A sikeres foldi és 1égi teszteket kdvetden a K-36 mar ,,kozmikus” feladatokra tervezett modifi-

crer

% Forras: url: http://www.buran-energia.com/bourane-buran/bourane-secu-sieges.php (2015.03.11.)

57 Forras: url: http://www.buran-energia.com/bourane-buran/bourane-secu-sieges.php (2015.03.11.)

%8 Gromovrél elnevezett Repiild Kisérleti Kutaté Intézet (or. ,,Jletarenno-MccnenopaTennbiii THCTUTYT HMEHH
I'pomoBa”) — a Szerz6 megjegyzése.

% Forras: A Szerzd ejtéernyds gylijteményébdl.

8 Nem egyértelmii, hogy a ,,kozmikus” katapultiilés-modifikdcié milyen tipusjelzést is kapott tulajdonképpen.
Egyes forrasok a K-36M-11F35 [23], masok a K-36RB tipusjelzést [24] hasznaljak. — a Szerzé megjegyzése.
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A ,,kozmikus” K-36-modifikacié beépitése az lirreplildgépbe

A katapultiilés tirrepiilogépbe torténd beépitése sem jelentett problémat (14. és 15. abra).

14. abra A , kozmikus” K-36 modifikacio a Buran 15. abra A ,,kozmikus” K-36 modifikacioé a Buran
pilétafiilkéjébens! pilétafiilkéjében 2

Vészhelyzet esetén pildtafiilke tetején kialakitott nyilasokon keresztiil (16. dbra) hajthatta volna
végre a bereplilést végzd kétfds személyzet a katapultalast.

1 — pilotafiilke, 2 — ledobhato nyilasfedd, 3 — ka-
tapultalas-vezérldkar, 4 — tdmasz, 5 — zsanérok, 6
— tilésvezetd-sin, 7 — katapultiilés 17. dbra A Buran orr-részének szerkezeti kialaki-
16. abra A Buran pilétafiilke-tetd kialakitasa®® tasa®

81 Forras: url: http://militaryphotos.net (2015.03.11.).
82 Forras: A Szerzd ejtéernyds fényképgylijteményébsl.
8 Forras: url: http://militaryphotos.net (2015.03.11.).
6 Forras: A Szerz6 ejtéernyds fényképgylijteményébdl.
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A ,,kozmikus” K-36-modifikacio lrrepllése

A Buran tUrreptil6gép egyetlen (1) 3 6ra 25 perces, teljesen automata tizemmodon, személyzet
nélkili Grreptilést hajtott végre1988. november 15-én, a mar jovahagyott katapultiilésekkel a
fedélzetén, amely teljes sikerrel zarult. A Bajkonur Kozmodrom® leszallopalya betonjira
310-340 km/h sebességgel érkezo trrepiil6gép lefékezésérol — az IAU altal kifejlesztett — ke-
reszt alakt fékez6ernydkbdl allo fiizér® gondoskodott.

A szovjet Grrepulégép-program tovabbi sorsa

Noha mar évekkel korabban megkezdddott a Buran tlrrepiil6gép jovendd személyzetét alkotd
csoport tagjainak kiképzése, a sikeres személyzet nélkiili Girrepiilés végiil nem lett megkoro-
nazva sikeres emberes trrepiiléssel. A politikai és gazdasagi problémak jelentkezésekor 1989-
ben eldszor ,,csak™ a kisérletek félbeszakitasarol, am 1993. junius 30-an [26] — a stlyos gazda-
sagi problémakra hivatkozva — mar az lrrepiil6gép-program leallitasarol sziiletett dontés.

A MENTOBERENDEZES TOVABBI SORSA

A szovjet Urrepiilé fedélzetén trrepiilésben ugyan részt vett, de ,.éles helyzetben” végiil soha
nem alkalmazott K-36 tipusu katapultiilés fejlesztési munkalatai a tovabbiakban is folytatodtak.
Hirek szerint — vélhetéen tovabbra is kozmikus feladattal kapcsolatosan — az iilés RB jelzéssel
ellatott modifikacigjat tobbek kozott 4,1 Mach-értéknek megfeleld sebességnél is kiprobaltak,
rakétakbol kivetve [27]

Meg nem valaszolt (irrepiilés-biztonsagi kérdések

A valddi személyzettel végrehajtott berepiilést kovetden késdbb vélhetden megvaldosulo, majd
rendszeressé valo emberes Urrepiilések olyan tovabbi kérdésekre is segithettek volna valaszt ta-
lalni. Olyanokra, amelyekre a ,,tengerentuli” vetélytarsak sem tudtak 100%-os megoldast talalni.

Feltételezem, hogy a szovjet Buran berepiilése vélhetden az amerikai Space Shuttle-flotta OV-
102 jelzésti Columbia elnevezésii tagjahoz hasonldan tortént volna meg, vagyis az abban részt
vevl kétfds személyzet biztonsagat garantalta volna csak katapultiilés, és tervezetten csak a
berepiilési programok idejére.

A személyzet tovabbi tagjai részére, az also fedélzetre (lasd: 17. abra!) beépithetd, allandd ka-
tapultiilések oOtlete — hasonléan az amerikai trrepiildgépekhez —, technikailag sem volt kivite-
lezhetd csak a szerkezeti tomeg®’ elfogadhatatlan mértékii novelésével.

8 Urrepiil6tér (or. ,,Kosmompom™). — a Szerzé megjegyzése.

86 A 75 m2-es dsszfeliiletli, harom ejtdernyébol all6 fiizért 50 km/h gurulasi sebességnél levalasztottak az {rrepii-
16géprél, hogy elkeriiljék annak oldalra huzasat [25]. — a Szerz6 megjegyzése.

7 A K-36 tomege kb. 103 kg, bar egyes forrasok szerint ennél nehezebb, kb. hdromszorosa a hasonl6 feladatra
tervezett nyugati eszk6zokének [28]. — a Szerz6 megjegyzése.
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Mivel a két tireszkoz felépitése nagymértékben hasonlit(ott) egymashoz (lasd: 1. ébra!), igy a
Buran esetében is felmeriil(hetet)t az amerikai személyzetek n. teleszkdpos mentérendszeré-
hez hasonlé berendezés alkalmazhat6siga®®, amelyet a Challenger katasztrofajat kovetden ki-
sérleteztek ki a CLNWC®® [30] ejternyds és mérndk szakemberei.

A K-36 tipusu katapultiilés tovabbi karierrje

A katapultiilés - amelybdl végeredményben tobb mint 10000 db (!) [31] kertilt le a gyartdsza-
lagrol -, egészen napjainkig a vilag szamtalan pilotajanak életét megmentve tobb orszag had-
felszerelési rendszerében megtalalhato.

A sors furcsa fintoraként, — de egyben egy jol bevalt, szdmtalan esetben bizonyitott technikai
eszkoz esetén mindenféle politikai felhangtol, illetve elditélettdl mentes elismeréseként is fel-
foghat6 modon —, megjelent az igény a K-36 tipusu katapultiilés keleti repiilogépek — pl.
SzU-32, SzU-34 tipusok (14. abra) - mellett nyugati repiiléeszk6zokon — pl. az F-16 (15. abra),
YF-22 tipusokon — torténd alkalmazasara is [32].

14. abra K-36 tipusu katapultiilés vizsgalata. 15. abra K-36 tipusu katapultiilés vizsgalata.
A repiildgép sziluettje a SzU-34-es tipusnak felel A repiildgép sziluettje az F-16-os tipusnak felel
meg™ meg 2

68 Ezt alatimasztja a ,,Buran” sarkanyszerkezetének kialakitasa (lasd a 17. brén az oldalsé vészelhagyd nyilast),
valamint egy hivatalos forrasokbdl meg nem erdsitett informacio, mely szerint a szovjet kiilonleges miiveleti erok
is alkalmaztak a teleszkopos-ejtdernyds légijarmii elhagyasi modot az An-72 tipust repiiléeszk6zbdl végrehajtott
személyi ejtéernyds deszantolasnal [29]. — a Szerz6 megjegyzése.

69 Kina(i)-t6 Haditengerészeti Fegyverzeti Kdzpont (or. ,,China Lake Naval Weapons Center”). — a Szerzé meg-
jegyzése.

" Forras: A Szerzd ejtdernyds fényképgyiijteményébsl.

™l Forras: url: http://ejectionsite.com/K36SLED1.jpg (2015.03.11.).
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ZARSZO

A(z lir)repiilés torténete megmutatta, hogy az ejtéernyds mentérendszerek széles korii alkalma-
zasa még a repiilés olyan specialis teriiletén is nélkiilozhetetlenné tud valni, mint a vilagir fel-
fedezése. A Buranba is beépitett, de ezzel a repiiléeszkozzel kapcsolatosan ,,¢les” alkalmazasra
végiil soha nem keriilt ,,kozmikus” modifikacioju K-36 katapultiilés tipus hagyomanyos felépi-
tési, nagysebességli repiildeszkdzokon rendszeresitett ,,testvérei” vilagszerte elismertséget sze-
reztek a szovjet/orosz katapultiiléseket tervezd szakembereknek. Erre j6 bizonyiték a nyilvanos
repiilérendezvényeken, széles kozonség elott végrehajtott vészelhagyasok szdma és azok sike-
res kimenetele’?,

A legtjabb kori tirkutatas torténetének alig tobb mint Gtven éve alatt a kozmikus eszk6zokon
alkalmazott ejtéernyérendszerek — néhany kivételtdl eltekintve — pontos és megbizhaté miiko-
dése biztositotta a vilagiir békés meghoditasat és az emberi tudas fejlodését.

A katapultiilés alkalmazasa - a belsejébe rejtett ,,habselyem Orangyal”-lal egyiitt -, mind az ej-
téerny6s technika, mind az tireszk6zok hihetetlen litemti muszaki fejléddéséhez vezetett. A fej-
lesztési munkak soran nyert tapasztalatok minden bizonnyal a jovoben is megkonnyitik a konst-
ruktérok munkdjat, és segiteni fogjak a személyi mentési problémak kérdéseire adhatod optima-
lisabb ejtéerny6-technikai megoldasok megtalalasat.

FELHASZNALT IRODALOM

[1] RAVNITZKY M. J., PATEL S. N., LAWRENCE R. A. Zuhanas az {irb6l: ejtéernydk és az {irprogram. Ej-
téerny0s Tajékoztatd, LRI Repiiléstudomanyi és Tajékoztatdo Kozpont, Budapest, 1997/3. pp. 38. (az eredeti
valtozat: AIAA. 89-0926)

[2] DR.HORVATH ANDRAS — SZENTPETERI LASZLO A Buran els6 utja. Az amerikai és a szovjet {irrepii-
lérendszerek 6sszehasonlitasa. Haditechnika, Budapest, 1989/1. pp. 27.

[38] URHAJOZASI LEXIKON Space Shuttle, STS. Akadémiai Kiado, Zrinyi Katonai Kiadd, Budapest, 1984 pp. 638.

[4] PESAVENTO P Szovjet-orosz trrepiil6gép programok 1957 és 1994 kozott 1. Haditechnika, Budapest,
1995/4. pp. 36-40. (az eredeti valtozat: Russia Space Shuttle projects 1957-1994. Part 1. Spaceflight, 1995.
5. sz. pp. 158-160.)

[5] DR. POKORADI LASZLO A BOR repiilSkisérleti komplexum. — Adalékok aa szovjet-orosz firrepiil6gép-
programok cimii cikksorozathoz -. Haditechnika, Budapest, 1997/2. pp. 61-62.

[6] PESAVENTO P Szovjet-orosz trrepiil6gép programok 1957 és 1994 kozott 111 Haditechnika, Budapest,
1997/2. pp. 62-65. (az eredeti valtozat: Russia Space Shuttle projects 1957-1994. Part 3. Spaceflight, 1995.
7.z. pp. 226-229.)

[7] SZENTPETERI LASZLO Az tjraindulf tirrepiildgép-program. Repiilés, Budapest, 1988/7. pp. 9.

[8] RAVNITZKY M. J., PATEL S. N., LAWRENCE R. A. Zuhanas az {irb8l: ejterny6k és az tirprogram. Ej-
tdernyds Tajékoztatd, LRI Repiiléstudomanyi és Tajékoztato Kozpont, Budapest, 1997/3. pp. 38. (az eredeti
valtozat: AIAA. 89-0926)

[9] SZANISZLO ZSOLT EjtdernySrendszerek alkalmazasi és szabalyozasi lehetéségei tirhajozasi eszkozokon.
Szakdolgozat, Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2000. pp. 61.

[10] RAVNITZKY M. J., PATEL S. N.,, LAWRENCE R. A. Zuhanas az {irb6l: ejtéernydk és az tirprogram. Ej-
téerny6s Tajékoztatd, LRI Repiiléstudomanyi és Tajékoztatdo Kozpont, Budapest, 1997/3. pp. 44. (az eredeti
valtozat: AIAA. 89-0926)

[11] DR. KISS SANDOR MK. ALEZREDES Biztonsagtechnika alapjai. Féiskolai jegyzet, Zrinyi Miklos Nem-
zetvédelmi Egyetem Bolyai Janos Katonai Miiszaki Féiskolai Kar, Budapest, 2004. pp. 18.

2 Ezzel kapcsolatosan célszer(i felkeresni az url: http://ejectionsite.com-ot! — a Szerz6 megjegyzése.

68



Rl

[12] VOINOV A. A. Urhajosok ejtéernyés ugrasa. Ejtéernyés Tajékoztatd, LRI Repiiléstudoményi és Tajékoztatd
Ko&zpont 1984/6. pp. 31-32. (az eredeti valtozat: Uenosek u napamtror. Mocksa 1977.)

[13] KATONAI EJITOERNYOZES MAGYARORSZAGON. Egyetemi jegyzet, Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi
Egyetem, Budapest, 2005. pp. 89.

[14] TIOITOB B. 3mech KOHCTHYTYIOT MapaIltOThI U y4yat ux netaTb. ABUA [IAHOPAMA, Mocksa, 2013/1. pp.
12-15.

[15] ATPOHUK A. T., OTEHBYPI' JI. U. PasBurve aBHAIMOHHBIX CPEICTB CraceHus. M31aTenbcTBO
MammHocTpoenne, Mocksa, 1990. pp. 151.

[16] SIMON LASZLO Ment$ és tartalékejtdernydk beugrasanak tapasztalatai. Ejtdernyds tajékoztatd, LRI Repii-
léstudomanyi és Tajékoztatdo Kozpont, Budapest 1980/3. pp. 18.

[17] url:http://www. vladimir-pesna.livejournal.com.Zivot je cudo - 13 3aramankos. Kocmuueckue oxéxku. http.
(2015.03.12.)

[18] Re/1179 AZ EJTOERNYOK SZERKEZETI LEIRASA ES UZEMELTETESI SZAKUTASITASA VI.
koényv. A Honvédelmi Minisztérium kiadvanya, Budapest, 1984. pp. 8-9.

[19] Re/1179 AZ EJTOERNYOK SZERKEZETI LEIRASA ES UZEMELTETESI SZAKUTASITASA VI.
konyv. A Honvédelmi Minisztérium kiadvanya, Budapest, 1984. pp. 20-22.

[20] PALUCH NORBERT Kozmikus személyszallitd eszkdzokon alkalmazott kollektiv és egyéni mentGberen-
dezések. Szakdolgozat, Zrinyi Miklés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2000.pp. 39.

[21] RAVNITZKY M. J., PATEL S. N., LAWRENCE R. A. Zuhanas az {irb8l: ejtéerny6k és az trprogram. Ej-
téernyds Tajékoztatd, LRI Repiiléstudomanyi és Tajékoztatdo Kozpont, Budapest, 1997/3. pp. 45. (az eredeti
valtozat: AIAA. 89-0926)

[22] url:http://www.buran-energia.com (2015.03.12.)

[23] url:http://ejectionsite.com (2015.03.11.)

[24] url:http://www.buran-energia.com (2015.03.12.)

[25] SZANISZLO ZSOLT Ejtéernyérendszerek alkalmazési és szabalyozasi lehetéségei tirhajozasi eszkozokon.
Szakdolgozat, Zrinyi Mikldés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2000. pp. 69.

[26] PALUCH NORBERT Kozmikus személyszallitd eszk6zokon alkalmazott kollektiv és egyéni mentGberen-
dezések. Szakdolgozat, Zrinyi Mikloés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2000.pp. 37.

[27] A pildta biztonsagat szolgalja a katapultiilés. TOP GUN, Budapest, 1992/7. pp. 36.

[28] PALUCH NORBERT Kozmikus személyszallitd eszk6zokon alkalmazott kollektiv és egyéni mentGberen-
dezések. Szakdolgozat, Zrinyi Mikloés Nemzetvédelmi Egyetem, Budapest, 2000.pp. 39.

[29] FOLDI PAL Szpecnaz. A szovjet kiilonleges erék torténete. Anno Kiadd, Debrecen, 2002. pp. 131-132.

[30] RAVNITZKY M. J., PATEL S. N., LAWRENCE R. A. Zuhanas az {irb6l: ejtéerny6k és az lirprogram. Ej-
téernyds Tajékoztatd, LRI Repiiléstudomanyi és Tajékoztatdo Kozpont, Budapest, 1997/3. pp. 45. (az eredeti
valtozat: AIAA. 89-0926)

[31] A piléta biztonsagat szolgalja a katapultiilés. TOP GUN, Budapest, 1992/7. pp. 36.

[32] MIXON B. Jr. First U.S. test of Russian-built, lightweight ejection seats. PAM#98-139 WPAFB, ASC Public
Affairs.pdf

69


http://www.buran-energia.com/
http://ejectionsite.com/
http://www.buran-energia.com/

