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Bevezetés

Kishajon féleg a sportcélokat, kisebb részben a honvédelmi ¢és biztonsagi
célokat szolgilé evezss, vitorlds és motoros hajokat értjiik, melyek hossza
20 m-nél kisebb. A verseny-, tiira-, valamint nyaraldsi célokat szolgil6 sport-
hajok épitése viligszerte igen nagy méreteket oltott, s ezek a hajok igen sok-
féle méretben, alakban és kivitelben, részben gyari, részben sajat épitésben
késziilnek.

A kishajoépités egy igen régi, tradiciékban gazdag kézmiipar. A folyok.
tavak és tengerek az évezredek folyamén nem véltoztak, s ugyanazokat a
kovetelményeket tamasztjik a vizijdrmfivekkel szemben. Ezért évezredekig a
haj6épités technikaja nagy vonasokban alig véltozott, \ijabban azonban az uj
épitGanyagok, kiillonisen a ragasztéanyagok és mfianyagok bevezetése, gyoke-
resen megvéltoztatta a kishajéépités maodjat.

A kishajok szerkesztése és épitése sok kozos vondst mutat a nagyhajoké-
val, ugyanakkor lényegesen nagyobb lehetlséget nytjt a szerkesztének és
épitének az Gj tipusok és Gj formék kialakitdsdra. A kishajéépités — viszony-
lagos szabadsdgidval — a nagyhajék épitését is tovabbfejleszti, s ezért a kis-
haj6épitésben kifejlesztett Gjitdsok is javitdsok hatéssal voltak a kereskedelmi
és egyéb hajok épitésére is.

A kishajoszerkesztésre és -épitésre jellemzd a probléma Osszetettsége, s a
megadott feltételek mellett minél tokéletesebb hajo készitése. Az alapvetd
tulajdonsagok a sebesség, stabilitds, hullambirés, kis hajtoers-sziikséglet, nagy
féréhely sokszor egyméasnak ellentmondé természetfiek. Mint minden miiszaki
létesitmény, igy egy hajé szerkesztése is bizonyos kompromisszummal valésit-
haté meg, annak figyelembevételével, hogy adott esethen melyvek a teljesi-
tend6 dominans ki vetelmények.

A kishajok igen sokféle méretben és igen véltozatos formiban késziilnek.
A felhasznélas célja, a hidro- és aerodinamikai kivetelmények, az épit6anyag,
a gyarté adottsigai, az esztétikai és kényelmi szempontok, a rendelkezésre all6
hajtéerd, a megkivant sebesség, s végiil, de nem utolsésorban az épittets anyagi
lehet&ségei szabjak meg a készitendS hajé méreteit, alakjit, anyagit, szerke-
zetét és kivitelét.

A szerkeszt6 és hajéépité célja, hogy az adott koriilményeknek megfele-
I6en optimdlis tulajdonsdgd hajo épiiljon, s ehhez kivén segitséget nyujtani
e konyv, amelyben a kishajék — evezds, motoros és vitorldshajok — szerkesz-
tési alapelveivel, szerkezetével, az épitésiikhoz sziikséges anyagokkal, épitési
médjaikkal, karbantartdsukkal s a kiillonbhozé hajétipusokkal foglalkozunk.
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I

Kishajok szerkesztése

A) AHAJOSZERKESZTES ELVEI

1. Az uszétest mechanikija és a hajotest geometridja
a) A felhajtoerd

A folyadékba meriilt testre hat a felhajtders, amelynek nagysaga a test
‘térfogatatol fiigg. Arkhimédész torvénye szerint minden vizbe meriilt testre
akkora felhajtéerd hat, amekkora a vizbe meriilt test kobtartalminak meg-
felel6 viz (az 4ltala kiszoritott viz) silya.

Egy vizbe meriil6 hengerre a lefelé iranyul6 @ 6nsiily és a henger és a viz
érintkezé feliiletén jelentkez6 nyomésok hatnak (1. Abra).

A hengerre hat6 vizszintes irdny{ nyomésok egymést kiegyenlitik. A lefelé
iranyul6 erd az I, vizoszlop nyomésébél adédé Alyy erd, a felfelé irdnyul6 erd
az I, vizoszlop nyomésibél adédé Al,y erd. A két nyomdsbél eredé kiilonhség
a-felhajtoerd :

F=Aly— Aly,

ahol 4 az alaplap teriilete;
I a henger magassiga;
v a folyadék fajsilva.

Példa. Szdmitsuk ki, hogy milyen mélyre meriil egy 0,8 m hosszii, 0,25 m széles és
0,3 m vastag tolgyfahasdb, ha a tolgyfa fajsilya y=0,70 Mp/m?.

A haséb siilya G=0,8-0,25-0,3-0,7=0,042 Mp. A haséb térfogata 0,06 m?. A fel-
hajtéers tchdt — ha a viz fajstlydt 1 Mp/m®-nek vesszilk — 0,06 Mp. A hasdb addig
fog bemeriilni, amig a viz alatti rész térfogata és a viz térfogatsilydnak szorzata, azaz
a felhajtéerd egyenlé lesz a hasdb stlydval. Ha a bemeriilést T'-vel jeloljiik, akkor

0,042 =0,8.0,257", amibsl T'=0,21 m.

Egy test tehat akkor 1szik, ha a rd hat6 két er8 — a silya és a felhajto-
er6 — egyensilyban van. Két er6 egyensilydnak a feltétele, hogy a két erd
nagységa egyenls legyen és kozos egyenesbe (1iszds esetén kozos fliggilegesbe)
essenek. A hajoszerkesztlk ltaliban a felhajtéers elnevezés helyett a kiszori-
tott viz siilydrél beszélnek és a kiszoritott viz mennyiségét roviden vizkiszori-
tasnak vagy deplacement-nak (D) nevezik.

1



1. dbra. A vizbe meriilt testre hatd erdk

PrEttt

G

Azt a pontot, amelyben egyesitve képzeljiik egy test, ill. egy hajo teljes
sulydt, a hajé rendszersilypontjdnak nevezziik és G-vel jeloljiikk. A hajosily
hatédsvonala mindig ezen a ponton halad at. Az F felhajtéer6 a vizkiszoritas,
azaz a deplacement silypontjdban hat. A két erd stlypontjinak tehit egyazon
fiiggSlegesbe kell esnie. A szerkeszté a hajé alakjit ugy alakitja ki és a hajé
terhelését ugy osztja el, hogy ez a két silypont a hajé elméleti viszdsi vonalara
merdleges, kozos fiiggslegesbe essék.

b) A feliilet és a rendszersilypont meghatarozisa

A feliiletek és a testek sulypontjdt, az erék eredjét nyomatékszamitassal
hatdrozhatjuk meg. Egy eré nyomatékanak nevezziik az ers és karja szorzatat.
A kar a forgaspontbdl az er irdnydra vetitett merdleges tdvolsag. A nyomaték
pozitiv, ha irdnya az éramutaté jardsival megegyezd, s negativ, ha azzal ellen-
tétes. A nyomatéktétel szerint egyensily esetén az osszes er6k forgaspontra
vonatkoztatott nyomatékainak osszege 0.

& %
a) 5
a é b
T D— ¢
b) G==== | 1

A 2. dbra. Az erdk kiegyensiilyozdsa

12



Példa. Szdmitsuk ki, hogy a 2a dbrdn ldthaté kétkaré emels esetén mekkora erd
sziikséges a P, =20 kp suly kiegyensilyozdséra, ha a P, er6 karja a=3 m, a P, kiegyen-
silyoz6 erbnek a forgdsponttél valé tdvolsdga pedig b=2 m. Felirva az er6knek a forgds-
pontra vonatkoztatott nyomatékait:

—Pa+Ph=0
—20:3+P,2=0

20-3
ebb6l Py=—,~ =30 kp.

A 2b ébrén léthat6 egykari emelére hasson a forgdsponttél a=2,6 m tdvolsdgban
P, =100 kp er6, mekkora P, er§ sziikséges ennek kiegyensiilyozdsdra, ha a P, er§ karja
b=6 m?

P, 14 —Pgb =0

100-2,6 —P,-6 =0

100-2,5
Pym—r " =41,66 kp.

Tobb er6 vagy feliilet ered6 stlyvonalat ugyancsak nyomatékszamitéssal
hatérozhatjuk meg. A részer6k nyomatékainak osszege egyenl6 az ereds nyo-
matékaval.

4,4 m
- 36 m
32m
20m
Caem ]
= -
L
r P H M 17

3. dbra. Az eredber6k meghatdrozésa

Példa. Szdmitsuk ki egy motorcsénak rendszer-stlypontjdt, ha ismerjiik a hajétest,
a motor, az lizemanyagtartdly, a tengelyvezeték és a hasznos terhelés siilydt és a haj6
fardtél valé tdvolsdgdt (3. dbra).

Ha az ered6 silyvonaldnak a hajé végétdl szdmitott tdvolsdgdt a-szel jeloljik,
akkor:

8560x=2524,

2524
ebb6l x=~850 =2,97 m.

13



. Nyoma-

Megnevezés fly Thvolsde ték

kp m mkp

Hajotest H 400 3,2 1280
Motor M 150 3.6 540
Uzemanyag U 50 4,4 220
Tengelyvezeték T 40 1,6 64
Terhelés P 210 2,0 420
Osszesen 850 2524

A gyakorlatban igen gyakran kell kiszamitani, hogy a megadott terhelést
hol kell elhelyezni, hogy a kivant egyensilyi dllapot beélljon.

Példa. Szdmfitsuk ki, hogy a haj6é végét6l milyen tdvolsdgban helyezend6 el egy
tékestlyos vitorlds 1 Mp silyd ballasztja, ha a ballaszt nélkili hajé silya 1,26 Mp,
silypontjdnak tdvolsdga 4,0 m, s azt kivdnjuk, hogy ballaszttal egyiitt a hajé rendszer-
stlypontja a haj6 fardtél 4,6 m-re legyen (4. dbra).

Y
45m
40m

-

4. dbra. A ballaszt helyének
125Mp  1Mp megdllapftédsa

A ballaszttal ellitott hajo teljes silya 2,25 Mp, tehdt az ered6 4,5.2,25 Mp-m~
nyomatékdval kell egyensilyt tartani a részsilyok nyomatékdnak.

Ha a keresett tdvolsdgot y-nal jeldljiik, akkor-
1,25-4 +y-1=4,5-2,25,
X 4,56:2,25-1,25-4

y=————"——=512m.

Feliiletek ered silyvonalat hasonléképpen nyomatékszémitéssal hatéroz-
zuk meg.

Példa. Szdmitsuk ki pl. egy nagy- és egy orrvitorla feliilet fiigg6leges milyvonaldt,
ha a nagyvitorla feliilete 16,6 m?, az orrvitorldé 7,7 m?, a vitorldk ismert stlypontjénak
egy szabadon vélasztott 0 ponttél valé tdvolsdga pedig 3,0, ill. 5,1 m. A két vitorla
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5. dbra. A vitorla sulypontjénak szerkesztése
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felilletének Gsszege 23,3 m*. A fiiggdleges ered$ silyvonal tévolsdga a 0 ponttél y (5.
dbra). Akkor:

16,6-3 +7,7-5,1 = 23,3y,
ebbsl
156,6-3+7,7-5,1
y= o U o =3,7 m.
23,3

A kozos salypontot a vitorldk silypontjdt Gsszekité egyenes és a most kapott
stilyvonal metszéspontja adja.

Az eredé silyvonalat grafikusan is meghatarozhatjuk, s ez gyorsabb eljé-
ras, 8 a szdmfitds ellendrzéséiil is hasznalhaté. A szerkesztést gy végezziik,
hogy a stilypontokbél bocséatott fiiggélegesekkel parhuzamosan felvesziink egy
egyenest, 8 erre tetszGleges 1éptékben sorba ramérjiik a feliiletek, ill. er6k nagy-
sagat. Ezutén tetszileges ¢ tavolsigra felvesziink egy 0 pontot, amelyet Gssze-
kotiink az egyes tavolsigok végpontjaival. Ezekkel az egyenesekkel parhuza-
mosan megszerkesztjiik a nyomatéki dbrét, s a kezd§ és zar6 oldal metszés-
pontjéban fekszik az eredd silyvonala. A silypont meghatérozésakor az el6b-
bihez hasonlé médon megszerkesztjiik a nyert sulyvonalra merdleges sily-
vonalat, s a két silyvonal metszéspontja adja a feliilet stlypontjét.

Szerkesztéskor gyakran sziikséges mértani idomok feliiletének és silypont-
janak meghatérozésa. Néhany fontosabb idom feliilete és silypontja:

Négysz6g (6a abra): felilete F'=ab; silypontja az &tl6k metszéspontja.

Trapéz (6b 4bra): feliilete F=2

tés szemlélteti.

;bh, silypontjénak helyzetét a szerkesz-

Hdromsziog (6¢c ébra): fehilete F=% , sulypontja az oldalfelez6k metszés-

pontja. A silypont mindig a magasség 1/3-dban van.

7/2b

b
©
\ 4
&
=N
Q
;h

a) b)

d) e) f)

6. dbra. Mértani idomok feliilete és siilypontja
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Kor (6d dbra): felillete F'=r%r, keriilete K =2rz; stlypontja a kor kozép-
pontja. "
Korcikk (6e abra): feliilete F =%; stlypontja a kozépponttol 8=;_I]; .
Korszelet (6f bra): feliilete, ha parabolaivnek vessziik F =-§— hm; sily-
. 2
pontja ¥ =g M

Bonyolultabb feliiletek nagységat gy is meghatdrozhatjuk, hogy kemény-
papirbél kivégjuk és lemérjiik, majd silyat osszehasonlitjuk ugyanazon papir-
bol kivagott egyszerfi mértani idom, pl. négyzet silydval. Ugyanigy a sily-
pontot is meghatérozhatjuk vagy tgy, hogy kiegyensilyozzuk egy t{i hegyén,
vagy egy a szélén levs pontban konnyedén felfiiggesztve megrajzoljuk a saly-
vonalat; azutén erre kizel merdlegesen ujra felfiiggesztjiik és ebben a helyzet-
ben ugyancsak meghatérozzuk a silyvonalat. A két silyvonal metszéspontja
a keresett silypont.

¢) A haj6test alakja, f6 méretei, ardnyai

A hajétest alakjat rendeltetése hatdrozza meg. Tekintettel arra, hogy jelen-
leg a legkedvezdbb alak szémitdssal gyakorlatilag nem éllapithaté meg, a hajé-
alak megvilasztdsakor méas hajékon szerzett tapasztalatokra, kisérletekre
vagyunk utalva. A hajétest alakjét legjobban a bordametszetekkel dbrazolhat-
juk, szemléltethetjiik.

A hajétest megszerkesztésekor a hajé f6 méreteibll, ezek ardnyabol és
Osszefiiggéseibdl indulunk ki,

F6 mérelek:

. A hajé hossza a fiiggélyek kozott (legnagyobb hossz), jele: L.

. Vizvonalhossz, a szerkesztési vizvonalon mérve, jele: L.

. A hajo szélessége (legnagyobb szélessége), jele: B,y

. A hajé vizvonalszélessége a szerkesztési vizvonalon mérve, jele: B.

. A hajé meriilése, annak legmélyebb helyén a szerkesztési vizvonaltol
mérve, jele: T'.

6. Oldalmagassig kozépen mérve, a gerinc fels§ élét6l a fedélzet éléig,
jele: H.

7. Legkisebb szabad oldalmagassdg, a szerkesztési vizvonaltdl a hajéoldal
legalacsonyabb helyéig mérve, jele: F.

8. A fébordametszet, a legnagyobb feliileti vizvonal alatti bordametszet,
jele: 5.

Fontos a f6 méretek egyméishoz valé viszonya is, kiilonosen osszehason-
litds szempontjabél, pl. a hossz és szélesség (L[ B) viszonya. Ha az L|B érték
kicsi, a hajénak nagyobb a stabilitdsa és a fordulékonysdga. A nagy széles-
ség[meriilés (B[T') viszony a hajé stabilitdsa szempontjabdl kivanatos.

A szerkesztéshez nélkiilozhetetlen a feltségi fokok ismerete. Ezek dimenzié
nélkiili viszonyszémok, amelyek megmutatjak, hogy a hajétest vagy annak

O D

[
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7. dbra. A hajdtess
teltségi fokai

valamely metszete a koréje szerkeszthetd szabdlyos mértani idom vagy test
hényadrészét tolti ki. A fontosabbak:

d a hajé hasdabos teltsége (deplacement teltsége), amely megmutatja, hogy
a haj6test vizbe meriilt része hdny szdzalékat tolti ki a koréje rajzolhat6 derék-
szogli hasab kobtartalmanak (7. dbra):

D

O=75T -

B.a fébordametszet teltsége, a bemeriilt fébordametszet teriiletének viszonya
a koréje irhat6 derékszog(i négyszoghoz:
-8
A= BT

a a vizvonal teltsége, a szerkesztési vizvonal (CWL) teriiletének vi

s 2 ’ ’ . . . szonva
a koréje irhat6 derékszogli négyszoghoz: )
_Fowr
*=7LB -

@ hengeres teltség, akarcsak a hasdbos teltség, a kobtartalom viszony jel-
lemzésére alkalmas. Ez a deplacement viszonya egy olyan hasdbhoz, melynek
hossza a haj6hossz, keresztmetszete pedig a f6bordametszet teriilete:



1. tdbldzat
Kishajok teltségi fokai

Hajotipus 1 B ) @ L/B B|T

Tavi evezbsesonak 0,63...0,68 ( 0,80...0,88| 0,45...0,51 | 0,52...0,58| 3,5...4,5 5...8
Folyami evezdscsénak |0,62...0,70| 0,82,..0,90 | 0,51...0,54 | 0,57...0,63| 9,5...11 5...6,5
Versenycsénak 0,59...0,65 | 0,83...0,89 | 0,47...0,53 | 0,55...0,61 12...16 4...6
Kajak 0,57...0,621 0,70...0,82| 0,45...0,51 | 0,60...0,66 9...12 5,5...8
Kenu 0,60...0,65 0,70...0,84| 0,42,..0,53 | 0,58...0,64 | 6,5...10 5...1,5
Dingi 0,58...0,63| 0,72...0,77| 0,42...0,50 | 0,60...0,66 | 2,5...3,5 7...9
Sarkos uszonyos

vitorlas 0,60...0,75( 0,50...0,65 | 0,25...0,35| 0,40...0,70 | 2,7...4,5 4.8
Kerek uszonyos

vitorlas 0,60...0,80( 0,50...0,72 | 0,30...0,45 | 0,50...0,78 2,7...5 5...10
Uszonyos cirkdlé 0,62...0,68| 0,55...0,75 | 0,33...0,48 | 0,60...0,80 2,9...3,5 5...10
Belvizi tékestlyos

vitorlas 0,70...0,84 | 0,56...0,85 0,27...0,35 | 0,42...0,65 3..48 | 25..6
Tengeri tékesilyos

vitorlés 0,65...0,75| 0,55...0,65 | 0,29...0,37 | 0,56...0,60 4...6 2,4...5
Sarkos farmotoros 0,55...0,90| 0,50...0,90| 0,25...0,75 | 0,40...0,80 2.4 2,5...8
Kerek farmotoros 0,55...0,62 | 0,60...0,75| 0,28...0,40 | 0,45...0,75 3...6 3,5...4,3
Motoros cirkdlé 0,58...0,701 0,64...0,72| 0,30...0,48 | 0,45...0,80| 2,5...5 3,2...5,5

Hasonl6 hajokra az

3
L = 5 = %1 = ——LD‘ viszonyszamok mindig allandok.
2 2 2 i

D,

Fontos alaki paraméter az \in. hossz-élességi fok, amely a vizvonalhossz és
a vizkiszoritds 1/3-ik hatvdnyénak a hdnyadosa: ¢= i -
A hajok geometriai alakhasonlésigdanak feltétele, hogy a megfelel6 mére-

tek ardnya azonos legven. A geometriailag hasonlé hajok teltségi fokai azo-
nosak.

A teltségi fokok segitségével a hidnyz6 f6 méretek kozelitsleg meghatdroz-
halték. Az 1. tabldzat kiillonhozs kishajotipusok teltségi fokait és méretardnyait
talmazza.

A hasédbos teltség segitségével szamitjuk ki adott vizvonalhossz, vizvonal-
szélesség és meriilés esetén a vizkiszoritdst.

Példa. Szémitsuk ki, mekkora egy hajé vizkiszoritésa, ha az L=6,0 m, a B=1,6 m,
a T=0,2 m és hasdbos teltsége §=0,4.

D=LBT§=6,0.1,5.0,2.0,4=0,72 m?3.

A gyakorlathan tobbnyire ismert a vizvonalhossz és a vizvonal-szélesség,
s ki kell szamitani adott hasabos teltség mellett a 7' meriilést.
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Példa. L.=4,8 m, B=1,2 m, D=0,24 m3, §=0,36.
D 02
" LB6 4,8.1,2.0,36

Az o vizvonal teltsége segitségével kiszamithatjuk egy hajéo meriilésének
novekedését tobbletterheldés esetén.

=0,114 m.

Példa. Mennyivel niovekszik egy D =3,2 m? vizkiszoritdsa hajé meriilése 200 kp
tobbletterhelés esetén, ha L=8 m, B=2 m és a vizvonal teltségi foka «=0,75? Ha a
hajé megnovekedett meriilését T'\-gyel jeloljiik, akkor:

LBaT,=0,2,
ebbbl

]

B 0,2 _ 0,2
""" LBx 8.2.0,75
A hengeres teltséget a fébordametszet feliiletének meghatirozasira hasz-
nalhatjuk.
Példa. Legyen adva L=6,4 m, D=0,8 m3, a hengeres teltség ¢ =0,56. Szdmitsuk ki
a f6bordametszet (1%) nagysédgat.
D 0,8

= = —— =0,225 m?.
B e " 6,056 > m

=0,0168 m.

d) A hajotest ahrazolisa

A hajotest torz feliilet, amely egy szimmetriasikkal két egvenld {élre oszt-
hato. A hajotest harom vetiilete, az oldalnézet, az alaprajz (feliilnézet) és az
elolnézet csupdn a hajo korvonalait adjak meg, s ez csak a szerkesztés meg-
inditdsahoz elegendd, de nem elég a hajoé egvértelmli dbrazolasira. A hajot
ezért vizszintes és fiiggbleges sikmetszeteivel dbrazoljuk (8. dbra). A metsze-
tek nemcsak az abrazolashoz, hanem a felhajtéerG és hatasvonala, valamint
a stabilitdsszamitasok elvégzéséhez is sziikségesek. A hajé korvonalrajzat és
metszeteit nevezziik a hajé vonalrajzinak.

1 """'”

-
-
—~—

8. dbra. A hajotest metgzosikjai
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Az elsé képstkon, a vizszintes vetiileten (feliilnézeten) dbrdzoljuk a hajo
fedélzetvonaldt és vizvonalait (vizszintes metszetek), melyek koziil a szerkesz-
tési vizvonal (CWL) a legfontosabb (9. 4bra). Altaldban csak a vizvonalak
egyik felét rajzoljuk be, mégpedig mindig a kozépvonal folott. Ezt a rajzot
a rajzlap als6 felén helyezziik el.

A mdsodik képsikon, a felillnézet felett abrézoljuk a hajé oldalnézetét és
a fiiggbleges metszeteket. Itt a hajot mindig Gigy dbrizoljuk, hogy annak
orra jobbra nézzen. A fiigg6leges metszetek parhuzamosak a hajé szimmetria-
sikjaval. Az alaprajzban ezek a metszetek a hajé kozépvonalaval pdrhuzamos
vonalak.

A harmadik képsikon dbrazoljuk a hajé kozépvonaldra merdleges kereszt-
metszeteket vagy bordametszeteket. A kishajéépitéshen szamuk megegyezik
az épitési bordametszetekkel. Mindig csak a fél hordametszeteket rajzoljuk
meg, mégpedig a kozépvonaltol balra a hatso, jobbra pedig az elsé metszeteit.
Ezek egyméstol valé tdvolsagat lehetGleg egyenlére valasztjuk, s arab szamok-
ka;lszémozzuk. Kiindulasul a 0 bordametszet, azaz a hajé fara — tiitkre —
szolgal.

A bordametszetek az alaprajzban és az oldalnézetben a hajé kizépvona-
lara, ill. a vizvonalra merdleges egyenes vonalak.

Kisegito sikmetszet a ferde metszet, amelynek nyomvonaldt a hordamet-
szet-rajzban Ggy igyeksziink felvenni, hogy a bordakorvonalakat kozel derék-
szogben metssze, A ferde metszetet a feliilnézeten a kizépvonal alatt dbra-
zoljuk.

Fontos metszet vitorlashajoknal a megddlt helyzeltben megszerkesztett viz-
vonal. Ez ad felvildgositést arrél, hogy megddlt allapotban a hajé vizvonala
milyen mértékben torzul el, s az ellenallasok szempontjibél kedvezinek tekint-
hetG-e.

A hajé oldalnézetének a szerkesztési vizvonal alatti feliiletét lalerdlis felii-
letnek nevezziik, s ennek a korményfeliilet nagységa, vitorlasok esetében pedig
a hajétest oldalirAnyd ellendlldsa és a vitorla helyzete szempontjahol van
jelentsége.

2. Hajogeometriai és stlyszamitisok

A hajotesttel kapesolatos szémitdsokat a vonalrajz alapjan végezziik.
A szabdlytalan sik és torz feliiletek, valamint az ezekkel hatérolt deplacement
nagysdganak és salypontjinak meghatdrozasara kizelito eljdardsokat alkalmas
zunk, melyek pontossiga a gyakorlat kovetelményeinek megfelel.

a) Teriiletszimitis

Gorbe vonalakkal hatérolt teriiletek nagysigit legegyszerfibben az tn.
trapézszabdly segitségével hatédrozhatjuk meg.

A szédmitandoé feliiletet — pl. a vizvonal 4ltal hatérolt in. vizvonalfeliilet
felét — a kozépvonalra merbleges azonos szélesség(i shvokra osztjuk. A hata-
rol6 gorbének egy-egy szakaszra esG darabjit egyenesnek tekintjiik. fgy min-
denegyes sdv teriiletét mint trapézt szamithatjuk ki (10a dbra). A fél vizvonal-
feliilet nagységa igy:
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10. dbra. A bordametszet és a vizvonal teriiletének szimfitdsa

F=d("’-2—" Uttty Y. .y,.-x+%') ;

ahol d a szakaszok egymastél valo tavolsiga;
y pedig az egymas utén kovetkezd ordindtak (félszélességek) hossza.

Példa. Szdmfitsuk ki a 10. dbrdn dbrdzolt bordametszet teriiletét tigy, hogy osszuk
it részre a szerkesztési vizvonal és a gerinc alsé éle kozdtti tdvolsagot. Az egyes sdvok
szélessége 0,12 m, az y ordindtdkat a rajzrél leolvashatjuk. A szdmitdst célszer(i a kovet-

kez6 tdbldzat segitségével végezni, mert igy egytittal a feliilet stilypontjdt, ill. silyvonaldt
is meghatdrozhatjuk.

ordindta :
g Simpeon- éA ; Zoz;?::r::;: Vizvonalak 4. ¢ 5. hasib
koefficiens s - ! ) szorzata
szama mérete szorzata

1 2 3 4 5 6

1 0,75 1/2 0,375 0 0,000

2 0.74 1 0,740 1 0,740

3 0,71 1 0,710 2 1,420

4 0.64 1 0,640 3 1,920

5 0.44 1 0,440 4 1,760

6 0,00 1/2 0,000 b 0.000
I =2905 LI =15,340




A félborda feliilete: ¥ =dXI=0,12.2,905=0,35 m?. A feliilet stilypontjénak tdvol-
sdga a CWL-t6l:

_ d_5,840
T XII T 2,905

+0,12=0,242 m.

Pontosabb eredményt ad a Simpson-szabdly. A két bordakozre esé gorbe-
szakaszt itt mdsodfoku parabolédnak tekintjiik. A Simpson-szahily esak paros
szamu sdv, azaz pdratlan szamia ordindta esetén alkalmazhato. A Simpson-
szabéllyal a felillet nagységa:

2d
=3 (1/2y0+ 291 + Y5+ 200+ - - - + 21+ 1/2y/5).

A keresett feliiletet ugy kapjuk meg, hogy az egymas utan kovetkezd ordind-
takat a Simpson-koefficiensekkel (1/2, 2,1, 2, 2...2,1, 2, 1/2) sorra megszoroz-
zuk, a szorzatokat Osszegezziik, s ezt az Osszeget a bordativolsag 2/3-dval
szorozzuk.

Példa. Szamitsuk ki a 10D dbrdn levd vizvonal teriiletét, ha a bordametszetek egy-
méstol valo tdvolsdga d=1,0 m. Az egyes ordindtdk nagysdgdt az dbrdrdl leolvashatjuk.
A teriilet nagysdgdnak meghatdrozdsa utdn a trapézszabédlyhoz hagsonlé médon kiszé-
mitjuk a vizvonal silypontjdnak a 0 borddtdl valo tévolsdgat.

y ordindta . ; i
Stm}?sgm- 2. és 3. hasdb Bordaszém | 4. és 5. hasib
koefficiens szorzata
széma mérete

1 2 3 4 5 6

0 0,2 1/2 0,10 0 e

1 0,9 2 1,80 1 1,80

2 1,15 1 1,15 2 2,30

3 0,95 2 1,90 3 3,70

4 0,6 1 0,60 4 2,40

5 0,3 2 0,60 5 3,00

6 0,0 1/2 0,00 6 J -

XI=615 XIT-1520

A fél vizvonal teriilete:

2d 2
F=T ZI= L0-§-6,15= 4,09 m?,

A vizvonal silypontjénak tévolséga a 0 borddtol:

211 15,20
s=d—=1,0. = =249 m
X1 6,15



b) Teriiletmérés planiméterrel

A teriiletmérés szdmitdssal idGtrablé mivelet. A kiilonbozd planiméterek,
igy a poldrplaniméter is alkalmas a teriiletek, pl. a bordametszetek teriiletének
gyors meghatdrozésira. A planiméter (11. dbra) karja egy pélus koriil elfor-
dithatd, a kar egyik végére mérdesucs, a masikra mérékerék van erdsitve.
A méréesucesal koriiljarjuk a teriiletet, s a mérékeréken levé beosztésrol koz-
vetleniil leolvashatjuk a teriilet nagysigat cm2-ben. Ugyeljiink, hogy a mérs-
csticsot pontosan a rajzon vezessiik, s a pélust uigy helyezziik el, hogy a mérendé
teriilet j6l koriiljarhato legven.

—-+4

.

N\
T

-

11. dbra. Planiméter

X

Planiméter hidnydban milliméter beosztdsi pauszpapir is alkalmas teriiletmé-
résre. A pauszpapirt rdfektetjilk a mérend6 idomra, s 10 mm-enként hegyes kérzével
_.megmérjiikk az ordindtdkat olyképpen, hogy a médr meglevé mérethez hozzdadjuk a
kovetkez6t, majd az utolsé ordindta mérése utdn lemérjiik a korzé nyildsdt, ami cem?-
ben adja a megmért teriillet nagysdgét.

¢) A vizkiszoritds és silypontjanak meghatirozisa a bordametszetek
és vizvonalak alapjin

A vizkiszoritds, azaz a deplacement szdmitdsdt visszavezetheljik a terilet-
zamitdsra, 8 ugyanugy a trapéz- vagy Simpson-szabaly segitségével végezziik,
mint ahogy azt a feliiletek nagysiganak és sulypontjanak meghatdrozdsakor
tettiik, csak hosszak, ill. ordinatak helyett borda- és vizvonal-teriiletekkel
szdmolunk. .

A hordametszetek nagysiagit meghatdrozva, a kapott értékeket a vonal-
rajz feliilnézetén a hajé kozépvonalatol valamely léptékben felrakjuk. Az igy
kapott pontokat folytonos gorbevonallal osszekotve, nyerjiik a bordateriiletek
gorbéjét. A gorbe éltal koriilhatarolt teriilet jellemzd a vizkiszoritds eloszla-
sdra. A teriilet silypontjinak hosszirdnya helyzete a vizkiszoritds (depla-
cement) silypontjééval azonos (12. 4bra). A bordateriilet-gérbe barmely pont-
jan felvett ordinata megadja az illet6 bordametszet teriiletét a szerkesztési
vizvonalig.

A vizkiszoritdst szdmithatjuk a bordametszetek és a vizvonalak alapjan.
Ha a bordametszetek szerint dolgozunk, akkor kiszamithatjuk a deplacement
sulypontjinak a hosszirany, a vizvonalak szerint szdmolva pedig a magasséig-
irdnya helyzetét. A bordametszetek alapjén valé szdmitdst mindig el kell
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12. dbra. Bordametszetgorbe

végezni, mert a deplacement hosszirinyu helyzete adja meg, hogy a hajo
rendszersulypontja és felhajtoeri-silypontja (deplacement-silypont) egymas-
hoz képest hogyan helyezkedik el, ami a hajé trimm-jének megallapitdsihoz
sziikséges.

Példa. Szdmitsuk ki egy L=3,25 m, B=1,14 m és T=0,14 m foméretii hajo viz-
kiszorftdsdt és deplacement-silypontjénak helyzetét a bordametszetek és a vizvonalak
alapjén (13. ébra).

1. A4 vizkiszoritds meghatdrozisa a bordumelszetek alapjan.

A szdmitdst az 1:10 lépték(i vonalrajz alapjdn Simpson-szabily segitségével vé-
gezziik.

A bordametszetek egymdstol valé tdvolsdga a rajzban 5 em, a valésdgban 500 mm.

4d 4.5
Da? 2.'I=T-3l.450 =209 em?.

Honiamelmes Simpson- 2. és 3. haséb 5 4. és 5. hasib
, teriilete koefficiens szorzata Bordawein szorzata
szama i

1 2 3 4 5 6

1 0,45 1/2 0,225 1 0.225

2 3.2 2 6,40 2 12,80

3 6.0 1 6,00 3 15,00

4 5.8 2 11,60 4 45,60

5 3,7 1 3,70 5 18,50

6 1,8 2 3,60 0 21,60

7 0,25 1/2 0,125 7 0.875
XT=31.450 XIT=117.600
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Az eredményt cm®-ben kaptuk, miutédn a rajz léptéke 1:10, ezt az eredményt meg

kell még szoroznunk 103, azaz 1000-rel. A vizkiszoritds a valésdgban t<hdt 209 dms3,
azaz 0,209 m3.

A deplacement-sulypontnak a 0 borddtél valé tdvoelsdga:
I g 117,6
X1 3145

s=d =18,7 cm,
a valdsdgban enne}( tizszerese, azaz 1,87 m.

A szdmitdsndl nem vettiik figyelembe az I borda migitti és a 7 borda elitti kis
ékalaku részeket. Miutdn ezek térfogata a teljes deplacement-hoz viszonyitva igen
kiesi, ezek nagysdgdt megkozelité pontossdggal ugy szamithatjuk, mintha gildk volnd-
nak. A gila térfogata az alapteriilet és a magassdg 1/3-dnak szorzata. Jelen esetben
az 1 borda el6tti V, térfogat nagysédga:

0,45-1,4
3

Figyelembe véve a rajz 1éptékét, ez a valosdgban 0,45 dm?.

A V, térfogat nagysdgdt hasonloképpen kiszdmitva: V,=0,2 dm? Az igy korrigdlt
vizkiszoritds tehdt:

D=209+0,45+0,2=209,65 dm?.

A deplacement-stlypont helyzetét nyomaték, ill. eredGszamitdssal végezziik. A gildk
slix‘lgpontjét azok magassdgdnak 1/3-dhan vessziik fel. Ha a stlypont helyét s-sel jeloljiik,
akkor

0,45:0,46 +209.1,87+0,2.3,54 = 209,165s,

V,=2 =0,45 cm?.

ahol 0,46 m a V, és 3,54 m a V, térfogat sulypontjainak helye a 0 bordatol.
~_0,45-0,46+209-1,87+0,2-3,54
o 209,65

=1,8677 m.

A deplacement stlypontja igy 2,3 mm-rel hdtrdbb keriilt.
2. A vizkiszoritds meghatdrozasa a vizvonalak alapjan.

Minden vizvonal teriiletét és sulypontjat kiilon-kiilon meghatdrozzuk, majd — mint
a bordametszeteknél — a nyert vizvonal-teriileteket egy diagramba vissziik fel. Knnek
teriilete adja a vizkiszoritdst, sulypontja pedig a vizkiszoritds silypontjat magassdgi
irdnyban.

Bordamet- \‘izvo‘m\l Simpson- 2. és 3. hasdb , 4. és 5. hasib

1/2 széles- 456 Bordaszam ;

szet sége koefficiens szorzata . szorzata
1 2 3 4 d 6

1 2,5 1/2 1,25 1 1,25

2 5.3 2 10,60 2 21.20

J 6,1 1 6,10 ) 18,30

4 5,35 2 10,70 4 42,80

5 4,50 1 4,50 5 22,50

6 2,60 2 5,20 G 31,20

7 0,60 1/2 0.30 7 2,10

M =38.65 X =139.35




Rajzunkon (13. dbra) a szerkesztési vizvonal teriilete és silypontja a Simpson-
szabdllyal meghatdrozva:

F=d ;L‘I =0,6 ;-38,65-256 oem?®.

Figyelembe véve az 1 borda elétti és 7 borda uténi teriiletrészeket, a szerkesztési viz-
vonal felillete F=2,67 m?, stlypontja pedig a 0 bordétél s=1,79 m.

Ugyanigy meghatdrozva a tobbi vizvonal teriiletét, megrajzoljuk a vizvonal-
teriiletek gorbéjét (14. dbra), melynek teriilete adja a vizkiszoritdst a vizvonalak alap-
jén, sdlypontja pedig a deplacement-sulypont magassdgi irdnyban.

3 Ve CWL
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- - 14. abra. Vizvonal teraletének
05 1 15 2 25 3m? gorbéje

S

A vizkiszoritds nagysdga és silypontjinak helyzete a 0 vizvonaltol:

Vizvonal
Stmpson- 2. és 3. hasdb 5 4. és 5. hasdb
teriilete koefficiens szorzata Vizvonal szorzata
szama 3
cm
1 2 3 4 5 6
0 - 1/4 - 0 -

1/2 38 1/2 19 12 9.5
1 97 3/4 72,75 1 72,75
2 184 1 184,00 2 368,00
3 257 1/2 128,50 3 385,50

2T =404,20 ZII=835,75

A vizkiszoritds a vizvonalak alapjén (1:10 lépték szerint): D =dXI=0,5.404,2=
=202,1 cm?, a valdsdgban 202,1 dm?. A vizvonal siilypontja a 0 borddtol:

ZII
8= >T 0,6=10,3 cm.

d) A hajotest sulyszamitasa

A hajo osszsilyat alkoto stilyokat négy csoportba oszthatjuk:

1. A hajotest silya, beleértve az esetleges ballasztot vagy uszonyt is.
2. A gépi berendezés vagy vitorlazat silya.

3. Egvéb berendezési targyak, pl. kajiit belsé berendezése.

4

. Felszerelési, navigacios targyak, pl. horgony, lane, evezdk, kiilonbozd
szerelvények sth.
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A sulyszamitdst és a vele kapcsolatos sulypont-szamitdst igen gondosan
kell elvégezni éspedig anndl nagyobb pontossdggal, minél nagyobb a hajo.
A silyszdmités sziikséges a kés6bbi trimmszémitéshoz, az esetleges stabilitas-
szdmitdshoz és nélkiilozhetetlen tAmpontokat ad a késGbbi szerkesztéseknél.

A hajétest sulyanak meghatdrozasa adja a legtobb munkét, miutdn — kii-
Ionosen nagyobb egységeknél — a hajétest sok kisebb-nagyobb darabbdl van
osszeépitve. Ezeknek a sulyét és a silypontjat kilon-kilon kell kiszmitanunk.
A trimm- és stabilitdsszdmitdshoz sziikséges sulypont-meghatérozést a sily-
szamitdssal egyiitt végezziik. A sulypont helyzetét vizszintes irdnyban (hori-
zontdlisan) mindig meg kell hatdroznunk, a vertikalis (fiigg6leges) helyzetére
csak akkor van sziikség, ha stabilitdsszamitast is végziink. Az alkatrészeket
fontossdguk szerint soroljuk fel, s a gerinccel kezdve tdbldzatban foglaljuk
ossze (2. tdblézat).

2. tdbldzat
Hajé suly- és silypont-szémitdsa

@
=
-3
-3
©

1 2 ,| 3 4 10 11

Sily- Suly-
pont pont

9 ; s Nyo- Nyo-
Sor- | Megneve- Db Méret Tér- Faj- tévol- YO© | tévol- yo

Suly ma- ma-
sz4m zé8 fogat | suly séga sdga
0bor- | K |cwL.| ®k
détél 61
dm dm?® |[kp/dm?| kp m mkp m mkp

1 Gerinc 1 0,35-1,2. 20,8 0,75 15,6 2,4 37,3 | —-1,4 | -21,7
+0,50
Tikor 1 36.0,2 7,2 0,75 5.4 0,01 0,05 0,18 0,97
3 Kiilhéj 1 1120-0,12 | 134,0 0,48 | 63,3 2,5 158,3 0,15 25,2

e

Egyes alkatrészek siulyat mérlegeléssel hatdrozzuk meg, masokét tabliza-
tok bél vessziik — pl. kotelek, cs6vezetékek, szegecsek stb. — Ugyancsak tah-
lazatbél vessziik a kiilonboz6 anyagok fajsulydt (3. tédbldzat). A fajsulyt
kp/dm?®-ben vagy Mp/m?®-ben adjuk meg.

Ha az osszes alkatrész sulyat és nyomatékat meghatdroztuk, a 7., 9. és
11. oszlopot osszeadjuk (2. tdbldzat).

A @ rendszersilypont tévolsdga 0 bordétol:

29 i 211
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Olyan alkatrész térfogatat, amely teljes hosszaban véltozé keresztmet-
szeti — mint amilyen pl. egy uszonyos vitorlds gerince (15. 4bra) —, ugy
hatarozzuk meg, hogy trapéz- vagy Simpson-szabéllyal kiszamitjuk a feliiletét,
s ezt szorozzuk a vastagségéval.

Egy orrtéke feliilete legcélszertibben vigy hatdrozhaté meg, hogy kemény
papirlemezbdl kivagjuk és lemérjiik, silypontja pedig a mér ismertetett médon
két pontban valé felfiiggesztéssel és a suilyvonalak metszéspontjanak meghata-
rozaséval.



Anyagok fajsilya

3. tabldzat

Megnevezés kp/dm? Megnevezés kp/dm?
Viz 1,0 Beton 2.2
Tengerviz 1,015...1,017 | Uveg 2,4
Levegb 0,001293 Bitumen 1,05
Aceél 7.8 Gumi 1L,1...1,6
Ontottvas 7,2 Parafa 0,25
Aluminium 2.7 Plexi 1,16
Olom 11,3 Poliészter 1,3
Horgany 7.1 Uvegszalas policszter 1,5...1,9
Réz 8,9 Miuanyaghab 0,03...0,05
Sargaréz 8,5 Benzin 0,68...0,72
Bronz 8.8 Gazolaj 0,86
Magnézium 1,7 Benzol 0,90
Tiilevelii fak 0,4...0,65 Alkohol 0,80
Léagy lombos fak 0,45...0,65 Olajlakk 1.10
Kemény lombos fak 0,7...0.85 Miigyantalakk 1,3...1,6
Homok 1,4...2,0 Pigmentalt olajfesték 1,8...2,4

A kiilhéj feliiletét annak megkozelitGen sikba valo teritésével — lefejiéssel
— hatdrozzuk meg (16. 4bra). E célbdl felvessziik a gerinc vonaldt, a borda-
metszetek helyét, s mindegyikre felmérjiik a kiilhéj keriiletét, amelyet hegyes
korzével valo dtmdsoldssal vagy papiresikkal végziink. Kiindulhatunk a szer-
kesztési vizvonalbdl is, s ekkor ettdl felfelé és lefelé valo atméréssel vissziik at

a bordametszetek keriiletét.

2

3

15. abra. Uszonyos vitorlds gerince

16. abra. Kiilhéj sikbafejtése

31



Hajlitott borddzatndl — miutdn ez siir(i és minden egyes horda stilydnak
meghatarozdsa igen sok munkit jelentene — vigy jarunk el, hogy a palidnkozas
feliiletét megszorozzuk a borddk redukalt vastagsdgaval.

Példa. gy hajé kiilhéjdnak felillete 24 m?, a borddk egymdstél valé tdvolsdga
15 cm, a bordédk keresztmetszete 2,4:1,6 cm, kérdés, mekkora a redukdlt vastagsdg?
Az 1,6 cm vastagsdgot kell elosztani a bordatdvolsdggal, azaz 15 cm-re: a borda széles-
ségére 2,4 cm-re 1,56 em vastagsig, a bordatdvolsdgra, 15 em-re 2 em vastagsdg jut,
az arany forditott:

1,6:2,4
s 2 =0,24 cm.
15

A bordék redukdlt vastagsdga tehit 2,4 mm, 8 ezt megszorozva a kiilhéj feliiletével,
megkapjuk a bordék térfogatdt. Az dsszes borda stlypontja jé kozelitéssel megegyezik
a kiilhéj sulypontjdval.

A fedélzet felilletét a kiilhéjhoz hasonlé modon szémitjuk ki Simpson-
szabéllyal vagy mérlegeléssel. A fedélzeti hordak silyat kiilon hatdrozzuk meg.

Fahajok silydnak szimitdsakor a kiilhéj vizvonal alatti részét nagyobb
fajsillyal vessziik figyelembe. A faanyagok fajsilydt a 3. és 7. tabldzat tartal-
mazza. Adott esetben célszeri a hajo faanyaginak fajsilydt mérlegeléssel
meghatérozni. Fém- vagy mfianyag hajoknal ilyenfajta nehézségek nincsenek,
miutén ezen anyagok fajsilya kozel allando.

A fémhajok kiilhéjanak lemezelése nem mindeniitt egyenls vastag, s ezt
a silyszamitasnal figyelembe kell venni tigy, hogy az egves kiilhéjrészek sulyat
kiilon szamitjuk ki.

A szegecsek és csavarok silydanak szdmitdsakor megéllapitjuk azok koriil-
beliili darabszamat, s ezt megszorozzuk a tdblazathol kivett sulyukkal.

rbocok sulyadt — miutan ezek keresztmetszete valtozo — gy hatiroz-

zuk meg, hogy a kozepes drbockeresztmetszetet megszorozzuk az adrboc hosz-
szédval. Amennyiben az drboc iireges, a keresztmetszet szamitasakor ezt figye-

& 1

17 £ 7 7

3
55 gasie [ - 0
1 ]__ 1 c
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:

17. dbra. A rendszersilypont meghatdrozdsa grafikusan
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Vannak egyes kisebb alkatrészek vagy felszerelési targyak, melyek silyat
egyszerfien csak megbecsiljik. A lakkozasra m?-enként 0,1...0,2 kp, festésre
0,3...0,4 kp szdmithaté.

Amikor mind a négy csoport sulyat és silypontjat meghataroztuk, akkor
az emlitett tdbldzatos szdmitdssal vagy grafikusan (17. abra) meghatérozzuk
a hajo teljes silyét és az un. rendszersulypont silyvonaldt. Amennyiben sziik-
séges — pl. stabilitdsszamitds esetén —, Ggy a rendszersiilypontot is meg kell
hatdrozni, azaz nemcsak a fiigg6leges sulyvonalat. A rendszersiilypont helyét
a konstrukeiés vizvonalt6l vagy egy alapvonaltél — ami rendszerint a hajé-
test legmélyebb pontja.— szdmitjuk.

e) Trimmszamitis, a hajotest uiszasi helyzetének meghatirozasa

A trimmszdmitds célja, hogy a hajé tszasi helyzetét megéallapitsuk. Egy
hajo akkor tszik helyesen, ha teljesen egyenesen, a rajz altal meghatédrozott
szerkesztési vizvonalon uszik. Ennek két feltétele:

1. A hajé sulya megegyezzen a rajz altal meghatarozott vizkiszorités
nagysagaval.

2. A rendszersulypont és a felhajtéers sulypontja (deplacement-silypont)
egy fiiggilegesbe essen.

Amennyiben az elsé feltételnek a hajé nem felel meg, akkor az kevéshé
vagyv jobban meriil, mert silya kisebb vagy nagyobb a szdmitottnil. A gya-

= ,j 18. ébra. Orrnehéz (a)
\ = b) és farnehéz (b) hajé

\ —

korlatban tobbnyire az utébbi fordul els. Ha a rendszersilypont és felhajto-
erd-stlypont nem esnek egy fiiggdlegesbe, a hajé nem a szerkesztési vizvonalon
uszik, orr- vagy farnehéz (18. abra).

Ha a hajé stlyanak kiszimitdsakor a vizkiszoritdsnak megfeleld sulynal
kisebb vagy nagyobb eltérés tapasztalhaté, akkor a vonalrajzon kell véltoz-
tatnunk, éspedig vagy a vizvonal szélességén. a teltségén, vagy a meriilésen,
esetleg mindhdrmon. Ha ismerjiik a hajé teltségét, akkor a tobbletmeriilést
vagy a sziikséges f6borda-keresztmetszetet meghatérozhatjuk.

Egy bizonyos stlyhoz tartozé meriilést az un. lerhelési mérték (vizkiszori-
tés gorbéje) segitségével hatdrozhatjuk meg (19. dbra). A terhelési mértéket
ugy készitjiik, hogy a bordametszetek segitségével minden vizvonalra megha-
tarozzuk a vizkiszoritds nagysigat és ezt a vizvonalakra tetszdleges mérték-
egységben felrakjuk.
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19. dbra. Terhelési mérték

Amennyiben a rendszersilypont és felhajtéers-silypont nem esnek egy
fiiggslegesbe, akkor ezen vagy a terhelések, ill. silyok eltoldsdval, vagy a
vonalrajz megvéltoztatdsival segithetiink. Ha pl. a hajé orrnehéz, 8kkor ezt
a kivetkez6képpen helyeshithetjiik : a vizvonal alakjénak megvéltoztatdsival;
a vizvonal legnagyobb szélességének el6bbre helyezésével; a meriilést elél
novelve, hatul csokkentve.

P — 2 B
] g8m

20. dbra. A trimm helyredllitdsa sulyeltoldssal

Példa. Ha egy hajé orr- vagy farnehéz, akkor siilyeltoldssal a kovetkez6képpen
tudjuk a helytelen trimmhelyzetet helyesbfteni. Legyen G=900 kp stlyti a motor-
csénak, amelynek motorja 200 kp, s a felhajtéers silypontja és a rendszersilypont
kdzotti vizszintes tdvolsag, azaz az eltrimmel6dést okozé nyomaték karja 0,12 m (20.
gl;;m). Mennyire kell a motort eléretolni, ha annak sulypontja a felhajtéers-silyponttél

,8 m-re esik? ‘

A rendszersilypontot 0,12 m-rel kell eltolni, az ehhez sziikséges nyomatékot
(@+0,12=900-0,12 mkp) a motor eltoldsa titjén nyerjiikk. A két nyomaték egyméssal
egyenlé. Ha a motor eltoldsdnak mértékét x-szel jeldljiik, akkor:

Gy =0,12.900G,
ahol G, a motor stlya,
0,12-900
xX = —
200
Tehdt a motort 0,64 m-rel kell eltolni.

=0,64 m.

34



3. A hajoétest stabilitdsa

Stabilitds alatt értjiik a haj¢ azon tulajdonsigét, hogy megd6lt helyzeté-
b6l 6nmagatél eredeti Giszasi helyzetébe vissza tud térni. Megkiilonboztetiink
statikus és dinamikus stabilitdst. A stabilitds statikus jellemzdje a nyomaték,
amellyel a hajé eredeti helyzetébe visszatérni torekszik vagy mésképpen, ami-
vel a hajét egy bizonyos szoggel megdélt helyzetben tarthatjuk. A dinamikus
stabilitds jellemzdje pedig az @ munka, amelyet ki kell fejteni, amikor a hajét
nyugalmi helyzetébdl egy bizonyos szoggel kimozditjuk.

21. dbra. Stabilitds és metacentrum

Az eredeti 1iszési helyzetébdl ¢ sziggel kibillentett hajéra a G rendszer-
sulypontban a lefelé hat6 hajésily és az F, felhajt6ers-silypontban felfelé haté
felhajtéers altal képzett erGpar nyomatéka hat (21a dbra). Ez a nyomaték
igyekszik a haj6t eredeti uszési helyzetébe visszabillenteni. Ezt a nyomatékot
nevezziik stabilitdsi nyomatéknak, az er6par karjat pedig a stabilitds karjdnak.

Amikor a hajé egy kis szoggel megdél, akkor az egyik oldalén egy ékalaki
rész kiemelkedik, a mésik oldalon pedig egy ugyanolyan kobtartalmi rész
bemeriil. Ezdltal megvéltozik a deplacement alakja, és silypontja a bemeriilt
oldal felé F-b6l F,-be véndorol. A felhajtéeré ekkor az F; ponton halad 4t.
A két egyenlS nagy, de ellentétes iranya P hajosily és Dy felhajtéers képezte
erdpar karja a GH tdvolsdg. A statikus stabililds nyomatéka e kar és a hajosaly
szorzata:

My=PGH=DyGH.

A Dy felhajtéeré irdnya a hajé kozépvonalit az M pontban metszi.
A stabilitdsi nyomaték kar;jdt az MGH derékszigli hdromszoghél is kifejez-
hetjiik:

GH = MG sin ¢.

Az MG =MF+ FG aszerint, hogy a @ rendszersiilypont az F felett vagy
alatt van.
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A stabilitdsi nyomaték:
My=Dy(MF + FG) sin ¢.

Mindaddig, amig a hajé megddlésekor az M pont nem véandorol a @ ali,
az M@ értéke pozitiv: a hajé stabil, azaz megvan az a képessége, hogy credeti
helyzetébe visszatérjen. Az M@ tavolsig ezért a hajo stabilitdsdnak mértéke,
az M pont pedig az un. metacentrum. Amennyiben a hajé nagyobb megdélése-

kor az M metacentrum a @ rendszersilypont ald keriil, MG értéke negativ
lesz, 8 ezzel a hajé labilissa valik, azaz felborul (215 abra).

Minthogy a @ helyzete a hajé silyanak eloszlasatdl, az M F tévolsig pedig
a hajoé formajatol fiigg, azért a P=M F sin ¢ a silyok stabilitdsi nyomatéka.

A @ rendszersiilypont helyzete tehat befolydsolja a hajé stabilitdsat, a
dontéssel szembeni ellendlldsiat. Megfelel nagysagi, mélyen elhelyezett ballaszt
segitségével elérhets, hogy a G pont az F felhajtéerG-silypont ald keriiljon.
Az ilyen hajok stabilitdsi nyomatéka 90°-08 dblésszogig pozitiv, tehat gyakor-
latilag nem bordulhat fel, még akkor sem, ha 90°-ra megddl.

Az el8z6kben lattuk, hogy az F felhajtéers-silypont a hajé megdélésekor
az F, pontba vdndorol, az M pont helyzetét pedig megddlt helyzetben az F,
hatdrozza meg. Az F, pont helyét a hajotest bemeriil6 és kiemelked6 ékdarabjai
autjén szamitéssal is meg lehet hatarozni.

Az Atwood-féle képlet a statikus stabilitds mértékére:
M, = y(VBB,— FGD sin ¢),

ahol V a bemeriilt ékdarab kobtartalma;

BB, az ékdarabok silypont-tdvolsiginak a d6lt vizvonalra valé vetiilete.

A metacentrikus magassdgot, azaz az M metacentrumnak a vizkiszoritési
silypont folotti magassagit megkapjuk, ha a vizvonal-felillet mdsodrendit
nyomatékdt osztjuk a vizkiszoritéssal:

— I
MF:E.

Ez a képlet azt jelenti, hogy a metacentrikus magassag annal nagyobb, minél
nagyobb egy adott vizkiszoritds esetén a vizvonal-feliilet masodrend(i nyoma-
téka, melyet a Simpson-szabdllyal hatdroztunk meg, az alabbi tabldzat itjan:

Ha a bordametszetek egymdstél valo tdvolsdga d=0,6 m és a vizkiszoritds na.gy-'
sdga D =0,2097 m? akkor a vizvonal-felillet F'=4/3X1d=2,67 m?.

A vizvonal silypontjénak tdvolsdga a 0 bordatdl (1. a kivetkezé tdbldzat):

ZII
8=-—d=1,79 m.
P §

A szerkesztési vizvonal-feliilet mdsodrendii nyomatéka :
2 2
I=§ dXiII-2 =§-O,5-0,976-2 =0,126 m?*.

—— I 0,218
A metacentrikus magassdg MF=—= =1,
D 0,2097

m.
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Borda- Stmpson- _ | 4. és 6. Stmpson- .
it ordignéta koeffi- y-(l:it;:!;ﬂ- ]:ozﬁ haséb ¥ koeffi- e%f"ckgl;n
szet ciens szorzata ciens 1oy

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 0,25 1/2 0,125 1 0,125 0,016 1/2 0,008
2 0,53 2 1,06 2 2,12 0,15 2 0,3
3 0,61 1 0,61 3 1,83 0,22 1 0,22
4 0,64 2 1,08 4 4,32 0,16 2 0,32
5 0,45 1 0,45 5 2,25 0,09 1 0,09
6 0,26 2 0,52 6 3,12 0,018 2 0,036
7 0,08 1/2 0,03 7 0,21 0,004 1/2 0,002
ZI=3,876 ZII = ZIII =
=13,975 =0,976

Amikor statikus stabilitdsrél beszéliink, mindig a szélességi (hardnt) stabi-
litdsra gondolunk. Megkozelité képlet a metacentrikus magassig kiszdmité-
séra — kis d6lésszogekre — Normand szerint :

gt B2
- - - ol
MF =(0,008=0,0745x) T3

A hajé délésekor a vizvonal szélességi méretei dllandéan valtoznak. Akér
a pontos, akir a kozelitd médszer szerint hatdrozzuk meg MF értékét, az
csak egy kisebb szégvéltozésig lesz érvényes, amig a szamitott éllapothoz
képest a hajo szdsi vizvonala nem véltozik lényegesen. gy a vizszintes Gszésra
meghatérozott M F érték is csak kis d6léssziogekig haszndlhaté fel a stabilitéds,
ebben az esetben az 1n. kezdeti stabilitds meghatérozdsira. Az a szogérték,
ameddig a hajé vizvonalai lényegesen nem véltoznak (tehit ameddig a kezdeti
stabilitdssal szdmolhatunk), kisebb hajéknal tipusonként nagyon eltérd.

A hajé stabilitdsdénak megitéléséhez nemesak a kezdeti stabilitds, hanem
a stabilitds terjedelme is fontos. A stabilitds terjedelmét szemléltetSen a stabi-
litdsi nyomatékok gorbéje dbrézolja (22. dbra), amelyet gy kapunk, hogy a
kiillonb6z8 délésszogekhez tartozé stabilitdsi nyomatékokat, ill. ezek karjit
diagramban abrézoljuk.
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A karcsu hajok kisebb formastabilitdstiak, mint a szélesebbek. Ha a stly-
stabilitdsuk (pl. mélyen elhelyezett ballaszt kovetkeztében) nagy, akkor kisebb
szogeknél kicsi ugyan a stabilitdsuk (kis kezdeti stabilitdstak), de egészen nagy
ddlésszogeknél is van még stabilitésuk, azaz az ilyen hajok stabilitdsterjedelme
nagy. Az 4brén a C gorbe kis kezdeti stabilitdst, de nagy stabilitdsterjedelmii
hajé stabilitési gorbéje, az A és B gorbék olyen hajékat jellemeznek, amelyek-
nek nagyobb a kezdeti stabilitdsuk, de kicsi a stabilitdsterjedelmiik.

A stabilitdsszdmitds leghosszadalmasabb része a vizkiszorités stlypontjé-
‘nak meghatdrozésa a kiilonboz8 d6lésszogeknél. Ezt a Middendorf-féle elja-
réssal Ggy végezziik, hogy minden délésszognél elGszor meghatérozzuk a viz-
kiszorftési gorbét a vizvonalakkal parhuzamos vizszintes, majd a vizvonalakra

B N

23. dbra. A vizkiszoritdsi gorbék megdblt helyzetben

Ny

merdleges fiiggleges metszetekre (23. dbra). E gorbék altal hatérolt teriilet
silyvonalainak metszéspontja a vizkiszoritds sulyponljdt adja. A silyvonalnak
az uszasi vizvonaltél valé tavolsdgai:

_WLT _W,LD
hl— WL 22 és hz——m .

Az el6bbiekben lattuk, hogy a metacentrikus magassdg a haj6 vizvonal-
szélességének harmadik hatvdnydval n8. A kétszer olyan széles hajé stabilitdsa
tehat nyoleszor akkora. A hajé szélességének viszonylag kis mértékii csokken-
tésével a stabilitds nagymértékben csokken. Tl nagy metacentrikus magas-
sgra torekedni nem célszer(i, mert hulldmz6 vizen igen rovid lengési periédust
eredményez, a haj6 diilongélé mozgdsa merev lesz, 8 ugyanakkor nem mindig
jérul hozzé sziikségképpen nagy stabilitdstartomany kialakitdsihoz. A lengési
1d6t tehét csokkenti a nagy és mélyen fekvd ballasztstly. A diilongéls lengés
id6tartama fiigg ezen kiviil a hajé tomegétsl, s ennek eloszlasatol is. Minél
tavolabb van elosztva a hajé tomege annak szimmetriasikjatél, annél nagyobb
lesz a lengésidé.

Hullamz6 vizen a periodikusan leng6 hajé, ha dllandéan kisebb impulzu-
sokat kap, lengését dllandéan fokozza és ha a hullimzés okozta impulzusok
periddusa megegyezik a hajé lengésének periédusdval, a diilongélés olyan mér-
tékii lehet, hogy a haj6é komoly veszélybe keriil.

A kishajok sokkal konnyebben keriilnek kényszerdiilongélési dllapotba,
mert mozgdsukat a hullimjaris jobban befoly4solja. A haj6 két oldalédn, nem
mélyen elhelyezett ballaszttal novelhetjiik a lengési id6tartamot. Ez azonban



noveli a hajo sulyat, s ezzel az ellenallasat. Célszer{ibb ezért kishajokon ballaszt
helyett nagyobb vizvonal- és fedélzetszélességgel, megfelel6 oldalmagassiggal
biztositani a sziikséges stabilitast.

A diilongélé mozgassal szembeni ellenalléképességet a hajotest viz alatti
részén alkalmazott sik feliiletekkel (pl. dlgerinc, oldalgerinc) lehet névelni.
Az éles mederfenék ugyancsak noveli az oldalgerincek csillapité hatésat.
Az oldalgerincek a hajo testébsl a hajofenék hajlasanal allnak Ei a kiilhéjra
kozel merdlegesen. Nem szabad tidl hosszira késziteni ezeket, mert akkor
ellendlliastobbletet okoznak. Célszer(i ezeket a hajokozéptGl hatrafelé elhe-
lyezni.

A hajétest vihardllosdganak alapkivetelményei:

a) a hajo legyen vizmentes, jol tomitett, s ne élljon fenn az elsiillyedés
veszélye;

b) legyen megfelels teljesitménytartalék, ami lehetévé teszi, hogy kor-
ményozhatosdgat minden koriilmények kozott meg tudja tartani;

¢) a korminy, vitorlasoknal pedig az drboc is, gy legyen méretezve, ami
a torést lehetdleg kizarja;

d) a hajonak legyen megfelelé stabilitastartoménya, hogy a felborulés
veszélyét elkeriiljiik;

f) meg kell akadélyozni, hogy a haj6éba viz keriilhessen be, mert ezzel
emelkedhet a rendszersilypont, s szabad vizfelillet alakul ki a hajé-

fenékben, ami az M F értékét csokkenti.

Erés szélben a hajé oldaliranyu kitéréseit, csellengését a kormannyal kell
kiegvensilyozni, ami energiafelhasznéalassal jar. A csellengést foleg a hajé buk-
décsol6 és diilongélé mozgdsabol eredé nyoméaskiilonbség és a hullimzas idézi
el6, s ezeket nem lehet kikiiszobolni.

A jo irdnystabilitast a hosszi hajégerinc, ill. a hosszan elnytjtott laterdlis
Jeliilet biztositja, ezek azonban nem minden hajétipusnal alakithatok ki ked-
vezben. A hajo hullimallésagat a nagy szabad oldalmagassdg noveli. A szabad
oldalmagasség mértéke a tartalék-felhajtéerdnek és a stabilitis terjedelmének.
A stabilitéds terjedelme elsGsorban a metacentrikus magassagtol fiigg, s a szabad
oldalmagassig csak mdasodsorban johet szdmitdsba. Egy hajé tartalék-felhajto-
erejét megadja a viz feletti rész kobtartalma. A tartalék-felhajtéerd akkor lesz
hatésos, ha a hajé halad, s a hullim elonti a hajét, s ezt a vizmennyiséget a
hajonak meg kell emelni. A ha]onak tehat egy folfelé minvulo gyorsulasa lesz,
s ekkor a szabad oldalmagassidg és tartalék-felhajtéer6 méar nem statikus,
hanem dinamikus fogalmak. Egy nehéz és elol keskeny hajénak nagyobb kell
legven a szabad oldalmagasséga, mint egy telt vagy konny( hajonak.

A szabad oldalmagassig megvélasztdsa tisztén tapasztalaton alapul.
Hosszi hajoknak, amelyeket rovid hullimi vizeken hasznédlnak, alacsony a
szabad oldalmagassiguk, mert az ilyen hajé egyszerre tébb hulldmon iil,
s nem is trimmelédik el nagyobb mértékben. Az ilyen hajok kevésbé bukdé-
csolnak.

Konnyii hajok hulliméllésaga bizonyos szempnntbol jobb, mert a hulldém
a hajot nagy sebességen is konnyebben megemeli, mig a nehéz hajok belefut-
nak a hullaimokba, igaz, éppen ezért a nehéz hajonak nyugodtabb a jirésa,
lényegesen kisebb a bukddcsolé mozgésa. A nehéz hajonak nagy a tehetetlen-
sége, ezért ugyanaz az erShatds egy kinnyi hajét rovidebb idé alatt hoz
,,m;ozgésba.
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4. A hajotest ellenallasai

Minden folyadékban mozgé testnek ellendllasa van, s ez az ellendllas fiigg
a test méreteitd], alakjatol, feliilleti minGségétl, s a sebességtil. 4 hajo ellen-
dlldsa két f6 osszetevore bonthatd: a siurldddasi ellendlldsra és az 1in. maradék
vagy alakellendlldsra. Ez utébbi tobb ellenalldst foglal magéban, melyek koziil
legfontosabb a hullimképzd, kisebb jelentségli az 6rvényképzs- és a légellen-
dllds. A vontatott haj6 vontatokitelében keletkezd ers ezen ellenédllasok ossze-
gébdl tevidik ossze.

a) A suarlodési ellenillas

A surloddsi ellendlldst a viznek a kiilhéj viz alatti feliletéhez valo surlé-
désa okozza. Ertéke fiigg a feliilet nagysagatol, simasagatol, a viz fajsilyatol
és8 a haj6 sebességétol.

A mozg6 haj6é a vizhez valé sirlédasa kovetkeztében maga koriil hajo-
sodort, azaz a hajéval egyiitt mozgé vizréteget hoz létre, amelyben a viz més
és més sebességgel halad elére. A viz sebessége a haj6falndl megfelel a hajé
sebességének, a hajofaltol tdvolodva lecsokken egészen 0 sebességig. Azaz a
kiilhéjhoz végtelen kozel a viz molekuldinak relativ sebessége a hajoéhoz viszo-
nyitva 0; tdvolodva a folyadéknak a hajohoz viszonyitott relativ sebessége

24. dbra. A hatdrréteg

egyre nd, s bizonyos tavolsagban eléri a hajo sebességét. Ez a kiilonboz6 sebes-
ségli vizréteg a hatdrréteg (24. dbra).

A hatérréteg vastagsiga a hajotest mentén, kezdve a 0 értéktdl (az orrnél)
a hajé fara felé egyre novekszik. Gyorsjarati hajéknédl a hatarréteg vastag-
sagat hatrafelé szélesed6 habréteg jelzi.

Amig az dramlési sebesség nem nagy, addig az Aramvonalak parhuzamo-
sak, az dramlds lamindris. Amint azonban a sebesség nd, a szomszédos viz-
molekuldk kozitt olyan nagy lesz a csisztatofesziiltség, hogy a molekula-
csoportok forgdé mozgésba jonnek, s az dramlds turbulenssé vdlik. Az, hogy a
lamindris dramlds a hatarréteghen milyen mértékben marad meg, egész sor
kiilonbozd tényezotdl fiigg, beleértve a feliilet simasagat, a viz nyugodtsigat,
a hajo formdjat. A kétféle dramlis kozott azért kell kiilonbséget tenniink,
mert sGrl6dési ellendlldsaik kiilonbozdek. Ha a viz nyugodt, a kiilhéj feliileti
simasdga kitinG, a haj6 sehessége kicsi, s az orr-rész teltségi foka nem nagy,
akkor lamindris dramlés édllhat fenn a hajé eliilsé kiorzetében. Amennyiben
sikeriil a lamindris dramldst a hajotest viz alatti részének egy nagyobhb részén
fenntartani, ugy a strlédési ellenallas kisebb.

A sirl6dési ellenallas nagysagat szamitdssal meghatarozhatjuk:

W=y Fv'# kp.



ahol 4 a feliilet simasdgatdl és a hajo hosszatél fiiggs tényezd, teljesen sima
feliilet esetén, 6...20 m hajéhossz mellett értéke 0,160...0,150;
y a viz fajsilya, kp/m?;
F a kiilhéj vizzel érintkezé feliilete, m?;
v a haj6 sebessége, m/s.

A haj6 hosszaval csokken a sirlédési tényezé értéke, mert a viz relativ sebes-
sége a haj6hoz képest a hajé6 fara felé csokken.

A sirlédési ellendllast a 25. dbrdn levé diagram segitségével is meghaté-
rozhatjuk. A diagram vizszintes tengelyére a haj6 hossza (m) és a hajé sebes-
sége (m/s) szorzatat (Lv) vissziik fel. A fiiggdleges tengelyen leolvashatjuk az
un. fajlagos sirléddsi ellendlldst kp/m?-bhen, 1 m/s alapsehességre megadva.
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25. dbra. A fajlagos surlédési ellendllds, a hajohossz és sebesség Osszefiiggése

A diagramon négy gorbét latunk, egyet a lamindris dramldsra, amit csak igen
kis sebességeknél lehet figyelembe venni, egyet a lehets legkisebb siirlédési
ellenéllasra, tehat abszolit sima feliiletre, ennél valamivel nagyobb strlodasi
ellenalldsgorbe vonatkozik a legtobb vitorlés- és motoros hajéra, s még nagyobb
a surlédési ellendlldsa a kereskedelmi hajoknak.

Az ellendllasértékek a diagramban az un. egyszeriisitett Reynolds-féle
szémra vonatkoznak, azaz a hossz és sebesség szorzatara. Reynolds allapitotta
ugyanis meg, hogy a strlédasi viszonyokban bizonyos hasonlésag éll fenn, ha
a hossz és sebesség szorzata allandé.

Végeredményhen a hajé strlédési ellendllasit megkapjuk, ha a diagram-
bél leolvasott fajlagos ellendllast a hajé nedvesitett felilletével megszorozzuk :

We=0Fv* kp,

ahol p a fajlagos sirl6dési ellendllds, p/m?;
F a hajo nedvesitett feliilete, m?;
v a hajo sebessége, m/s.

Példa. Szdamitsuk ki a diagram segitségével egi); L=6 m vizvonalhosszii, 3 m/s
sebességgel halad motorcsénak surlédési ellendlldsét, ha a kiilhéj feliilete sima (3. gérbe),
és a hajétest nedvesitett felillete =9 m?.
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Az Lv szorzat, 6:3=18, ennek az értéknek a diagramban megfelel p=168 p/m?,
ezl szorozva a hajé nedvesitett feliiletével és a sebesség négyzetével:

Ws=v*F =168-32.9=13 608 p, azaz 13,608 kp.
A surlédasi ellenéallds csokkenthet6:

1. a feliilet simasaganak novelésével ;
2. a haj6 vizbe meriilt (nedvesitett) feliiletének kisebbitésével ;
3. a sebesség csokkentésével.

Kis sebességnél az Osszes ellendllds legnagyobb részét a surlddasi ellen-
allas teszi ki. Fontos kivetelmény ezért a vizbe meriilt feliilet sima kiképzése,
s 4llandéan j6 dllapotban tartdsa.

A kiilhéjra tapado szennyezidés rendkiviili mértékben megnoveli a shrlo-
dasi ellendllast. Kisérletek szerint tengervizben a hajé algdsoddsa kivetkezté-
ben az ellendllasnovekedés napi 0,6%-ot, s6t tobbet is kitehet. Az algisodas
nagyobb mértékii a meleg és a nagy fényintenzitasi honapokban. Az algaso-
ddst mérgez festékanyagokkal (tobbnyire réz és higanyvegyiilet) csokkenteni
lehet. A viz ezeket az anyagokat dllandéan oldja, ezért hatdsuk idGvel csokken.

b) A hullimképzé ellenillas

A viz feliiletén mozgé test, igy a hajétest is, hulldmokat idéz el6. A hajo-
test mentén a viz sebessége valtozo, hiszen a vizrészecskéknek ki kell keriilniiik
a hajotestet. A hajé eliilsd felén szétvalva a hajéfal mentén felgyorsulnak,
majd a hajé hatsé fala mentén lelassulva a hajétest mogott zarédnak.

Ha egy széles deszkdt homlokfeliiletével a vizben tolunk, ez az elGtte levé
2

vizrészecskéket kizel a tolds sebességére gyorsitja, s h=;—g~ magassigi hullé-

”_ 2

mokat okoz. Ha a deszka homlokfeliiletére ék alaku élt erdsitiink, a sebesség-
véltozds kisebb, a hulldim magassiga alacsonyabb, és a deszka eltoldsihoz
sziikséges ers lényegesen kisebb lesz.

Minél kisebb a sebesség pillanatnyi valtozédsa, annél kisebb lesz a kelet-
kezett hullim. A vizsebesség véltozésa pedig akkor lesz kisebb, ha a hajé
keresztmetszete nem hirtelen, hanem fokozatosan valtozik. Tehat minél hosz-
szabb szakaszon szélesitjiik ki a hajot, anndl kisebb hulldimok keletkeznek,
s anndl kisebb lesz a hullamellendllas is. .

Mint ismeretes, a vizben a sebességvaltozds nyomdsvdltozdssal jar. Ahol a
sebesség nd, ott a nyomds csokken és viszont. Mivel a hajotest a viz felszinén
uszik, igy ezek a nyomdsviltozdsok a viz felszinének kozelében jelentkeznek:
a nyomasnovekedés helyén a viznivé emelkedik, a nyomdscsokkenés helyén
pedig csokken. Mindkét esethben a vizrészecskék helyzeti energidja megvéltozik.
Az ehhez sziikséges energiat a hajot mozgaté energidanak kell fedeznie, s az
ehhez sziikséges erd egyenld a hajé hullimképzé ellenallasaval.

A felemelt vagy lesiillyedt vizrészecskék vissza akarnak térni eredeti
helyzetiikbe, helyzeti energidjuk sehességi energidvé alakul, igy eredeti hely-
zetiikbdl kilendiilve leng8 mozgast végeznek, s ekkor a viz felszinén hullimok
keletkeznek.

A vizrészecskék felemelkedése, ill. lesiillyedése, azaz a kialakulé hulldmok
magassiga a nyomdsvdltozds mértékétsl fiigg. A nyomasvaltozdst viszont a
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sebességvaltozds okozza, igy anndl magasabb hulldmok keletkeznek, minél
nagyobb a sebességvaltozéds. A hullim masik jellemzdje, a terjedési sebesség
azonos a haj6 sebességével.

A hulldm magassiga: a fiiggbleges tdvolsag a hullimhegy és a hullam-
volgy magassiga kozott. A hulldm hossza: két hullimhegy kozti tivolsig, a
hullamperiddus pedig az az idG, amig egy fix pont mellett két hullamhegy
elhalad. Ez fiigg a hullim hosszatél és a keletkezési sebességtdl. Meg kell
azonban jegyezni, hogy csak a hulldm geometriai alakja siet elGre, a viztomeg
azonban nem halad tova. A hullam hossza, a keletkezési sebesség és a periédus
egymassal meghatérozott viszonyban #dllnak. K6zombos, hogy a hullimot egy
haj6 vagy pedig a szél okozza.

A hulldm hossza : A=2—;:-'v2=0,64:v2 m/s, ahol v a hajo sebessége, m/s.

Amint latjuk, a hulldm hossza kizarélag a hajé sebességétdl fiigg, s nem
a haj6 nagysagéitdl vagy alakjatol.

Ha pl. a hajé sebessége v=>5 m/s (18 km/h), akkor 1=0,64:52=16 m.

A hajotesten az orr és far kizelében vannak a nagyobb keresztmetszet-
valtozasok, itt keletkeznek tehat elsdsorban hullimok. Az orrhulldmok kiala-
kuldsardl a 26. dbra ad hozzivetsleges képet. A hajé fara mér nem zavartalan

§ j : — 26. dbra. Az orrhullam

vizfelszinen, hanem az orr Altal keltett hullimokon uszik. fgy a hajé hétsé
felén a keresztmetszetek viltozdsa kiovetkeztében létrejové hullimok az orr-
hulldmokkal ésszegez6dnek. Ha az orrhulldm hulldmhegye a farhullam hullam-
hegyével taldlkozik, a két hullimmagassig osszegezidik, s az ellendllds novek-
szik, mig ha az orrhulldim hullimhegye a farhullim hulldmvolgycével talalko-
zik, akkor a hullim mérete és vele az ellendllis csokken. Hosszabb hajoknal
az orrnal és a farnél 1étrejovs ered6é hullim kozott az orrhullimoknak tobb
hulldma is keletkezhet (27. dbra).

Az orr- és farhulldmok taldlkozésa a hajé hosszatol és sebességétil fiigg,
mint lattuk, ugyanaz a hajé kiilonbozd sebességek mellett kiilonbozé hosszi
hulldmokat kelt.

A farhullim helyzete a hajé sebességét nagymértékben befolydsolja.
A far-alakellendlldsa annél kisebb, minél kecsesebbek a hajé vonalai, mert

/sj e

27. ébra. Hulldmok a hajétest mentén
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akkor a viznek elég ideje van, hogy nagyobb hullam keletkezése nélkiil folyjon
Ossze. JOl szerkesztett haj6 far-alakellendllisa a hajé elejéhez képest kicsi.
Az orr- és farhullim keletkezési helyének tdvolsaga egymastdl, a sebességtol
fiiggden — Taylor szerint — a haj6 hosszénak 1...1,16-szorosa. Ugy vélasszuk
meg tehédt a hajd hosszit, hogy ez a tdvolsig ne legyen a hajé sebessége altal
keltett hullamok hosszédnak egész szamu tobbszorose.

Az alakellendllés értékének kiszamitdasara hasznilt képletek csak az eléze-
tes szamitashoz adnak megkozelits értéket. Ilyen pl. a Middendorf-féle képlet,
mely alapjan az alakellendllds :

ep2®

“1+E(L[B?’

ahol ¢ az L|B viszonytdl, tehat a hajo karcsusagatol
£ pedig az 1/v? viszonyszdmtdl fiiggd allandok.

W,

A képletbdl lathaté, hogy az alakellendllds a sebesség 2,5-ig hatvinyaval
ardnyos.

Ugyancsak megkozelité pontossiggal kiszamithatjuk az alakellenallast az
un. fajlagos alakellendllds segitségével. A fajlagos alakellendllds értékét a 28.
abran lithaté diagram segitségével hatarozzuk meg. A W, fajlagos alakellen-
allas 1 kp kozepes hajésilyra van megadva pondban 1 m/s haj6-alapsebességre
vonatkoztatva. A diagramon egy meriiléses és egy sikl6haj6 fajlagos alakellen-

4lldsdnak viltozést latjuk, az tin. relativ hajésebesség, —"Z fiiggvényében.

A diagram vizszintes tengelyén metrikus és angolszész rendszerben (lab és
csomd) van megadva a beosztés.
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28. dbra. A fajlagos ellendllds a hajéhossz és sebesség fiiggvényében
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A diagrambél latjuk, hogy R=>5,3-t6l 4llandéan csokken a fajlagos alak-
ellenéllés, éspedig annél erdsebben, minél jobban né a sebesség. A valésédgban
természetesen a sebességgel nG az ellenallds, mert a valésdgos ellendllas koriil-
beliil a sebesség négyzetével ardnyos.

A megkozelits alakellendllds: W= Wy _g P

ahol W a fajlagos alakellenallas, p;
v a hajé sebessége, m/s;
D a hajé vizkiszoritésa;
L a hajé vizvonalhossza, m.

A hulldmképz6 ellendlldst pontosan csak modellkisérletekkel lehet megha-
tdrozni. A hullimképzs ellenallésokrdl azt 4llapitottdk meg, hogy ezek geo-
metriailag hasonl6 hajétestek esetén a hossztisdg kiobével ardnyosak, ugyan-
akkor a sebességek a hosszisig négyzetgyokével ardnyosak. Ezt fejezik ki az
alabbi osszefiiggések:

14747 wI?

‘U————-V.Z és W—T )
ahol W és w a hullimképzé ellenéllss;

V és v a sebesség;
L és | pedig a hajétest hossza.

A hulldmképz8 ellenéllas csokkenthetd :

. a hajé silydnak, ill. vizkiszoritdsdnak csékkentésével;

. a karcsusag, azaz az L[ B viszony novelésével;

. a f6bordametszet csokkentésével;

. a hajéalak, f6leg a szerkesztési vizvonal kedvezs kialakitédséval ;
a vizvonal hajékozéppel bezéart szogének csokkentésével;

. & hajé sebességének csokkentésével.

O Ot WO D

Miutén e tényezdk egy része ugyanakkor a hajé stabilitdsat kedvezédtleniil
befolydsolja, mérlegelendd, hogy a hullimképzs ellendllas adott esethen milyen
mértékben csokkenthetd.

¢) Az 6rvényképzd ellenillis

Ha a haj6 alakja hétul tdlsigosan telt vagy szogletes — pl. bemeriils
tiikor esetén —, akkor a vizrészecskék tehetetlenségiiknél fogva nem képesek
kovetni a haj6 vonalait, hanem levalnak, s 6rvényl6 mozgésba jonnek. Ilyen
orvénylést okoz minden, a hajétesthdl kialls alkatrész, pl. kormény, uszony,
tengelybak, terigelyvezeték, hajécsavar, dlgerine stb.

Az 6rvénylés noveli a hajé ellendllasat, mert energidt von el a hajé moz-
gési energidjabol. Kedvezdtlen esethen az orvényképzés az osszellendllds 5. . .
T%-8% is kiteheti, s kiilondsen nagy sebességeknél szdmottevs.

Amig a viz és levegd hatardn — tehat a hulldimképzés korzetében mozgd
testeket — elol élesen képezziik ki, addig az rvényképzd ellenalls csokkentése
érdekében a vizbe meriil§ alkatrészek (pl. t6kesily, uszony, korménylap, ten-
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gelybak) hatso élét leélezziik, mellsG élét legombolyitjiik, ill. dramvonalasan
képezziik ki. Az orvényképzd ellendllds a hullimképzé ellendlldssal egyiilt alkotja
a hajo alakellendlldsdt (maradék ellenallds).

d) A légellenallas

A légellendllds, akar az egyéb ellendllasok, a hajét elérehaladasaban féke-
zik. Légellenallast okoz a hajétest viz feletti része, a felépitmények, érboc,
kotélzet sth. A részben strlodéasbél, részben 6rvénylésbdl osszetevsdé ellen-
allds nagységa:

— Fot L
W1—1'v 2gKkP,

ahol F a légellendlldst okozé keresztmetszet nagysaga;
v a hajétest és levegs relativ sebessége, m/s;
y a levegd térfogatsilya, 1,23 kp/m?;
K pedig az alaktdl fiiggs ellendllasi tényezs, ami sik lemeznél legnagyobb
és dramvonalas (csepp) alaknal a legkisebb, értéke: 0,05...1,5.

Példa. Egy hajé sebessége 3 m/s, a szélerbsség 5 m/s, a szélnek kitett feliilet 2 m?,
mekkora a hajétest ellendlldsa, ha az alaki tényez6 K =0,71. A hajétest és a leveg8
relativ sebessége: 3+5=8 m/s.

1,23
W= 2'8’ '—20— 0,7= 5,51 kpo

A légellenallas nagy sebességli hajéknal és vitorlasokndl tekintélyes, ezért
csokkentésére kell torekedni. Vitorldsokndl a légellenédllés az Osszellendllas
30%-4t is kiteheti. Itt nemcsak a hajétest, hanem féleg az arboc, a kotélzet
és a vitorla jelent tekintélyes ellendllast.

Az dramvonalazds célja a légellenallds csokkentése. A legnagyobb kereszt-
metszet el6tt van a nyomdsi zéna, mogotte pedig a szivdsi korzet. Nehéz a test
héts6 részét ugy kialakitani, hogy a levegs orvénylés nélkiil véljon le réla.
Ha nem huzzuk ki elég hosszira, a levegd orvénylésbe jon, s az dramvonala-
zésnak igy nem sok értelme van. A legkisebb kiemelkedés meghontja az déram-
last, ilyenkor ez leszakad, 8 orvények keletkeznek. Kiilonisen veszélyes ez a
f6keresztmetszet utén, a szivasi korzetben.

e) A hajo ellenidllisainak valtozasa a sebesség fiiggvényében

A hajé osszellenallasa a téargyalt ellendlldsok Osszegébél addédik. Ezek
koziil az ellenallasok koziil mindegyik valamilyen forméban a surlédds vagy
nyomas eredménye.

A két f6 ellenallashanyad — a siurlédasi és hullimképzd ellendllas —
ardnya a sebesség/hossz viszonyszamoktél ( Froude-szdm, v|) Lg) fiiggen vél-
tozik, de fiigg ezenkiviil a vizkiszoritds/hosszisdg (D[L) viszonyszamtdl is.
A hossziisaghoz viszonyitva a nagy sebesség és vizkiszoritds noveli a hulldim-
képz6 ellendlldst, azaz csokkenti a surldddsi ellendllds/hulldimképzd ellendllds
hanyadost.
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Egy tengeralattjiré vagy egy repiilégép azonos kozegben mozognak a
vizben, ill. a leveg&ben. A tengeralattjaré a viz alatt iszva nem kelt hulldémot,
tehédt nincs hulldmellenéllésa, nem igy egy meriiléses hajé, mert ennek haladé-
sakor a viz feliiletén a hullimok ki tudnak fejlédni.

Torvényszer(i viszony van egy hullim hossza — hullémhegyt6l hulldém-
hegyig — é8 a hulldmok sebessége kozott, tehat minden sebességhez egy bizo-
nyos hullimhossz tartozik. A mozgé hajo 4ltal keltett hulldm hosszét ugyan-
csak a sebesség, azaz a haj6 sebessége hatdrozza meg.

Tegyiik fel, hogy egy hajé 20 km/h sebességgel halad, 8 a haj6é hossza
64 m; ez a hajé 19,75 m-es hullimokat kelt, igy a hajé hossza mentén négy
hulldimhegy keletkezik. Ha egy 16 m-es motoroshajé ugyancsak 20 km/h-s
sebességgel halad, az 4ltala keltett hullimok hossza ugyancsak 19,75 m, a
hajé hossza mentén nem egészen egy hullam keletkezik.

Ha egy haj6 a hosszédhoz képest relativ lassan halad, kicsi lesz a hulldm-
képzése. Ha egy rovidebb hajé nagy sebességgel halad, akkor igen nagy hul-
lamot kelt, létrejon a félelmetes farhullim, amit a hajé er6s eltrimmel&dése
kovet.

Amig egy hajé lassan halad, akkor a silyat statikusan tisztdn a viz
hordja, azaz a kiszoritott viz és a hajé silya azonos. Nagy sebességeknél dina-
mikus er6k keletkeznek, amelyek a hajétestet a vizbdl kiemelik. Ekkor a hajé
sulydnak egy részét mar nemcsak a kiszoritott viz silya tartja, hanem a sebes-
8égbd6l adddé és a hajé fenekére haté dinamikus viznyomaés is. A vizb6l kiemel-
kedé hajétest tehat kisebb vizmennyiséget szorit ki, mint amennyi a hajé
stilydnak megfelel.

A hajétest dinamikus kiemelkedése 1ényegében a hajé relativ sebességéidl
fiigg, azonban a fenék alakja is befolyésolja. A lapos fenékkiképzés a dinamikus
felhajtoerd kialakuldsinak kedvez.

A vérhat6 hullaimképzés alapvets jelentdségii mind a hajétest formai kiala-
kitdsdra, mind pedig a menetkézbeni magatartdséra.

Hogy az egyes menetéllapotokat lehataroljuk, s a sokféle hajétestalakot
egy rendezett rendszerbe beépithessiik, a kovetkez6kben a Froude-szdm helyett
az \in. relativ sebességi fokot vezetjiik be, s a hajok kiilonboz6 sebességeken valé
viselkedését ennek figyelembevételével vizsgiljuk. A relativ sebességi fok:

R=_ﬁ ,

ahol v a haj6 sebessége, km/h;
L a hajé vizvonalhossza, m.

Szokésos a sebességet csomékban, a hajé vizvonalhosszat pedig ldbban (feet)
is megadni. A kiovetkez6kben mindeniitt zar6jelbe tessziik a relativ sebességi
fok csomdkban, ill. ldbban szdmitott megfelel értékeit.

A legtobb hajé R=2,5...3,5 értéknek megfelelG sebességgel halad, ennél
a sebességi fokndl az Osszellendllds igen kicsi, 8 ennek is jorésze stirlédési
ellendllas. A teherhajok dtlagos ellendlldsa 1,5...2 kp/Mp deplacement. Kisebb
sebességeken a sirl6dési ellendllds az osszes ellenéllas 60...80%-a. Az ellenéllés
hulldmképzs része kevés, s az ilyen hajok a vizen kevés lathaté hulldémot
okoznak. Kisebb sebességeken a surlodasi ellendllds nagysdga a dont6, a kis
sebesség(i hajok ezért teltebb forméjiak, hogy a kiilhé] nedvesitett feliilete
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29. dbra. Az Osszellendllds és strléddsi ellendllds viszonya a Froude-szdm fiiggvényében

minél kisebb legyen. A 29. dbra az osszellendllds és strlodési ellendllés viszo-
nyat szemlélteti a Froude-szdm fiiggvényében.

Evezss csénakokndl a siirlédasi ellendllis dominans, mert ezek sebessége
aranylag kicsi, hosszuk pedig vizkiszoritdsukhoz képest nagy. Vitorlasoknél
kisebb sebesség esetén ugyancsak a siirlédési ellenallas képezi az osszellendllas
nagyobbik részét, nagyobb sebességeken azonban az alakellenillis nyomul
el6térbe, kiilonosen rovidebb hajéknal, melyek relativ sebessége nagy. Ugyanez
a helyzet az olyan motorcsénakoknél, amelyek viszonylag nagyobb sebessé-
gliek, de nem siklanak.
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30. dbra. A haj6 ellendlldsgorbéje
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3,5-nél nagyobb sebességi foku hajoknal az ellenalldsok nagyobbik részét

a hullaimképz ellendllds teszi ki. Novekeds sebességgel az alakellenéllés gyor-

sabban n6, mint a surlédési ellendllds, ezért nagy sebességnél az alakellenallds
kiilonosen figyelemre mélté. i

- Ha diagramban ébrazoljuk a kiilonb6z6 sebességekhez tartozé hajéellen-

dllasokat, akkor megkapjuk az illetS hajé ellendlldsgirbéjét (30. 4bra). Az ellen-

4lldsgorbén a vizszintes tengelyre a relativ sebességi fokokat (v/YL), a fiiggs-

legesre a haj6 osszellenalldsat vissziik fel kp-ban. A sebességi fok km/h és m-
ben van kifejezve. Csoméra és ldbra atszamitva:

R
Besms, wv=73 355 -

1 csom6=1,852 km/h és 1 14b (feet)=0,305 m.

Ezek az ellenallisgérbék nem emelkednek egyenletesen, hanem egy bizo-
nyos sebességi teriileten folfelé emelkedd pipot mutatnak. Ebben a sebességi
korzetben a hajok ellendlldsa lényegesen nagyobb, mint azt ezen a sebességi
korzeten kiviili ellendlldsok alapjan gondolndnk. Kiilonosen kedvezétlenek a
viszonyok a pip tetépontjatél balra, ahol kis sebességnovekedésnél erSsen
megnd az ellenallds, s igen nagy tobbletteljesitmény sziikséges, hogy a pip
tetGpontjan til ismét egy kedvezSbb teriiletre érjiink.

A hulldmképz6 ellenélléds hirtelen novekedésének a kovetkezménye az
osszellendllds ilyen nagy mértéki megnovekedése. Ebbdl kovetkezik, hogy a
legjobb hajé is bizonyos sebességnél igen rossz hatésfoki, azaz nagy a hullaim-
képzése. Ez a jelenség azonban ndvekeds vizmélységnél kevésbé észrevehetd.
Nagyobb vizmélységnél a girbe pipja jobbra tolédik el a nagyobb sebessé-
gek felé.

A kovetkez8kben az ellendllasgorbe alapjan vizsgéljuk a hajé viselkedését
a kiilonb6z8 relativ sebességi fokokndl, vizsgaljuk a hajé két f6 ellendlldsanak
— a sarlédési és alakellendlldsnak — megoszldsit, tovabbd a hajé trimm-
helyzetét.

Egy haj6 menetéllapotét illetGen megkiilonboztetiink: sodrdddst, haladdst
és sikldst.

A sodrédé hajé sebessége valamivel nagyobb, mint a foly6 sodranak sebes-
sége, ezért a hajé — ha kismértékben is, de — korményozhaté. A sebesség-
kiilonbséget a folyé esése okozza, ami egy hosszabb hajénél néhdny mm
nyomést biztosit. Sodr6ddskor nem keletkezik hulldm, teh&t hulldémellendllés
sincs, a hajé alakja tehat itt k6zombos, R=1.

A haladds R=1-nél kezdédik, s tart koriilbeliil 8-ig. Eles elhatéroldst itt
nem lehet végezni, mert a siklés kezdetét a hajé alakja nagymértékben befo-
lydsolja. R=1 és R=9 kozott tobb jelenség jatszédik le, melyeknek jelent&s
befolydsa van a hajé kialakitdsdra. Ebben a korzetben van a formaaddsban a
legtobb kiilonbség. Fokrol-fokra més formét kell vdlasztani, hogy a kedvez&t-
len hullimképzést és eltrimmel&dést elkeriiljiik. Ha nem vélasztjuk meg a haj6
sebességének legmegfelel6bb format, akkor igen nagy ellenélidssal és nagy
hajtéers-teljesitménnyel kell szdmolnunk.

Az ellenélldsgorbét hét részre osztva vizsgdljuk meg az egyes sebességi
csoportokban a hullaimképzést és a hajé viselkedését.

1. csoport. Jellemz§: R=3,3(=1). (A zéréjelben levs szémok R
értékei csomé/}/m?-ban.) Az ellenallés ebben a sebességi csoportban csak las-
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31. dbra. Hulldmképzbdés a killonbdz8 Froude-szdmokndl

san né, s minden tobbletteljesitmény észrevehetd sebességnovekedést okoz.
A hullamok szdma ebben a korzethen majdnem kett6 (31a 4bra). A lithaté
hulldémképz6dés kismértékii, a sirloddsi ellendllas az 6sszellenallas 35...60%-a,
az idedlis hasdabos teltségi fok 6=0,52.

2. csoport. Jellemz6: R=3,3...4,5 (1...1,34). Az ellenéllés ebben a
sebességi korzetben er6sen megnd, azonban sporthajok szdmira még elvisel-
heté. A hulldimok szdma a hajétest mentén 1,1...1,8, a hajét tehat még mindig
egynél tobb hulldmhegy hordozza, azonban kezd e]trimmel('idni, orra felemel-
kedik, s fara kissé besiillyed (31b dbra). A sebessegl korzet vége felé a hajé
elkezdi mér a vizet tolni, az orr- és farhullim maér élesebben kifejlédik, a hajék
itt mir észrevehet6 hullimokat keltenek.

R=4,5-nél a sirlédési ellendllds az osszellenallds 20...30%-a, az idedlis
hasébos teltségi fok 0,53...0,63. A sebességtartomény végefelé a maradék
ellenallds mar igen nagy lesz, ezért a vizkiszoritds sulypontjat nagyobb mér-
tékben helyezziik a hajé vége felé, hogy a haj6 fardnak az eltrimmelddés ellen
megfelel aldtdmasztdst nyujtsunk. Eddig a sebességi fokig kerek vagy kissé
hegyes farkiképzés még hatrany nélkiil alkalmazhaté. Hajok széles farral és
nagyon lapos hétsé fenékkiképzéssel menetkizben eltrimmelédnek, a hajé
orrnehéz lesz.



3. csoport. Jellemz6: R=4,5...5,5 (1,34...1,64). Az ellenillas ebben
a sebességi korzetben igen nagy mértékben emelkedik, az ellenallasgorbe itt a
legmeredekebb. A haj6 a hajétestnél hosszabb hullémrendszert kelt. A haj6t
egyetlen hulldimhegy hordozza, a mésodik hullimhegy hétrafelé, a hajé fara
mogott helyezkedik el. A teljesitmény arédnytalanul nagy része még a legjobb
konstrukcié mellett is hullimképzésre forditédik. A hullimok széma a hajé-
test mentén 0,65-re csokken.

Ebben a sebességi tartomanyban a haj6 igen kedvezditlen egyensilyi hely-
zetet vesz fel. Nagy orrhullim keletkezik, de a farhulldm is rendkiviil nagy,
az erds eltrimmel8dés elkeriilhetetlen. A hajé fara a hullimvolgybe mélyen
belemeriil, s a vizbe benyomott helyzete miatt a hajé utédn hatalmas szfvd-
hulldm gordiil (31c ébra).

R=5,25-nél minden hajé relativ ellendlldsa a legnagyobb, s még kedvez6
forma esetén is nagy farhullim keletkezik. Az ideélis hasébos teltségi fok
0,63...0,68. A hajo elejét karcsiibbra, de nem til élesre, a hajé fardt kiilonosen
szélesre és laposra kell kiképezni. A viz hatul jérészt alulrdl zdrédik, azért a
hajé mogott fellovell. Ebben a sebességi korzethen a hajé vizkiszoritdsa nem
lehet nagy. Ha csak lehet, keriiljiik el ezt a sebességtartoményt, s inkdbb tobb-
letteljesitménnyel a kovetkezs korzetben iizemeltessiink.

4. csoport. Jellemz6: R=55...7,5 (1,65...2,2). Az ellendlldsgirbe
legkellemetlenebb részén tidl az ellendllds laposabban emelkedik, s a teljesft-
ménynivelés itt mar kifizet6dik. Az ellendllasgirbe ellaposodéséval egyidej(i-
leg a haj6 tobbé-kevésbé a hétrafelé vandorl6 orrhullémra keriil, az orr kezd
siillyedni, 8 a hajé fara emelkedik, tehdt kedvezébb trimmhelyzetbe keriil
(31d ébra). A hullimok szdma a hajétest mentén 0,65...0,35, a strlodési ellen-
allas az osszellendllas 20...25%-a.

A hajé elejét ebben a csoporthan nem kell élesebbre venni, a hasébos telt-
ség jelentsége itt kisebb, s ezért 0,68...0,7-re vehets. A haj6 fébordametszetét
a kozéptdl hatrabb kell tolni, s meglehetds széles tiikorrel a hajé fardt ald kell
tdmasztani. Konny( hajoknal az dramlés kedvezd forma esetén levilik a far-
rél, mig nehéz hajékndl egészen R=6,5-ig a far mogott a magasba 16, s mint
megtoré hullim, a haj6 utdn siet.

5. csoport. Jellemzé: R=1,6...10 (2,3...3). Megfelel6 hajéforma és

- kis sily esetén a haj6 ebben a sebességi kirzetben sikldsha johet. Meriiléses

hajét ebben a sebességi kérzetben nem szabad méar haszndlni, mert az ellen-

dllasok elviselhetetleniil nagyok. Ha a relativ sebesség az R=8-at tillépi, a

keletkezi dinamikus erdk a hajét kezdik a vizb6l kiemelni, a haj6 a részleges
siklds dllapotdba keriil. :

Siklaskor a hullimképzés minimélis, s az ellendllds legnagyobb része sir-
16d4s, ezért sziikséges a vizbe meriilt hajétest feliiletét csokkenteni, s a feliilet
simasdgéra gondot forditani. Siklés esetén a sarkos hajéforma a kerek forménél
kedvezGbb.

A siklds kezdetén a hajo eleje emelkedik (31e dbra), majd novekvd sebes-
ségnél lassan a normdl trimmbhelyzetet foglalja el. A fajlagos ellenéllés a sebes-
ség novekedésekor csak lassan emelkedik; a strlodési ellenéllds részleges sik-
lasnél az osszellendllds 70...80%-4t is kiteheti.

6. csoport. Jellemz§: R>10. A sikl6 hajé ellenllasgorbéje gyen-
gén emelkedS. A siklas éllapotdban hullimképzés mér alig van, a sirlédési
ellendllas azonban a nagy sebesség kiovetkezményeképpen szdémottevs. A tel-
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jesitmény jorésze a hajénak a vizbél valé kiemelésére, tehdt a sikldsi allapot
lehet5vé tételére forditédik. A hajé fara széles,-.majdnem teljesen lapos kikép-
zéeli, 8 az orra sem lehet til éles. A hajiotest alakjit gy kell kialakitani, hogy
a siklés dllapotdban a haj6 vizzel érintkezs feliilete minimélis legyen.

Amikor a teljes hajosilyt a dinamikus felhajtéer6 hordja, akkor elértiik
a teljes siklds dllapotdt, s ez megfeleld forma és konny(i haj6test esetén R = 20(6)
sebességi foknal kiovetkezik be. Ha egy konnyfi motorcsénakban iiliink, mely-
nek sebességét fokozatosan noveljiik, akkor a siklas kezdete azonnal érezhetd.
Ett6l kezdve a hajétest a viztiikor legkisebb mozgéséra érezhets rangatédzés-
sal reagdl, egyuttal elveszti iranystabilitdsdnak egy részét, nehezen korményoz-
haté, igyekszik a felvett irdnybél kitorni, hacsak a fenekére erdsitett uszony
ezt meg nem akadalyozza. Gyakorlatilag a hajétestnek most mér nincs viz-
kiszoritésa, 86t alig érintkezik a vizzel, itt mér & levegs felhajtéerejét is szami-
tésba kell venni.

A fejlédés itt az egylépcsss hidropldntdl a vizre két és hdrom ponton tdmasz-
kods hajétipushoz vezetett (31f dbra), amelyeknél a vizzel val6 érintkezés két,
ill. hdrom kis sikl6feliiletre korlatozédik. Egyediil ezek biztositjdk a dinamikus
felhajtéert, és a sziikséges hardntirdnyi stabilitést.

A 32. 4brén az R=yl_-Lvisz(myszém 4tezémitdsét 1éthatjuk csomé/lab-rél
km/h/m-re.
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32. dbra. Diagram a v/}L étszémitésdra csomé/léb-re km/h/m-rél
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5. A haj6 iranystabilitisa

A hajé oldalvetiiletének vizvonal alatti része a laterdlis felillet. Ennek
nagységa és alakja nagymértékben befolyésolja a hajé menetkozbeni viselke-
dését, irdnystabilitdsét (irdnytartdsit), hullimallésagat, korményozhatésigat,
vitorldsoknél pedig — oldalszél esetén — a sodrédés mértékét, végeredmény-
ben a hajé sebességét.

A laterélis feliiletbe beszamit a hajé vizvonala alatti vetiilete, az uszonnyal
és tokestllyal egyiitt, tovibbé a korménylapét feliilete is. A laterélis feliiletet
képez6 részek nem egyformén hatdsosak, igy pl. az uszony lényegesen hatéso-
sabb, mint a hajétest laterdlis feliilete.

A laterdlis feliilet hatésossiga irdnytartds és egyéb szempontbdl is fiigg
az un. oldalviszonytdl. Oldalviszony alatt a laterélis felillet hosszénak és széles-
ségének a viszonyét értjiikk. Minthogy a laterdlis feliilet szabdlytalan, az oldal-
viszonyt a kovetkezd hdnyadossal fejezziik ki:

_ a laterilis feliilet mélysége?
laterélis feliilet :

Minél nagyobb és elnyujtottabb a laterélis feliilet, anndl nagyobb a hajé
iranystabilitdsa, azaz iranytartésa. Minél rovidebb és mélyebb a laterdlis felii-
let, annél kisebb az irdnystabilitdsa, de annél fordulékonyabb a hajé, ill. annél
konnyebben engedelmeskedik a korménymozdulatoknak. A 33a dbra egy nagy
és elnyujtott, a 33b dbra pedig egy rovid, nagy oldalviszonyu laterdlis feliilet(i
hajét dbrédzol.

A nagy laterdlis feliilet stirlédési ellendlldsa nagy, a nagy oldalviszony
kisebb feliilet esetén is hatésos lateralis feliiletet nyujt, ugyanakkor kisebb az
ellendllésa.

Ha .egy laterdlis feliiletet ferde szog alatti dramléds ér, akkor azon mint
egy hordfeliileten felhajtéeré keletkezik (34a dbra). Az dramléshoz viszonyitott
bedllitdsszoggel n6 a felhajtéers, de ugyanakkor az ellenéllés is. Ha a beéllitas-
szoget egy bizonyos hatéron til noveljiik, az dramlds a feliilletr6l leszakad, a
felhajtéers csikken. Ha a laterdlis felilletet Aramvonalasan képezziik ki, az

\.y —

a)

b)

33. dbra. Kis és nagy oldalviszonyu laterdlis feliilet
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34. dbra. A felhajtéer6 keletkezése a laterdlis feliileten

aramlis csak nagyobb bedllitdsszognél fog leszakadni (34b 4bra), az ellenéllds
is csokken. Ha a hordfeliiletet a repiil6gépszarnyakhoz hasonléan egyik olda-
lon dombortan, a mésikon homortan képeznénk ki, lényegesen nagyobb fel-
hajtéer6t nyernénk, ez azonban a gyakorlatban kivihetetlen, mert a laterdlis
feliiletet az dramlés egyszer egyik, mdsszor a mésik oldalrél éri. Novelhets a
felhajtéers, ha az uszonyt két részbdl képezziik ki, s a hétsé rész mint egy
korménylapét elfordithaté (34c dbra). Ez a hajé korményozhatésigit is
javitja.

A laterilis feliilet nyujtotta felhajtéerdnek vitorldshajokndl van jelentd-
sége a sodrédéds megakadalyozéaséra. Oldal- és éles szélnél enélkiil nem is lehetne
vitorlazni. Nagy felhajtéer6t nagy oldalviszonyu laterdlis feliilettel nyerhe-
tiink, .ennek elénye még a kisebb stirlodési és kisebb indukilt ellenéllas is.

6. A hajo korméanyzasa

A hajé kormdnya vizbe meriils lap, amely fiigg6leges, némelykor ferde
tengely koriil elfordithaté. Ha a mozgasban lev8 hajé korménylapitjit egy
bizonyos szoggel elforditjuk, akkor a v sebességli vizdramlisban P eredd erd
hat a lapétra (35. dbra). A P er6t a hajé hossztengelyével pdrhuzamos és arra

36. dbra. A kormény
miikodése




merdleges W és A osszetevGkre bonthatjuk. A W 0Osszetevs, amely a hajé
haladési irdnyaval ellentétes, noveli a hajo ellendllését, igy fékezi; az A Ossze-
tevd a haj6 farat a menetirdnyra merdlegesen eltolja, s ezzel menetirdnyéat
megvaltoztatja.

A hajé a felhajtéerd-sulypont és a vizbe meriilt hosszmetszet. (laterdlis
feliilet) sulypontja kozott fekvé S pont koriil fordul el. Az elforgaté nyomaték
M= Ah, ahol k az S pontnak A4-tél valb tavolsaga. A lapaton keletkez8 erd
tdmadéaspontja a lapatfeliilet silypontja el6tt van, a tdémadédspont az elfordi-
tasi szog novelésével a kormanylapat belépd élét6l fokozatosan kozeledik a
lapat salypontjahoz.

A korméanylapét elforditdsakor a hajé kitér eredeti haladasi iranyébdl, a
hajé hossztengelye azonban nem a fordulési {v irdnyéba 4ll be, hanem el6re-
siet, és az iv érintGjével a & derivdcids szoget zarja be (36. dbra). Ezzel
azutén sokkal nagyobb erét hoz létre, amekkorét a kis korménylapét eltérité
hatésa eredményezne. A hajé fara tehat nagyobb, az orra pedig kisebb kordn

36. dbra. A hajé forduldsa a kormény
hatdsédra

fordul el, mint a hajé silypontja. Miutdn a hajé hossztengelye & szoget zér be
a haladési irdnnyal, az ezaltal létrejovs ferde haladés ellendlldsnovekedést
okoz.

A korménylapét elforditdsdval jon létre az az erS, amely meginditja a
hajé kanyarodé mozgésat. A kormény ferde éllasakor a viz sebessége novek-
szik a korménylapat dramlds feldli oldalén, igy kis nyomési korzet alakul ki,
a mésik oldalon pedig a sebességesokkenés nyomasnovekedést okoz. A kormdny-
lapdt forditényomatéka fiigg a lapat feliiletétsl, profiljatol, oldalviszonyéatél, a
sulypont koriili elforditds karjatél, s a hajé sebességétdl.

A felillet nagysiga mellett a kormanylapat legfontosabb jellemzije az
oldalviszony, amelyet a mélység?/feliilet hanyadossal fejeziink ki. A nagy oldal-
viszony azt jelenti, hogy a lapat keskeny és mély. Az oldalviszony novelése
nagvobb felhajtéers értéket és ezzel nagyobb korménynyomatékot ad.

Az a korménylapéit tehdt, amelynek nagy az oldalviszonya, kisebb kor-
ményéllitasi szognél tud ugyanakkora kormanyerdt kifejteni, mint egy széle-
sebb korménylapdt, igy kisebb az ellendllisa is. Ennek az az oka, hogy akér-
csak a laterdlis feliiletnél, a mélység novekedése lecsokkenti azt a vizmennyi-



séget, amely a kormanylapéat felett, ill. alatt dramlik 4t a nagynyomési oldal-
rél a kisnyomésu oldalra.

A kormdny hatdsfokdt déramvonalazéssal javithatjuk. Az ilyen korményok
forditényomatéka ugyanazon feliilet mellett nagyobb, ellenéllésa pedig kisebb.
Az dramvonalas korménylapét vastagsiga a szélesség 3...12%-a (37a abra).

" A hajé fardra akasztott lemezkorményoknél az dramlds mér 4°-os kor-
ményéllasi szog mellett leszakad, ezzel szemben megfelel6 vastagsiga profil
hasznélata esetén az dramlés még 15°-08 korményillas mellett sem szakad le.
A korményer§ erbteljesen megnovekszik, az ellendllds pedig csokken.

A kormdny alakjdt illetSen kedvezd a téglalap vagy trapéz alakd forma
(37b, c 4bra), az oldalviszony pedig 2...2,5, nagyobb oldalviszony, pl. 3 esetén
a korménylapat konnyen sériil.

Kiegyensilyozott kormdnylapdtokkal (37d dbra) a korménylapon ébred6
erd hatdsvonaldhoz kozelebb hozzuk a korménytengelyt, igy csokkentjiik a

|
|
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a) b) c)

37. ébra. Aramvonalas és kiegyenstlyozott korménylapdtok

kormény mfikodtetésére sziikséges erdt. A tulzott kiegyensiilyozés kiros, mert
a lapéton ébredd er§ hatdsvonala a tengely miogé keriilhet, s a lapat visszafor-
ditésat akaddlyozza, s6t lehetetlenné is teheti. A kiegyensilyozés mértéke fiigg
a hajé sebességétdl és az alkalmazott korményprofiltél. Minél nagyobb a haj6
sebessége és minél vastagabb a korménylapat keresztmetszete, annédl kisebbre
vélaszthat6 a korménylapdtnak a tengely mogotti része. Nagységét a kormény-
lapét feliiletének %-4ban adjuk meg, s ez motoros cirkalénal max 20%, kénny{i
gyors sporthajéknél 16%, versenyhajoknal 12%. Vitorldsokndl ritkdn alkalmaz-.
nak kiegyensulyozést.

Nagyon gyors hajéknél a korménylapit belépSélének vastagsiga miatt
tilegyensilyozés 4ll fenn, s korai kavitdcié keletkezik, ami a korményzdst
megneheziti, s kisebb kormédnymozdulatra a hajé egyaltalin nem engedelmes-
kedik. (Az 1n. kavitéciés kormény elol éles, hatul pedig vastag.)

A hajétest és kormény kozti rés kdros a korményhatésra, igyekezniink
kell ezt a rést minél kisebbre venni. J6 megoldés a vezet uszony a kormény
el6tt, minimdlis réssel, amint azt a korszerii t8kesulyos vitorldsoknal latjuk
(88. 4bra). Tgy a nedvesitett feliilet ugyan né, azonban a kormény hatésosabb,
az indukélt ellendllds kisebb, végeredményben a korméany ellenélldsa csokken.

A kormdny tengelye éltaldban fiigg6leges, kivéve néhény vitorlés tipust.
A korménytengely dontése kedvezitlen, mert az ellenalldst noveli. Vitorlasok-
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38. dbra. Vezeté uszony a kormédny el6tt

nél vijabban a korményt nem a t8kesily folytatdsaként alakitjik ki, hanem
elkiilonitve hétra helyezik, ezdltal nagyobb a forditényomaték, kisebb lehet
a korménylapat feliilete, kisebb az ellendlldsa. A hétrafelé ferde uszonyok és
korményok mindig kérosak, ha a korménytengelyt dontjiik, ez erésebb szél-
ben, mikor a haj6é ddl, mindig nagyobb hossz-eltrimmel6dést okoz, mint fiig-
gbleges korménytengely esetén.

Egy hajé mandverezési képessége legjobban a forduldsi kor atmérsjével
fejezhet6 ki, ezt a haj6é vizvonalhosszdban adjuk meg. Kératméréként az a
méret veendS, amelyet a hajé forduldspontja lefr. Egycsavaros hajoknél
— amennyiben a laterdlis profil kedvez6 — meglep&en kis forduldsi kir érhetd el.
Ez tobbnyire 2 WL hossz, de rovid, széles hajoknél 1,5 W L-re lemegy, viszont
kedvezétlen esetben 8...4 WL hossz. Kétcsavaros hajé kedvez6 esetben tigy-
8z6lvén helyben meg tud fordulni. Ilyenkor a kiils6 hajécsavar eldre, a belss
hétrafelé forog.

Motoros hajoknal a kormanylapétot a hajécsavar mogé, a hajécsavarsugdr
dramldsdnak irdnydban kell elhelyezni. Kétcsavaros hajénél hiba egy kormany-
lapétot alkalmazni, egyébként sem szabad a j6 manfverezSképességet egyediil
egy nagy korménylapattal kikényszeriteni, arra kell térekedni, hogy a kor-
ménylapat minél kisebb legyen. Nagy korménylapétot nehéz miikidtetni,
nagyobb az ellenéllésa és silya, s kénnyebben sériil.

A szitkséges kormdnylapdt-feliletet a laterdlis felillet hdnyadaként adjuk
meg. Minél nagyobb a sebesség, és minél nagyobb a laterélis feliilet és kormény-
lapédt oldalviszonya, anndl kisebb lehet a korménylapét-feliilet. Vitorldsoknél
a korméanylapét-feliilet a lateralis feliilet 8...10%-a, egycsavaros motoros hajok-
nal 3...5%-a, kétcsavaros hajoké 3...4%-a. A kiegyensiilyozott korménylapatok
feliilete 10%-kal nagyobbra veend6.

7. A hajotest kialakitisa a teherbir6képesség, a stabilitas,
a kormanyozhatdésig és a sebesség figyelembevételével

A hajétest kialakitdsdnil majdnem mindig egymadssal ellentmondé ténye-
z6kkel kell szimolnunk, igy kénytelenek vagyunk olyan megoldést keresni,
ami az adott koriilmények kozott az elérendd célt legjobban megkozelité meg-
oldést adja.
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A hajé féméreteit a teherbiréképesség, a sziikséges stabilitds és a sebesség
szabjdk meg. A hajé hossza a legtobb esetben adott, s a tobbi f6méretet ekkor
mér csak szlikebb hatérok kozott valtoztathatjuk, miutédn a megkivént teher-
biréképesség a vizkiszoritds nagysdgit is megszabja.- A hajé hosszénak meg-
dllapitdsakor — meghatdrozott sebesség esetén — figyelembe kell venni a
hajé sajdt hulldmképzését, valamint az orr- és farhulldm interferencidjdt is.

Hosszi hajok irdnytartdsa jobb, azonban nehezebben kormanyozhatok,
a korményzést természetesen nemcsak a hajé hossza, hanem a lateralis feliilet
nagységa és oldalviszonya is befolyésolja.

A hajék, kiilonosen pedig a sporthajok, tobbféle sebességgel haladnak,
s nem lehet a formét gy kialakitani, hogy az minden sebességre optimélis
legyen. A lasst hajék tobb mint egy hullimhegyen futnak, gyors hajoknél a
leggyakoribb sebességet kell venni. Elényds, ha & hajécsavar egy hullimhegy
kozelében van. Vagy gy igazitjuk motorosoknél a hajé hosszit és sebességét
egymdashoz, hogy hullimhegy keletkezzék a hajicsavar korzetében, vagy a
hajé elejét alakitjuk ki gy, hogy az orrhulldm s ezzel a farhulldm is mésutt
— el6bbre vagy hétribb — keletkezzék. Ha az orr nagyon éles, akkor az els
hullémhegy — s minden kivetkezs is — hatrabb fog keletkezni.

A hulldmhoz valé hozziigazitdst sok esethen az is megkonnyiti, hogy a
hajék menetkozben jelentSsen hosszabb hullimot keltenek, mint a hajé viz-
vonalhossza.

A szerkesztend6 hajét a sajét hulliméba dgy igazitjuk be (39. ébra),
hogy kiszimitjuk a megadott sebességen keletkezd hulldmhosszt, s ebbe a
hullémba gy rajzoljuk be a hajét, hogy a hegyes far a mésodik hullémhegy-
hez keriiljon. Az igy felvizolt hajéformat a kivint hossznal levégjuk, amikoris
egy olyan széles tiikor keletkezik, ami a nagyobb sebességhez sziikséges. A hajé-
test levagasival a surlodasi ellendllds is csokken. Ha azonos hullimhosszra és
sebességre egy hosszabb hajét terveziink, akkor a vizvonalnak hétul annél
keskenyebbnek kell lennie, minél inkédbb kozeledik a mésodik hullimhegyhez.

2”2

Mint az el6z6kben lattuk, minden hajésebességhez tartozik egy hullim-
hossz, s ennek hossza 0,64v%, ahol v a haj6 sebessége m/s-ban. A 4. tdbldzat
a hajésebesség és hullimhossz osszefiiggését tartalmazza.

39. dbra. Megadott sebesség(i hajé beszerkesztése a sajét hulléméba



A haj6sebesség és a hullimhossz Gsszefiiggése

4. tdbldzat

v hajésebesség L, hulldmhossz v hajésebesség Ly, hulldémhossz
km/h m km/h m
4 0,8 17 14,25
6 1,79 20 19,75
8 3,16 25 30,90
10 4,95 30 44,50
12 7,10 40 79,00
14 9,66 50 124,00

A 40. 4brabél lathaté, hogy minden sebességi fokhoz a hullimhosszat a
haj6 vizvonalhosszénak arényéban vehetjiikk. fgy pl. R=3-ndl a haj6éhossz
0,44-ed részének megfelelé hosszii hullim keletkezik. Latjuk azt is, hogy csak
sebességiikhoz képest hosszi hajok futhatnak tobb mint egy hulldimhosszon.

Az el6bbiekben lattuk, hogy az ellendlldsgorbén v} L=>5,25-nél van a
legmagasabb pip, sok kishajé hossza és sebessége folytan ebben a sebességi
korzetbe esik. A hajo6 elejének az alakja ennél a sebességi fokndl alig szdmit,

annél inkabb azonban a helyes farkiképzés.
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5. tdbldzat

A hajéhossz, a kritikus sebesség és a kritikus
vizmélység Osszefiiggése

WL vizvonal- Kritikus sebes- Kritikus
hossz, m ség, km/h vizmélység, m

4 10,5 1,76

6 12,8 2,08

8 14,8 2,40
10 16,6 3,05
12 18,2 3,65
16 21,0 4,85
20 23,5 6,10
24 25,7 7,30
30 28,8 9,10

Az 5. tdbldzat tartalmazza a kiilonboz6 vizvonalhosszakhoz tartozo

v/VL=>5,25-nek megfelel§ tin. kritikus sebességeket és a kritikus vizmélységel.
Kritikus vizmélység alatt értjiik azt a vizmélységet, amelynél egy hajé normal
ellendllasa az vin. kritikus torléhulldm keletkezése altal jelentGsen megniveke-
dik. A kritikus vizmélység hatdsdt egy megnagyobbodé és eléresieté farhul-
ldmrél, a hajé erds eltrimmelGdésérdl, a far besiillyedésérdl vessziik észre.
Ilyenkor a haj6 hirtelen lelassul, a haj6 fara mogott hatalmas hullim tornyosul
fol. A kritikus torl6hulldim nem fut a t6bbi hulldmhoz hasonléan a hajo hossz-
tengelyéhez képest ferde irdnyban, hanem arra pontosan merdlegesen és igen
széles kiterjedésti.

A kritikus vizmélység e zavaré befolyésa bizonyos rezonancia kivetkez-
ményeképpen keletkezik, amikor is a hajé sajat hullaimhossza megegyezik a
helyi torl6hullim hosszéval. A helyi torléhulldim azonos azzal a hullimhosszal,
amely adott vizmélységnél keletkezhet. A kritikus torl6hullim hossza pedig
egvenl§ a 6,28-szoros vizmélységgel, sebessége pedig: 3,3} vizmélység (m/s).

A mérsékelt sebességii meriiléses (tehdt nem sikl6) hajétipusoknél a sebes-
ségnek a hossz a legfontosabb tényezdje, mert, mint lattuk, a kis sebesség/hossz
viszonyszdmu hajénak van a legkisebb ellendllésa.

A szélesség is jelentékeny szerepet jitszik az ellendllast illetéen, azonban
ezt a legtobb esetben nem lehet csokkenteni, mert a stabilitds, a terhelhetdség,
a kényelem bizonyos szélességet megkiovetel. A vizvonal tehetetlenségi nyoma-
téka nemcsak a vizvonalszélességtl, hanem annak teltségétdl is fiigg. Nem
elég tehét a szerkesztési vizvonal legnagyobb szélességét figyelembe venni.
A nagy vizvonalszélesség, ha kis meriiléssel parosul, a legnagyobb stabilitdst
biztositja, mig nagy meriilés és nehéz hajé esetén a formastabilitds csokken.
A silystabilitdst az esetleg alkalmazott ballaszton kiviil noveli a motornak és
nehezebb berendezési targyaknak mélyen valé elhelyezése.

A kezdeti stabilitds nagysaga fiigg a vizvonalszélességtdl, nagyobb délés-
szogeknél azonban a hajé legnagyobb szélessége is szerepet jatszik, mert a
stabilitds terjedelmét noveli. Kis vizvonalszélesség és kiesé borddk (nagy
{‘m}ximélis szélesség) esetén kicsi a kezdGstabilitds, de nagy a stabilités terje-
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A haj6 meriilését adott hajéhossz és szélesség esetén a vizkiszorités és a
hajé teltségi foka hatérozza meg.

A meriilés befolyésolja a laterdlis feliilet alakjat és nagysigét is. A laterdlis
felillet nagysdga és eloszldsa, mint lattuk, az irdnytartdsra és korményzisra,
vitorldsoknél pedig a hajé vitorldz6 tulajdonsigaira van befolydssal.

A hajé stabilitdsdnak terjedelmét és hullimallésdgit a nagy oldalmagas-
ség noveli, ugyanakkor azonban noveli a haj6 sulyat és stlypontjanak magas-
shgit, s ezzel csokkenti a stabilitdsat. Tartalék-felhajtéerd szempontjabél is
sziikséges a megfelelG oldalmagassig, kiilondsen a haj6 elején.

Az ivelt fedélzetvonal csakigy, mint az ivelt hajéorr, hagyoményosan
elismert j6 tulajdonségok (41a dbra), mig az egyenes orr (415 abra) azoknél a
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41, dbra. A hajé orr-részének kiképzése
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hajétipusoknél el6nyds, ahol a hajé legnagyobb hossza korldtozott. A széles
hajéorr és a kies6 (homort) bordametszetek, megfelels oldalmagasséiggal biz-
tositjik a szdraz fedélzetet (41c.4dbra). A gyakorlat azt mutatja, hogy a homorta
orrmegoldés kies§ — homorii — bordametszetekkel fokozott mértékben alkal-
mas arra, hogy a hullimokat a fedélzettsl tdvoltartsa.

Igen fontos a hajé fardnak helyes kiképzése. A hajéfar alakjit elsGsorban
a hajo sebessége, ill. Froude-szdma — relativ sebességi foka — hatérozza meg.
Lassii menetnél, R=4 alatt, a haj6é viselkedése nem bonyolult, és lényegében
statikus. Ha a sebesség R =6 folé keriil, akkor az ellendllési gorbe pipjat mér
tdlhaladta, a hullimhossz nagyobb, mint a hajé hossza, ezért minden nagyobb
sebességi foknal megfelels teherviseld hajéfart kell kiképezni, ami a hajét kell6-
képpen alitdmasztja, s a tiilsdgos eltrimmelSdést megakadélyozza.

A hajéfar két formdja: a kerek és hegyes far, tovabbé a tiikorfar. Minden.
nem tehervisel6 farforma R=4-ig alkalmazhaté, e folott azonban mér csak
tiikorfar a megfelels. Olyankor, amikor a hajé relativ sebességi foka 3-nél
kisebb, a kenufart lehet valamelyik forméjdban alkalmazni (42a ébra), ennél
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42, dbra. A hajéfar kiképzése

azonban arra kell térekedni, hogy a vizvonal f6lott megfelels nagy felhajtéers-
tartalékot nyerjiink, amit telt fedélzetvonallal tudunk biztositani. Hegyes far-
kiképzésre akkor van sziikség, haahajéval gyakran kell 4&tmenni hullémtérésen.

Szélesebb hajéfart nyeriink, ha a hegyes hajéfart kis tikorrel zérjuk le
(42b 4bra). Ha az a kovetelmény, hogy a hajé hétuljdn megfelelé nagysigi
munkatér legyen, akkor a széles hajéfar el6nyosebb (42c dbra), ez azonban
még nem érinti a vizvonalat. Kisebb sebességeknél iigyeljiink arra, hogy elke-
riiljiik a vizbe bemertiil§ tiikkrot (6rvényképzés!). Nagyobb sebességeknél széles,
lapos és a vizvonalat érint6 vagy a vizbe meriil tiikorrel képezziik ki a hajé
fardt (42d dbra). Esztétikai szempontok dontik el, hogy a tiikor fiiggsleges,
elére vagy hétra d(il§ (42e dbra), esetleg fvelt legyen. Az ivelt tiikér merevebb
(42f 4bra), ezért_fém- vagy miianyag hajoknél elonyosebb. ‘

A hajétest hdrom része: a hajé kozepe, a hajé eleje és a hajo hatulja. J6l-
lehet ezek a részek nem vélaszthatok szét egymdéstol -~ egyméssal szervesen
osszefiiggnek —, de feladatuk és ennek megfelelGen kiképzésiik is més és més,
és az egyes hajétipusoktdl fiiggben valtozé.

Egy hajé6 alakjat, s a deplacementnak a haj6é hosszdban valé eloszlasét a
bordametszetgorbe jellemzi. A 43. 4brdn két egyenlS hosszi és vizkiszoritési
hajé bordametszetgorbéinek osszehasonlitésat latjuk. Az A jeli hajé féborda-
metszete ardnylag kis feliileti, azonban a hajé hengeres teltsége nagy (végei
teltek). A B hajé f6bordametszete nagy, hengeres teltsége azonban kicsi, a
hajévégek élesek. Minthogy a hajok egyenls hossziiak és egyenld a vizkiszori-
tésuk, bizonyos hasonlésag 4ll fonn koztiik. Minthogy az A4 hajénak egy pér-
huzamos kiozéprésze van és végei teltek, a haj6 ellenallisa nagy sebességeknél
nagy lesz. A B haj6 gorbéje ezzel szemben olyan hajét jellemez, amelyik ell

62



%5
[
A 43. dbra. Bordametszet-
' , i -~gorbék azonos deplacement

HL 1 2 3 4 5=4 6 7 8§ 9 YL mellett

és hatul éles, kizépmetszete pedig nagy. Az ilyen hajé nagyobb sebességre
alkalmas, ezért a kishajok jérésze ilyen alakii.

Hogyan kell a bordametszetgirbét kialakitani, hogy kedvezé hajéformdt nyer-
Junk? A gyakorlat azt mutatja, hogy nagyobb sebességii (nagy Froude-szdmai)
haj6ékndl — amilyen a legtobb kishajé is — az ellenélldsok szempontjabol ked-
vezd bordametszetgorbe a szinuszgorbe (44. dbra).

Olyan hajék bordametszetgirbéjét, amelyek tiikkre bemeriil, gy alakit-
juk ki, hogy a hajétiikor helyén a szinuszgorbét levagjuk.

A hajo kozéprésze. A hajé kozepén van a fébordametszet, azaz a legnagyobb
bemeriilt bordametszet, a legnagyobb vizvonalszélesség, s tobbnyire a . leg-
nagyobb meriilés. A hajokozép alakja gyakorolja a legnagyobb befolyist az
alakellenalldsra.

!
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i 7) '9)
45. dbra. Kishajék bordametszetei

A 45. abrdn a szokdsos bordametszettipusokat. lathatjuk. A 45a¢ dbra
sarkos U alaki bordametszet, nagy kezddstabilitést, de kis stabilitdsterjedel-
met nyijt. Elénye a nagy hasdbos teltség és nagy vizkiszoritds. A sarkos
V bordametszet (45b 4bra) nagyobb stabilitédsterjedelmet biztosit. Ugyanazon
vizkiszoritds mellett nagyobb a meriilése és nagyobb a laterdlis feliilet, tovdbbé
élesebb hajéorr kialakitasat teszi lehet6vé, mint az U -bordametszet.
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Ha a sarkos hajéfeneket ivelten alakitjuk ki vagy kétezer megtorjiik (ket-
3&;’ bkjmm), ezzel a f6borda teltségét és a haj6é teherbirdsit noveljiik (45¢ és

ra).

A meriiléses hajok legéltalinosabban hasznélt kozépmetszete a kerek U
vagy V alak (45e és f 4bra), amely kedvezs hajéalak kialakitést, lagy mozgést,
kis nedvesftett feliiletet, j6 térkihasznélast tesz lehet6vé. Minél jobban meg-
kozeliti a bordametszet a koralakot (45g ébra), annédl kisebb a nedvesitett
feliilet.

Nagy sebességfi sikl6hajok fenekének a 45k dbra szerinti S alakiu kikép-
zése azért el6nyds, mert a sikldskor a vizb8l kiemelkeds hajéfenék vizzel
érintkez6 része kozel kor alaki, tehdt sirlédés szempontjdbél kedvezd.

Tékestilyos vitorldshajok szokdsos kozépmetszetét mutatja a 451 és j
dbra (a kozépmetszet itt U vagy V alaki). Belvizeken megfelel6 az U kereszt-
metszet, mig hullimos vizre a V alaki metszet kedvez&bb.

A hajé eleje. A hajb elejének kiilonosen a hullimképzd ellenallds
szempontjibdl van jelentGsége. Kiképzésekor arra kell iigyelni, hogy lehetdleg
kis alak- és stirl6dési ellendlldsa legyen. Ha a haj6 kizérélag sima vizen haladna,
akkor legcélszer(ibb lenne a hajé elejét laposan kiképezni, hogy az mintegy
siklassal haladna a vizen. Hulldmos vizfeliiletnél — hogy a hullémok iitkozését
a hajé elorészén csokkentsiik és a vizet oldalirinyban eltereljiilk — a hajé
elejét élesre képezziik ki.

Nem szabad a vizvonalak elejét sem til élesre, sem pedig tompéra kiala-
kitani. Ha tdl éles, nagy lesz a sirlédasi ellendlldsa, ha tompa, sok vizet tol
maga el6tt, 8 nagy orrhulldmot kelt. Minél nagyobb egy hajé sebessége a hosz-
széhoz viszonyitva, azaz minél nagyobb a sebességi foka, annal élesebbnek kell
lennie & haj6 elérészének. Uszonyos vitorldsokndl a vizvonalakat a szerkesztési
vizvonal alatt tobbnyire homordan képezziik ki. Minél élesebb a hajé eleje,
anne;l messzebb keletkezik a hajé elejétél az orrhulldm és természetesen a far-
hulldm is.

Csak a hajétest viz alatti részei — pl. t6kestly — képezhetSk ki dram-
vonalasan, azaz elol tompén, hatul élesen.

Amennyiben lehet, keriiljiik el, hogy a hajénak elsl nagy meriilése legyen.
kiilonosen az orrtéke kozelében, az ilyen hajok ugyanis nehezen korményoz-
haték. Jobb a kevésbé mélyen jard, erbsen lekerekitett orrtéke. Hullimos vizen
elényos, ha nagyobb a haj6 elejének a meriilése, mert az ilyen hajé bukdécsolé
mozgésa lagyabb.

A haj6 hdtulja. A hajé hdtulja hdrmas feladatot teljesft:

1. zérja a vizszdlakat;

2. nagyobb sebességnél a hajénak j6 felfekvést biztosit, hogy a hajé fara
tilsdgosan le ne siillyedjen;

3. mo%oroshajéknél a hajocsavarhoz megfeleld vizhozzéfolydst tesz lehe-
tové.

A legel6nyosebb, ha a viz hatul, kétoldalt folyik 6ssze, azaz a vizszélak
éles vizvonalakban zérédnak. Ez azonban csak hosszukhoz képest kis sebes-
ségli hajoknil, evezscsénakokndl és néhdny vitorldstipusndl lehetséges (46a
dbra). Nagyobb sebesség(i hajoknél a vizvonalak éles zdrdsa majdnem sohasem
lehetséges, mert az ilyen hajék menetkiozben eltrimmel6dnek, ezért a hajé
fardt meg kell tAmasztani, azaz szélesre és laposra kell kiképezni. Az ilyen
hajék vizvonalai elol hegyesek, hatul szélesek és tompan zérédnak (46b dbra).
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46. dbra. Vizvonalak
kialakitdsa

A hajo els§ fele okozta hajésodort, amely a f6borda korzetében éri el leg-
nagyobb értékét, nem szabad a hajé hétuljanak novelni. Ezt a kovetelményt
nem mindig lehet teljesiteni, mert hiszen a hajésodor a hajé hosszival novek-
szik. A hajéfarndl a viz sima levélasdnak eléfeltétele, hogy a hajésodor a f6-
bordametszettdl a tiikorig fokozatosan csokkenjen, a viz relativ sebessége tehat
a hajétesthez képest novekedjék.

A hajéfar megfelelS kiképzésével az oldalrél és alulrdl osszefolyd viztomeg
hatésdra a hajésodor sebessége is fokozatosan csokken, s ez a viznek a hajé-
testrdl valé sima levélasit elGsegiti. Ha a hajétest hatsé részén a keresztmet-
szetek nem fokozatosan, hanem hirtelen csokkennek — pl. bemeriild tiikor
esetén —, akkor a hajésodor nem csdkken, a viz pedig a hajétestrdl levélva
orvénylést okoz.

Azoknal a hajoknél, amelyeknél a viz alul folyik Ossze, pl. gyors jardsi
motoresénakokndl, vitorldsoknél, a far bordai U alakdak, hogy a sziikséges
deplacementet a kis meriilés mellett is biztosithassuk. Stabilitasi szempontbél
is elényos itt az U borda alkalmazisa. A vizszdlak alulrél val6é zdrédését a
ldgyan emelkedé gerincvonal elGsegiti. Motorosoknél ezzel biztositjuk a jé viz-
hozzéfolyést a hajécsavarhoz.

47. dbra. A vizezdlak ttja
a hajétest mentén

5 Kishaj6k szerkesztése és épitése 65



A legtobb nagysebességii sporthajé bordametszet-kiképzése olyan, hogy
az elolr6l hétrafelé futé vizszalak csavaroddst szenvednek (47a 4bra), ami
ellenéllasnovekedést okoz. Az dbrédn a szaggatott vonalak a vizszélak koriil-
beliili 1tjat jelzik; ha ezeknek a borddkkal valé metszéspontjiban érintéket
hizunk, ezek egymassal bezart szige jelzi az elcsavarodas mértékét. Minél
inkdbb parhuzamosak ezek az érint6k egymdssal, anndl kisebb a vizszdlak
elesavaroddsa. A 47b dbrdn lathaté ideélis esetben ezek az érinték mind pér-
huzamosak, az ilyen hajo veszteségei kisebbek, mert a vizszdlak nem csava-
rodnak el. Ez a forma azonban csak a kis sebességi foku evezdscsénakoknal és
tékestilyos vitorldsoknal valdsithaté meg, amelyek viszonylag nagyobb sebes-
ségnél sem trimmel6dnek el.

A szerkesztéskor tigyeljiink, hogy az eliilsé bordédkat ne vegyiik mélyebbre
és élesebbre, a hétulsé borddkat pedig szélesebbre és laposabbra, mint ahogy
azt az illet6 haj6 sebesség/hossz viszonya megkivéanja.

Lattuk, hogy a hajé farkiképzése elsésorban a v/} L viszonyszamtol, azaz
a hajoé sebességi fokatol fiigg. A kiilonb6z6 sebességi fokoknak megfelels far-
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48. dbra. A hajofar, ill. tiikkor kiképzése

formékat szemlélteti a 48. dbra. A 48a dbra egy kenufar, amelyet R=4-ig
alkalmazhatunk. A b dbra egy motorosvitorlds farforméja, a kis tiikkér befejezi
a hajétestet, azonhan nincs semmi tehervisel6 képessége, ez a farforma is csak
R =4-ig haszndlhaté. J6llehet a ¢ dbrén lithaté megolddsnak sincs tiikre, de
a hajoéfar teljesebb, s ez a megoldds mar R=4,5-ig is hasznélhat6. Ugyanez
vonatkozik a d 4bréra is, amely nem més, mint egy kerekfar kis tiikorrel.
Az e jelfi tiikor laposabb kiképzés(i, 8 éppen érinti a vizet, a hajé eltrimmeld-
désekor rifekszik a vizre, 8 a hajéfart megtdmasztja, R=>5-ig hasznalhaté.-
R=5-6n felill olyan tiikor sziikséges, amely megfelel§ széles és belemeriil a
vizbe, az ilyen tiikor valédi, teherviseld titkor és megfelel gyors, kerekbordaja
hajékhoz, ugyanakkor lassti menetnél sem hétrianyos. Kénnyen 4tlépi az ellen-
allaspipot R = 5,25-nél, egészen a siklasig, legcélszer(ibben azonban R=10...12-ig
hasznéalhaté (48f dbra).

A 48g ébra széles tiikor sarkos formanal, gyors siklémotorosoknél, a valédi
siklds hatdrdig, azaz R=20-ig. A h dbra egy mély V bordametszet{i hajé tiikre,
ez a nagy sebességre kifejlesztett forma nagyobb sebességnél jon sikldsba,
hullaimbirdsa lényegesen nagyobb, mint a lapos farkiképzési hajéké. Ennél a
fenék csavarodés nélkiil fut a f6bordametszettdl a tiikorig.
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B) A

HAJOTERVEZES SORRENDJE ES KIVITELE

1. A tervezési munka sorrendje

A hajé tervezésekor elGszor meg kell dllapitanunk azokat a kovetelménye-
ket, melyeket a hajéval szemben tamasztunk. A kovetelmények teljesitése
érdekében az aldbbiakat kell meghatéroznunk:

Sl A o

a haj6é méreteit;
szilardsagit;

sebességét ;
korményozhatdségét ;
stabilitdsét;
hullambirdsat ;
épitésmodjat és anyagat.

A hajétervezés hdrom részbél 4ll:

1.
2.
3.

el6tervezés;
tervezés;
épitési rajzok készitése.

Az eldtervezéskor iparkodunk nagy vonasokban teljesiteni a feldllitott
kovetelményeket; itt a szdmitési értékek kiindulasi alapjai a mér kivitelezett
hajék. Nagyjaban kiszdmitjuk a haj6 silyat, meriilését, folvessziik a fémére-
teket, megéllapitjuk a hajétest rendszersulypontjat és felhajtéerd-salypontjat.

Az elGtervezés utdn kovetkezik a fervezés: mar pontosan kidolgozzuk a
vonalrajzot, az épitési (szerkezeti) rajzot, és az elrendezési rajzot (vitorldsnal
a vitorlarajzot is). Ezek utdn készitjiik el az 1:1 méretardnyn épitési rajzokat
(mthelyrajzokat).

A

1.
2.

3.
4.

o™

tervezés sorrendje:

A f6méretek megvilasztisa.

El6zetes stilymeghatarozés. Osszehasonlitds hasonlé hajékkal. A hajo6-
test stilydnak becslése. Az osszsiily megallapitésa.

A hasébos teltség megallapitésa.

Elbzetes vonalrajz, 6sszehasonlitds hasonlé hajokkal a teltségek alap-
jén (a. B, 0, ).

Elbzetes szerkezeti és berendezési rajz, az épitési anyagok és azok
keresztmetszetének megallapitésa.

Stly- és silypont-szdmités.

A stabilitds- és trimmviszonyok vizsgélata.

Az ellenéllasok és a sziikséges gépteljesitmény megéallapitésa.

. Pontos vonalrajz.

Pontos szerkezeti rajz.

. Az alkatrészek szilardsagi méretezése.
. Mftihelyrajzok készitése.

A hajék f6 méreteit nem hatérozhatjuk meg onkényesen. Tobbnyire a
hossz és a szélesség az, amit folvesziink, s hasonlé hajok teltségének figyelembe-

b*
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vételével hatarozzuk meg a meriilést vagy a mar elGzSkben ismertetett dssze-

fiiggés: T=%6_ alapjan, vagy a hengeres teltség segitségével a fébordamet-

szet teriiletét szamitjuk ki: a =L£(; osszefiiggés segitségével.

A f6 méretek megéllapitasat megkonnyiti s a tervezés biztonsigat noveli,
ha hasonlé hajok L/B, B|T viszonyszdmait, teltségi fokait, ezeken kiviil a

viszonyszamokat ismerjiik.
Az elézetes tervezéshez ismerniink kell a haj6 megkozelits sulydt, mert

enélkiil a féméreteket nem tudndnk megallapitani. A hajdtest silya megkozeli-
téleg kishajokndl:

G'=CL,B,H kp.

A C tényezd értéke a kiilonboz8 kishajétipusoknil mds és mds, s 20 és 80
kozott valtozik. A megfelelS értéket gyakorlati tapasztalat alapjan vélasztjuk
meg.
Helyesebben jarunk el, ha kiszdmitjuk a hajé kiilhéjdnak megkozelitd
silyat, ami kettével szorozva adja a hajétestnek felépitmények nélkiili salvat
(mfianyag hajékra nem érvényes). A paldnkozds felilete:

F= &kerUIetLgol ’

ahol C;=0,8...0,95.

A fébdrda keriiletét (i . ue.t) €8V vézlatosan felrajzolt f6bordametszet-
nek korzével valé egyenesbe teritésével hatdrozzuk meg.

A kulhéj sulydt megkapjuk, ha a kiilhéj feliiletét szorozzuk a vastagsiga-
val és anyagénak fajstlydval.

Példa. Egy 6,6 m hosszi vitorldshajé f6bordametszetének keriilete 2,7 m, a palén-

Eglm vasta, a 12 mm, a fa fajsilya 0,7 kp/dm?. C értékét folvessziik 85-re. A kiilhéj
ya:

G=F.0,12.0,7=27.65.0,85-0,12.0,7=122 kp.

A hajétest silya ennek kozelftGen a kétszerese, azaz 244 kp. A fedélzet sulydt:
el6zetes szdmfitdsndl a feliilet nagysdgdnak védzlat alapjén valé kozelité meghatdrozd-
sdval, ill. ennek a fedélzet vastagsdgdval és anyagdnak fajstlydval valé szorzédsa wtjdn

dllapftjuk meg. A fedélzeti borddk sutlydt ugy vessziik figyelembe, hogy ehhez még
hozzdadjuk a fedélzet silydnak 50%-4t.

A hajé6 felszereléséhez tartozé egyéb alkatrészek silyit becsléssel haté-
rozzuk meg, nagyobb sulyokat, pl. uszony, korménylemez, rboc silyat kiszé-
mitjuk. Meg kell hatdroznunk megkozelitSleg a hajoé rendszersilypontjdt is,
hogy a legnagyobb meriilés helyét és a vizvonal koriilbeliili alakjit az el6zetes
vonalrajzban megadhassuk.

Az egyes alkatrészek sulydnak és silypontjanak meghatdrozdsa az egész
tervezési munka legfontosabb, de legid6trablébb munkéja. Altaléban csak a



hossziranyd sulyvonalra van sziikségiink, csak a stabilitdsi szaémitaskor sziik-
séges a sulypont magassigénak a meghatérozdsa. A szdmités végén az egyes
stlyokat és ezek nyomatékait dsszegezziik. A nyert nyomatékot a teljes stllyal
osztva, megkapjuk a rendszersilypont helyét attél a ponttél (rendesen a 0
bordétdl), amelyre a nyomatékot szdmitottuk. Amennyiben a nyomatékokat
a hajoé kozépmetszetére vonatkoztatjuk, akkor + és — nyomatékokat nyeriink,
melyeket Osszegeziink.

Fahajok sulyszdmitdsa a fa bizonytalan térfogatsilya és nedvességtar-
talma miatt nem annyira megbizhaté, mint a fémhajéké. Mianyag hajéknal
a kiilhéj valtoz6 vastagséga és a mlianyagba bedolgozott iivegmennyiség okoz
bizonytalanségot.

2. Vonalrajz készitése

A vonalrajzban rogzitjiik a hajé alakjt, s ez lesz a kés6bbiekben a szerke-
zeti, majd a mfhelyrajzok alapja. A vonalrajzot a hajé méreteitsl fiiggéen
1:10, 1:15, 1:20 vagy 1:25 méretardnyban készitjitk. Ezt a rajzot vagy ennek
csak a bordametszetrajzét nagyitjuk fol 1:1 méretardnya mfhelyrajzzé,
s ennek alapjén készitjiik el a haj6 vazat, ill. bord4it.

A hajé vonalrajzénak elkészitéséhez a szokésos rajzeszkozokon kiviil
— amelyek pontosak és kifogdstalan allapotuak legyenek —, sziikségiink van
néhény kilonleges eszkozre. A nagy gorbiileti sugaru gorbe vonalakat — fedél-

49, dbra. Delfin

zet és gerincvonal, vizvonalak stb. — hajlékony lécek segitségével huzzuk ki,
ill. rajzoljuk meg. Ezeket 6lombdél vagy ontottvasbél készitett silyokkal, tin.
delfinekkel (49. 4bra) rogzitjiik a rajzpapiron. Stlyuk 1,5...2,56 kp és 10—12 db
sziikséges. A rajzlécek egyenesszéli kortefabdl késziilnek, kiilonbozé kereszt-
metszetfiek aszerint, hogy a megrajzoland6 vonalnak niilyen a gorbiileti sugara.
A szokésos és jol hasznalhat6 léckeresztmetszetek: 4 X7; 3X5; 2,6)X4; 2X3
mm. Egyesek végeit egyenletesen elvékonyitjuk 1...1,5 mm-re.

A rajzlécek leszoritdsakor iigyeljiink arra, hogy torésmentes, jol ivelt
vonalat kapjunk. A helyesen beéllitott léccel a szabadkézzel megrajzolt vonal
hibdit kijavithatjuk. A bordametszetek és egyéb, kisebb gorbiileti sugari
vonalak kihizésat erre a célra szolgald, kortefabdl vagy miianyaghbdl készitett,
1,5...2 mm vastag gorbevonalzdkkal végezziik. A hajdészerkeszt erre a célra
tobb darabbél 4ll6 hajogorbe készletet haszndl (50. dbra).

A megrajzolaskor el6szor a hdldzatot — a vizvonalak és bordametszetek
helyét — kell igen gondosan elkésziteni. A beosztdsok pontosan egyenlSk
legyenek, az egymdst metszG vonalak pedig pontosan 90°-ban metsszék egy-
mast. A vonalzékat idénként ellendrizziik le, hogy pontosan egyenesek-e, a
héromszogeket pedig, hogy derékszogliek-e.
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60. dbra. Hajégorbe készlet

A hdalozat megrajzoliasahoz célszerii acélvonalzét hasznéalni. A derékszige-
ket, legalabbis a bordametszetek kozépvonaldt, korzdvel szerkesztjitk meg.
A halézatot vékony vonalakkal, tussal hiizzuk ki, hogy a szerkesztésnél elke-
riilhetetlen sok radirozds mellett is meglatsszon. A hélézat megrajzolédsihoz
igen kemény, 6H-s ir6nt hasznaljunk.

A halézat megrajzoldsa utdn a hajo oldalnézetét (profiljat) rajzoljuk meg,
majd ez alatt a felitlnézetét, azaz a fedélzetvonalut, ebbe berajzoljuk a szerkesziési
vizvonalat (CW L), végiil a hajé fébordametszetét (51. dbra). Ez a hdrom kép a
kiinduldsi alap a szerkesztéshez. A szerkesztés tovdbbi menetében az eddig

8| !
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61 dbra. A hajoszerkesztés kiinduldsi alapjai
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felvett vonalak a tobbi metszetvonalat jérészt mar meghatarozzdk. Hogy a
hélézat a hajé f6bb vonalainak megrajzoldsakor ne zavarjon, s ne legyen elte-
rel6 hatésa, szokédsos a halézatot csak a kiinduldsi vonalak lefektetése utdn
megrajzolni.

A szerkesztés tovdbbi menete: elGszor szabadkézzel megrajzoljuk a borda-
metszeteket, éspedig a f6bordametszetnek mindkét, a tobbi bordametszetnek
csak egyik oldaldt. A bordametszeteknek a fébordametszettsl hatrafelé (az
elolnézet bal oldala) es6 metszeteit a kozépvonaltél balra, az elfre es6 metsze-
teket pedig jobbra vissziik f6l. Minden bordametszet megrajzoldsahoz harom
adatunk van: a gerinc metszépontja (4), amit a hajé konturvonaldrdl mériink

le; a szerkesztési vizvonal szélessége (OW) és a fedélzet szélessége (OB), ill. magas-

sdga (OC). Ezeket a pontokat gondosan étmérjiikk. A mérésre ne hasznéljunk
korzét, mert a rajzot osszelyukasztjuk, hanem kemény rajzpapirbél készitett
szeleteket. A szerkesztést megkonnyiti, ha az orrt6ke és az azt kivets borda
kozott még egy kozbens6 bordametszetet vesziink fol.

Nagyobb meriilésfi hajoknél a bordametszetek megrajzoldsinak megkez-
dése el6tt a szerkesztési vizvonalon kiviil még egy tovabbi vizvonalat rajzo-
lunk {61 a legnagyobb meriilés felez§jében. Igy minden bordénak négy pontja
mér adott.

El6szor a f6borda melletti metszeteket rajzoljuk meg, minthogy ezek
hasonlitanak legjobban a f6borddhoz, a tobbit azutdn mindig az el6z6khoz
harmonikusan csatlakozva rajzoljuk. Végiil a szabadkézzel megrajzolt metsze-
teket gorbevonalzéval vékonyan kihtzzuk. Amennyiben a bordametszetek
alul nem élben taldlkoznak, hanem egy tobbé-kevéshé széles, lapos gerinc-
metszet-vonalban, tigy a gerinc szélességét — annak aljazdsatol mérve — mind
a bordametszetbe, mind a vizszintes vetiiletbe be kell jelolni. Ugyancsak be kell
rajzolni az orrtéke aljazdsdnak vonaldt, amennyiben a kiilhé] és az orrtSke
nem simulnak tokéletesen egyméshoz, hanem koztiik torésvonal van.

A bordametszetek alapjan szerkesztjiik meg a vizvonalakat és fiiggileges
metszeteket. ElGszor mindig a szerkesztési vizvonal és a legnagyobb meriilés
kozotti, utdna a szerkesztési vizvonal folotti vizvonalat rajzoljuk meg. Ezutén
kovetkezik egy fiiggbleges metszet megszerkesztése. Amennyiben harom fiig-
goleges metszetiink van, akkor mindig a kozéps6t rajzoljuk meg eldszor. A viz-
vonalak megrajzoldsat gy végezziik, hogy a bordametszetekrsl lemérjiik a
megfelels vizvonallal valé metszés szélességét (a-t) és ezt a tavolsigot atvisz-
szilkk a vizvonalrajz megfelel6 bordajira (52. dbra). Az igy nyert pontokat
hajlékony léccel osszekotve, megrajzoljuk a vizvonalat, amely harmonikusa
torésmentes vonal legyen. Amennyiben valahol térés mutatkozna, azaz a be-
jelolt pont kiviil esik a léc altal megadott vonalon, akkor a bordametszet ezen
a helyen hibds, tehét a bordarajz médositando.

A faggdleges metszeteket a bordametszetek és a mar meglevé vizvonalak
segitségével szerkesztjitk meg. A fiiggSleges metszdsikok elsé képen dbrazolt
nyomvonalainak metszéspontjait felvetitjiik a feliilnézet vizvonalaira, a fiig-
g6leges metszdsik nyomvonalainak a bordametszetekkel valé metszéspontjai-
nak a konstrukciés vizvonaltél mért tévolsagit pedig felmérjiik a mésodik
kép, azaz a profilmetszet megfeleld bordametszetvonalaira. Az igy kapott
pontokat egymdssal tsszekots vonal is harmonikus, torésmentes legyen.

A két vizvonal és a fiiggbleges metszet elkészitése utan a hibas helyeken
elvégezzitk a sziikséges korrekcidt: a bordametszeteket és a vizvonalakat, ill.
fiigg6leges metszeteket egymassal véltakozva addig igazitjuk ki, amig minden
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52. dbra. A vizvonal, a fiigg6leges metszet és a ferde metszet kiszerkesztése

pontatlanség elt{inik. Csak ezutén szerkesztjiik meg el8szor a t6bbi vizvonalat,
majd a fiiggbleges metszeteket, amelyek alapjan — ha sziikséges — tovébbi
korrekcidkat végziink (53. dbra).

A ferde metszetek megrajzoldsindl a bordametszetrajz kézépvonalitél a
bordékkal valé metszésvonalig mért tdvolsdgot vissziik fol a feliilnézeti kép
megfelel6 bordametszetvonaldra, mindig a kozépvonaltél lefelé. A ferde met-
szbsfkokat gy vessziik fol, hogy azok a horddkat lehetSleg derékszigben
messék. Az esetleges eltéréseket ezeknél is kiigazitjuk.

A megdélt vizvonal megszerkesztésénél (54. dbra) felvesziink egy délés-
szoget, ill. ennek vizvonalat, s ennek a bordametszetekkel val6 metszéspont-
jainak a kozépvonaltél mért tavolsagat (04 és OB) felvissziik az els§ képen-
a megfelelé bordametszetvonalra. Két — a szerkesztési vizvonalhoz azonos
szog alatt hajlé — metsz&vonalat kell folvenni, igy minden bordén két metszi-
pontot nyeriink, egyet a jobb, egyet a bal oldalon. A megdélt vizvonal vitorla-
sokndl fontos, felvildgositést ad arrél, hogy megdélt allapotban a hajé viszési
vizvonala elég kedvez6-e, nem torzul-e el nagyon.

Tokesilyos hajok vonalrajzanak elkészitését megkonnyiti, ha a hossz-
metszetbe egy segéd-fenékvonalat rajzolunk be (55. dbra). Ezt igy szerkesztjiik,
hogy el6szor a f6bordametszetbe a bordametszet fenékvonaldhoz egy érintét
hizunk ; ennek a kiozépvonallal valé metszéspontjat folvisszilk a hosszmetszet
megfelel6 bordametszetére, s ez adja meg a segédvonal legmélyebb pontjat.
Ezen a ponton keresztiill az orr- és fart6kéhez simulé vonalat rajzolunk.
E segédvonal segitségével rajzoljuk meg a bordametszeteket, ill. azok legmé-
lyebb pontjait.
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64. dbra. A megdélt vizvonal megszerkesztése

Az 6sszes borda ily médon valé megszerkesztése és kiigazitdsa utdn min-
den bordén bejeloljiik a tdkesily vizszintes kozépmetszetét — annak legszélesebb
helyén —, ennek segitségével szabadkézzel berajzoljuk a bordametszetekbe a
t6kestily metszeteit és a borddkhoz simulé S alaki goérbéket (56. dbra).

A sarkos hajok vonalrajzénak megszerkesztése lényegesen egyszer(ibb, {6l-
téve, hogy a fenékbordék egyenesek. Legegyszerfibb egy laposfenekii csénak

.
T 7‘ b )‘_’7
\Qj. _ 65. ébra. Segéd-fenékvonal

berajzoldsa

vonalrajzainak elkészitése ( 57. dbra). A f6méretek felvétele utén, mielétt még
a sarokléc két képét berajzolndnk, felvessziik a fébordametszetet, jelen eset-
ben a 3-as bordét; majd a tiikrot (0). A két bordametszetbsl megkaptuk a
sarokléc két pontjit, amelyeket most felvisziink a feliilnézeti rajzba, s ezek
alapjén el8szor szabadkézzel, majd hajlékony léccel megrajzoljuk a sarokléc
feliilnézetét. Most a fenékvonal, a sarokléc feliilnézete és a fedélzeti vonal két
képe alapjén megszerkesztjiik a bordametszeteket. Miutdn ennél a csénaknél
a tiikor ferde, ki kell szerkeszteni a tiikor val6di nagységét.

A V fenékkiképzésli sarkos hajotest szerkesztésekor (58. dbra) a hélézat
megrajzoldsa utén szabadkézzel megrajzoljuk a hajétest oldal- és feliilnézetét,
majd ezek hajlékony léccel val6 kihtizdsa utin megrajzoljuk a f6bordametsze-
tet és a tiikrot, azaz a 0 bordéat. Csak ezutdn lehet berajzolni a sarokél (kimm)
oldal- és feliilnézetét. A szerkesztés tovdabbi sordn minden bordametszetnek
hérom pontjdt — a gerinc, a sarokél és a fedélzeti pontjat —, ill. ezek széles-
ségét és magassigat a hosszmetszetrdl és az alaprajzrol lemérhetjiik.

Amennyiben a sarkos hajé oldalai egyenesek, azok szerkesztésekor —
ha pontosan dolgoztunk — kiigazitdsra nincs sziikség, ha azonban akir a
fenékvonal, akér az oldalak hajlottak — pl. kies6 borddk motorosokndl -
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67. dbra. Lapos fenek(i csénak vonalrajza

ugy a bordametszeteket vizszintes és fiigg&leges metszetekkel ugyanitgy kell
kiigazitani, mint ahogy azt a kerek bordaji hajokndl tettiik. A vizvonalak,
legalabbis az 1iszési (szerkesztési) vizvonal megszerkesztése sarkos hajéknal is
fontos, mert csak ennek ismeretében tudjuk megitélni a hajé viselkedését
(59. dbra).

A kétsarokéles hajotestek vonalrajzdnak megszerkesztésekor mindkét sarok-
él vonalat fel kell venniink, de ehhez elsésorban a f6bordametszet ismerete
sziikséges.
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58. dbra. Sarkos hajé vonalrajzénak megszerkesztése
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A szerkesztés menete (60. abra): megrajzoljuk a hajo feliilnézetét és oldal-
nézetét, majd felvessziik a fGbordametszetet, jelen esetben a 4 borddt és a
tiikrot. Bejeldljiik az oldalnézeten, a 4 és 0 bordavonalakon a két bordamet-
szetr6l a sarokélek metszépontjait, s ezeken keresztiil elGszor szabadkézzel,
majd hajlékony léccel megrajzoljuk a két sarokél nyomvonalit, K, és K -t.
A két sarokél segitségével most mar az 6sszes bordametszetet kiszerkeszthetjiik.

Rétegeltlemezbdl vagy fémlemezbél készitett hajoknal lényeges, hogy a
lemez a hajé vézahoz j6l odasimuljon, azaz sehol se piposodjon ki. Az ilyen
hajék vonalrajzat in. kipos vetitéssel készitjiik. Egy lemez a kiip feliiletére
mindig j6l rdhajlithaté, mert a kip alkotdi egyenesek, ezért a hajitestet ugy
szerkesztjiik meg, hogy az megkozelitSleg kupfeliiletekbdl élljon. A nehézség
ennél a szerkesztésnél a kup csucspontjanak helyes megvalasztdsa. A szerkesz-
téskor harom elére meghatérozott vezérvonal vehetd fel, s nem négy, mint a
sarkos hajoknal dltaldban.

A fenék alakjdnak meghatdrozdsdihoz (61a dbra) felvessziik:

1. a gerinc vonalat feliilnézetben (egyenes vonal);
2. a sarokléc alakjét mindkét vetiiletben.

Meg kell szerkeszteniink tehédt a gerinc oldalnézetét a profilmetszetben (oldal-
nézet).

A szerkesztés menete : el6szor berajzoljuk a gerincvonal oldalnézetét halva-
nyan ugy, ahogy azt elképzeljiik, uténa felvessziik a hajétest elején a kip csics-
pontjat (A) mindkét vetiiletben. A csticspontbél egyeneseket hiizunk a sarokél
és a bordametszeti vonalak metszéspontjdig. Ahol a feliilnézeti metsz6vonalak
metszik a gerincet, ezeket a pontokat felvetitjiik az oldalnézetben levs alkoté
egyenesekre, ezek metszik ki a gerinc egy-egy pontjit az oldalnézeten (C).
Ha az igy nyert vonalat nem tartjuk megfelelének, akkor megprébaljuk méasutt
felvenni a kiip cstcspontjét, mindaddig, amig megfelel§ alakd gerincvonalat
nem nyeriink.

A gerincvonal hitsé részének szerkesztéséhez egy mésik kiipot vesziink
fel gy, hogy ennek csiicspontja (B) az egvik alkoto, jelen esetben a 4 jelfi
meghosszabbitdsan fekiidjon, majd az el6bbihez hasonl6an megszerkesztjiik a
gerincvonal profilmetszetének héatsé részét. Ha felvesziink két — a profil-
metszet sikjaval pdrhuzamosan — fiigg6leges metszetet (z és y), ezek alakjat
ugyancsak kiipos vetitéssel hatdrozhatjuk meg.

Ugyanigy megszerkeszthetjiik kipos vetitéssel a -hajdtest oldaldt is (615
dbra), jollehet ez egyenes bordak esetén kevéshé sziikséges. Az dbrdn a mellss
borddk homoruak, a hitsék be vannak kissé huzva. Eldszér kivdlasztjuk azt
a bordametszetet, amelynek oldala egyenes, ahol tehdt a borda homortsdga
megsziinik, 8 ez jelen esetben a 3 borda. A sarokléc és a gerinc alakja mar
meg van hatérozva; folvessziik a fedélzet kontirvonaldt a profilmetszeten,
utdna meg kell hatidroznunk a haj6 kérvonalrajzat a feliilnézeten, tovabbéa a
bordametszeteket.

El6szor halvdnyan berajzoljuk a keresett kirvonalrajz Altalunk kivént
alakjdt. Minthogy a fiigg6leges metszetek nagyon kis szogben metszik a borda-
vonalakat, itt vizvonalakkal dolgozunk. Folvessziik a kip cstcspontjat (4)
a 3 bordametszeten mindkét nézetben, meghizzuk az alkotékat a feliilnézet-
ben és a profilmetszetben tigy, hogy a sarokél vonaldt messék. Ahol ezek az
alkoték metszik a profilmetszet felsé kontdrvonalat (fedélzetvonal), ezeket a
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61. dbra. Sarkos haj6é szerkesztése kiipos vetitéssel
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63. dbra. Fedélzetvonal torzitott rajza

pontokat levetitve az alsé alkotékra, megkapjuk a feliilnézeti kontirvonal
keresett pontjait.

Ahol az alkoték a vizvonalakat metszik, ezeket a pontokat ugyancsak
levetitve és Osszekitve, nyerjilk a vizvonalakat feliilnézetben. E pontok segit-
ségével megrajzolhatjuk a bordametszeteket.

A hajotest hatsé részének megszerkesztéséhez a kup cstcspontjat profil-
ban a hajétest felett vessziik fel, igy befelé hajlé bordametszeteket nyeriink.
A kiip csucspontjait ugyancsak a 3 bordan vessziik fel, hogy a megfelel alakot
megkapjuk; a csicspont (B) legmegfelelébb helyét itt is ki kell kisérletezni.

Torzitott vonalrajz készitésc. Szélességiikhoz és magassdgukhoz képest hosszu
hajok pontos megrajzoldsa a szokésos mddszerekkel nehézségbe iitkozik, mert
a nagy hossz miatt a vonalrajzot tulsdgosan kis léptékben kellene rajzolni.
ami a pontos szerkesztést lehetetlenné teszi. Ilyenkor igy jérunk el, hogy a
szélességi és magassdgi méreteket valodi nagysdgban vagy nagyobb méret-
ardnyban, a hosszméreteket pedig kisebb méretardnyban ébrdzoljuk. A 62.
dbra 9 m hosszi és 0,6 m széles evezdscsonak torzitott 1éptékben megszerkesz-
tett hosszmetszete, feliilnézete és valodi nagysdgban megszerkesztett borda-
metszet rajza. Hosszirdnyban a méretardny 1:10, szélességi és magassagi irdny-
ban 1:1.

A szerkesztés menete . a hossziranyban zsugoritott hdlézatba
berajzoljuk a fedélzet és a szerkesztési vizvonal szélességi méreteit, amelyet

64. dbra. Fedélzeti borddk
megszerkesztése




a torzitatlan, el6zetes vonalrajzr6l mériink le és nagyitunk fel. A féborda-
metszet 1:1 méretardnyu rajzénak elkészitése utdn a tobbi bordametszetet
hasonléképpen szerkesztjiik meg, mint ahogy azt a torzitatlanul megszerkesz-
tett vonalrajzoknal tettiik.

A fedélzetvonal oldalnézetét torzitva a 63. abrén ladthaté médon rajzoljuk
meg. Folvessziik torzitott 1éptékben a haj6 hosszét, ennek két végén a fedélzet
magasségit, az alapvonalon pedig a legmélyebb pontjit. A C és D pontokat
egy egyenessel Gsszekotve, ez az alapvonalon kimetszi az 4 pontot. Az igy
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nyert haromszog atfogojat tetszilegesen meghosszabbitjuk, s felvessziik rajta
a B pontot. Ebb6l negyedkorivet huzunk, melyet tetszoleges szimu egyenld

részre osztunk, majd a részeket a BO egyenesre vetitjiik és a kapott metszés-
pontokat az A ponttal Gsszekotjiik. Ahany részre osztottuk a negyedkort,
ugyanannyi részre osztjuk az O, ponttél jobbra és balra levé tavolsdgot. Az igy
kapott pontokbdl huzott fiiggélegeseknek az A pontbél kiindulé egyenesekkel
val6 metszéspontjait folytonos vonallal kitjiik ossze. Ez a gorbe lesz a fedél-
zetvonal oldalnézetének torzitott rajza.

A fedélzeti borddk alakjdt Ggy szerkesztjiik meg, hogy felvessziik a borda
fél hosszat és H magassagat, majd az O ponthdl negyedkorivet hizunk, s ezt
tetszileges szamu egyenlG részre osztjuk (64a és b dbra). Ugyanannyi részre
osztjuk a borda fél hosszat és a kor r sugarit: az e pontokbdl hizott 1, 2 és 3
tavolsagokat sorra ramérjitkk az alapvonal osztésaibdl hizott merslegesekre.
Az igy nyert pontok adjék a fedélzeti borda pontjait, melyeket hajlékony
1éccel osszekotiink.

Hogy a fedélzet vonala mindeniitt tirésmentes legyen, azt sikmetszetek
segitségével ugyanigy kiigazitjuk, mint ahogy azt a hajétest vonalrajzénal
tettiik. Fiiggleges metszdsikokat hasznélunk, és a szerkesztést torzitott 16ép-
tékben végezziik (65. dbra).

Miutén torzitott Iéptékben megrajzoltuk a fedélzet feliilnézetét, a profil-
metszetben a hajé és fedélzet felsé élét, szabadkézzel megrajzoljuk az 15
fedélzeti bordakat, melyeknek két-két pontja ismeretes. Ezutin felvessziik a
Jitggileges metszdsikokat (1. és I1.), s ezeknek a fedélzeti bordikkal valé met-
széspontjait az alapvonaltdl felrakjuk a profilmetszet bordavonalaira. A nyert
pontokat folytonos vonallal kotjitk Ossze, s amennyiben az igy nyert vonal
differenciét mutat, a fedélzeti bordédkat kiigazitjuk.

3. Altalinos elrendezési és szerkezeti rajz

A haj6 megépitéséhez a vonalrajzon kiviil sziikségiink van dltaldnos elren-
dezési rajzra, szerkezeti rajzra és killonbozé részletrajzokra, vitorldsoknal pedig
vilorlarajzra.

a) Az iltalinos elrendezési rajz

Attekintést nyijt a hajé kiilsejérsl és bels§ berendezésérsl. Ebben tiin-
tetjiik fol az iilések elrendezését, a fedélzeti nyildsok helyét, alakjit, kajiitos
hajéknal a kajiit alakjat, kiilsG és belsi kiképzését, berendezését, a szekrénye-
ket, fekvihelyeket, iiléseket, a padlézat helyét, motorosokndl a motor és
tengelyvezeték, a hajocsavar, az iizemanyagtartély elhelvezését sth. A végle-
ges elrendezési rajzot megel6z8en készitiink elrendezési véazlatot is, mely nél-
kiil az elSzetes siily- és silypontszamitast nem tudnénk elvégezni.

Az dltaldnos elrendezési rajz dltalaban csak elol- és feliilnézetbdl 41l (66.
ébra), keresztmetszeteket csak nagyobb hajoknél készitiink. A rajzon meg
szoktuk adni a fontosabb méreteket, pl. kajiit- és fedélzetnyildsok hosszét, a
motor és drboc helyét stb.

Az elrendezési rajz készitéséhez ismerniink kell az épitési borddk helyét,
mert enélkiil fa- és fémhajoknal nem tudunk térfelosztést késziteni. A vélasz-



66. dbra. Altaldnos elrendezési rajz

falak helye ugyanis épitett (tehdt nem hajlitott) vagy fémbordaknal csak
bordénal lehet. .

Uszonyos hajoknal a bordafelosztasnal figyelembe kell venni az uszony-
szekrény helyét, mert az mindig két eris fenékmerevité kozé épitendd, s az
uszonyszekrény-merevit6k a fenékmerevitGkkel Osszeerdsitenddk, ezért koz-
vetleniil egymas mellett kell lennick.

Az drboc elhelyezésénél iigyeljiink arra, hogy az két erds fedélzeti borda
kozé keriiljon. Tékesilyos hajoknal a tékesilynak a hajé {6 tartéelemeire val6
felcsavarozésénal, motoros hajoknal a motor- és tengelyvezeték heépitésénél kell
figyelemmel lenniink a bordék és a fenékmerevitdk helyére. A géptér hosszét
a motor és irdnyvalté, tovibbd a segédberendezések szabjik meg, de a motor-
tér vélaszfalainak elrendezésénél a borddk helyét ugyancsak figyelembe kell
venni.

Az lizemanyag, az akkumulator és a viz nehezek és sok helyet igényelnek,
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67. dbra. Kajiit keresztmetszete

>

ezek elhelyezésére kiilonos gond forditando. Altalanos szabaly az, hogy a nagy
sulyokat ne helyezziik elére vagy hdatra, hanem lehetdleg kézépre. A hajo
trimmje nem valtozik, ha az iizemanyagot kozépen helyezziik el. Az iizemanya-
got a motorhelyiségtdl elkiilonitve kell elhelyezni, hasonléképpen az akkumu-
latort is.

Hogy a kajiitben elegendd hely legyen, adjunk a kajiittetGnek megfeleld
hajlast, 30 cm szélességre 25 cm magassdgemelkedés elegendd. Fontos a kajiit-
ben a megfeleld iilésmagassag. Az dgy kedvez6 magassiga a padlo folott 30 em,
az iilémagasség 90...105 cm (67. dbra). Az agy hossza 180...190 cm, széles-
sége kozépen legaldbb 60 cm. A mosdé legaldbb 65 cm széles, heépitett W.C.-re
ugyancsak legalabb 65 cm szélesség sziikséges, a fézdfiilkére is 65 cm szélesség
elegendS. A heépitett szekrény minimdlis szélessége 45 cm, mélysége legalabb
50 cm. Lépcsénél a fokmagassag 22...23 cm-nél ne legven nagvobb, a belépés
mélysége pedig 15 cm-nél ne legyen kisebh. Az asztalmagassigot uszonyos
hajokndl az uszonyszekrény magassiga szabja meg, egvéb hajonal az iilés-
magassidgnél 30...35 em-rel legven magasabb, de a padlotol legfeljebb 75 cm.

b) A szerkezeti rajz

A hajé megépitéséhez sziikségiink van szerkezeti rajzra, amely a hajo
Osszes alkatrészeit, ill. ezek helyét, anyagéit, méreteit, s egvmassal valo issze-
épitésiikk modjat tartalmazza. A szerkezeti rajz (68. dbra) metszeti rajz, s ebhen
mindig a hajé bal oldalat dbrézoljuk. A feliilnézethen a legfelsd palénkot
elmetszve képzeljitk el. Annyi bordametszetet készitiink, amennyi az épités-
hez sziikséges. A gerincet, s 4ltaliban a keresztmetszetiikhoz képest hosszi
alkatrészeket hosszdban soha nem metssziik. A szerkezeti rajzot az anyagra,
az Osszeépités modjara és a felhaszndlando segédanvagokra vonatkozé wiasi-
tasokkal 1atjuk el.
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69. dbra Gerincfeldllitdsi terv

Kitlon, méretezelt szerkezeli rajzot készitiink a gerincrdl, orrtékérdl, uszony-
rél, tékesilyrol, korményrdl, drboc- és vitorlarudrél, a kiilonboz8 szerelvé-
nyekrdl, tengelyvezetékrdl sth. Ezeket a rajzokat a sziikséges szdmu nézethen
és metszetekben, természetes nagysdgban vagy kicsinyitve abrézoljuk.

Gerincfeldllitdsi tervet (69. dbra) készitiink minden nagyobb haj6 épitésé-
nél, kiilonosen tékesilyos hajoknal, ahol a gerinc, az orrtéke és fartéke tobb
darabbdl van 6sszeépitve. Ebben megadjuk a gerinc hajldsénak egy alapvonal-
t6l — rendszerint az épitgerenda felss szélétél — valé tavolsagat; a gerine,
az orrtke, a sziikséges konyokdarabok, s esetleg a fedélzetvonal magassagi
méreteit is. A magassdgi méreteket mindig a bordametszetek helyén mérjiik,
& megadjuk a gerincvonal als6 élének a vizvonaltél val6 tdvolsagat is.

4. A hajotest igénybevételei

Szildrdedgi kévetelmény. A hajotestet gy méretezziik,
hogy a fellépé igénybevételeknek megfeleljen. Alulméretezés id6 eldtti kifara-
désra, torésre vezet, tilméretezés a hajé silydt és ardt noveli foloslegesen.

Kishajok szerkezeti méretezésénél fileg tapasztalatokra, més, bevalt tipu-
sokkal valé isszehasonlitdsra, a mindsits tdrsasagok és sportszovetségek els-
irdsaira vagyunk utalva.

Amig a legtobb mfiszaki alkotdsndl az igénybevételek meglehetGsen pon-
tosan kiszdmithatok, s ezen az alapon az alkatrészek méretezhetSk, addig ez
a hajétesteknél az igénybevételek és a szerkezet honvolultsdga miatt lénye-
gesen bonyolultabb. A kiilss erék fajtdja szerint megkiilonboztetiink :

1. hosszirdnyu hajlité-;

2. haréntirdnyu hajlité-;
3. helyi (lokélis) hajlité- és
4. csavardigénybevételt.

A legfontosabb ezek koziil a hosszirdnyi hajlitdigénybevétel. A hajétestet
hosszirdnyban a killonbozé terhelések — beleértve a hajé onsilyat is — és a
Jelhajtéers veszik igénybe. Ha a kiilonb6z8 terheléseket a hajé hossza mentén
megoszl6 terhelésként (Mp/m) 1éptékben felrakjuk, s megrajzoljuk a borda-
teriileteknek a viz fajsilyaval szorzott értékeit, a felhajtderé eloszldsdt dbra-
zol6 (ugyancsak Mp/m) gorbét, akkor ldtjuk, hogy egves helyeken a terhelés,
mésutt a felhajtéerd lesz nagyobb (70. dbra). Ezek a kiilonbségek a hajotest-
ben nyiré- és hajlitéigénybevételeket idéznek eld.
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70. abra. A terhelés és a felhajtéerd eloszldsa

Ha azonos léptékben rajzoljuk fel a terhelést és a felhajtéertt, a két
gorbe alatti teriilet azonos lesz és sulypontjuk is egy fiiggilegesbe esik. A két
gorbe ordinatdinak kiilonbsége adja az eredd terhelési gorbét, mely minden
pontban a hajétest azon részén jelentkezé eredé erét mutatja. Az x tengely
folotti értékek felhajtéers-tobbletet, a tengely alatti értékek pedig terhelés-
tébbletet jelentenek.

Az ered§ terhelési gorbe integrilgirbéje a nyirderck gorbéje, a nyiroersk
gorbéjének integrdlgirbéje pedig a hajlitonyomatékok abraja. Ez megmutatja,
hogy az egyes hajokeresztmetszetekben mekkora hajlitonyomaték keletkezik.
Az integralgorbe egy-egy pontjat uigy nyerjiik, hogy a keresett pont fiiggole-
gesétdl balra esd gorberész dltal koriilzart teriiletet meghatdrozzuk. Az ezzel
a teriilettel ardnyos tdvolsdgot mérjiik fel fiiggélegesen. Tegyiik, fel pl., hogy a
vizszintesen 1 em 0,5 m-nek felel meg, az eredé terhelésgorbe léptéke szerint
1 em 0,2 Mp/m megoszl6 terhelést jelent. Ha a 4 bordandl meg akarjuk haté-
rozni a nyirderd értékét, akkor meghatérozzuk az ered6 terhelési gorbe és a
tengely kozotti teriiletet cm?-ben kiilon a tengely feletti pozitiv, s kiilon a
tengely alatti negativ teriileteket. A kettd kiilonbsége, az ereddteriilet a 4
bordén jelentkezs nyirderével ardnyos. Ha a kétféle 1éptéket (0,2 Mp/mem és
0,5 m/cm) dsszeszorozzuk (ez 0,1 Mp/em?), megkapjuk, hogy em?*-enként hany
Mp értékii a nyiréerd, s alkalmas léptékben meg is rajzolhatjuk a nyirderd
dbrajdt, azaz az eredé terhelési gorbe integraljat.

A hajlitdsnak kitett hajokeresztmetszethen keletkezd fesziiltség .

a,,=—{:—" kp/em?2,
ahol M, a hajlitényomaték ;
k pedig a kérdéses hajokeresztmetszet keresztmetszeti tényezdje.



A hajo szerkesztésekor az a cél, hogy minimdalis anyagkeresztmetszettel
minél nagyobb legyen a keresztmetszet mdsodrendit nyomatéka. Minél messzebh
vannak a részkeresztmetszetek @ semleges szalt6l — a keresztmetszet suly-
pon;jért(’)l —. annél jobban novelik a hajokeresztmetszet mésodrendfi nyoma
tékat.

A fedélzet nélkiili hajotest U alaki tarténak tekinthetS. A haj6test hossz-
irdanyi szildrdsdgdt foleg a gerinc, a kiilhéj alsé része, a fedélzet és a hossz-
mereviték adjédk; hossziranyli merevséget biztosit ezeken kiviil a gerincmere-
vitd, az uszonyszekrény. a hosszbordak, a dorzsléc, nyildskeret, a habléc és
a kajiitoldal.

A hajok hardntirdanyi szildrdsdgdt a tiikor, a bordazat, fenékbordék, a
kiilhéj, a fedélzet, a fedélzetgerenddk, az iilések és a kajiitteté adjak meg.

A hajok egy része, kiilonosen a vitorldsok, erds csavardigénybevéteinek van-
nak kitéve. A csavarényomatékot a vitorla donté nyomatékabél és a hajé
stabilizdl6 nyomatékahdl (ballaszt, formastabilitds) 6sszetev8ds er6par okozza.
A hajotestnek ellen kell dllnia a csavarényomatéknak, s ehhez sziikséges a
nagy hardntirinyG merevség. A hullimjérds — dinamikus hatésival — a
hossz- és hardntiranyu igénybevételt még fokozza. Kiilonosen nagy az igénybe-
vétel vitorlasoknal az érboc korzetében, ezért itt a borddk szamét sfritjiik.
8 a fenékmerevitiket és fedélzeti horddkat erdsebbre készitjiik.

A hajétest minden egyes alkatrészének megvan a maga kiilonleges szerepe.
Hogy ezt teljesitse, sziikséges, hogy ezek egvméssal szegezéssel, csavarozéssal,
ragasztdssal szilirdan ossze legvenek kapcsolva, és mint egy egész, ugy visel-
kedjenek. Nem megfeleld Osszeépités esetén, az allandéan valtozé igénybe-
vételek hamarosan lazuldsokra, a haj6test merevségének csokkenésére, s ezzel
egviitt tomitetlenségekre vezetnek.

5. Miihelyrajzok készitése, rajzpadlasi munka

A hajotest megépitéséhez, ill. a merev vaz elkészitéséhez sziikségiink van
a bordametszetek természetes, azaz 1:1 méretaranyt rajzara. Ezért a vonal-
rajzban tobbnyire 1:10 méretardnyban ébrézolt bordametszeteket fel kell
nagyitani. Nagyobb iizemben — kiilonosen nagyobb egvségek készitésénél —
ezt a munkat a rajzpadldson végzik, melynek padlézatdn nemcsak a borda-
metszetek valédi nagysdgét, hanem a teljes vonalrajz 1:1 méretii rajzat is
elkészitik, kikiiszobolve ezzel a kicsinyitett 1éptékii vonalrajz elkeriilhetetlen
pontatlanségait.

Kisebb hajéknél — amennyiben a vonalrajz pontos — elegendd a borda-
metszetek természetes nagysigban val6 felrajzolisa. Ehhez, a hajé méreteitdl
fiiggden, elegendd egy nagy rajztédbla vagy rétegeltlemez. Rajzpapirra csak
akkor rajzolhatunk, ha a klfma lényegesen nem véltozik, a papir ugyanis a
klima véltozdsdval méreteit gyorsan véltoztatja, s ez az épitésnél pontatlan-
sdgokat okozhat.

Az 1:1 méretii rajzok méreteit tobbnyire nem mérjiik 4t kozvetleniil a
vonalrajzrél, hanem a szerkeszt6 el6bb a vonalrajzrél egy mérettdblizatot
készit, amely bizonyos mértékig rogziti a hajé alakjat. A mérettdblazat alap-
jén készitjiik el azutdn a miihelyrajzot. A mérettablazat (6. tabldzat) tartal-
mazza a bordametszeteknek a szerkesztési vizvonaltél vagy egy alapvonaltol,
tovabbé a hajokozépyonaltél mért osszes magassigi és szélességi méreteit.



6. tabldzat

Mérettablizat*
A it helye Bordametszet .
0 1 2 3 4 5 [ 7 J 71j2

Gerincmagassag

CWL-t61 mérve 72 (~-28 |[—-91 |[-13,2 —10 |-13,2| =10 | —-52
Fedélzetmagassag

CWL-t8l mérve 387 | 8756 | 370 373 | 386 | 400 | 425 | 455 | 474
Fedélzetszélesség 500 598 676 715 705 643 495 225 |
Gerincszélesség 27 30 37 40 42 35 25 16
WIL1 — | = | — | %65 337| 185| 30| -
WL2 - - 400 544 | 495 345 155 21
WL3 — | 254 | 533 606 | B75 | 447 | 527 52
WL4 275 | 519 | 611 | 661 | 641 | 551 | 379 | 110
WL5 451 561 647 690 673 591 433 158
WLG 485 589 666 706 604 620 465 186
a) CWL-t6] mérve 109 11 (—61 |—104 |-101 [ —60 39 -
b) CWL-t6l mérve - 185 19 | —41 | —20 | 102 - —
1. 552 661 748 796 771 693 549 266

* A megadott méretek (mm-ben) a kiilhéj kiilsejére vonatkoznak. A bordametszetek
felrakasakor a kiilhéj vastagsiga levonandé.

tovéabb4 a borddknak a fiiggileges metszésvonalakkal és ferde metszdsikokkal
valé metszéspontjainak hosszat. Meg szoktuk adni ezen kiviil a gerinc széles-
ségének az illetd borda mentén valé méretét, az orrtéke, valamint a tiikor
méretpontjait. Ezeket az értékeket a mérettablazatban valodi (M =1:1) érték-
ben tiintetjiik fol.

A bordametszetek valédi nagysdgban valé megszerkesztésekor elsé dolog a
hdlézat felrajzolésa nagyitott 1éptékben, amelyet pontosan, igen gondosan kell
elkésziteni. A vizvonalak egvmadstél valé tavolsdgat mindkét oldalon felmér-
jiik. A mérésre acélszalagot hasznalunk.

A hélézatra felvissziik a mérettéblazat valédi nagysagban megadott ada-
tait, s az igy nyert pontokat hajlékony léccel osszekotjiik (71. dbra). Az elté-
réseket a lée harmonikus hajldsa korrigdlja. Amennyiben az eltérés valahol
8...10 mm-uél nagyobh, akkor a mérettablazatot és vonalrajzot le kell ellen-
Orizni, s ha sziikséges, ki kell korrigdlni. A mérettéblazatot a korrigalt borda-
metszetrajz alapjan kijavitjuk.

Fahajoknal a bordametszetek vonaldnak meghuzéisa el6tt levonjuk a
paldnkvastagsdgot, mert a vonalrajz mindig a kiilhéj kiilsejére vonatkozik.
Ezt gy végezziik, hogy a mérettadblazat alapjén felvitt minden egyes pontbdl
a palankvastagsdgnak megfelelé sugarti kirivet hizunk, s ezekhez rajzolunk
a hajlékony léccel érintét, ez adja meg a bordametszet palinkvastagsiggal
kisebbitett alakjat.

A bordametszet rajzaba berajzoljuk a gerinc metszefeit is, s ennek alapjan
készitjiik el a gerinc kidolgozéséira alkalmas sablonokat.

A bordametszet rajzanak pontossigat novelhetjiik (a rajzpadlasi munkat
potoljuk), ha a borddk fébh pontjainak kiszerkesztése céljabol a gerine, &
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71. ébra. Bordametszetek miihelyrajza

72. ébra. Orrtéke
miihelyrajza



fedélzet, a szerkesztési vizvonal — sarkos hajokndl a sarokél — vonaldt torzi-
tott léptékben dbrézoljuk. A torzitott léptéket‘-\a. hajészerkesztés egyéb teriile-
tein is sikerrel alkalmazzuk: A szélességi és magassagi méreteket 1:1, a hossz-
méreteket pedig olyan méretardnyban ébrézoljuk, hogy a hajé hossza, a.rajz-
lapon, ill. rajztablén elférjen. Ha pl. 6 m hosszi haj6 rajzat készitjiik, s & rajz-
téblénk 2 m-es, akkor a hossz méretarfnyét 1:3-ra vélasztjuk.

Orrtéke miihelyrajzdt,. amely valédi nagységi rajz, dltaldban a bordamet-
szetekével egyiitt készitjiik, mert annak hélozatat itt felhasznélhatjuk. Az orr-
toke korvonaldnak és feliilnézetének felrajzoldsa utén berajzoljuk az aljazds
kiils§ vonaldt, amit meghosszabbitunk a £ borddig. Ezutén minden vizyonal
mentén elkészitjiik az orrtéke vizszinies metszeleit (72. 6br&) El6szor a fedélzet
melletti legfelsé metszetet rajzoljuk meg, segitségiil véve a fedélzeti gorbiilet-
hez az orrt6ke mellett huizott érint6nek a hajékozépvonallal bezért szogét
(az dbrén o). Ez az a szog, amellyel a palink befut az orrt6ke A-val jelolt
pontjé,ba.. Ebben a pontban az e érintGegyenesre mersSlegest hizunk, amire
rdmérjiik a b paldnkvastagségot ; az igy kapott B pontbél parhuzamost hizva
az érint6vel, kimetssziik az orrt6kén a C pontot, s ezzel a metszetet el is készi-
tettiik. Ezt az eljardst megismételjiik minden vizvonalnél. Alul, ahol a viz-
szintes metszetek mér tiil élesek lennének, a gemncmetszetekhez hasonl6an
fiiggdleges metszeteket készitiink. A palénk orrtGkébe valé befutésdnak irdnyat
itt a borddk végéhez huzott érintének a fiiggdlegessel bezart szoge hatérozza
meg. A B és C pontokat visszaforgatva a mésodik képsikba, azaz az orrtéke
oldalnézetébe, azokat folytonos vonallal kétjiik tssze, amely pontos szerkesztés
esetén harmonikus és torésmentes.

Ferde tukor valddi nagysdgdnak kiszerkesztése. A ferde titkrok valddi mérete
és alakja a bordametszetrajzban kiszerkesztettdl kiilonbozik. Megrajzoldsakor
a vonalrajz hosszmetszetén a tiikor és vizvonalak A4, metszéspontjat levetit-
jiilk az els6 képre. Ahol ezek az egyenesek a vizvonalakat metszik, ott lesz a
tiikor feliilnézetének egy-egy A; pontja, melyeket folytonos vonallal ossze-
kotiink (73. dbra).

A tiikor felének valddi nagysdgdt a mésodik képen szerkesztjilk meg.
Ennek sorén a ferde tiikér vonalénak a vizvonalakkal valé metszéspontjébél
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74. ébra. fvelt tiikor
kiszerkesztése

a tiikkorre merélegeseket hizunk, s ezekre sorba rdmérjiik az elsé képbdl a
vizvonalak és tiikkor metszéspontjainak a kozépvonaltol valé m tévolsdgat.
Az igy kapott pontokat folytonos vonallal kotjiik ossze.

Hasonléképpen szerkesztjiik meg egy ferde és ivelt titkor korvonalat és
valédi nagysdgat, ill. kiteritését, aminek foleg fémhajok készitésekor van
jelentdsége ( 74. dbra). A tiikornek a vizszintes sikokkal, azaz a vizvonalakkal
alkotott metszései mindig kérvonalak, melyeknek kozos kozéppontjuk van.
A miésodik képen a tiikkornek a vizvonallal valé 4, metszéspontjat a feliil-
nézeten a hajé kozépvonaldra vetitve kimetszi az 4, pontot; O ponthdl az 4,
ponton keresztiil hizott koriv a tiikornek a vizvonallal valé metszete. Ez a
vizvonalat a B, pontban metszi, amit folvetitve a mésodik kép vizvonaldra,
megkapjuk a B, pontot, amely a tiikor egyik széls6 pontja. A tiikor valédi
nagysagit a 73. dbrdn latottakhoz hasonlé médon szerkesztjiilk meg, azzal a
kiilonbséggel, hogy a tiikir kozépvonaldra merdleges egyenesekre most a kor-
fvek hosszat mérjiik ré.



Il.

Kishajok épitése

A) KISHAJOK EPITOANYAGAI ES ESZKOZEI

A hajok épitédanyagai: fa, acél, konny(ifém, beton és miianya-
gok. Szerelvények, csavarok, szegecsek készitésére felhaszndljuk ezeken kiviil
a sargarezet és bronzot. Az 6lombdl, 6ntéttvashdl és betonbdl pedig ballasztot
készitiink. Az épitéanyagoktSl megfelels szilardsagon kiviil szivéssagot, rugal-
massdgot, konny{i megmunkélhatésdgot és korrézidval szembeni ellendllést,
azaz tartdéssdgot kiveteliink.

1. Faanyagok

A hajéépitésben legrégebben hasznélt anyag a fa. Minthogy a fa aranylag
konnyen megmunkalhatoé, érthetd, hogy a kishajoépitésben is mindig elGszere-,
tettel hasznaltak. Ma is, amikor az acél, a konny(ifémek és a mfianyagok hasz-
nédlata a hajéépitéshen mind jobban el6térbe keriil, a fat — legalabbis egye-
16re — nem lehet teljesen nélkiil6zni.

A fat sok j6 tulajdonsdga teszi a kishajoépités szédméra alkalmassé:
konnyfi, kénnyen megmunkélhaté, jél hajlithat6é, j6 hé- és hangszigeteld,
nagy rugalmassigdnél fogva lokalis igénybevételekkel szemben ellendlld, jol
ragaszthatd, a festék jol tapad hozzd. Hdtrdnyai: a kiillonboz6 fahibdk, nedv-
szivés, s az ezzel kapesolatos zsugorodés és dagadds. A fa dllandé gondozést,
festést, lakkozédst kivdn, kiilonben rovid élettartamu. Azok a farészek mennek
tonkre leghamarabb, amelyek véltakozva érintkeznek vizzel és levegdvel.

A faanyagokat jellemzé tulajdonsdgok.: a fa szine, rajza, fénye, finomsdga,
keménysége, fajsilya. A fa szine és rajza, a finomsig és keménység egy-egy
fafajtara jellemzd, a fajsuly azonban egy-egy fafajtén beliil is véltozo6 (véaltozik
a fa szovetszerkezetétol és nedvességtartalmatol fiiggéen). A fajsilyt vagy a
teljesen széraz, vagy a légszdraz (15%) nedvességtartalomra vonatkoztatjuk.
A hajoéépitésben alkalmazott faanyagok légszraz 4llapotban mért fajsilydt
a 7. tdbldzat tartalmazza.

A fa nedvszivé, s igy képes felvenni a levegd nedvességét. A nedvszivd-
képesség a fa leghdtranyosabb tulajdonsdga, mert ez okozza zsugorodését és
dagadésat. A fa nedvességtartalma a levegd relatfv nedvességének és h6mérsék-
letének fiiggvénye. A levegd relativ nedvessége és homérséklete, valamint &
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76. dbra. A fa higroszkopikus egyensulya

fanedvesség kozotti osszefiiggést (a fa higroszkopikus egyensulydt) a 75. abran
lathaté diagram dbrézolja.

Minél nagyobb a levegé relativ nedvessége és minél kisebb a h6mérséklete,
annél nagyohb a fanedvesség. A fa addig vesz fel vagy ad le vizet, amig nedves-
ségtartalma a mindenkori leveginedvesség — homérséklet - és fanedvesség
egyensiilyi helyzetének megfelel.

A fa nedvességtartalmat mindig a fa abszohit sziraz silydhoz viszonyitjuk.
Az abszolut szdraz fa sulydhoz viszonyitott (netté szazalék) u nedvességtartalom
az aldbbi képlettel fejezhetd ki-

o Ge_ Gn
__Ge

ahol G, a nedves fa silya,
G, pedig az abszolut széraz fa silya.

(. 100%.

A kiszaritést 103...105 °C-on elektromosan fiitott szaritéban végezziik.

Az ellendllasmérésen alapulé elektromos fanedvességmérék a fanedvesség
gyors meghatarozésara alkalmasak, pontossiguk azonban csak 2...3%.

A zsugorodds és dagadds mértéke kiilonbozs; fiigg a nedvességtartalmatol
a fafajtatol és a rostirdnyt6l. Altaldban mennél nagyobb a fa fajsilya, anndl
nagyobb a zsugorodédsa. A fa méretvaltozdsa a fa hdrom féiranyaban kiilon-
boz6. Ez a jelenség a fa anizotrop szerkezetébd] kovetkezik.

A fa hérom f8irdnya (76. dbra):

1. a hosszirany vagy rostirany (erre merdleges metszet a biltiis metszet),
2. a sugdrirdny és

3. a hurirany.



76. dbra. A fa hdrom f6irdnya

Egyes fak biitiis metszetén lathaté belsé sotétebb mag a fa gesztje, a
kiils6 vildgosabb rész a szijdcs. A geszt mindig értékesebb, mert szildrdabb,
tartésabb, kevesebb nedvességet tartalmaz, s kevésbé zsugorodik, mint a
szijacs. A zsugorodds legkisebb a fa rostirdnydban, legnagyobb hirirdnyban;
a sugérirdnyi zsugorodas a hirirdnytnak koriilbeliil a fele. A rostirdnyu zsu-
gorudés olyan kicsi, hogy a legtobb szerkezetnél nem jatszik szerepet. A kiilon-
boz6 ipari fak zsugorodasat ugyancsak a 7. tdblazatbdl olvashatjuk le.

A faanyagok részére megmunkdlas el6tt a sziikségszer(i nedvességtartal-
mat biztositani kell. A hajékat nagyon kiilonboz6 klimatikus viszonyok kozott
hasznéljuk, a vizvonal alatt dllandéan vizzel érintkeznek, e folétt hol a nap
siiti, hol a hulldim vagy az es$ dztatja. A festék- és a lakkbevonat ideig-ériig
nyujt csak védelmet. Vizzel val6 huzamosabb érintkezés vagy hosszii napsiités
hatéséra a fa nedvességtartalma megvéltozik. Ha a valtozéds nagyobb mér-
tékii, nedvességfelvételkor a faalkatrészek megdagadnak, nedvességvesztéskor
zsugorodnak, esetleg megrepednek, s koztiik hézagok keletkeznek.

A fa klimatikus valtozédsokkal kapcsolatos elkeriilhetetlen mozgésanak
szfik hatérok kozé szoritdsira a vizvonal alatti palinkozast légszdraz (15%
nedvességtartalmi), a tébbi alkatrészt 10...12% nedvességtartalmi faanyag-
bol készitjiik, s megfelel6é véd6bevonattal késleltetjiik a fa nedvességének val-
tozasit.

A fa szildrdsdga. A hajok legtobb alkatrésze szildrdségilag erésen igényhe
van véve, ezért szerkezeti részek készitésére csak jéminGség(i, nagy szilardsagu,
I. osztdlyh vagy osztilyon feliili faanyag hasznélhaté. A fa rostos szerkezetii,
nem homogén anyag, szildrdsiga ezért a fa kiilonboz6 féirdnyaiban nem azonos.

A hajoéalkatrészek legnagyobb része hajlitdsra, kisebb részben hiizésra és
nyirdsra van igénybevéve. A szildrdsdg mérdszdma a faanyag elszakitdsakor
vagy hajlitds okozta toréskor, ill. egyéb igénybevétel esetén a felilletegységben
keletkez6 fesziiltség; mérGszéma kpjem?. A kishajéépitésben alkalmazott fa-
anyagok szilardsagi értékeit a 7. tdbldzatban taléljuk osszefoglalva. A hajlito-
szilirdsidg mellett igen fontos mindségi jellemzdje a faanyagnak az #td-toré
8zildrdsdg, ami a fanak a dinamikus erGhatdsokkal szembeni ellendllasit
fejezi ki. Minél szivisabb az anyag, anndl nagyobb az iit6-tord szilardsiga.
A hajok igen sok alkatrészétdl megfelel rugalmassigot is megkiveteliink.

Ha a fa a hajlitéer6 megsziinte utdn is megtartja meghajlott alakjat,
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7. tdbldzat
Faanyagok fizikai és szilardsigi jellemzdi

Nyo- | Szaki- | Hajli- Uts-, Zsugorodés, %
Foj- | md- | tdezi- | toszi- | NYirS. hal-
Faanya sily | szildrd-| lard- | lérd-
yeg ség shg shg 862 | munka

mkp/ l;\:‘r Pugér- térfq-
kp/dm?®| kp/ecm?| kp/em?| kp/em?| kp/ecm?| [em? iy (dvkuyst | gatd

Lucfenys 047 | 430 | 900 | 600 | 66 | 05 78 | 36 |12

Jegenyefenys 045 | 400 | 840 | 620 | 51 | 06 76 | 38 |17
Erdeifeny6 052 | 470 | 1040 | 870 | 100 | 07 71 | 40 | 124
Vérdsfenyb 0590 | 470 | 1070 | 960 | 90 | o0 78 | 33 | 118
D"f:g‘;; (Oregon) | 560 | 400 | 1050 | 700 | 75 | o060 | 7.0 | 44 |13

s“{';;rf‘i'g‘ 045 | 320 | 680 | 630 | 150 | 050 | 75 | 43 | 126
Tolgyfa 070 | 540 | 900 | 940 [ 110 | 075 | 7.8 | 40 | 136
Kérisfa 072 | 480 | 1600 |1020 | 128 | 070 | 80 | 50 | 136
Szilfa 068 | 470 | 800 | 720 | 70 | 060 | 83 | 46 | 138
Akéc 077 | 590 | 1480 | 1200 | 160 | 1,04 | 58 | 39 | 101
Bitkk 073 | 53 |1300 [1050 | 50 | 08 | 11,8 | 58 |176
Gyertyén 0,8 | 660 | 1350 1300 | 85 | 082 | 11,5 | 68 | 107
Dié 068 | 580 | 1000 |1180 | 70 | 095 | 75 | 54 | 139
Hérs 050 | 470 | 870 | 020 | 50 | 052 | o1 | 55 | 158
Fehér nyér 079 | 340 | 620 | 550 | 66 | 05 71 | 30 | 11,0
Nyir 065 | 430 | 1370 | 1250 | 120 | 1,0 78 | 53 | 142
Sapelimahagéni | 0,80 | 520 | 980 | 930 | 75 | 06 51 | 32 | 84

Kuba mahagéni 0,60 490 | 1100 950 80 0,53 5,1 3.2 8,4

T":‘;‘;f;’g i 064 | 410 | 820 | 840 | 60 | 050 | 53 | 33 | 88
Okumé (Gebun) | 034 | 160 | 250 | 250 | 30 | 02 66 | 41 | 109
Cedrela 048 | 390 | 460 | 480 | 27 | 02 93 | 38 |138
Teak 068 | 580 | 1200 | 1200 | 90 | 060 | 55 | 28 | e
Pockfa 1,00 | 1056 [1200 [1300 | 80 | 033 | 93 | 56 |143




akkor hajlithato. Legjobban hajlithatok a fiatal, sok nedvességet tartalmazé
lombosfak, ezek koziil is: a kéris, tolgy, biikk, szil, akdc és diéfa. A szijics
mindig jobban hajlithat6, mint a geszt. A nedvesség és meleg egyiittes haté-
ghra a fa képlékennyé vilik és jobban hajlithaté.

Méretezéskor a fa gocsosségére, esetleges ferde szaliranydra, s a repedé-
sekre valé tekintettel a fa legnagyobb szildrdsidganal kisebb értékeket engediink
meg. Faszerkezeteknél a biztonsdgi tényezs dltaldban 10; miutdn a hajéépits-
ipar vélogatott, jomindségili anyaggal dolgozik, a biztonsigi tényezl 5-re, s6t
versenyhajéknél, ahol a lehet6 legnagyobb sulycsokkentésre kell torekedni,
3-ra csokkenthetd.

A méretezéskor figyelembe kell venni az anyag kifdraddsdt, amikor az
anyag hosszabb haszndlat utén a ré jellemz§ szildrdségi értéknél lényegesen
alacsonyabb igénybevételnél torik. Ilyen faraszté igénybevételnek vannak
kitéve az evezdk, drbocok és korményok. A kifiradt faanyag torési feliilete
sima, nem szdlkds.

Fahibdk és betegségek. A f6bb fahibdk: a gicsok (bendtt és kiesd), repedés,
csavarodott novésbél eredS kajszulds, ferde szdlirdny. Betegségek : gombdsodds
(fiilledés) és rovarrdgds.

A gocsok — miutdn megbontjék a fa szalirdnydt — csokkentik a szildrd-
ségat. Kisebb méret{i ben6tt gocsot tartalmazé faanyag a legtobb helyen fel-
hasznédlhaté, a kies§ gocsoket azonban ki kell fiirni és helyiiket azonos fajtaja
és rostirdny1 fadugéval befoltozni. Hogy hol és milyen méret(i gdcsoket enged-
hetiink meg, az az illet§ alkatrész szerepétél és igénybevételétdl fiigg, pl. eve-
z6knél legfeljebb 5 mm-es, drbocokndl 10 mm-es benétt gocsok a megenge-
dettek.

Repedt faanyag sem palénk, sem pedig szildrdsigilag igénybevett helyen
nem hasznalhato fel, legfeljebb vésznazott fedélzet készitésére alkalmas.

A fa rostirdnya ritkén teljesen egyenes. Nagyobb mértékii ferdeség hajli-
tdsra igénybevett alkatrészeknél toréshez vezet. Kiilonosen arbocok, evezdk,
hajogerine, hosszmereviték és borddk készitésére haszndljuk az egyenes szala
faanyagot.

Gombés, fiilledt fat a hajéépitéshen semmilyen célra nem szabad felhasz-
nalni. A gombésodott fa elszinezédott, és errdl felismerhets. A vioroscsikos
feny6fa fiilledt, ezért hajéba nem épithets be, a kékesikos erdei feny6t azon-
ban felhasznalhatjuk, mert az ilyen fa szildrdsiga nem csokkent.

Mint méar mondottuk, a fak gesztje értékesebh és tartésabb, mint a
szijdcsa, a kérisfinak viszont a szijicsa az értékes, mert rugalmasabb. A tolgyfa
szijdcsat egydltalan nem szabad felhasznélni, mert a szijacshogéir elpusztitja.

A faanyagokat felhasznalds el6tt ki kell szdritani. A természetes szaritas
hosszadalmas, s csak légszaraz dllapotra lehet vele a fat kiszéritani. Mester-
séges szaritdssal a fat tetszdleges nedvességi fokra szarithatjuk.

A kishajéépitésben haszndlt fafajtdk. A kishajéépitésben tiilevelii és lombos-
fakat haszndlunk fel, éspedig ahol nagy szilardsag kivdnatos, ott kemény
lombosfédkat, ahol pedig kis silyra és nagy rugalmasségra toreksziink, ott
tiileveltieket.

A fontosabb hazai és kiilfoldi fafajtdk :

Lucfenyé. Shrgasfehér szinfi szinfa, amely gyantét tartalmaz. Konnyf(, jol
hasad, rugalmas és elég tartés. Alkalmas kiilhéj, fedélzet, hosszmerevitok,
érboc, vitorlarid, evezd, evezGshajok gerince, padlok készitésére.
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Jegenyefenyd. Sargasfehér szindi szinfa, gyantamentes, konnyt, rugalmas,
a lucfeny6nél kevésbé tartés, gyakran csavarodottan né és vetemedik, Felhasz-
ndldsat a hajéépitésben lehetdleg keriiljiik.

Erdei- (borovi) fenyd. Gyantatartalmu gesztfa. Szijicsa sérga, gesztje
vorosesbarna. A lucfeny&nél nagyobb szilardsiga és lényegesen tartésabb, de
kevésbé rugalmas. Alkalmas kiilhéj, gerine, padl6 készitésére.

Vorosfenys. Gyantatartalma gesztfa, vorosesbarna gesztje csersavat tar-
talmaz. Az eurdpai fenydfajtak koziil a legtartésabb. Felhasznalhaté kiilhéj,
gerine, fedélzet készitésére.

Oregon fenys (Douglas fenys). Bszak-Amerikabél szirmazé, gyantatar-
talmi gesztfa. Voroses szinii, nagy szilardsiga, j6l megmunkélhatd, egyenes
8zald. Széles, gocsmentes pallok forméjaban keriil a kereskedelembe, Alkalmas
kiilhéj, fedélzet, fedélzeti bordék, arboc és vitorlarid kiszitésére.

Spruce (Sitka fenys), masnéven kanadai lucfenyd. Rozsaszines arnyalatu,
gyantatartalmi, konnyf, szivés, igen rugalmas, hosszi rosti feny6fajta. Igen
alkalmas evez8k, drbocok, hosszmereviték, evezdscsonakok gerincének készi-
tésére. Ara magas, ezért csak versenyhajok készitéséhez hasznaljik.

Tolgyfa. Tobbféle fajtaja van, melyek szovetfelépités, fajsuly és szilird-
ség, valamint tartéssag szempontjaboél kiillonboznek egymastol. Gesztfa, gesztje
barna, csersav-tartalmi, igen tartés, Szijicsa piszkossirga, mfiszaki célra nem
hasznélhaté fel. Szilard, rugalmas, j6l hajlithat6. A széles évgyiiriijii fa puhdbb,
kénnyebben megmunkalhat6, de nem olyan tartés, mint a keskeny évgyfir(iji
kemény fajta. A csersavtartalom a fa tartéssigat noveli, ugyanakkor azonban
a faval érintkez6 vas rozsddsodasat elGsegiti. A vasesavarok a tolgvfaban tonk-
remennek, ugyanakkor koriilottiik iiregek keletkeznek és a csavar nem tart
a faban. A tolgyfa alkalmas a legtobb hajoalkatrész készitésére, de altaliban
ott alkalmazzuk, ahol nagy szildrdségid, tartés alkatrészre van sziikség, igy
pl. gerine, orrtdke, tiikor, bordék, kiilhéj, fenékmereviték, fedélzeti borda,
dorzsléc, uszonyszekrény.

Korisfa. Szijacsa sargésfehér, gesztje vilagosbarna. Szilird, rugalmas, jol
hajlithato, csak szdrazon tartés. Felhasznaljuk fiirészelt és hajlitott bordék,
orrtdke, fartéke, tiikkor, kormanyriad, dorzslécek készitésére.

Szilfa. Gesztfa, szijicsa sirgds, gesztje barna. Szilard, szivos, viz alatt
vartés, azonban vizzel és levegSvel valtakozva érintkezve — akércsak a koris
— nem nagy élettartami. Alkalmas bordazat, fedélzetbordak készitésére.

Akdcfa. Kozépnehéz gesztfa, keskeny szijdcsa piszkossarga, gesztje zoldes-
barna. Igen szivds, szilard, jol hajlithat6, rendkiviil tartés. Féleg hajlitott
borddk és fenékmerevitk készitésére hasznaljak.

Biikkfa. Kozépnehéz szijacsfa. Szine fehéressarga, gézolve vorosesbarna.
Finomrosti, szildrd, j6l hajlithat, de nem tartés fa. A hajéépitésben a biikkfa
felhasznaldsat keriiljiik. Osszerakhat6 kajakok rétegelve ragasztott alkatrészei
és aldrendelt, vizzel nem érintkez8 alkatrészek készithetdk beléle.

Mahagoni. Sok fajtdja van, melyeket a kishajéépitésben elGszeretettel
hasznélnak, nemecsak szép szine és rajza, hanem kival6 mfiszaki tulajdonsdgai
miatt is. A mahagoni faik az ismert fafajtik koziil a legkevésbé zsugorodnak,
ill. dagadnak, szilardak és tartésak. Gesztfik, s a geszt szine a fajtatol fiiggden
vildgosabb, sotétebb virosesbarna. Legkivalobb mindségli a Kozép-Amerika-
bol szirmazé Honduras és Tabasco mahagoni. Ezek fajsilya kisebb, 8 meg-
munkéldsuk kénnyebb, mint a nalunk elsGsorban felhasznalt és N yugat-Afriké.-
bél szérmazé Sapeli mahagonié. Ez utébbi igen szép szind és rajzi, de nagy
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fajstlyd, s nehezebben megmunkilhaté. A mahagoni fikhoz hasonlo, de
kevéshé értékes a Moabi és Sipo mahagoni. A mahagoni — a bordak kivételé-
vel — a hajo osszes alkatrészeinek készitésére felhaszndlhat6, mégis elsGsorban
a hajok kiilhéjat, a kajiit alkatrészeit és a belsé berendezést készitik beldle.

Az afrikai korte (makoré) a mahagonihoz hasonlé szinfi, erGsen rajzos fa,
rostjai ossze-vissza néttek, ezért nehezen megmunkdlhat6, mert rostjai kisza-
kadnak. Kiilhéj készitésére alkalmas, kevéshé értékes exota.

Okumé (Gabun). Nyugat-Afrikdbél szarmazé gesztfa. Szijdcsa sziirkés-
sdrga, gesztje rozsaszinfi. Konnyfi, puha, kis szilardsigu, kissé szivacsos szer-
kezet(i. Nehéz megmunkélni, mert rostjai kiszakadnak. Keveset zsugorodo,
8 elég tartos fa. Kis fajsilya, nyugodt természete, s szép szine és rajza miatt
igen alkalmas konnyfi, kisebb hajok kiilhéjénak, s egyéb, szildrdsigilag kevéshé
igénybevett alkatrészeinek készitésére. A beldle készitett vizallo rétegeltlemez
mind kiilhéj, mind fedélzet készitésére kivaloan alkalmas.

Cedrela. A helyteleniil cédrusfdnak nevezett cedrela Kozép-Amerikabol
szdrmazé lombosfa. Konny(i, puha, illatos, jéI megmunkéalhato, kis szilird-
sdgua, tartés fa. Finomabb evezdscsénakok ¢és kisebb wuszonyos vitorlasok
kiilhéjat készitik bel6le. Legértékesebb a Hondurasbil és Kubdbdl szérmazé
cedrela.

Teakfa. Kelet-Indidhdl szarmazé sotétbarna szinii, nehéz, kemény, igen
szildrd, nehezen megmunkalhaté, igen tartés fa. Kiilhéj, fedélzet, felépitmény,
s 4ltaldban minden erésen igénybevett hajéalkatrész készitésére alkalmas, a
hajlitott borddak kivételével. Legértékesebb a Moulmein, Burma és Jdva teak.

A tomor flirészdru mellett a rétegeltlemezt és a farostlemezt is felhasznaljuk
hajdépitésre.

A rétegelt faleme: egymds rostirdnydra merdlegesen osszeragasztott furnér-
rétegekbal 411, melyek a kozépréteghez mindig szimmetrikusan helvezkednek el
és pératlan szdmuiak. Megkiilonboztetiink hossz- és keresziszdli lemezt. A lemez
hosszdt a Kkiilsé boritéfurnér rostirinydban mérjiik. Ugyanazon vastagsig
mellett mennél nagyobb a furnérrétegek szdma, annél homogénebb és annél
értékesebb a lemez.

A hajéépitésre alkalmas lemezek anyaga: mahagoni, okumé, cedrela nyir,
erdei-feny6, oregon fenyd. A biikkfa — joéllehet a faiparban felhasznildsra
keriil6 rétegeltlemezek legnagyobb része biikkfabdl késziill — emlitett rossz
tulajdonsigai miatt hajéépitésre kevésbé alkalmas. Rétegeltlemezhdl a hajok
kiilhéjat, fedélzetét és belsd berendezését készithetjiik. Csak f6zésdllé — fenol,
resorcin vagy melamin — ragasztéanyaggal készitett lemezek hasznélhaték,
mert a szokvanyos vizallé ragasztdsi lemez rétegei huzamosabbideig a vizzel
érintkezve szétvilnak, a viz a furnérok kozé hatol, s a lemez kipuposodik.

A rétegeltlemezek szildrdsiga minden irdnyban kozel azonos, s nagy felii-
letek borithatGk be vele, ezért sarkos hajok kiilhéjanak készitésére igen alkal-
masak. Altaléban 10 mm vastag tomor keményfa fiirészéru helyett 6 mm-es
rétlegeltvlemez megfelel6. A kishajoépitésben 4...18 mm vastag lemezeket hasz-
nélunk.

A farostlemezek — ha korlatolt mértékben is — alkalmasak haj6épitésre.
Kisebb értéki hajok kiilhéjat, fedélzetét-készithetjilk farostlemezbsl. Erre
alkalmas az a kemény vagy extrakemény lemez, amelynek hajlitészilirdséga
legalabb 500 kp/em?, s vizfelvétele 24 éra alatt nem tobb 15%-ndl. Nagyobb
a szildrdsdga és kisebb a vizfelvétele az Un. olajedzett farostlemeznek. A kemény
farostlemezek fajstilva 1000 kp/m? kériil van. 3...6 mm vastagsagi, 2,5...6 m
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hosszi tablakban allitjak el6. A j6 mindségli farostlemez torési feliilete haté-
rozott, s nem lehet rétegesen elvalé.

A farostlemezbél készitett kiilhéjakat igen gondosan jé mindségii lakkal
vonjuk be, s annak esetleges sériilését vagy kopasédt azonnal ki kell javitani,
hogy a viznek a lemezhez valé jutdsit megakaddlyozzuk.

2. Fémek

A fémek koziil az acélt és az aluminiumditvozeteket hasznéljuk hajotestek
készitésére, lemezek és hengerelt, ill. sajtolt idomok alakjiban. Amig a hagyo-
ményos eljardssal késziilt fahajoknal a kotések a hajétestet terhelé er6knek
csak egy tort részét tudjak tovabbitani, addig fémhajoknél szegecseléssel
80...90%, hegesztéssel majdnem 100% erGatvitel érhetd el.

a) Acélok

Az acél tobb mint tizszer nehezebb a fanal. A folytacél atlagos szakito-
szilardsdga 4500 kp/cm?, mig a tolgyféaé csak 500 kp/cm?2. A hajlitészilardsagot
tekintve a fa helyzete viszonylag kedvezibb, mert pl. a tolgyvfa dtlagos hajlit6-
szilardsdga 900 kp/cm? Ha azt akarjuk, hogy az acélhajé a fahajéval egyenl@
sulyu legyen, akkor a kiilhéj vastagsagat a fahajé palankvastagsdganak 1/10-ére
véve, ez egy- 8 m-es hajéonal 20 mm helyet 2 mm-es lemezvastagsigot jelent.
Az ilyen haj6 bar végeredményben nagyobb szilardsagi, kisebb viszont az tin.
lokdlis sdildrdsdga, s ha a hajé pl. partnak iitédik, behorpad, mig a fahajé
nagyobb rugalmassdga miatt nem sériil meg. Az acélhajé héjalasit tehat vas-
tagabbra kell tervezni.

Az acél elénye, hogy szervetlen anyag lévén — a hétaguldstol eltekintve
—, nines aldvetve semmilyen véltozasnak. A hitdguldsa is egyenlé minden
irdnyban, éspedig 1 m hosszon, 1 °C hémérsékletkiilonbségnél 0,012 mm,
Az acél tovabbi eldnyei: a j6l megépitett acélhajé mindig tomitett, a viz-
mentes véilaszfalak sokkal konnyebben elkészithetGk acélbdl, mint fabél.
Az acél hitrinyai foleg a megmunkaldshan mutatkoznak. Egy fahajénél sok-
kal konnyebb sima feliiletet elérni, mert gyaluldssal, csiszolassal konnyi a
kiilhéj vagy a fedélzet egyenetlenségeit eltiintetni. A lemezek alakitasa koriil-
ményes és nagy szaktudast igényel, mert majd minden lemezt két irdnyban is
kell hajtani. A lemezek tolddsakor szegecseléssel csak nagy munka- és anyag-
tobblettel nyerhetiink sima kiilhéjat, hegesztéskor pedig a vékony lemez kony- .
nyen vetemedik és hullimosodik. Nagy hatranya az acélnak nagy hé- és hang-
vezetOképessége, valamint rozsddsodasa. Acélndl — amennyiben az nincs
tokéletesen megvédve — a korrdzié kivetkeztében a falvastagsig dllandéan
csokken. Vékony kiilhéj esetén ez a veszteség — szdzalékosan — aranytalanul
nagyobb, mint vastagabb lemezeknél, éppen ezért a kishajoknél sokkal komo-
lyabb korréziévédelem és dllandé ellendrzés sziikséges.

A hajéépitd lemezek és idomacélok alkalmassigit hajlitdsi probdval vizs-
géljuk. E célbdl lemetsziink a lemezb6l egy legalabb 50 mm széles szeletet
s azt hideg 4llapotban hdromszoros vastagsigu tiiskére 180° alatt rdhajlitjuk
(77a 4bra). A hajlitds utdn nem szabad a lemezen repedésnek mutatkoznia.
Az idomacélokat el8szor hidegen ellapitjuk, majd az igy keletkezett lapos acélt
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180°__ _ 77. dbra. Hajéépits lemez- és idomacél
= " vizegélata

e —————

b)

a lemezhez hasonlé médon tiiskére hajlitjuk (77b dbra). A szegecsanyagok
szakitoszilirdsiga 34...47 kp/em?; nyidldsa 28...30%. A szegecseket hidegen
ré kell tudni hajlitani egy 0,2 d 4&tmérdjii tiiskére.

Szerelvények, acélkotelek készitésére rozsdamentes acélt hasznalunk.

b) Kénnyiifémek

Az aluminium fajsilya az acélénak csak kb. 1/3-a, a szildrdsdga is kisebb,
ezért az aluminiumotvozetbdl késziilt hajétestek lemezvastagsigt az acélénal
50%-kal erdsebbre méretezziik. Ha sszehasonlitjuk egy 2 mm vastag kiilhéja.
acélbol késziilt haj6test és egy azonos méreti, 3 mm kiilhéj-vastagsiga kony-
ny(ifém hajétest silyét, akkor az utébbi csak fele olyan nehéz, mint az acélbél
késziilt hajétest. Ha figyelembe vessziik a konnytifémek kénnyebb megmun-
kalhatésagat, nagy korrézioallésagat, ugy azokat idedlis hajoépitéanyagnak
tekinthetjiik.

A tiszta aluminium hajéépitésre nem alkalmas, mert sem szllé.rdsaga,
sem pedig korréziddllésiga nem kielégits. Nagvobb szildrdsdga és korrézié-
allébb az aluminiumnak magnéziummal és sziliciummal alkotott Gtvozete.
A kishaj6épitG-iparban dltalaban jol bevéaltak az AIMg 3 és AIMg 4,5 aluminium-
otvozetek, amelyekh6l lemezeket, hengerelt idomokat és szegecseket készi-
tenek.

3. Mianyagok

Hajotestek készitésére iivegszdllal erdsitett poliészier és epoxigyantik alkal-
masak, az utébbit azonban magas dra miatt ritkdn alkalmazzdk. Kisebb
csbnakokat készitenek még polietilénbél és lagyitott PVC-bdl is.

A poliészter tulajdonképpen sztirolban oldott telitetlen poliésztergyanta,
amely mint kizepes viszkozitdst folyadék keriil a kereskedelembe. A hajé-
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épitésben azokat a fajtait alkalmazzak, amelyek szobahOmérsékleten kemé-
nyednek. A keményedés (polimerizdci6) katalizator (edzs) és gyorsité hozzé-
addsa utdn kovetkezik be.

A poliészter mechanikai tulajdonsigai semmiképpen sem alkalnasak arra,
hogy beldle nagy igénybevételnek kitett kiilhéjat és egyéh hajoalkatrészeket
készitsiink. Csak az iivegszdllal valé isszekapcsoldsa utdn keletkezs lamindt
az, ami hajéépitésre megfelel. Az iivegszallal erdsitett poliészter hajlitészilard-
sdga az iivegszal mennyiségétdl fiiggGen 1000...4000 kp/em?, kedvezs esetben
azonban a 8000 kp/cm?-t is elérheti, tehdt meghaladja az acél szilardsagat.
A laminat erdsitésére felhasznalunk itvegpaplant, iivegszivetet és rovingot.

A miianyaghajék készitéséhez felhaszndlunk kiilonboz8 festd- és toltG-
anyagokat is, amelyeket a poliészterbe keveriink, tovibb4 az in. kemény
habanyagokat (polisztirol, PVC és poliuretin habok), melyeket szendvics-
szerkezetekben betétanyagul és légkamrik kitoltéséiil alkalmazunk.

4. Segédanyagok
a) Szogek

A szogezés a legegyszer(ibb és legoles6bb kotési méd. A szogek félkemény
acél-, vorosréz vagy sargaréz huzalbdl késziilnek, kor- vagy négyzet kereszt-
rgetszetﬁek. A hajéépitésben felhaszndlt acélszogeket korr6ziévéds bevonattal
latjék el. '

" A s20g jellemzi méretei a vastagsig és hosszisag: vastagsigat tized mm-
ben, hosszdt mm-ben adjuk meg (pl. 20X 50 mm). A szog hosszat a megerdsi-
tendé fa hdromszoroséra vessziik, ha az alkatrész mogotti fa nem elég vastag,

akkor a szog végét le kell hajlitani. A szdg a biitiiben jobban tart, mint a
facsavar.

b) Szegecsek

A kishaj6épitésben a fahajok palinkjainak megerssitésére tobbnyire
réz, ritkdbban aluminium szegecseket haszndlunk. 1 mm étmérén feliil a sze-
gecsek négyzet keresztmetszetiiek. A szegecsekhez vastagsiguktol fiiggs 4t-
mérGjli, ugyancsak rézbél, ill. aluminiumbdl készitett tarcsdk tartoznak.
A rézszegecsek és -tdresik méreteit és 1 kp-ra esé darabszamat a 8. és 9. tdb-
lazat tartalmazza.

¢) Csavarok

A facsavar nemcsak a faalkatrészeket egymashoz erdsité kotGelem, hanem
szerelvények felerdsitésére is haszndljak. A csavarozott kiilhéj évrdl évre
novekvd tért hodit a fahajéépitésben. Elénye, hogy a munkaidét csokkenti,
8 ha beliilr6l csavarozunk, kiviil a csavar helye nem latszik. Tovabbi elénye

a csavarozdsnak, hogy az érintkezi fafeliiletekre megfelelé préselényomést
tudunk gvakorolni.
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Részszegecsek mérete és silya

8. tdbldzat

Vast. Hossz Vastagsa Hossz
margsﬁg mm Db/kp mmg i mm Db/kp
1,0 10 12 000 2,0 75 300
1,0 13 10 000 2,2 45 500
1,0 16 8 000 2,2 55 450
1,0 20 6 000 2,2 65 350
1,5 16 3 500 2,2 75 250
1,6 20 2 000 2,5 45 400
1,6 25 1600 2,5 a5 350
1,8 30 1400 2,5 65 300
1.6 35 1300 2,8 40 330
1,6 40 1100 2,8 45 300
1,6 45 1000 2,8 55 270
1,6 50 900 2,8 65 240
1,6 55 800 3,1 45 280
1,8 20 1700 3,1 55 240
1,8 25 1 400 3,1 85 210
1,8 30 1200 3,1 80 170
1,8 35 1000 3,4 35 170
1,8 40 900 3.4 80 140
1,8 45 800 3.6 100 85
2,0 40 700 3,8 100 5
2,0 45 640 4,0 60 124
2,0 55 500 4,0 80 90
2,0 65 400 4,0 100 60
9. tdbldzat
Réztircsik dimérdje és sulya
Atméré Atmérs Atmérs
o Db/kp s Db/kp s Db/kp
5,0 4800 9,6 1600 13,0 950
6,0 3500 10,0 1500 14,0 800
8,5 3200 11,0 1300 16,0 570
8,0 2400 12,6 1000

A hajoépits-iparban laposfejii és lencsefejii facsavarokat hasznélunk.
A csavar hossza az 4tmér§ 2,5...8-szorosa. Ha bizonyos okok miatt rovidebb
csavart kell haszndlni, akkor vastagabb csavart vesziink. A facsavarok szab-
vényos méreteit a 10. tdbldzat tartalmazza.

A kishajéépitésben acél- és sirgaréz, ritkdbban konnyf(ifém csavarokat
hasznélunk. Az acélcsavarokat korréziévéds bevonattal, horganyzéssal, kad-
miumozéssal, nikkelezéssel kell elldtni. Lehet6ség szerint — legalédbbis a viz-
vonal alatt — haszndljunk sérgaréz csavarokat, mert az acélesavarok galva-
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G 10. tdbldzat
Siillyesztettfejii facsavarok szabvinyos méretei

Atmérs, (d), mm 1,5 | 2 26| 3 3,6 4 45| 5 6 7 8 |10

Magatmérs, (dl),
mm 10| 14| 18| 2,1 | 2,5 28| 34| 36| 46| 52| 59| 7.6

Fejatmérs, (D), mm | 3 4 5 6 7 8 9 (10 |12 |14 |16 |20

A csavarok hossza, 7, 10, 12, 15, 18, 22, 26, 30, 40, 45, 50, 80, 70, 85, 100, 120, 135,
mm 150.

nikus védSbevonata nem tartds, kiilonosen tolgyfdban nem. A sérgaréz csava-
rok atmérdje az acélesavarokéndl kb. 25%-kal nagyobbra veendd, meghiza-
sukndl fokozottan vigydzzunk, mert a sérgaréz szilirdsdga az acélénél kisebb,
annal lényegesen ridegebb, ezért a csavarok a keményfaba behajtva kinnyen
megszakadnak.

d) Acélkbtelek

Az acélkitelekel az arboc kifeszitésére, uszony, kormény mfikodtetésére
és a hajé kikotésére hasznaljuk. A hajlékonyabb kitelek elemi szdla véko-
nyabb. Az acélkitelek elemi szaldnak szilardsaga 120...200 kp/mm?2. A kotelek
elemi szdla horganybevonatu készitenek azonban kiilonleges koteleket rozsda-
mentes acélbdl is. A futé és all6 acélkotelek, valamint a kotélhez tartozo kitél-
feszitGk méreteit a 11. tdblazat tartalmazza.

11. tdbldzat
Drétkételek mérete, silya és szilirdsiga
Futékstél, AlSkotél, 6x7x1

Kotél 6x12x17 szakitberejo kp-ban, 11‘)6,&01.-

szakitéereje, kp-ban ha szakito- feszitd

ha szakité- al szildrdséga x
. szilirdsgs silya mene

atmérdje stlya kp/m dtmérSje
mm kp/m 130 160 L 130 mm
kp/mm? | kpjmm? kp/mm? | kp/mm

2,5 0,02 200 250 0,026 190 - 350 5
3,0 0,03 280 358 0,04 208 520 6
3,56 0,04 460 466 0,048 3560 630 8
4,0 0,05 570 700 0,059 470 715 8
4,6 0,06 660 820 0,075 580 1000 8
5,0 0,075 900 1110 0,09 740 1280 10
6,0 0,10 1170 1440 0,14 1030 1800 12
7,0 0,13 1490 1830 0,20 1600 2760 14
8,0 0,19 2030 2260 0,25 1960 3470 14
9,0 0,22 2650 3260 0,30 2480 4280 16
10,0 0,26 3100 3820 0,375 3000 5180 18
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e) Kotelek novényi rostokbdl és miianyagszalakbol

Ezeknél a koteleknél a szildrdsdg megadasakor a brutto felilletet, azaz
a kiilsd 4tmérébdl szamithato feliiletet értjiik (a netté feliilet kisebb, azonban
nehezen hatdrozhaté meg). Fontosabb nivényi rostok : kender, manila és gyapot
(pamut), A kenderrost szilardsiga 3500...7000 kp/ecm?, a manildé 4800...
...6000 kp/cm?, a pamuté 3900...4200 kp/ecm®. A kotél annél jobb, minél hosz-
szabb a kotél anyagit alkoté elemi szdl hossza. Az elemi szalakat paszmékka
sodorjdk s ez a sodrés adja a szdlak kozti kotGerst, mert a sodrds egyméshoz
préseli az elemi szalakat. Az erds sodrés, ami rovid elemi szél esetén sziikséges,
merevvé teszi a kotelet és csokkenti a szilardsigét.

A kenderkitél széraz dllapotaban igen hajlékony, ha azonban sok vizet
sziv fel, merevvé és keménnyé vilik. A korhadassal szemben kevéssé ellendllo,
ezért savmentes kitrannyal impregnéljak. A kenderktél szildrdsdga 600 kp/em?.

A manilakétél kevésbé hajlékony, nem vesz fel annyi nedvességet, 8 kevésbé
korhad, tehat tartésabb. Szilardséga 670 kp/cm?.

A pamutkétél finomszala, lagy, kellemes fogasi, ezért vitorlak vezetd-
kotelének igen alkalmas. Pamutkstélbdl nemesak sodrott, hanem szovott kote-
leket is készitenek, amelyek kiilondsen hajlékonyak. A pamutkotél sok ned-
vességet vesz fel és nehezen szarad ki. Szilardsédga 450 kp/em?2.

A perlon (poliamid) kotelek nagy szilardsaguak, rugalmasak, kiilsé beha-
tasokra érzéketlenek. Szakitészilardsdguk 2000...4000 kp/em?, nyiilasuk 50...
-..100%.

A polipropilén kotelek ugyancsak nagy szilardsagiak, de kevésbé rugal-
masak, mint a perlon kotelek. Napfény hatésara érzékenyek és szilardsaguk
id6vel caokken. Szakitoszilardsaguk 1200...2000 kp/em?.

f) Lanc és horgony

A hajoék biztonsidga szempontjabdl oly fontos lanc és horgony méreteit
elsGsorban a hajé silya szabja meg, szokésos azonban a hajotest firtartalma-
ban megadni.

12. tdbldzat
Léncok és horgonyok méretei
sk A hajétest k'é_btartalma
T = m
Megnevezés egység
H 7 10 15 20 30
A lénc hossza m - 12 15 17 20 25 30
A léncszem
atmérdje mm 5 6 7 8 8 10
A lénc megenge-
dett terhelése kp 250 360 420 550 550 950
A lénc szakité-
ereje kp 900 1300 1700 2200 2200 3800
A lanc stlya kp/m 0,50 0,75 1,10 1,35 1,35 2,25
A horgony stlya kp 10 12 14 16 18 24

107



A ldncok elektromosan hegesztettek, lehetnek normal és aprébb szemd,
un. kalibrdlt ldncok. A léncokat rozsddsodas ellen horganybevonattal kell
ellatni.

A kishajok hargonyai vagy négykapasak, osszecsukhatok és kovacsoldssal
késziilnek, vagy kétkapds, uin. patent horgonyok, amelyeket éntiott acélbol
vagy acéllemezbdl hegesztéssel dllitanak el6. A 12. tablazatbdl leolvashatjuk
a sziikséges lanc hosszat és a lancszem anyaginak vastagségdt, tovabba a
horgony siilyat a hajétest kobtartalménak fiiggvényében.

g) Ragasztoanyagok

A hajéépitG-iparban csak vizdllo miigyantaragasztokat hasznalhatunk, ame-
lyek hidegen, katalizdtor (edz8) hozzdaddsival kotnek meg. Altaldnosan hasz-
nélt a karbamid-formaldehidragaszté (folyadék vagy por alakban), amelyhez
1...2,5% ammoénium-klorid edzGt keveriink. A sziikséges edz6 mennyisége fiigg
a ragasztéanyagtol, a h6mérséklettsl, s attél, hogy a ragasztéanyag kotését
mennyire akarjuk gyorsitani. Tdl sok edzé rontja a ragasztds minsségét.
Az edzit tobbnyire belekeverjiikk a ragasztéanyagba, amikor azt meghatéaro-
zott iddn, az un. edényidén beliil fel kell hasznalni vagy pedig az Osszeragasz-
tando alkatrészre az edzGt, a mésikra a ragasztéanyagot vissziik fol. A por
alaki ragasztoanyagot el6szor vizzel kell elkeverni.

A ragasztasi szildrdsdg fiigg a ragasztiotol, a fafajtatol, annak nedvesség-
tartalmatol, az edzéanyag mennyiségétil, a ragasztéanyag rétegvastagsigitol.

A karbamidragaszték ridegek, vastag rétegbhen felhordva a megszilardult
ragasztéanyag megrepedezik, elveszti kitGképességét, ezért az 6sszeragasztand6
alkatrészeket igen pontosan kell illeszteni. Csikkenthetjiik a ragaszté rideg-
ségét toltéanyagok hozzékeverésével, ilyen toltGanyag a rozsliszt, amelybdl
legfeljebb 20% keverhet$ be a ragasztéba, a vizallésagot azonban ez is rontja.
Nem csokkenti a karbamidragaszték vizallosigat a bakelitpor hozzédkeverése
(maximalisan 20%).

Nagyobb vizillésagiuak és kevésbé ridegek a fenol-, resorcin- és melamin-
ragasztok, amelyek ugyancsak edzi hozzdkeverésével kitnek meg. Igen nagy
kot6képességli, vizallo és fémek ragasztisdra is alkalmas az epoxiragasztd.
Ennek héatranya, hogy hosszi a kotési jdeje és draga. H6 kozlésével az epoxi
kotési ideje lecsokken, s ragasztészilardsags is novekszik. A mfianyag hajok
alkatrészeinek ragasztésara poliésztert vagy epoxit haszndlunk.

A neoprén alapanyagu oldészeres vagy kontakt ragasztok alkalmasak
gumi, bér, mlianyagok és mfianyaghabok ragasztéséra. Ezeket mindkét ragasz-
tando feliiletre fel kell vinni, s rovid szikkadds utén osszeszoritani.

A faiparban kiterjedten hasznélt PV Aec (polivinilacetdt)) ragaszto igen jo,
rugalmas kotést ad, de csak ott hasznilhaté, ahol a ragasztist viz nem éri,
mert ez a ragasztéanyag nem vizalld.

5. Kishajok épitéséhez sziikséges eszkozik

A fahajok épitésére a normal famegmunkdalo kézi szerszdmok és famegmun-
kdlo gépek (szalagfiirész, korfiirész, egyengetd és vastagolé gyalugép, marégép,
csiszologép) sziikségesek. Ezeken kiviil ma mér nélkiilozhetetlenek az elektro-
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mos kéziszerszamok : furdgép, kézi elektromos gyalugép, korfirész, tdrcsds- és
szalagcesiszold. A hajéépitéshez sok csavarszoritéra van sziikség, részben a
ragasztdsokhoz, részben a palankok illesztéséhez. Nélkiilozhetetlen a hajéépité
szaméara a kézi furdancs, perg6firs, patent csavarhizd, s kiilonboz6 kisebb
méret( gyaluk — homorii, dombori és volgyels. A mérdszerszdmok koziil pon-
tos acél mérdszalag, fiigghon, vizmérték, derékszog, szogmérs, hegyes és ceru-
zds korzs sziikséges.

A fémhajétestek készitéséhez a szokdsos fémmegmunkéls kéziszerszdmo-
kon kiviil lemezolld, firégép, domborité szerszamok, hegeszt- és vigéberen-
dezések sziikségesek. Konnyiifém hegesztésére csak argon védbgizas hegeszti-
késziilék alkalmas.

A mfianyag hajok épitéséhez kiilonhozé felhordéecsetek, tomoritéhenge-
rek, kézi elektromos furdgép, korflirész, szlir6fiirész, csiszolégép és szérépisztoly
sziikséges.

B) FAHAJOK EPITESE

1. Az alkatrészek kotései

Fahajokndl az alkatrészek osszekotésére fakotéseket, szegezést, szegecse-
1ést, csavarozdst és ragasztast alkalmazunk. Amennyiben nem ragasztunk,
mindig szdmolnunk kell bizonyos mértékfi lazuldssal, elhizéddssal. A ragasz-
tést sokszor szegecseléssel vagy csavarozéssal egyiitt alkalmazzuk, ezzel egy-
rés?t a biztonsdgot noveljiik, masrészt a ragasztéshoz sziikséges nyomést biz-
tositjuk.

Az alkatrészek Osszekapcesoldsakor gyakori a hosszabbits toldds, igy pl.
gerinceknél, gerincek és orrtdke osszeépitésénél, paldnkokndl, hosszmerevitdk-
nél stb. Ez lehet egyenes vagy ferde ralapolas, horogrovés, ékelt horogrovés és
ferde illesztés.

A 78a dbran gerinc acélesapos dsszetolddsdt lathatjuk. A toldés a favastag-
sdgnak legaldbb a hatszorosa. A hajlitéigénybevétel hatésira a kotés meg-
lazulhat (780 dbra). Amennyiben horogrovist alkalmazunk (78¢ dbra), akkor
ennek vélla felveszi a nyiréigénybevételt, s a csapokat, ill. csavarokat teher-
mentesiti. Erre a célra éket is alkalmazhatunk (78d abra). ]

A ferde illesztés hosszg a falvastagsig hat-tizszerese (79a 4bra). A ferde
metszést szalagfiirésszel készitjiik, utana a feliileteket sikra gyaluljuk. Palénk-

78. dbra. A hajégerinc tolddsai
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a)

———e 79. ébra. Ferde illesztés

b)

nal a ferde sfkokat egymdas mellett elcsisztatva egyszerre gyaluljuk ki (795
ébra). A rétegeltlemezt is gyakran kell toldani, mert kielégité hosszban nem
gyartjdk. A tolddsndl 1:12—1:14-es ferdeséget alkalmazunk.

Gyakran alkalmazott kotés a rdlapolds és a beeresztéses csapozds. Rélapo-
last alkalmazunk pl. borddk Osszeépitésekor (80a 4bra), beeresztéses csapo-
zést a borddknak a gerincbe vagy a fedélzeti bordéknak a hosszmerevitGbe
valé bekotésekor (80b dbra) és a gépalapnak a fenékmerevitSkkel valé ossze-
erdsitésekor. A beeresztés legyongiti ugyan az egyik alkatrészt, noveli azonban
a szerkezet merevségét.

Szdgkotéseket a hajéépitésben ritkdn haszndlunk. A szog tartédsa a faban
surlédason alapul, nagységa fiigg az érintkezs elemek feliiletétsl és simasigé-
tél, tovabbé a faanyag keménységétél. A tiizben horganyzott szog feliilete
érdes, ezért jobban tart. A négyzet keresztmetszet(i szogek feliilete nagyobb,
azonkiviil ezek merevebbek, s ezért kevésbé gorbiilnek el.

A sz6gkotésnél jobb a szegecselés, mert a szegecsek hiuzasa a feliileteket
egyméshoz szoritja. Az elhajtott végli szegecs a tarcsdzottal nem egyenértékii.

A facsavarok szérénak 2/3 része menetes, ami a fiba becsavarva, abban
menetet készit. A hengeres részt a csavaritmér6 85%-dra kell el6ftrni, a
tovabbi kipos részt pedig fokozatosan csokkené étmérdre. ElSfirhatunk
cigdnyfirdval, kiposra koszoriilt spirdlfiréval vagy egymés utdn egy véko-

Q) b)

80. dbra. Rdlapolds és beeresztéses csapozés
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nyabb és egy vastagabb furéval. A csavar tartoképessége novekszik a fa faj-
sulyanak négyzetével, s egyenesen aranyos a csavar atmérdjével és hosszaval.
Ha keményféba hizunk be facsavart, tigyeljiink arra, hogy a fat be ne szakit-
suk, ezért a csavart parafinnal vagy viasszal kenjiik be. A facsavarok fejét a
faba siillyesztéfuréval siillyesztjiik be.

A facsavarok mellett anydscsavarokat és anyaval ellatott bronz-, sarga-
réz, acél- és rozsdamentes acélcsapokat is hasznilunk olyan helyeken, ahol
nagy az igénybevétel, pl. a gerinc és orrtGke Osszeerdsitésére, a tikesuly fel-
erdsitésére, a motor megerdsitésére. Ezek szamara a lyukakat gondosan firjuk
el6, és megfeleld méretii aldtéteket haszndljunk, hogy a fej és csavaranya a
faba he ne hizdodjék.

Az alkatrészek Osszeragasztdsdra f6leg migyanta ragasztokat hasznélunk.
A régebben hasznalt kazeinenyv csak korlatoltan vizallo, ezért csak ott hasz-
nalhatd, ahol az enyvezést viz kozvetlenul nem ¢éri, s a feliilletet j6 lakkbevonat
védi.

Igen lenyeges a ragasztandé feliiletek pontos i]lesakedese, 8 a megfelelé
ragasztési nyomas (5...15 kp/cm?). A nyomas nagysiga fugg a ragasztoanyag-
tol, s az illeszkedés pontossagatol. A sziikséges nyomdst csavarszoritokkal,
ékkel, sfiritett leveglvel, csavarozéssal, szogezéssel allithatjuk el6. Amennyi-
ben az egyik alkatrész vékony, akkor va.stagabb fa- vagy fémalététtel gondos-
kodjunk a nyomds egyenletes elosztasardl.

A ragasztando feliiletek legyenek mindig pontosan sikok. A biitii nem
ragaszthato, csak a ferde biitiimetszet, s ennek ferdesége legaldbb 1:6 aranyu
legyen. A hosszirdnyu toldasokat gondosan készitsiik és az osszepréselésnél
iigyeljiink, hogy azok az ékhatds ¢s a ragasztéoanyag sikossiga miatt szét ne
csisszanak.

2. Faalkatrészek hajlitasa

A hajé igen sok alkatrésze tobbé-kevésbé hajlott formaju. Ezeket kiilon-
boz6képpen allithatjuk els:

1. Egy darabbdl flirészeljiik ki; az igy nyert alkatrész kis szilardsagu,
mert a rostokat helyenként keresztiilvigjuk, ezenkiviil sok a fahulladék.
tehat nem gazdasagos.

2. Gorbén nétt fabol flrészeljiik ki, ilvenkor a fa természetes gorbe-
sége legyen kozel megegyezs a kivant gorbiilettel.

3. A fét hidegen — g6z0lés nélkiil — hajlitjuk forméra. Ez az eljards
csak nagy gorbiileti sugar esetén alkalmazhato, pl. palinkozasnal.

4. A fat — a hajlitast megel6zGen — gézéléssel vagy fozéssel hajlit-
hatébbé, képlékenyebbé tessziik. fgy urénvla,g konnyen tudunk hajlitani
nagyobb keresztmetszetet kis gorbiileti sugarra is. Gdzoléssel jol hajlit-
haté a kdris, tolgy, szil, akdc és biikkfa.

5. Nagy keresztmetszet és kis gorbiileti sugar esetén, ha nines g6zo6l4-
berendezésiink vagy ha fenydfit kell hajlitani, az illeté fabol vékony leme-
zeket vagunk, s ezeket megfelel§ sablonon egymasra ragasztjuk.

A hajlitassal nemesak anndal szilardabb alkatrészt nyeriink, mintha azt

flirészeléssel alakitottuk volna ki, hanem Iényegesen kisebb az anyagfel-
haszndlés is.
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Gdzoléses hajlitdshoz jol hajlithaté legkisebb hajlitdsi gorbiileti sugéir lom-
bosfik esetén a favastagsig 3...4-szerese, fenySfaknal viszont 18-szorosa.
A hajlitandé faanyagot gondosan ki kell valogatni; egyenesszald, gocs- és
repedésmentes fa hajlithaté csak megbizhatéan. A fa fiatalabb, kéreghez koze-
lebb esd részei jobban hajlithatdk.

Hajlitdshoz a képlékenység novelése, ehhez pedig meleg és nedvesség
sziikséges. A fat e célbol gozoljiik vagy fézziik. Gozolésre csak nedves g6z alkal-
mas. A f6zés kevéshé felel meg, mert a faanyag til sok nedvességet vesz fel.
Gézoléskor a fa nedvessége kb. 30%-ra 4ll be.

Egyszer(i berendezés — pl. a hajlitandé borddk fozésére — egy ferdére
allitott horganyzott vascs6, amely alatt fival tiizeliink. A beépitett g&zol6-
berendezés 1 at-és kazdnbdl és egy fabol készitett, ajtéval lezarhaté szekrény-
bél, ill. esébdl all, melybe a gdzt csovin keresztiil vezetjiik be.

Hajlitdskor a fa dombori oldaldn hizé-, homort oldaldn pedig nyomé-
fesziiltség keletkezik. A fa csak kis nyuldst tud elviselni, nagyobb tomoritést
azonban igen. A hizott rostok elszakaddsdnak megakadalyozasira a fa kiils§

81. dbra. A semleges szil
a fa huzott oldala felé tolédik

oldalara acéllemezt feszitiink, s ezzel a fa fesziiltségmentes, in. semleges széilat
a hizott oldal felé kitoljuk (81. abra). Ilyenkor a tomorodés a nyomott oldalon
lényegesen nagyobb lesz, a hizott oldalon pedig a nytlds minimilis.

A meghajlitott fa a hajlitist kovetd lehiilés és széradds kozben veszib
gorbiiletébdl, azaz kissé visszaegyenesedik, ezért a fat hajlitds utdn formdn
hagyjuk sziradni.

A rétegeltlemez is hajlithaté mindkét iranyban, de korlatolt mértékben.
A lemeznek kifogéstalannak kell lennie, kiilonosen a kiilsé rétegnek, ahol a
hajlitéfesziiltség a legnagyobb. A vékonyabb furnérokbdl készitett lemez job-
ban hajlithaté. A kiils8 furnér szdlirdnya fusson parhuzamosan a hajlitéds sikj-
val. A nedvesség és meleg kozlése a rétegeltlemez hajlitisat is elGsegiti.

Sarkos haj6k kiilhéjdnak, tovabbd fedélzet készitésekor a rétegeltlemes
minden elGzetes kezelés nélkiil a vézra, ill. a borddkra hajlithaté. Az erésebb
hajlitdst keriiljiik, mert a lemez, ha hajlitds kozben nem is torik, hasznilat
kozben a hajétest-deformalédds és a fesziiltségek megnivekedése miatt a
hitzott oldalon eltérhet. Erésebb gorbiilet esetén a lemez kiilsd, huzott oldalat
nedvesitjiik, a bels6 — nyomott — oldalt pedig melegitjiik.

A formdra hajlitds egyik igen gyakran alkalmazott mdédja a rétegelve
ragasztds. Ezzel a modszerrel nedvesség és hdkezelés nélkiil készithetiink kis
gorbiileti sugard és aranylag nagy keresztmetszet{i hajlitott alkatrészeket. Ily
médon nemcsak a j6l hajlithato lombosfikat, hanem a tiileveliieket is meg-
hajlithatjuk. Rétegelve (lemezelve) készithetiink borddkat, fedélzeti bordékat,
orrtékét, kormanyrudat, kajiitteto-bordat stb.
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82. dbra. Rétegelve ¢s ragasztva
hajlitds

A gorbileti sugdr, amire a fat rahajlithatjuk, fiigg a lemezek vastagsagé-
tol és a fa fajtajatol. Minél kisebb a gorbiileti sugar, annél vékonyabbra kell
vagni a lemezeket. Az elérheté minimélis gorbiileti sugér a lemezek vastagsé-
ganak 30...50-szerese. A hajlitandé faanyag nem lehet nedves, s nem lehet
nagy kiilonbség a lemezek vastagsdgdban sem. A lemezeket ragasztéanyaggal
megkenve, formara hajlitjuk (82. abra). A formakat vastag faanyaghdl, gyak-
ran hasznaltakat esetleg fémbdl készitjiik. A rdhajlitott lemezeket csavar-
szoritokkal vagy acéllemezzel szoritjuk a forméra.

3. A hajotest alkatrészeinek készitése

A hajotest a vazbol és a killkéjbol all. A vaz részei a gerinc, az orrtéke, a
tilkor — esetleg a fartéke — és a bordak, amelyekhez még kiilonb6zé merevi-
tések. konyokok, erdsitések jarulhatnak. Sarkos hajoé épitésénél a vaz részeit
képezik még a hosszmerevito és a sarokléc (kimm)-merevitd is.

Elészér a vdz alkatrészeit kell elkésziteniink. A hosszu faanyagok megmun-
kalasara sziikségiink van egy hosszi, 35...50 mm vastag, s legalabb 300 mm
széles palléra, melyet 75 cm magas bakokra dllitunk fel kozvetleniil a fal mel-
lett, lehetéleg ablak el6tt. Ennek bal oldalira egy lécet erdsitiink — amely
par mm-rel alacsonyabb a gyalulni kivant faanyag vastagsiagianil — s ennek
tamasztjuk a munkadarabot. A masik végétil kbh. 1 m-re egy fapofiat erdsi-
tiink, melynek segitségével ékkel fogjuk be azokat a munkadarabokat, melyek-
nek élét akarjuk megmunkalni (83. dbra).

Az alkatrészek megrajzolasihoz s késGbh az épités ellenérzésére sziiksé-
giink van egy 2,5...3,5 m hosszi, 10...12 em széles giocsmentes, egyenesszali

83. dbra. Hosszi
faunyagok
megmunkaélisa
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lucfeny6bdl késziilt vonalzora, melynek élét pontosan megeresztjiik, s annak
egyenességét ellendrizziik. A gorbe vonalak megrajzolésira pedig ugyancsak
hibédtlan, egyenesszali fenyGfabdl egy darab 12 X 25 mme-es és egy darab 20X
30 mm keresztmetszet{i, 5...6 m hosszu lécet készitiink.

Hosszi, egyenes vonalat bekrétazott zsineg segitségével jeloliink ki, ugy,
hogy a két végpont kozott kifeszitjiik a zsineget, majd kozépen megemeljiik,
s elengedjiik, azutdn a krétanyom mentén egyenes vonalzé segitségével utana-
huzzuk.

A gerinc készitése. A gerinc egyuttal a hajotest legfébb szerkezeti eleme
és legfontosabb hosszmerevit§je. Fontos feladata még, hogy védje a kiilhéjat
a fenékkel val6 érintkezésnél. Amennyiben a haj6fenékbdl kidll, noveli a hajo
lateralis feliiletét, s ezzel elGsegiti a haj6 irdnytartdsét.

A gerinc két fajtdja: a lapos- és a gerendagerine. A laposgerincet altalaban
kis meriilési, kisebb egységeknél (8...10 m-ig) hasznéljak.

A laposgerinc készitésekor a faanyagra, annak rostiranydban elGszor egy
egyenes vonalat rajzolunk (84. dbra), amely a gerinc kiozépvonala lesz. Erre
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S4. sibra. A gerine felrajzoldsa

ramérjitk a bordatavolsdgokat, s ezeken a pontokon &t merdlegest huzunk a
kozépvonalra. E merdilegesekre mindeniitt ramérjiik a gerine szélességét, s a
kapott pontokat hajlékony léccel osszekotjiik. Az igy nyert vonal mentén
kiffirészeljiik a gerincet, majd koriilgyaluljuk és végiil elkészitjiik annak alja-
zasat.

A gerincaljazds szélessége a palankvastagsdg 1,5...1,7-szerese legyen, mert
ha az aljazds nem elég széles, akkor a palinkot megerdsits csavarok tilsagosan
kozel keriilnek a palank széléhez, igy az kinnyen lehasadhat.

A gerincaljazés a borddk hajlasszogétol fiiggéen allanddan valtoztatja
szogét. Kzért gy készitjiik el, hogy minden borda helyén kivéssiik a mfihely-
rajz alapjdn a gerinc pontos keresztmetszetét. El6szor lemérjiik a rajzrol a
megfelel6 dblésszoget, azaz a borda befutdsi vonaldnak a vizszintessel hezart
szogét —- lemezhdl készitett sablon vagy dllithaté ferdemérd (85. dbra) segit-
ségével — s ennek alapjan végezziik a véséseket. Ezutén vésivel, majd parkany-
gyaluval sszedolgozzuk az igy kiképzett aljazasokat. A gerine végén, ahol az

85, abra. Allithato ferdemérd
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86. dbra. Tokesulyos vitorlds gerendagerince

az orrt6kéhez csatlakozik, nem készitjiik el teljesen az aljazést, mert ezt a
részt majd az orrtéke felerdsitése utdn kell az orrtéke aljazdsival osszedol-
gozni. Az aljazést marigéppel is ki lehet marni a legkisebb délésszognek meg-
felelGen, utdna ugyancsak kézzel kell kidolgozni.

A gerendagerincet ott alkalmazzuk, ahol nagyobbak a szildrdsigi kivetel-
mények, pl. tékesilyos vitorlasokndl, nagyobb motorcsénakoknal. A gerenda-
gerincet altaldban tobb darabbdl egymaésra lapolva, igen pontos illesztéssel
készitjiik, s az egyes darabokat ragasztissal és d4tmendesavarokkal vagy csa-
pokkal erdsitjitk ossze (86. dbra).

Az orrtéke készitése. Nagyobb hajoknil az orrtéke anyaga majd mindig
tolgy, ritkibban mahagoni, folyami csénakoknél és kisebb motoresénakoknél
pedig kdoris. Ha csak lehet, az orrtSkét gorbén nétt faanyaghdl készitsiik, hogy
a rostirdany -- legaldbbis megkozelitéleg — kivesse az orrt6ke hajlasanak
vonaldt. Egyvébként tobb darabbdl épitjiik ossze, mert a rostokat nem szabad
teljes keresztmetszetiilkben atvéigni. Az orrt6ke alkatrészeinek, valamint az
orrt6kének a gerinceel valé kiilonboz8 Osszeillesztési médjait a 87. dbrdn
lathatjuk.

o
87. dbra. Az orrt6ke ¢és a gerinc dsszeerdsitési médjai
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88. dbra. Az orrt6ke aljazdsdnak készitése

Miutén az orrtdke korvonalat sablon segitségével a faanyagra rarajzoltuk
és kiftirészeltiik, minden oldalat tisztdn kigyaluljuk, majd rérajzoljuk az alja-
zés kiilsé korvonalat. Ezutdn a mfihelyrajzon megadott metszetek alapjén a
megadott helyeken kivéssiik az orrtGkét (88. dbra) és az igy nyert fészkek
osszekotésével kidolgozzuk az aljazdst. Ezutdn mér csak az orrt6ke elejének
a megfeleld szogben valé legyaluldsa van hétra. Motorosoknal a kies§ borddk
és a széles hajé eleje sziikségessé teszi a széles, legombolyitett orrt6ke készité-
sét, mert a paldnkokat konnyebb az ilyenbe behajlitani és beerSsiteni (89. 4bra).

A tukor készitése. Majd minden vitorlds-, motoros- és sok evezdscsénak
befejez6 része egy tobbé-kevésbé széles tiikor.. A tiikor allhat fiiggslegesen,
azaz & vizvonalra merdlegesen, dilhet eldre vagy hétra. A kiilmotorosok tiikre
mindig kissé hétrafelé dél, mert a motor ezt megkoveteli, s kiilondsen erSsre
méretezett, mert teljesen ez veszi fel a motor stilyat, toléerejét, s a motor iizemé-
b6l eredé dinamikus igénybevételeket.

89. dbra. Legdmbblyitett orrtéke
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90. sdbra. A tiitkor kialakitdsa

A titkor anyaga tolgy, mahagoni vagy koris. A kisebb hajok tiikre egyetlen
deszka, amelyre a paldnkokat rdcsavarozzuk. Ha a tikor magasabb, akkor
tobb darabhol ragasztjuk issze, éspedig aljazva vagy rkolva, idegen csappal
erdsitve. Ha aljazzuk, akkor a ragasztas mellett szegecselni is szoktuk.

Ha erdsebb tiikor sziikséges, akkor bordazott keretet készitiink, és erre
erdsitjitk a tiikrit ragasztdssal és esavarozdssal (90a abra). Farmotoros csona-
kok tiikrét a tiikorkeretbe becsapozott fiiggtleges bordakkal erdsitjiik (90b
dbra). A nagy tiikrok kettds-diagondl paldnkozasiak (90c dbra), és miutéin itt
a palidnkozds vékonyabb és tobbrétegli, az ilyen tiikrok iveltek is lehetnek.

A tiikkrot mindig konyok segitségével erdsitjiik a gerinchez, kisebb hajok-
nal facsavarokkal, nagyobbaknal dtmené anyéscsavarokkal. A tiikrot és a
gerincet félig egymasha eresztjiik (91. dbra). A paldnkokat vagy egyszerfien

91. abra. A tiikor osszeerdsitése a gerinccel
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racsavarozzuk a tikor, ill. a tiikorkeret széléhez, vagy a tiikrit kialjazzuk,
hogy a paldnkok bitiifelilletét takarja. A palinkot le is rézselhetjiik olyankor,
amikor a paldnkok a tiikiorrel egy élbentalalkoznak (92a, b és ¢ abrak).

. 92. dbra. A tikor Ossze-
c) erdsftése a paldnkokkal

A tiikor korvonalrajza a 0 bordametszet ; a titkrot azonban ennél valami-
vel nagyobbra készitjiik, éspedig annyival, amennyit a tiikér a hajétestnek
hétulrél elére valé kiszélesedése kovetkeztében szélesedik. Ez a kiilonbség a
tiikor kiilonboz6 helyein més és més, mert a hajé szélessége a horda keriiletén
nem egyforman véltozik.

A tiikor kiszélesitésének mértékét egy adott 4 pontjiban a k(‘jvetkezéké%)ben
hatdrozzuk meg (93. dbra): az egymdsba rajzolt bordarajzokon a titkkér 4 pontjaboél
a tiikor gorbiileti suiaréra merblegest hlizunk. Ez a merdleges a tiikor melletti bordét
B pontban metszi. Lemérjiikk az 4B tdvolsdgot, amely legyen pl. 66 mm, a borddk
egymdstol valé tdvolsdga 480 mm, a tiitkor vastagsdga pedig 25 mm. A tiikor az 4 pont-
ban s mm-rel szélesitend6:

Bordak készitése. A bordak lehetnek:

1. sarkosak, egyenes élekkel hatarolva;
2. sarkosak ivelt élekkel hatarolva és
3. iveltek (kerekek).

93. dbra. A tiikor kiszélesitése



Vannak éllandé, in. beépitett, merev borddk, amelyek a kész hajéban is
benne maradnak és tn. épitdbordik, amelyek helyére a palankok felillesztése
utan hajlitott bordak keriilnek.

A merev borddk anyaga: tolgy-, koris-, szil- és akdcfa, az épitébordakat
tobbnyire feny6fabol készitjiik.

1. Sarkos borddk. A sarkos borda egyszer{ibb forméjaban teljesen egyenes
oldaly, ill. fenekii, de lehet ivelt is, dombori, homori vagy S alakd. A sarkos
format vélasztjuk egyszeriibb épitéshez, féleg lemez kiilhéjhoz és nagyobb
sebességii motorcsonakokhoz. A borddkat a sziikséges keresztmetszetre kigya-
lult egyenes darabokb¢l épitjiik vssze, a laposabb farbordédkat hirom, az éle-

94. dbra. Sarkos borddk
Osszeépitése

sebb V alakd bordakat 6t darabbdl (94 és b dbra). Ezeket trapéz alaku ossze-
kotédarabbal erdsitjitk egymashoz.

A bordék darabjait egymés folé helyezve, ragasztassal és csavarozéssal
kotjitk ossze. gy a borda egyes részei kiilonbozé sikokba keriilnek. V alaki
bordénal az alsé OsszekotSdarab és a borda oldalai keriilnek egy sikba, ugyan-
akkor a fenékborda és a fedélzetborda is kozos sikba keriilnek. fgy elérjiik,
hogy a sok kités ellenére a borda vastagsiga csak a kétszeres anyagvastagsig-
gal egvenld.

A borda alkatrészeit egy sikba hozhatjuk a bordadarabok rélapoldsaval,
ollos csapezéssal, azonban mindkét megoldas legyengiti a bordét, ezért nem
ajanlhat6. Egy sikba hozhatjuk a bordéat gy is, hogy az alkatrészeket tompén
illesztjiik, kétoldalt raragasztott és csavarozott fa vagy fémlemezzel erdsitjiik
ossze (94c abra).

A hajo keresztmetszete mind elére-, mind hatrafelé sziikiil, s ezért, hogy
a paldnk a bordékra felfekiidjon, a borddk szélét le kell rézselni. A bordékat a
hajétestben tigy helyezziik el. hogy a kozéptdl elére esé bordak elére, a kozép-
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95. édbra. A bordék elhelyezése

t6l hitra esé bordédk pedig hatrafelé nézzenek, azaz a fébordametszettdl a
bordék vastagséga elGre-, ill. hétrafelé legyen (95. 4bra). Igy a bordékat a
sziikséges szogben le tudjuk rézselni.

Legyen a borda egy hajonak valamelyik héts6, pl. 3 bordéja (96. abra).
A borda oldalsé szérénak az éle keriil a bordametszetvonalra, a borda tehét
hétrafelé néz. A borda v vastagsigdboél kell ledolgozni a rézselést, jelen esetben
a 2,5 mm-t. Az F fenékborda a hajokizép felé 4ll, ennek b éle ugyancsak a
bordametszet vonaldn van, mig a kozép felé nézé c éle a b élnél mélyebben
legyen, mert a gerinc ebben az iranyban siillyed. A borda készitésekor tehat
a fenékbordat annyival kell lejjebb helyezni, amennyi a gerinc siillyedése a
borda vastagsiga mentén, mert ennyi lesz a fenékborda rézsiije is, pl. jelen
esetben 3 mm.
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A borda osszeallitasat és Osszeerdsitését a rajzra fektetve végezziik, tehat
a fenékborddt a rajzndl 3 mm-rel lejjebb helyezziik, az oldalborddt pedig
pontosan a vonalra. Az osszedllitast megkonnyiti, ha a rajzra talpas derékszo-
geket helyeziink, és a borda alkatrészeit ezek szirdhoz tamasztjuk. A talpas
deréksziget ebben az esetben a fenékborda vonaldtél a rézselésnek megfeleld
3 mm-re helyezziik el.

A rézsit mértékének megédllapitdsat mar a tiikor készitésénél lattuk.

Az élland6 szamitgatds helyett célszerli olyan méréeszkozt késziteni,
amelynek segitségével a sziikséges rézsli szogét a bordametszet rajzardl koz-
vetleniil leolvashatjuk. E célbél egy vizszintes egyenesre felvissziik a borda-
tavolsdgot, pl. 400 mm-t; ennek egyik végében merdlegest 4llitunk, s ezt
beosztjuk 5 mm-es tdvolsigokra. E mellé llitunk egy 30X 5 mm-es lécet.

Ao ... 97 dbra. Rézselési mérték

s a bordatavolsag végpontjabdl az osztasokon it ferde egyeneseket huzunk:
ezek adjak a rézsi szogét (97. dbra).

Valamely borda bizonyos 4 pontjan a rézsiit a kiovetkezGképpen kaphat-
juk meg: a bordametszetrajzon az A ponton keresztiil a bordavonalra meréle-
gest hizunk a két szomszéd bordéig. A beosztéssal ellatott léc alsé végét az
A ponthoz illesztjiik, s fels6 végével a szomszédos (belsé) borda vonaldban a
lécen jelentkezs rézsii lesz a borda rézsiije. Ha a lécre, annak szélétél a borda-
vastagsdgnak megfelelé tavolsagbhan egy parhuzamos egyenest huzunk, akkor
kozvetleniil leolvashatjuk azt a tdvolsdgot, amennyivel a fenékbordat a borda-
metszet vonaldnal lejjebb kell elhelyezni.

2. Kerek borddk. A kerek bordak lehetnek épitettek (fiirészeltek) és hajli-
lottak. Az épitett borddk igen erlsek, ezért hajlitott bordaju hajokba is szoktak
néhdny ilyen bordat beépiteni, éspedig a kajiit elején, a hétso fedélzet elején
és az arbocndl. A kerek bordékat kiilonboz6képpen épithetjiik ossze. A 98a
dbra csavarozott ralapolt, a 98b dbra ragasztott, a 98¢ dbra pedig két sikban
osszeépitett, hevederekkel osszeerdsitett bordat abrézol. Ugy is osszeépithets,
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98. dbra. Kerek borddk &sszeépitése

hogy végig, teljes egészében két réteg alkotja (téglakotésszertien). Az ilyen
— amennyiben ragasztva késziill — rendkiviil erds, s mivel nincs két sikban,
a rézsi készitése egyszeriibb.

Igen megbizhaté és nagy szilardsaga a lemezekbdl forméra hajlitott és
ragasztott borda, melyet 4...6 mm vastag tolgy- vagy kérisfa lemezekbdl 4lli-
tunk els. A kiilsé rétegek legyenek kiilonosen jo mindségliek, a belsk lehetnek
toldottak is, de a toldasok ne keriiljenek egyméshoz kozel. Ezeket is el kell
latnunk a sziikséges rézstivel.

3. Hagjlitott borddk. A hajlitott borda kiilondsen ott el6nyos, ahol a kiilhéj
a haratirdanyu erck legnagyobb részét folveszi — pl. klinker és diagonél-karwel
épitésnél. Ezeknél a bordak f6 célja a palankok egvmés mellé erdsitése, itt
tehat az ardnylag kis keresztmetszet(i hajlitott borda is megfelel. Karwel-
palankozéasndl is altaldban ezt hasznaljuk, de itt mar — legaldbbis nagyobb
hajokndl — ajanlatos néhany merev, épitett bordat is beiktatni.

Minél nagyobb a gorbiileti sugdr, annal nagyobb lehet a borda kereszt-
metszete, kiilonosen pedig a magassédga. Minthogy a hajlitott bordikat az
épitébordakon allé kiilhéjba hajlitjuk be, ezek minden rézselés nélkiil befe-
kusznek a kiilhéjba és maguktol a megfelelé helyzetbe fordulnak (99. dbra).
Klinker-paldnkozasnal a bordak és a paldnkok kozott kis hdromszog alaki
rések keletkeznek, ahol a viz és korhad6 anyagok osszegyiilhetnek, és itt kor-
hadasi fészkek keletkezhetnek.

Hajlitott bordazatu hajo épitése esetén szitkség van az épitsborddkra, ame-
lyekre raépitjiik a kiilhéjat. Ezeket a hajlitott bordédk beerdsitése utén eltavo-
litjuk, s ijbol felhaszndlhatjuk.

Az épitéborddkat 20...25 mm vastag fenyéfa deszkébol, tobb darabbol
készitjiik, s az egves darabokat raszigezett vagy rdcsavarozott hevederekkel

99. dbra. Hajlftott bordék
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fogjuk ssze. A borda alakjat a rajzrél ugy mésoljuk at, hogy pauszpapirral

lemdsoljuk a bordametszeteket, s innen sfir(in atszurkiljuk a faanyagra, majd
a kapott pontokat hajlékony léccel dsszekotjiik. A rajz alapjén kiftirészeljitk,

majd kigyaluljuk a borda darabjait. Miutdn mindig csak egy oldalt rajzolunk

meg, a rajz alapjin igy elkészitett félborda utdn készitjiik el a borda mésik

oldalat. Végiil az egyes darabokat hevederekkel, feliil pedig egy léccél dssze-

erdsitjiik (100. dbra). A hevederek kiilsG éle a borda élénél beljebh helyezendd,

hogy ne kelljen ezeket is lerézselni. A kész bordén alul elkészitjiik a kivigést

a gerinc szdméara, majd mind itt, mind az osszekotSlécen bejeloljiik a kozép-
vonalat; végiil a rajzra helyezve ellendrizziik a munka pontosségat. Ellendrzé
méretek: a fedélzetszélesség és a magassig a gerince felsé szélétdl a fedélzetig.

Fontos, hogy a két bordafelet tsszekotd 1éc az dsszes bordéndl egy magasség-

ban, azaz azonos vizvonalon fekiidjon.

100. ébra. Epitéborda

A fenékmerevitdk készitése. A hajlitott bordaji hajokon a fenékmerevits
koti ossze a két hajofelet, mert a fenékborda legtobbszor nem étmend. A fenék-
merevitd raerdsithetd ugvan a bordéra, mégis legtobbszor a borda mellé helyez-
ziik, s a palankokkal és gerinccel erdsitjiik ossze. A fenékmerevitét tobbnyire
tolgy- vagy akdcfabol készitjiik, csak folyami csénakoknél késziil kérisfabol.
Elég hosszt és elég magas legyen, hogy a sziikséges merevséget biztositsa.
A palankokhoz kiviilrél, a gerinchez alulrdl csavarozzuk, tobbnyire az aljazas-
bél. A fenékmerevits esetleg a padlét is tarthatja. Ha a padlé magasan van,
akkor a padlétartélécet a fenékmerevitGhoz csavarozzuk.,

A fenékmerevit6t — a sziikséges rézsiivel is ellitva — pontosan illesztjiik
a palankokhoz. A gerinc mellett a viz 6sszefolydsara a fenékmerevit6t negyed-
koriv alakban kivagjuk (101. dbra).

A gerincmerevitd készitése. A gerinemerevit élére dllitott keményfa deszka,
amelynek célja nagyobb merevséget kilesondzni a gerincnek. Féleg vitorldsok-

'A A-A metseet
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101. dbra. Fenékmerevitok
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+ +
102. dbra. Gerinc-

Atmend csapok merevits

nal alkalmazzuk, ahol egyuttal alitdmasztja az drbocot és annak terhét nagy
hosszon elosztja. Vitorlasoknal elol és esetleg hétul is alkalmazunk gerincmere-
vitét, amelyek tobbnyire az uszonyszekrény als6 részének meghosszabbitdsai
(102. 4bra). A gerincmerevitit a fenékmerevitéknél kivagjuk, s &tmend csapo-
kal erdsitjiik a gerinchez.

A gerinc hajlasanak vonaldt a gerincmerevitére vagy korzével vissziik at,
vagy pedig egy kis fahasdbot vesziink, s arra vizszintesen egy irént erdsitve
a gerincen eltoljuk. Az irén ekkor rdrajzolja a gerinc hajlasit az ideiglenesen
a gerinc folé rogzitett gerincmerevitére.

A fedélzeti hosszmerevitének a fahajoknédl kettés feladata van. Egyik
feladata a hosszirdnyi merevités; kiillonosen fontos ez keskeny fedélzeteknél
vagy széles kivégdsokndl, mert itt a fels6 6v gyenge. Eppen ezért, olyan szer-
kezeteknél, ahol nincs hosszmerevits, a hidnyz6 keresztmetszet pétlasarsl gon-
doskodni kell vagy a fels6 paldnk vastagitdsdval, vagy erGsebb dirzsléc alkal-
mazaséval.

A hosszmerevité masik feladata, hogy a fedélzeti borddkat aldtdémassza.
Hajlitott borddzati hajonédl ugyanis nem lehet a fedélzeti borddt a kerethorda
fiiggoleges szarahoz erdsiteni. Ez hatrinyos a haj6 hardntirdny szildrdsagara.
Hajlitott bordéju hajoknal a hosszmerevitét a borddhoz erdsitjiik (103a dbra).
Epitett borddknél a borda kiils6 oldaldba eresztjilk be (103b dbra), tehat a
paldnkot a hosszmerevit6hoz csavarozzuk, ami a hajénak rendkiviil nagy
merevséget biztosit

A hosszmerevit6k anyaga luc-, erdei-fenys vagy tolgyfa. A hosszmerevits-
nek kovetnie kell a fedélzet vonalat, ezért nem lehet nagyon vastag, kiilinben
nem lehet behajlitani. Kiilonisen telt elejii motoresénakokndl lesznek nehéz-
ségek a hajlitassal. A g6zolés itt nem sokat segit, kiilonosen a fenydfanal.
Az erds hajlas korzetében a hosszmerevit6t fel lehet hasitani és Ggy behajli-
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103. dbra. A hossz-
b ) merevité beépitése
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tani, nagyobb hajoknél pedig két darabbél lehet késziteni (104a és b &bra).
Szokésos a hosszmerevitd végeit kissé elvékonyitani (az eredeti vastagsig
70%-4ra). v

A hosszmerevitd végeit konyokkel erSsitjiik a tiikorhoz, ill. a paldnkok-
hoz, elél pedig egymashoz és az orrt6kéhez. Helytelen a fedélzeti borddk végeit
a hosszmerevit6be beereszteni, mert ezzel csokkentjiik a keresztmetszetét, és
az éles sarok miatt a hosszmerevité nagyobb hardntirdnyd igénybevételnél
berepedhet és letorhet. Helyesebb ezért a fedélzeti horddkat a hosszmerevits-
hoz hozzécsavarozni.

104. dibra. A hossz-
merevité behajlitdsa

Igen nagy szilardsagot biztosit, ha a hosszmerevitét kivissziik a kiilhéjig
és a fedélzetig, s ragasztéssal, csavarozassal vagy szegecseléssel kotjiik ossze.
Nehézséget okoz ekkor a horda és a fedélzeti bordavégek elhelyezése. A 105¢
abran a végek be vannak eresztve, a 105 4brén csak a bordavég van beeresztve,
a hosszmerevit pedig nem fut ki a fedélzetig.

f‘?

a ) %‘M b ) 105. dbra. A bordavégek beerbsitése

Evezdscsonakoknal a flirészelt borddk ferdén levagott végeit beeresztjiik
a hosszmerevitébe, a masik végiiket pedig a belsd gerinche. Evez&scsénakok-
nél, ha az evezivilla 4tmegy a hosszmerevitdn, azt gyongiti, s emiatt a hajé-
test is deformélodhat, megtorhet.

Ha nem akarjuk, hogy a hosszmerevitd és a palank belss éle kozotti hézag
latsszon, ennek megakadalyozasara tobbféle lehetGség van: a bordat részben
vagy egészben beeresztjiik vagy lefedjiik egy, a haj6 szélén végigfuté és a
fedélzet vonalat kovets paldankkal. Ezt tobb darabbdl illesztjitk ossze (106«
dbra) vagy rétegekbdl forméra hajlitjuk (106b 4dbra).

Ulések és iléstartSk készitése. Teljesen nyitott kishajoknél, evezss- és ments-
csénakoknadl az iilések is novelik a haj6 hardntirdny szilardsigdt, amennyiben
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106. dbra. A hajo
szélének befedése

b)

azok a hajotesttel mereven ossze vannak épitve, Az iilés dltaldban 200...250 mm
széles, vastagsiga a hosszdtol fiiggden 20...28 mm. Az iiléstart6lée hosszmere-
vit6ként a borddk belsé oldalira van erssitve. Az iilés mindig mélyebben
fekszik, mint az evezévilla, igy a hajé oldalat feliil — ahol a legfontosabh
volna —nem mereviti. A merevitésre a konyokok szolgdlnak, amelyeket a kiil-
héjjal és hosszmerevitével osszekapesolunk. Ugyeljiink a kionyokok rostird-
nyéra. Hosszabb iiléseknél az iilést kiozépen is tdmasszuk ald vagy az élével
folfelé all6 1écerdsitéssel lassuk el.

Fedélzeti borddk (fedélzeli gerenddk) készitése. A kishajok fedélzetének
emelkedése tobbnyire jéval nagyobb, mint a nagyhajéké. Amig ugyanis a
nagyhajok fedélzetének ivmagassiga a fedélzetszélesség 1/50-e, addig a kis-
hajoké 1/25...1/15-e. Az alakja is més, mint a nagyhajoké, mert ezeké para-
bola, mig a kishajoké koriv vagy kosirgorbe. A fedélzeti borddk legnagyobb
részét feny6fdbol készitjiik, csak a jobban igénybevettek késziilnek tolgy- és
kdrisfabol.

A fedélzeti bordanak hirmas feladata van:

1. a fedélzet palankjait egy egésszé isszetartani;
2. a fedélzet terhelését a hajotestnek dtadni és
3. a hajoé hardntirdnyu szilardsdgat novelni.

A fedélzet terhelése: onsuly, viz, felépitmény, drboc, szerelvények, személy-
zet sth.

Hérom tipusi fedélzeti bordat kiilonboztetiink meg:

1. f6 fedélzeti borddk, amelyeket a nyildsok végeinél, drboc el6tt és utén,
a csorl6 és a lanchika alatt épftiink be;

2. normdl dtmend bordak (tobbnyire fenysfabol késziilnek);

3. fél borddk a fedélzetnyildsokndl (ugyancsak feny&fabdl).

A legnagyobb a hajlitonyomaték a borddk kozepe tdjan a terhelés helyé-
t6l fiiggden. A végeken a terhelés kisebb, ezért itt a borda magassiga is kisebb
(60...70%-a a legnagyobb magassédgnak). fgy a fels6 és als6 gorbiilet is kiilon-
bozd, ez viszont megkinnyiti az elGallitdsat. Szokas a fedélzeti bordét tobh
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107. dbra. Fedélzeti bordédk

darabbol, idegen csappal, ragasztva és lemezelve is elGéllitani (107. dbra).
Utébbi igen erés, de minden borda elkészitéséhez sablonra van sziikség, ezért
csak szériagydrtés esetén fizet6dik ki.

A fedélzeti bordédkat tehermentesitik a fitggd konyokok (108. dbra) és a
ldmaszok, amelyek keményfabél vagy géazcs6bél késziilhetnek. Horizontédlis
konyokoket nemcesak a hosszmerevité végei, hanem a fedélzetnyflds végén és
az drboc melletti fedélzeti bordakndl is alkalmazunk. Ezek a hajétest szildrd-
sigat a csavardigénybevételekkel szemben nivelik, s kiilonosen vitorldsoknél
fontosak (109. 4bra).

108. dbra. Fiiggb
konyokdk

109. dbra. Horizontédlis
kényoskok
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110. dbra. Vélaszfal

Nagyobb igénybevételnél a konyokoket acéllemezbdl készitik és tlizben
horganyozzék. Ezeket a fedélzeti borddkba 3...5 mm-re kell beereszteni. Fiiggs
konyokokre f6leg ott van sziikség, ahol a fedélzeti bordak révidek (a kivagasok-
nél). Ilyen helyen 4ltalaban 70...80 cm-enként sziikséges egy-egy fiiggd konyok.

A fedélzeti borddkat erdsitik, ill. alatdmasztjék a vdlaszfalak is. A vélasz-
fal késziilhet arokcsapos deszkdbél vagy viz- 'és f6zéséll6 rétegeltlemezbél.
Az utdbbi esetben a vélaszfalat raragasztott és racsavarozott lécekkel mere-
vitjiik. A kajiitoldal keretkitoltéses szerkezet, léchoritédsti vagy rétegeltlemez.
A kajiitfal vazat a keretborda, s a fenékmerevitét a kajiittetG-bordaval ossze-
kotd fiiggleges oszlop alkotja, ami egyuttal a kajiitajté tokja (110. 4bra).

-
]

111, ébra.
Nyildskeret-szegélyléc
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A fedélzeti nyilasoknal a rovid bordakat: beliil nyildskeret-szegélyléc (111.
ébra) foglalja 6ssze, ami be van csapozva a fedélzeti borddkba. Nyitott hajék-
nél, ahol a nyildskeret a munkateret lezérja, a nyildskeret-szegélyléc tobbnyire
a fedélzeti borda alsé szélébe van beépitve. A nyflaskeret a fedélzeti paldnkok-
hoz és a nyilaskeret-szegélyléchez jél odaerdsithets. Fedett hajoknél a nyilés-
keret-szegélylécet tobbnyire a fedélzet ald helyezziik (112a dbra), s kajiitoldalt
feldllitjuk a fedélzetre. Mivel a kajiitoldal nem vizzérd, helytelen a fedélzet-
palank mellé oldalrdl a nyiléskeret-szegélyléchez erdsiteni (1126 &bra).

112. dbra. A kajiitoldal elhelyezése

A dorzsléc. A dorzsléc legf6bb szerepe a hajétest oldaldnak iit6désektol
val6 védése. Emellett vésznazott fedélzetnél leszoritja a vésznazédst és noveli
a hajotest hosszirdnyu szilardségit, lényegében tehdt ez is hosszmerevité.
é‘.‘ d;irzsléc félkor vagy négyszog keresztmetszet{i, a nagyobbakat vizvetGvel
l14tjék el.

A dorzslécet csavarokkal erésitjiik a palankhoz, ill. a bordédkhoz. Ugyelni
kell, hogy a csavarok ne keriiljenek a palank és a fedélzet kozé. Nagyobb vitor-
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\4\; 113. dbra. Dérzsléc

14sokndl, motorosoknél a fedélzetrdl valé lecsiszés mega.kadélyozésé.{a a hajo-
test sz6lét6l 3...5 cm-re, 3...6 cm magas trapéz keresztmetszetli keményfa
peremlécet erdsitiink. Ezt feliilrSl csavarozzuk a fedélzeti bordékba (113. 4bra).
A peremléc, amennyiben szildrdan ossze van épitve a hajétesttel, ugyancsak
noveli annak hosszirdnyu szilardsagét.

Vizmentes tekné. Nagyobb vitorldsoknél a kiils6 munkateret (kockpit)
tekndszertien képezik ki, s ennek feneke a vizvonal folott van, a bordékra
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erdsitett és kozépen aldtémasztott tartékra van erdsitve, oldalait az iilések
mellsG éle hatérolja, eleje pedig kizvetleniil a kajiitoldal mellett padot képez,
amelyen keresztiil lépcsdn lehet bejutni a kajiithe (114. 4bra). A teknd burko-
lata drokcsapos deszkécskikbdl vagy vizallé rétegeltlemezbdl késziil, hogy
azonban teljesen vizmentes legyen, tobbnyire fémlemezzel burkoljdk vagy
mfianyaggal vonjak be.

p—

e % F1rmi
114. ébra. Vizmentes teknd

Tekn8t képeznek ki farmotorosokndl hatul a kiils6 és belss tiikor kozott.
Ebbe a teknibe fekszik be a farmotor, ha azt lefektetik. A teknd vézéat a bor-
dékra erdsitett lécek képezik, burkolata palink vagy vizallé rétegeltlemez.
A beoml§ viz elvezetésérél kismlGes6vel gondoskodnak.

4. A hajotest épitési médjai. A véz felallitisa

Egy fahaj6 épitési médjanak megvdilasztisa nemesak annak nagységatol,
tipusitél és anyagitél, hanem sok egyéb tényez&tsl is figg. Igy pl. kisebb
jarmfiveknél fontos tudni, hogy hény azonos tipust hajé késziil, de befolyé-
solja az épitési médot az lizem nagysaga, felszerelése is.

A hajékat épithetjiik egyenes helyzetben, azaz olyan helyzetben, ahogy a
hajé uszik, s forditottan. A nagyobb egységeket mindig egyenesen épitjiik, mig
a kisebbeket, féleg a folyami evezss és a hosszbordés tipusi hajékat, inkdbb
forditottan, mert igy a paldnkozés kényelmesebb. A kiilhéjat készithetjiik
palénkokbdl, lécekbél, rétegeltlemezbél s furnérokbdl, forméara ragasztva és
préselve. ’

A paldnkozis lehet:

a) hosszbordés, amikor a paldnkokat hosszbordék kétik egyméshoz;

b) klinker, amelynél a palankok tet6cserépszerfien fedik egymést;

c¢) karwel, teljesen sima paldankozds, amelynél a paldnkokat tobbnyire:
hajlitott borddk kapcsoljdk egyméshoz;

d) lécezett, amely éltaldban ragasztva és egymdshoz szigezve késziil;

e) diagonél-karwel (tobbrétegii), ahol az egyes rétegek szog alatt keresz-
tezik egymaést, s az ilyen haj6test bordézas nélkiil is késziilhet

A hajé épitéséhez épitégerenddra van sziikségiink. Az épitégerenda egyenes

épitésii hajonal 200...250 mm magas, 40...50 mm vastag élére allitott gerenda,
melynek felsé éle legalabb 50-cm-magasan van a padlozat folott. Az épitdge-

130



TR

T

115. ébra. Epitégerenda

rendat becsapozott ldbakra é4llitjuk, melyeket egymastol 100...150 em tévol-
ségra helyeziink el (115. dbra). Az épitégerenda fels§ élét pontosan egyenesen
és sfkra, az oldalaira mer&legesen meggyaluljuk, majd vizszintmérével és fiiggs-
6nnal pontosan beéllitjuk.

5. A hosszbordas hajotest épitése

A hosszbordéds hajékat, ha kisebb méretiiek, mindig forditolt helyzetben
épitjitk. Forditott épitésnél célszerfi iker-épiiégerenddt hasznalni, amelyre a
borddkat Gsszekotd léceket felfektetjiik. Az iker-épitGgerenda legaldbb 200 X
X 25 mm méretli deszkakbdl készitett keret, amit egyméstél 1,5...2 m tavol-
sdgban levd ldbakra kell fektetni (116. 4bra). A bordametszetrajzon hizunk
egy vizszintes vonalat, amely az Gsszes bordat metszi, s az 6sszes borda dssze-
kotSlécét Gigy helyezziik el, hogy a lécek felsd éle ezen a vonalon fekiidjon.

Az épitégerenda oldaléra ducokat erGsitiink, s ehhez tdmaszkodnak az
épitéborddk, amelyek helyét a vonalrajzrél pontosan bejeloljiik. Az épit6all-
véany kozepén kihtzunk egy zsineget, ez lesz a hajé kozépvonala, s ehhez
allitjuk be — fiiggdon segitségével — az egyes borddkat, az orrtékét és a titkrit.

116. ébra. Iker-épitégerenda
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El6szor mindig a kozépsé borddt helyezziik el, s allitjuk be pontosan fiiggdle-
gesen és a hajo kozépvonaldra mer6legesen. Ezutén allitjuk be a tobbi bordét,
8 végiil a titkrot, kozben ellendrizve a borddk egymastél val tévolsigat.
Amikor az Osszes bordét bedllitottuk, a bordafenékhez erssitett két léccel
ideiglenesen osszekotjiik Gket.

Ezutén kovetkezik a gerinc behelyezése és behajlitdsa. A gerincre mér els-
z6leg felerdsitjiik az orrt6két, majd a borddk fenékléceinek kivagasiba behe-
lyezziik a gerincet. A gerinc aljazésabdl elszér a kozéps6 bordahoz, majd a
titkorhoz csavarozzuk, végiil az orrt6kével lehajlitjuk a gerinc elejét, s leerd-
sitjilk azt az épitégerendahoz. Ezutén derékszioggel ismét ellendrizziik a bor-
dakat, hogy pontosan fiigg6legesen és a hajé kozépvonalira merdlegesen 4ll-
nak-e? Az ellen6rzés utdn az osszes bordat hozzécsavarozzuk a gerinchez.
A csavarokat a gerinc aljazésébdl hajtjuk be a borddkba. Megfelel6 erdsség(i

117. dbra. A borddk
Osszeerbsitése a gerinccel

csavarokat haszndljunk, mert ha a hajo vizre keriil, részben az elkeriilhetetlen
vizfelvétel, részben a hajétestet érd hajlito- és csavarbigénybevételek hatésira
a hajé igyekszik deformalédni, és a bordék a gerinctdl elvélhatnak (117. dbra).

A kovetkez6 mfiivelet a hosszmereviték beerdsitése a bordak kivigdsaiba
(118. dbra) ragasztdssal és csavarozdssal. Ha a hajé fedélzetvonalénak elol erds
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118. dbra. A hosszmereviték beerdsftése

a gorbiilete (azaz kicsi a gorbiileti sugara), akkor ajanlatos a hosszmerevitot
kissé elvékonyftani vagy nedvesiteni és melegiteni s csak azutdn behajlitani.
Vigyézzunk, hogy az erGteljes behajlitdssal el ne mozditsuk a bordékat. Végiil
a hosszmerevitGket beeresztjiik az orrt6kébe s egyméssal, valamint az orr-
t6kével egy pontosan beszabott keményfa konyokkel kotjikk ossze. A beerd-
sitett hosszmerevitét a borddkkal szintbe tisztitjuk.

Hétra van még a sarokléc (kimmléc) elkészitése és a borddk sarkaiba valo
beillesztése. A saroklée is a hajé hosszmerevitéje, amely a hajéfenék és -oldal
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metszésvonaldban fekszik. A tobbnyire tolgyfabol késziils saroklécet jobb
kiviteli hajoknél a paldnkok szdméra kialjazzuk (119e¢ 4dbra). Egyszer(ibb
megoldésoknél négyzet vagy téglalap keresztmetszet(i lécet alkalmazunk, ame-
lyet a konnyebb behajlitds miatt gy helyeziink el, hogy magasabbik oldala
a haj6 oldaldval pdrhuzamos legyen (1195 dbra).

119. ébra.
A saroklée (kimmléc)

A bordékat a sarokléc részére kivagjuk, miutén a kivigasok helyét egy
— a sarokléc keresztmetszetének megfelel6 — sablon segitségével berajzoltuk
a bardék sarkaiba. Az aljazott sarokléc elkészitése és beillesztése nem konnyfi
feladat, mert mind a haj6 feneke, mind az oldala csavart feliilet, egyméassal
alkotott szogiik nem éllandé, s igy a sarokléc keresztmetszete lland6an véltozik.

A sarokmerevit6t beillesztjiik és becsavarozzuk a borda kivégésaiba, majd
az oldallal és fenékkel szintbe tisztitjuk. A csavarfejeket itt is, mint az osszes
alkatrész csavarozéséndl, be kell siillyeszteni. A sarokmerevits, akércsak a

120. dbra. A hajé kész véza
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hosszmerevits, kiér a tiikorig és az orrt6kéig, s ezekbe siillyesztjiik be. (A 120.
&brén a kész haj6é vazat lathatjuk.) .

Mielstt a paldnkozdshoz hozzékezdenénk, ellendrizzitk le Gjra & bordék
megfelel§ 4lldsat, majd minden borddnak adjuk meg a sziikséges rézsiit oly
médon, hogy a hajé vézéra kiilonboz8 magassidgakban hajlékony lécet feszi-
tiink (121. abra), az a tdvolsdgokat lemérve a borda ellenkez’ oldaldn vissza-
mérjiik és bejeloljiik.

Hosszbordés épitésnél a fenék paldnkjai a hajo hossztengelyévelférhuza-
mosan futnak, az oldalpalinkok azonban iveltek, kifli alakdak. Altalaban
120 mm-esnél szélesebb paldnkot nem tandcsos alkalmazni. A palénk vastag-
sdgdval novekszik annak szélessége, de nem aranyosan.

A fenék paldnkjait Ggy osztjuk be, hogy azok koriilbeliil egyenld szélesek
legyenek. A fébordan elkészitjiik a heosztdst, majd egyenes léccel atjeloljiik
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121. dbra. A rézsi lemérése
ssmabinedbone o o ] - b e I I a borddkon

a tobbi bordéra. Az oldal paldnkozdsdt ugyancsak a féborddn osztjuk be, szin-.
tén koriilbeliil egyenlS szélességeket véve, majd beosztjuk a tiikrot és az orr-
t6két. Ezutdn a megfelel§ pontokat hajlékony léccel Gsszekotjiik, a lécnek
térésmentes gorbe vonalat kell adnia. A léc érintési pontjait atjeloljiikk a bor-
dékra, s ezek a pontok lesznek a hosszborddk kézépvonalai.

A hosszborddk 15...20%-kal vastagabbak és 2,5...3-szor szélesebbek, mint
a palénk vastagsidga. Anyaguk feny6fa vagy tolgyfa. Minden osztdsnél sablon-
nal bejeloljiik a féborda szélességét és mélységét, majd illesztSfiirésszel és véss-
vel kidolgozzuk a bordébdl a hosszbordék beillesztésére sziikséges bemélyedést,
iigyelve a spziikséges rézsfire. Ezutan illesztjiilk be a hosszborddkat, majd:
becsavarozzuk azokat. Ha gondosan akarunk eljirni, a borda és hosszborda
illeszkedési helyét el6zéleg belakkozzuk vagy befestjiik, hogy a viz behatolasat
és ezzel a gombdsodds veszélyét csokkentsiik; kiilondsen fontos ez a hajé fene-
kén, amelyben gyakran viz van, azonkiviil a padlédeszka alatt a paratartalom
is magasabb. A hosszbordét be kell siillyeszteni a tiikorbe is, majd az orrtéke
mellett ferdén levégni és az orrt8kéhez erésiteni (122. dbra).

A hosszborda noveli a hajé silyat, ugyanakkor a borddk és fenékmerevi-
t6k is szélesebbre veendGk, mert keresztmetszetiik legyongiil. Az ilyen hajok
tomitése igen j6, hatrinya viszont, hogy a kiilhéj beliil zegzugos, viz és korhadé
anyagok lerakédhatnak és korhadésos gécok keletkezhetnek.

A paldnkozdst a gerinc melletti elsd palank felrakésdval kezdjiilk. Mindig
vdltakozva rakjuk fel; mind a két oldalon egy-egy palankot, nehogy a hajotest
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122. dbra. A hosszborddk beillesztése

elhtuzédjon. Ha ugyanis az egyik oldalt készre paldnkozndnk, a hajé kozép-
vonala nem maradna egyenes. A paldnkozédsnél kiilonosen az erés gorbiiletek-
nél nagy fesziiltségek maradnak a paldnkokban, amelyek az egész vizszerke-
zetre dtadédnak. Véltakozva valé palankozasnil ezek a fesziiltségek kiegyen-
lit6dnek. -

Legnehezebb a gerinc melletti elsd palank felrakasa, mert ennek elsl igen
erds a csavaroddsa, éppen ezért ez a palank ne legyen nagyon széles. Ajanlatos
a paldnk végét szivaccsal nedvesiteni, s forrasztélampaval melegiteni, hogy
konnyebben lehessen behajlitani. Az els§ paldnkot a gerinc aljazdsaba illeszt-
jiilk. Ehhez vegyiink egy pontos méretre kigyalult paldnkdeszkat, amelyet
csavarszoritékkal a borda fenékmerevitSihez erdsitiink, s amennyire lehet, a
gerinc aljazésihoz kozel toljuk, hogy dtmésolhassuk réd a gerince aljazdsinak
vonalat. A deszka és az aljazés kozotti legnagyobb tévolsagot kirzényilasba
vessziik, s ezzel a korz6nyildssal egyméstol 10,..15 cm-re kis kriveket hiizunk
az aljazédsbdl a paldnkanyagra, ligyelve arra, hogy a korzét mindig merélege-
sen tartsuk (123e dbra). Megkonnyiti a munkét, ha olyan korz6t haszndlunk,
melynek egyik szdrdra kis fémlemez van hegesztve. A fémlemezt végigesisz-
tatva a gerinc aljazdséban, egyszerlien 4tmésolhatjuk a gerincaljazés vonalat
(123b 4bra). A gerincaljazds vonalit egy meghajlitott rajztiivel is dtvihetjiik
a palankra. Rétegeltlemezes kiilhéjnal ez a mddszer alkalmas az orrtGke-
aljazds vonalanak dtmésolésara is.

A gerincvonal dtmésoldsa utdn kiftirészeljiik és legyaluljuk a paldnkot,
majd folillesztjiik és az esetleges hibdkat utdnajavitjuk.

Miutén a paldankok illeszkedését ellendriztiik, tomités céljabdl az aljazast
sfirli festékkel megkenjiik, és a paldankot a gerinc és orrtSke aljazéséba jol
beszoritva, csavarokkal felerdsitjiik. A felerdsités kozben a palénkot csavar-
szoritokkal ersitjiik a borddkhoz és az orrt6kéhez. A paldankot minden bordé-
hoz harom csavarral erssitjiik hozzé, a gerinc mentén a csavarok egyméstol
valé tdvolsdga a palankvastagsdg 4...6-szorosa.

A miésodik paldnk als6 élével az elsd paldnkhoz illeszkedik. A palénk als6
élének vonalét a mar felillesztett palankrél, a felsd élét pedig a kivetkezd
hosszbordéardl vessziik le. A kiszabandé paldnk anyagit rdhelyezziik a mér fel-
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N a) 123. dbra. A gerincaljazés
vonalanak atmédsoldsa

illesztett paldnkra vigy, hogy azt kissé tulfoldje, majd beliilrél megrajzoljuk a
paldnk szélének vonalét. Természetesen korzovel is atvihetjiik a mér ismerte-
tett médon (124a dbra). A palinkon megjeloljiik a f6borda helyét, hogy a
folillesztésnél pontosan a megfelels helyre tehessiik. A bejelsléseket hajlékony
léccel vsszekstve meghtizzuk a paldnk gorbiiletének vonalt, s ennek nyomén
kiffirészeljiik, majd kigyaluljuk a paldnk élét és hozzéillesztjiik az el8z6 paldnk-
hoz. Amikor mindeniitt pontosan illeszkedik, csavarszoritékkal hozzéersitjiik
a bordékhoz, s a hosszborda mentén beliilr6] megrajzoljuk a hosszborda vona-
16t (1245 dbra), majd mint az el8z6 paldnknal is tettiik, hozzdadjuk a hossz-
borda fél szélességét. Az igy kapott pontokat hajlékony léccel tsszekstve nyer-
jiik a paldnk als6 élének vonalat.

Miutén a paldnkot teljesen elkészitettiik, hozzdillesztjiik az el6z6hoz, és
ahol sziikséges, utdnaigazitjuk. Amikor mar mindeniitt hézagmentesen illesz-
kedik, az élét és a hosszbordat sfirfi festékkel befestjiik, majd hozzészoritjuk
az els6 palinkhoz gy, hogy az eleje az orrtéke aljazésidba pontosan illesz-
kedjék. Az el6z6 palankhoz valé tokéletes szoritdsra ékeket haszndlunk, ame-
lyeket a paldnkhoz és a bordéhoz szoritéval felerdsitett keményfa léc kozé
iitlink (125. dbra). A paldnkozast a saroklécig folytatjuk, majd onnan a leg-
fels6 paldnkig. Ha a sarokléc aljazott, akkor a paldnk heillesztését ugyanigy

124. dbra. A mdsodik palédnk
élvonaldnak dtjeldlése




125. dbra. A paldnk hozzdszoritdsa
a szomszédos paldnkhoz

végezziik, mint a gerinenél, ha pedig egyszerti léc, akkor a sarokléc kiilsé élével
szintbe palinkozunk és ehhez illesztjiikk az els§ oldalpaldnkot (126a dbra).
Nehezebb, de helyesebb a fenékpaldnkot egy paldnkvastagséggal a saroklécen
tal vinni és az elsd oldalpaldnkot ehhez illeszteni (1265 ébra), mert igy a viz-
felvételtdl megdagadé fenék nem fogja kinyomni helyérél az oldalpaldnkot.

126. dbra. Paldnkozds a sarokléc mellett

A felpaldnkozott hajétestet tisztitdgyaluval letisztitjuk. A gyalut elészor
harédntirdényban vagy ferdén vezessiik, hogy a kiilhéj ne kapjon hosszanti
hullamokat. Végiil szinel6pengével lehizzuk, majd csiszoljuk. Amenriyiben a
paldnkokban kies§ gocsok vannak, azokat a letisztitdst megelzGen kifirjuk,
s azonos faanyagbdl készitett, azonos szlirdnyt dugékkal mfigyantaragaszté-
val befoltozzuk.

A sarkos hajokat célszer(i rétegeltlemezes kiilhéjjal késziteni, de ehhez
csak viz- és f6zésdllé ragasztdst lemez alkalmas. A rétegeltlemez vastagsiga
a tomor keményfapalink vastagsdginak 60...70%-a lehet. Rétegeltlemezes
kiilhé] esetén is sziikség van hosszbordédra, kiilonosen a nagysebességii motoros-
hajék fenekét célszerfi sfirin bordazni, hogy a fenék a dinamikus er6hatésok-
nak ellenélljon.

A rétegeltlemez csak egyik irdanyban hajlithat4, a masikban csak igen kis
mértékben, amit a szerkesztéskor figvelembe kell venni. A rétegeltlemezes kiil-
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héj, amennyiben a hajé oldaldnak és fenekének gorbiilete nagy, csak kevés
bordét igényel, mert enélkiil is kellSképpen merev. Rétegeltlemeznél elénydsen
hasznélhato az vin. orrtitkrés forma, mert ennél kisebb a kiilhéj csavaroddsa,
kionnyebben épitheté és nem kell orrtéke. Lemezkiilhéj esetén nem sziikséges

a gerincet kialjazni, hanem kozvetleniil raerdsithetjiik a lemezt a gerincre, s egy
kiilsG gerinccel lezarjuk.

6. Klinker-palankozasu hajétest készitése

Klinker-paldnkozdsndl — amely valdsziniileg a legrégibb paldnkozasi méd
— az egyes palankjaratok egymadst zsindelyszer(ien tulfedik. Minden szomszé-
dos paldnk hosszdban egymadssal kozvetleniil tssze van kotve (127a és b dbra).
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127. dbra. Klinker-paldnkozds

Ennél nagyobb szildrdsigot egyik paldnkozési méd sem nyujt. A klinker-
palédnkozés ardnylag konny( és hajlitott borddk alkalmazésa esetén rugalmas,
és kit{inGen tomitd kiilhéjat biztosit. A paldnkozis viszonylag egyszerfi, mert
a palankok illesztése nem kivan olyan pontos munkét, mint pl. a karwel-
palénkozds. Az atfedésnél bizonyos alul- vagy tilméret a hajo tomitésében
nem jelent kiilonésebb hatranyt.

A Fklinker-paldnkozds hdtrdnyai: a kiilhéj nem sima, nagyobb a nedvesi-
tett feliilet, s a kiemelkedd palankrészek megzavarjik a viz dramldsit, emiatt
valamivel nagyobb az ellendlldsa. Beliil nehezebb a tisztdntartdsa. Ha az anyag
nem elég sziraz, zsugorodik, s a paliank ilyenkor hosszédban elrepedhet.

A hajotestet egyenes helyzetben épitéborddkra épitjiik. Az épitGgerenda
fels6 oldaldn meghizzuk a hajé kozépvonaldt, s ezen megjeloljiik a borddk
helyét, valamint a hajé két végpontjat. Az egyes borddk helyén a gerinc ald
a gerinc hajlasinak megfelel6 aldtéteket tesziink, amelyeknek magassagat a
bordametszetrajzbdl vagy a mérettdablazatbél vessziik. Az épitdgerenda folott
2...2,5 m magassigban elhelyeziink egy 100X 50 mm keresztmetszet{i geren-
dat, ehhez szogezziik majd a borddkat merevits léceket.

A gerincet rédszoritjuk az épitGgerenddra helyezett alitétekre, igy kapja
meg a sziikséges hajlasit. Ha a haj6 uszonyos, akkor a gerincen eldre kivégott
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128. dbra. A bordék elhelyezése

uszonyrésen keresztiil lecsavarozhatjuk az épitégerendara. A gerincet igen
pontosan &llitsuk be, hogy kozépvonala az épitégerenda kozépvonalaval egy
egyenesbe essék.

Az épitdgerendara folvitt bordametszet-jeloléseket most deréksziggel fel-
vetitjiik a gerincre, s ezutdn elhelyezziik az épit6bordakat. Ezt kétféleképpen
végezhetjiik:

1. Ha a bordak a fébordatdl a haid vége felé néznek (128a dbra), akkor
a bordékat le kell rézselni.

2. Ha a borddk a hajokozép felé néznek (128a abra), akkor nincs sziikség
rézselésre; de a kiilhéj a bordédkat csak egy élben fogja érinteni. Helye-
sebb az elsé modszer alkalmazésa, mert a paldnkok jobban felfekiisz-
nek az épitGbordara

A borddk feldllitdsdt a f8borddval kezdjiik, amelyet a gerincre derékszog-
gel pontosan a haj6 hossztengelyére mer6legesen, majd fiiggéénnal (amelyet
a borddt osszekioto léc bejelolt kozépvonalara helyeziink) pontosan vizszin-
tesbe allitunk. Ezutén a gerinchez csavarozzuk, majd a két végét kimerevitjiik
az épitégerenda folott elhelyezett gerendédhoz (129. dbra).

Az épit6bordak elesiszasanak megakadélyozasara az OsszekotSléceket a
rajuk szogezett lécekkel egymashoz, a tiilkorhoz és az orrt6kéhez kapcsoljuk,

129. dbra. A borda feldllitdsa
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/ 130. dbra. A vdz pontossdgdnak ellenérzése

hogy az egész vaz merev egységet képezzen. Hosszli vonalzékkal ellendrizziik,
hogy a bordéakat atkots lécek egv magassidgban vannak-e? A vonalzénak min-
den lécet érintenie kell. Még ez sem nyiijt azonban biztositékot arra, hogy az
épitébordak kiils6 élét osszekot6 vonal pontosan fut-e. Ennek ellen6rzésére
hajlékony lécet feszitiink a bordak kiilsejére (130. 4bra). Amennyiben a rajz
és a borddk pontosak, a léc mindeniitt érinti a borddkat; ha kisebb eltérés
mutatkoezik, utdna kell igazitani.

A paldnkozdst itt is a gerinc melletti paldnk felrakdsdval kezdjiik és mindig
két oldalon vdltakozva paldankozunk. A paldnkozés beosztasat gy végezziik,
hogy el@szor a fébordét osztjuk be oly médon, hogy a gerinenél a legszélesebb
palankkal kezdjiik, s fokozatosan csokkentjiik a legkisebb gorbiileti sugar felé
a paldnkszélességet, majd a gorbiileti sugér novekedésekor ismét szélesbitjiik.
A gerinc melletti palank pl. 120 mm, a legkeskenyebb paldnk a kimmnél pedig
mar csak 70 vagy 80 mm, a legfelsé palank pedig ismét 120 mm. A beosztést
legjobb a bordametszetrajzon végezni. A tiikor paldnkozasat a féborda paldnk-
jaival ardnyosan osztjuk be.

Példdul legyen a féborda fél keriilete 1,25 m, a titkoré 0,8 m, a kérdéses paldnk
szélessége a féborddn mérve 0,11 m, akkor ugyanezen paldnk szélessége a tiikron,
0,8.0,11
3-=W——0,071 m.

Az orrtékén a palénkok szélességét egyenl8 nagyra vessziik. A kapott
hdrom osztdspontot hajlékony léccel sszekotjiik, s az osztdsokat az Osszes
bordéra rajeloljiik.

A gerincaljazés gorbiiletének a paldnkra valé dtvitele, valamint az egy-
méssal érintkezé paldnkok gorbiiletének egyik palankrdl a mésikra valé dtvite-
lének mddja a korzdvel valé atmésolés, ill. az osztdspontoknak a bordékrodl
valé feljelolése.

A palinkok végeit gy kell dtlapolva egymadsra helyezni, hogy azok kiviil-
beliil sima feliiletet adjanak (131. dbra). A paldnk ekkor az orrt8ke aljazésé:ba.
és a tiikorre kionnyebben és szebben illeszthets. Az 4tlapolés hossza 200...
250 mm.
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131. dbra. Paldnkok végeinek
egymésra lapoldsa

Amint azt a 127. dbrdn l4ttuk, minden paldnkot a kivetkezd paldnkhoz
vald illesztés céljabol lerézseliink. A lerézselés szélessége — a tilfedés — a borda
gorbiiletétsl és a palank szélességétdl fiigg, s ez dltaldban a palankvastagsig
1,5...2-szerese. Minthogy mindkét illesztendd palank bordatél bordéig vélto-
zik, a munkamenet a kivetkez6:

Az elsé palink felerfsitése utdn — amelyet az orrt8két6l kiindulva a
tiikornél fejeziink be — minden borddndl rijeloljiik a palénkra az atfedés
szélességét, és vésGvel vagy illesztbflirésszel lerézseljiik gy, hogy a prébakép-
pen rihelyezett vonalzé a rézselésre pontosan felfekiidjék (132. dbra). Ezutan
a rézslik kozotti részeket gyaluval osszedolgozzuk. Ezt a munkét igen pontosan
kell elvégezniink, mert ennek jésdgatol fiigg a hajétest tomitése. Akar sokat.
akar keveset rézseliink le, elpattanhat a palénk.

A paldnkokat egyméssal az 4tfedés kiozepén Osszeszegecseljiik. Ezt meg-
el6zéleg bejeloljiik a borddk helyét, mert azok egyméstél val6 tévolsiga a
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132. dbra. Palénkok széleinek lerézselése
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133. dbra. A borda helyének
lefiiggbzése

szegecstavolsag egész szami tobbszorose. Az épitéborddk osszekotSlécére egy
egyenes vonalzot fektetiink, amelyre réajeloljiik a bordaosztist, majd egy
hossz( szdra derékszoget fektetiink a jel mellé. A derékszog szdra mellett a
borda vonalat lefiigg6zziik és a borda szélességének megfelels szélességhen két
pérhuzamos vonallal berajzoljuk a borda helyét (133. abra).

Kovetkez6 1épés a szegecshelyek bejelolése. A szegecsek egyméstdl vals
tdvolsiga a bordatdvolsagtél és a paldnkvastagsdgtol fiiggéen 50...70 mm.
Vastagabb paldnknal nagyobb lehet a szegecstavolsig, de ekkor a szegecs is
erdsebb legyen. Ha pl. 10 mm palénkvastagsdgnal a bordatévolsdg 300 mm,
akkor a szegecstavolsdgot 50 mm-re vessziik. A bordédk helyén egyelére nem
szegecseliink, mert itt a bordakkal egyiitt szegecseljiik at a paldnkokat. A sze-
gecsek helyét beliilrdl kifelé el6furjuk, a szegecseket kiviilrdl beiitjiik, s tarcsa-
hizé szerszdmmal réiitjiik a tdrcsit (134. abra). Lecsipjiik a szegecs hegyét,
kis kalapédccsal elszegecseljiik a végét, ugyanekkor a fej aldé dombori szegecsel
alatétvasat tartunk.

A hajlitott borddk beépitése : a szegecselés el6tt bejelolt bordahelyeken beliil-
r6l kifelé el6furjuk a szegecsek helyeit, majd kiviilrél beiitjiik a szegecseket
annyira, hogy hegyiik a palankokkal szintbe legyen. A lyukdtmérd a szegees-
atméré 0,75-0d része. A borddk kiilonbozé hossziak, ezért beszdmozandok.

Ekozben a borddkat gézoljuk (elényos, hogyha a g6z6l6 az épitends hajo-

242,

hoz kozel esik, hogy a szallitdsi it rovid legyen s ne hiiljon le a borda). A forré

134. dbra. Szegecselés és tdrcsahtizé szerszdm
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136. dbra. A borda behajlitdsa és szegecselése

bordat évatosan hajlitjuk be (135z és b 4bra), iigyelve arra, hogy az a kiil-
héjra szorosan felfekiidjon, ezért ajdnlatos a bordét csavarszoritékkal rogzi-
teni. A gerinc mellé egy kis fadarabot tesziink, hogy a borda ne érjen a gerincig
(a viz a bordakozokben 6ssze tudjon folyni). A bordézést gyorsan kell végezni,
mert & borda hamar kihfil, 8 utdéna mér nem lehet hajlitani és atszegecselni.
Ott, ahol szegecseliink, beliil egy ellensiilyt tartunk a bordéra, amennyiben a
borda eltorik, cseréljiik ki,

Az épitébordékat fokozatosan tévolitjuk el a hajobdl, s helyiikre hajlitott
bordékat tesziink. A hajé két oldalét léccel atkotjiik, s ezt csak a hosszmere-
vité beépitése utén tdvolithatjuk el

A fenékmerevitdk beszabdsa és beerdsitése. A fenékmereviték helyét és mére-
teit a szerkezeti rajz tartalmazza. Ha f(irészelt borddkat hasznélunk, mint pl
evezOscsénakokhoz, akkor a borddkat gy készitjiik, hogy egy vékony 6lom-
csbvel levessziik a megkozelité bordaalakot, 8 ennek megfeleléen kivégjuk a
bordat. Az igy nyert nyers bordat helyére illesztve annak mindkét oldalét
koriiljarjuk egy laposan tartott irénnal, s igy jeloljiik ki a szigletes borda
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vonalait. Addig illesztiink, amig a borda mindeniitt pontosan felfekszik a kiil-
héjra.

Hosszuk dltaldban a hajé szélességének 2/3 része, magassagukat az igény-
bevétel szabja meg: gvakran a sziikségesnél magasabbak, mert egytttal a
padlét is tartjak. Ilyenkor iigyeljiink, hogy felsé éliikk egy egyenesbe essék.
Ehhez a miihelyrajzban is ki kell 6ket szerkeszteni.

A fenékmerevitot tolgyfabol készitjik, s a faanyagra korzé segitségével
magoljuk 4t a fenék hajlasat (136a dbra), majd megadjuk mindeniitt a sziik-
séges rézs(it. Beillesztés el6tt (1360 dbra) a palankokkal érintkezs oldalat
befestjiik, s alulrél csavarozzuk a paldnkokhoz, a gerinchez pedig alulrél, s6t,

ASRRRRRARRRARN

137. dbra. A hosszmerevité beillesztése

néha feliilrl is. A végeit le szoktuk szegecselni a paldnkhoz. Célszer(i a fenék-
merevitéket az épitéborddk kiszedésével egy id6ben beilleszteni, nehogy a
hajétest elhtizédjon. A fenékmerevit6k beerdsitése utén beszabjuk, behajlitjuk
és beerdsitjilk a hajétestbe a hosszmerevitéket. A pontos beszabésra iigyel-
jiink, mert amennyiben a hosszmerevitd a kelleténél hosszabb, a hajé széle-
sebb, ha pedig rovidebb, akkor a hajé keskenyebb lesz. A hosszmerevitit a
bordékhoz és a kiilhéjhoz szegecseljiik hozzd, a végeit pedig konyokokkel kos-
siik a tiikorhoz, egymashoz és az orrtékéhez (137. dbra).

7. Karwel-palankozasi hajotest készitése

A karwel-épitésnél a palénkokat csak a bordék és a fenékmereviték kotik
Ossze egyméssal, kivéve, amikor az élek dssze vannak ragasztva. Ragasztés
nélkiil a karwel-épitésti hajé csak korldtoltan birja a — féleg vitorlasokndl
jelentkez6 — csavarSigénybevételt, mert a palénkok egyméson el tudnak
csiszni. Csak a paldnkok kolesonos nyomésa és a sirlédés tudja a paldnkélek
egyméson valé elcsiiszdsét megakadélyozni. A nyomés dugaroldssal nvelhetd.
Ez alatt tomitéanyag beverését értjiik a paldnkok kozé. Igy azonban a hajé
kiilhéjan l4thaté nyomok maradnak, amelyek csak festéssel tiintethetdk el.
Naturlakkozés esetén igen pontos illesztés sziikséges. Hézag keletkezésének
elkeriilésére a faanyagot j6l ki kell széritani, célszerii keveset zsugorodo fafajtat
és sugarmetszés(i faanyagot, valamint keskeny paldankokat hasznélni. Ha a
paldnk nem elég széraz és szdraddskor zsugorodik, akkor vagy a ragasztésndl
valik szét, vagy egyéb helyen reped meg.

A paldnkok ritkdn késziilhetnek egy darabbél. Toldhatunk tompa illesz-
1éssel, bsszekitéhevederrel (138." 4bra). Az illesztés mindig a bordédk kozott
legyen. Az osszekotédarab minden esetben szélesebb, mint a paldnk. Helye-
sebb azonban ferdén illeszteni és miigyantdval ragasztani. Csak kisebb hajoknél
igyeksziink a paldnkokat egy darabbdl késziteni, nagyobbaknél nem célszerf,
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138. dbra. A paldnk tolddsa Gsszekotd
Jf=- hevederrel
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mert az erds kiflialak miatt nagyon széles anyagra volna sziikség, s sok lenne
a hulladék is, A toldds ferde rdlapoldssal és ragasztéssal viszonylag gyorsan
és jol elkészithetS. A ferde ralapolds hossza a favastagsig 6...10-szerese.
A szomszédos palankok toldésai azonban egy 8...9 m-es hajéndl nem lehetnek
egyméashoz kozelebb, mint 1 m; amennyiben koztiik egy paldnk van, akkor
mar csak 0,7 m, ahol pedig kett6 van, ott csak 0,4 m.

A karwel-paldnkozdsnal a vdz feldllitdsdt, a borddk kimerevitését, a paldn-
kozds beosztasdt a klinker-épitéshez hasonlo modon végezzitk. 120 mm-nél széle-
sebb paldnkot ne vegyiink; ha a gorbiileti sugar a kimm-nél kicsi, a paldnk
szélességét 60 mm-re iz lecsokkenthetjiik. A faanyagot elGirt vastagsigra ki-
gyaluljuk, kivéve a fenékhajlat (kimm) részére sziikséges anyagot, amelyet
3...5 mm-rel vastagabbra hagyunk, mert ezeket beliil homorura, kiviil dom-
borura kell kidolgozni.

A hulladékok csokkentésére a paldnkforma levételére gyakran un. paldnk-
sablont (Ree) hasznalunk, amely egy 5...6 mm vastag, kb. 250 mm széles, s a
palénk hosszdval megegyez6 hosszusagi fenydfa deszka. A palinksablont a
gerinc melletti paldnk helyére tessziik, s egyenld korzonyilasokkal ramasoljuk
a gerinc aljazdsanak vonaldt. Ezutdn a paldnksablout levessziik, rdhelyezziik
a paldnkanyagra és ugyancsak dtmésoljuk ré kis korivekkel az el6bb nyert
pontokat, majd ezeket hajlékony léccel dsszekotjiik. Jeloljiik be a palank-
sablonon egy kozépsé és két szélsé horda élét, hogy a palinkot pontosan a
helyére tudjuk majd illeszteni.

Az 6sszes palank gorbiiletét hasonlé médon, a paldnksablon segitségével
hatdrozhatjuk meg. A palank als6 szélének pontjait az épit6bordak osztés-
pontjairél masoljuk at vagy a paldnksablonra, vagy kozvetleniil a paldnkra.
Ezt azonban esak akkor tehetjiik, ha mar a paldnk felss élét kidolgoztuk és
az el6z6 palankhoz illesztettiik. A paldnksablont mindig eldszor a kozépss
bordara erdsitjiik, s uigy hajlitjuk elre és hatra. A rdhajlitdst nem szabad
erlltetni, ezért tigy kell az épitGborddra helyezni, hogy az erdltetés nélkiil
minden bordara felfekiidjék.

A palinkot — kiffirészelése és kigyaluldsa utdn — megfelels rézsiivel
latjuk el, amit ferdemérs segitségével vesziink le az el6z3 palankrél, s dolgo-
zunk ki minden borda helyén, majd az igy nyert pontokat folyamatosan dssze-
dolgozzuk.

A paldnkozést altaldban alulrdl, a gerinenél kezdjiik és haladunk folya-
matoran felfelé. Az Gn. fruneia paldnkozdsi rendszernél elészor a gerine, majd
a fedélzet melletti palankot rakjuk fel, ezutdn felvaltva alulrél és feliilv6l
mindig egy-egy paldnkot Ggy, hogy koztiik egyet mindig kihagyunk. A hidnyzé
palénkokat csak ezutdn szdbjuk ki és illesztjiik. El6nye ennek a paldnkozési
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a) : b) 139. ébra. Karwel-palénk illesztése

rendszernek, hogy nem kell minden palédnkot illeszteni, csak azokat,amelyek
a mér elézdleg felrakottak kozé keriilnek.

Karwel-palénkozésnél a paldnkokat igen pontosan kell illeszieni, s jol egy-
maéshoz szoritani; az illesztési hézagot tomiteni kell (139« 4bra). A paldnkok
illeszkedd feliiletei kozé szokéds lakkba itatott pamutfonalat helyezni, amely-
nek részére mardszerszimmal el6zetesen kis hornyot készitiink (1395 dbra).
A fenékhajlas paldnkjait beliil vélgyeldgyaluval is kidolgozzuk, hogy az épit6-
borddkhoz pontosan hozzasimuljanak.

Lényegesen jobb hajétestet kapunk, ha a paldnkokat miigyantaragasztd-
val egymashoz ragasztjuk. Megfelelen kiszaritott anyag és pontos illesztés,
ill. ragasztds esetén az ilyen héjszerkezet rendkiviil merev, s lényegesen keve-
sebb bordat igényel.

A paldnkokat ékkel szoritjuk egymashoz és minden épit&hordédhoz szoggel
vagy csavarral odaerdsitjiik. A szog ald kis faalatétlemezt tegyiink, hogy azt
majd letorve a szoget konnyebben kihtuzhassuk.

A haji borddzdsdt a klinker-épitésnél ismertetett médon végezziik. A bor-
dézést megeltzileg beliil a kiilhéjat siméra kidolgozzuk szineldpengével, kézi
csiszoldssal, mert ha a feliilet beliil nem egvenletes, a bordédk nem fekszenek
fel j61, aminek az a kivetkezménye, hogy a hajé kiviil sem lesz sima.

----- | B

140. dbra. A paldnk szegecselése
a) b) és c¢savarozdsa
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Kisebb és kozepes hajétesteket rézzel szegecseliink, kiilonosen akkor, ha
hajlitott bordéjii a hajé (140a &bra). Epitett borddknal csavarozunk, még-
pedig mindig kiviilrdl befelé (140b dbra), mert mindig a vastagabb anyagba
kell csavarozni. Nagyobb hajékndl és acélbordéndl anydscsavart hasznalunk,
itt az anya beliil van és a bordara fekszik fel.

A megerdsitésre lehetOség szerint sérgaréz csavart hasznéljunk, ennek
hidényéban horganyzott vagy kadmiumozott vascsavarokat. A sérgaréz csavar
kis szildrdsdgn, ezért 6vatosan hajtsuk be, s a csavarokat kenjiik meg para-
finnal vagy viasszal.

A szegecs- és csavarfejeket bhesiillyesztjilk és a keletkezett mélyedést
kittel toltjiik ki. Natdrlakkozott hajékndl dugézni kell (141. dbra). A szegecs-
fejeket ekkor a palinkvastagsig 1/3...1/2 részéig besiillyesztjiik. Ehhez pou-
tosan hengeres furat sziikséges, melynek atméréje kb. 10%-kal nagyobb, mint
a besiillyesztheté csavarfej dtmérGje. A dug6t a paldnkkal azonos anyaghél
specidlis firéval vagy esztergdlyozva készitjiik, majd pontosan a rostirdnyban

e

e

elhelyezziik és miigyantdval beragasztjuk. A besiillyesztés legyongiti a palén-
kot, ezért erésen igénybevett hajokndl ne alkalmazzuk.

A felpalénkozott és bebordazott hajétesthe beépitjiik a fenékmerevitket
68 hosszmerevitSket, majd atforditva bakra helyezziik s letisztitjuk. A kiilhéj
letisztitdsdt tisztitégyaluval kezdjiik, amelynek kése csak kevéssé 4ll el6re, a
tovdbbi mfiveletek sordn szinel6pengével lehizzuk, majd géppel és kézzel
csiszolunk,

AT

NN 141, ébra. A palénk dugbzdsa

8. Diagonél-palankozasa hajotest készitése

Ennél a paldnkozdsi médszernél két egymdsra merdleges paldnksort hasz-
nélunk, amelynek mindegyike a haj6é hossztengelyével 45°-08 szoget zér be.
A két paldnksor a hajétestnek rendkiviili szildrdsdgot és rugalmasségot kol-
csbnoz, ezért borddk beépitése nem szitkséges, kizérdlag fenékmerevitékre van
sziikség. Féleg halisz- és ment8csénakokndl alkalmazzék, amelyek igen nagy
igénybevételnek vannak kitéve.

A paldnkok csak lombosfabdl késziilhetnek, s miutdn két paldnksor van,
ezek vékonyabbak lehetnek. A kis gorbiileti sugér miatt a paldnkokat hajlités
el6tt gdzolni kell. Hajlitdskor a gdzolt palankokat a hajotest vazéra ideigle-
nesen rderdsitjiik és szdradni hagyjuk. Csak ezutén lehet véglegesen felillesz-
teni. Azért, hogy a paldnkok a vézra jél felfekiidjenek, az épit6borddkba hossz-
bordédkat kell besiillyeszteni. Diagonal-épitésnél a gerincet lépesds, kettds alja-
zéssal készitjiik.

10+
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A diagondl-karwel épitési modndl a belsé palankok a hajé hossztengelyével
45°-ot zdrnak be, mig a kiilsG paldnksor a haj6 hossztengelyével paArhuzamos.
Kiviilrdl csak a szétszértan elhelyezett szegecsekrdl lehet felismerni. Rendkiviil
szilard, bordézast nem igényel.

9. Lécekbsl épitett kiilhéj

A kerek borddju hajétestek palankozisara alkalmas egyszeri moédszer a
léces épités, melyet a hollandok alkalmaztak elGszér. Amatdr épitésnél meg-
lehetdsen elterjedt, s igy késziil a legtobh miianyag hajé modellje is.

Amig a karwel-palinkozésnal a palénkokat az el6zé palank formdija alap-
jan alakitjuk ki, s igv gorbe, s6t sokszor S alaki paldnkok is keletkeznek,
addig léces épitésnél a palankok olyan keskenvek, hogy azokat minden nehéz-
ség nélkiil lehet hajlitani.

142. dbra. A lécek Osszeerdsitése

A lécekbil épitett hajotest, kiilonosen ha ragasztott is, merev héjszerkezet,
ami kevés borddt igényel. A léceket mereven épitett borddkra erdsitjiik, amelyek
bennmaradnak a hajéban. Egy 6 m-es hajonal 4 db ilyen bordédra van sziikség.
E keretborddk kozé még egy vagy két bordat helyeziink, ezek azonban csak
a hajo alakjanak megadasara valdk, s a kész hajétestbdl eltavolitjuk.

A lécelk szélessége a palankvastagsig 1,5...2-szerese, aszerint, hogy milyen
a hajo alakja. A paldankozist mindig a legfelss, azaz a fedélzeti palinkkal, ill.
léccel kezdjiik. Az elsG lécet a bennmaradé, tehat a hajotest vazat alkoté bor--
dékhoz erésitjiik (csavarozzuk), a kivetkezbket a léc belseje fel6l az el5z6 léc-
hez sziigezziik, s a borddhoz hozzdcsavarozzuk (142. dbra). A sziogek korr6zio-
all6 anyaghol, lehetSleg vorosrézbil késziiljenek, a vizvonal felett azonban
horganyzott vagy kadmiumozott acélsziget is hasznalhatunk.

A lécek az orrtdke és gerinc aljazisiba futnak be, s tulajdonképpen itt
van az egyetlen illesztési munka. Minthogy a féborda keriilete jelentékenyen
nagyobb, mint az eliilsé vagy héitsé borddké, a fenékpaldnkok nem futnak a

143. dbra. Lécezett
kiilhéj kifejtése
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- 144. dbra. A lécek illesztése
a) b)

¢)

gerinccel parhuzamosan. fgy a gerinc mellett marad egy félhold alakii darab,
ahovi egy szélesebb paldnkot kell beilleszteni. A 143. dbra egy ilyen lécezett
kiilhéj kifejtését szemlélteti, amelynél a borddk egyenesre nytjtottak.

A lécek kozott kiviill nyildsok keletkeznek, s ezek annal nagyobbak,
minél kisebb a gorbiileti sugdr (144a dbra), ezeket a nyildsokat ki kell kittelni.
Ha nattr hajoét készitiink, akkor ezeknek a léceknek trapéz formdja legyen
(144b abra), igy az illeszkeds éleket meg kell gyalulni, s a léceket ekkor a
szogezés mellett ragasztjuk is, amivel igen erls héjszerkezetet kapunk. Més
mddszernél a lécek éleit homorira, ill. dombortra marjuk (144¢ abra), midltal
ezek kis gorbiileti sugdr esetén is zdrtan illeszkednek.

10. Kiilhéj készitése rétegeltlemezbol

A korszer(i rétegeltlemezes épités bizonyos esetekben konkurrdlni tud a
miianyag hajoval is — kiilonisen vitorlds és motoros csénakokndl —, s amatér
épitésre kival6an alkalmas. Alapfeltétel azonban a jémindségi, kiilonleges hajo-
épits lemez. Okumé belsé- és makoré vagy mahagoni kiilsGboritasi rétegelt-
lemez szalirdnyi szakitészilardsdga 600 kp/em?, a mahagonibdl késziilt lemez
szildrdsdga pedig eléri az 1000 kp/em?-t is. Fenol, resorcin vagy melaminnal
ragasztott lemezek alkalmasak hajéépitésre, de dltalaban fenol-formaldehid
filmmel ragasztott lemezeket haszndlunk.

A rétegeltlemez nem hasad, nem reped, a rostra merélegesen sokkal szildr-
dabb, mint a téomér fa, ez utébbi azonban rostirdnyban természetesen nagyobb
szilardsiagu. A rétegeltlemez 1ij szerkezeteket kivédn. .Ha egy rétegeltlemezes
kiilhéjii hajotestet hagyoményos médon hardntborddkkal erdsitiink, ezzel
anyagot pazarolunk, a silyt pedig feleslegesen noveljiik, ugyanakkor pedig
a val6ban gyenge helyeket elhanyagoljuk.

Rétegeltlemezh6l késziilt hajétestet hosszborddkkal kell erdsiteni, amelye-
ket néhany valéban sziikséges hardntborda tdmaszt ald (145. abra). A hossz-
borddk szélessége a kiilhé] vastagsdginak 5...6-szorosa, vastagsiga pedig a
2...3-szorosa. A kiilhéjat a hossz- és hardntbordédkkal ragasztjuk és csavaroz-
zuk vagy szegecseljiik.

Kiilonos elGvigydzat sziikséges a rétegeltlemez tomor faval vald Ossze-
épitésekor. A rétegeltlemez méreteit a klima véltozdsdval alig véltoztatja,
mert az egyes furnérok egymdst megkétik, s ettél eltekintve megfelels széraz
dllapotban keriil forgalomba. Ezzel szemben a tomorfa méreteit véltoztatja,
kiilénosen akkor, ha nincs kell6képpen kiszéritva. Ha a rétegeltlemezt tomor
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faval oOsszeépitjilk, a fa szaraddsa kovetkeztében fesziiltségek keletkeznek,
amelyek deformalédasra vezetnek.

A rétegeltlemezes épitésnél a terhelést tartészer(i alkatrészek veszik fel.
Egy borda megfelels ragasztésa szélesebb feliiletet kivén, ezért minden bordé-
nak és olyan alkatrésznek, amelynek keskeny éle a rétegeltlemezzel érintkezik
egy élerGsitést, szélesitést kell adni, ami dltaldban egy léc. Tgy pl. a kiilhéj
és a fedélzet osszeerSsitéséndl (146a dbra) célszeri a hosszmerevitét megosz-
tani és az egyik részét kiviil, a mésikat beliil ragasztani a kiilhéjhoz, igy meg-

146. dbra. Rétegeltlemezes
b ) alkatrészek Osszeépitése

felel§ széles enyvezd feliiletet kapunk a fedélzet szdmara. A rétegeltlemezbdl
valé épitésnél, amennyiben az illesztések megfeleld pontosak és a ragasztasok
ok, a kajiitoldalfalat vagy a hulldggdeszkéat nem helyezziik a fedélzetre, hanem
a nyildskeret-szegélyléc oldaldhoz ragasztjuk (146h dbra). A gerincet alj nélkil
és legaldbb két rétegh6l ugyancsak ragasztva épitjiik fol, s csak a fenéklemez
felhelyezése utén rakjuk fel a harmadik réteget, amely az aljat képezi, s a
rétegeltlemez élét befedi.

A rétegeltlemez szabadon maradé élei a viz behatoldsdval szemben érzé-
kenyek, azért ezeket megfelel6 minGség(i lakkal meg kell védeni.

11. Kiilhéj készitése formara ragasztott és préselt furnérokbél

A furnérokbél rétegelve formira ragasztott és préselt hajok furnérjai
egymdst — a diagondl-épitéshez hasonléan — keresztezik. Tehat ez is nagy
szilardsadgi héjszerkezet, amely kevés helsd merevitést kivin, mindossze fenék-
merevitéket, 8 nagyobb testeknél néhény keretbordat. Az ilyen haj6 rendkiviil
konnyfi, rugalmas és merev s tokéletesen vizmentes. Az elhizédéas veszélye
csekély, mert megfeleld ragasztds és lakkozds esetén alig vesz fel vizet. HG-
kozléses ragasztdssal a ragasztéanyag j6l behatol a farétegekbe, s igy lénye-
gesen jobb hajok allithat6k eld, mint hideg ragasztéssal. Az eljirds hatranyai:
koltséges berendezés és viszonylag dréga ragasztéanyag.

E hajok készitéséhez erdsen kimerevitett blokkmodell sziikséges, ezért csak
szériagyédrtds esetén kifizet6ds. Ez a pozitiv modell jelentékeny nyomésnak
van kitéve, ellendllénak kell lennie, ezért tobbnyire vastag fenyéfalécekbdl
készitjiik, amelyeket er6s keményfa bordazatra erdsitiink. Nagy gyantatar-
talmi feny$ a modell készitésére nem alkaimas, mert a h6 hatéséra a gyanta
kicsurog, behatolhat a furnérok kozé, azokat elszinezi, s a ragaszté kotését
megakadalyozza.

151



A modell kidolgozasa utan azt gondosan lecsiszoljuk, s kemény miigyanta-
lakk bevonattal latjuk el, majd — hogy a furnéroknak a modellhez val6 oda-
ragaddsit megakadédlyozzuk — wviztaszité (szilikonviasz) bevonaital latjuk el.

A furnérokbdl ragaszlolt kiilhéj felépitésére tobbféle faanyag alkalmas, igy:
okumé, mahagoni, agba, makoré, cedrela, a hazai fafajtdk koziil pedig a
nyirfa. A furnérok vastagsdga 1,5...2,5 mm, nagyobb hajéknél 3,5 mm is.
A furnérszeletek szélessége fiigg a hajotest nagysagdtdl és alakjatol, s ugyan-
azon hajétesten beliil sem mindeniitt egyvforma, altalaban 50...120 mm szé-
lesek.

Ragasztdasra csak hé hatdsara megkots, abszolut vizallo ragasztéanyagok
alkalmasak, amelyek edényideje nagy, 6...8 éra. Gyorsan megkotd ragaszté-
anyag nem alkalmas, mert a furnérszeleteknek a modellre valé felillesztése
hosszabb id6t vesz igénybe, s ekiozben a ragasztéanyag bekothet. Fenol,
resorcin- és melamin-formaldehid kondenzéicids ragasztéanyagok alkalmasak
ragasztisra, de ezek koziil is elsGsorban a resorcin-formaldehid, mert vastagabb
rétegben is szivos, meghizhatd kotést ad.

A ragaszto edzéanyagdnak mennyisége a hasznalt ragasztéanyag elGkon-
denzdcios fokatdl és a kiils6 h6mérséklettil fiigg. Minden esetben kisérletitel
kell megéllapitani a sziikséges edzGanyag mennyiségét, figyelembe véve azt az
id6t, amely az els6 furnérréteg ragasztisatél a préselésig eltelik, mert ezen
idén beliil a ragaszténak nem szabad megkitnie.

A furnérokat a blokkmodellre szeletekbél rakjuk fel. A furnérok gymodes
nélkiil simuljanak a formahoz, ezért szélességiiket a gorbiileti sugar nagysiga
szerint kell megvalasztani, figyclembe véve azt az irdnyt is, amelyben fekiisz-
nek. Az olyan hajéknél, amelyek natirlakkozastak, a legkiilsG furnér esztétikai
okokbdl a hajé hosszirdnyéban fusson.

A furnérrétegek szdma a sziikséges kiilhéj-vastagsigtdl és a furnérok vas-
tagsdgatdl fiigg. A furnérszeletek lerakdsit mindig a hajo kézepén kezdjik,
s innen haladunk elére és hatra. Az elsG réteget mindig a hajé kézépvonalara
45° alatt, a kovetkezit erre merolegesen rakjuk le. A furnérszeleteket szorosan
feszitsiik rd a formira, s helyiiket apro réz szogekkel vagy fliz6kapesokkal rog-
zitsiik.

Hogy ne kelljen minden egyes szeletet illeszteni, gy jarunk el, hogy
minden furnérszelet kozott egyet kihagyunk. A kozbensd szeleteket a ketto
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147. dbra. A furnérok egvmasra illesztése
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kozé, ill. azok széleit a furnérok ald csusztatjuk, s éles irénnal a furnérszelet
éle mentén koriiljarva dtmésoljuk a szomszédos furnérok élvonalat (147. dbra).

A misodik réteg felrakédsakor a fliz6kapcsokat — amelyek az els6 réteget
a forméhoz rogzitették — folyamatosan kihuzzuk. A mésodik réteg szeleteit
egyik oldalukon ragasztéanyaggal megkenjiik, 8 ugyancsak kozéprdl kiindulva
a szeleteket helyiikre illesztjiik, 8 az el§z6 rétegen keresztiil fliz6kapesokkal
rogzitjik.

Sorozatos gyartds esetén az egyes furnérszeleteket beszamozzuk, errdl
sablonokat készitiink, s ezek alapjan egyszerre 10...12 furnérszeletet is leszab-
hatunk, melyeket ugyancsak beszdmozunk. Ilyenkor a furnérszeleteknek a
modellre valé illesztését mindig ugvanazon a helyen kell kezdeni.

A diagondlisan felrakott szeletek a fedélzet vonalatél a gerinc vonaldig
futnak, kisebb hajéknal azonban atfuthatnak egyik oldalrél a masikra, tehét
a hajétest teljes keriiletét koriilfogjak.

Motoros- és vitorlashajok kiilhéjvastagsigianak méretei

Hajo Fenéklemez Oldallemez
hossza
m mm
5 3x2,5 3x2,5
6 4x2,5 4%x2,5
7 6x2,5 5x2,5
8,5 TX2,5 62,5
10 9%x2,5 7% 2,5

Ez az épitési mdd f6leg kerek bordametszetii hajok készitésére alkalmas,
sarkos épitésnél a sarokélt le kell kerekiteni, ilyenkor a szeletek vastagsiga és
szélessége is ugy vilasztandd meg, hogy a sarokélndl kis gorhiileti sugér legyen
megvaldsithato, azonban 100 mm-es sugér az az optimum, ami a gyakorlatban
elérhetd. Ha valédi sarokélt akarunk, akkor a kerek kimm-re rdlamindlunk,
majd a ragasztéanyag kikeményedése utan a sarokélt a kivant forméra legya-
luljuk.

A fartiikrot tobh vastagabh furnérbdl (paratlan szami) ragasztjuk ossze,
amennyiben a tiikor ivelt, ugy azt is forméra kell ragasztani.

Altaldban az egész kiilhéjat, tehat a feneket és oldalt is, egyszerre készit-
jiik, ha azonban a hajé méretei olyanok, hogy nem fér be az autoklavba, akkor
két vagy négy darabbdl kell megfelel belso erdsitélécek kozheiktatdsdval az
egyes darabokat ragasztéssal és csavarozassal osszeerdsiteni. Hosszi evezds-
csénakokat két darabbdl készitiink, s ferde illesztéssel és bels$ beragasztott
hevederlemezzel erdsitjiik 6ssze a két hajofelet.

A ragasztdashoz szitkséges nyomdst gumilepedd kizvetitésével, levegé vagy
géznyoméssal allitjuk eld. A tilnyomdsos eljardsokndl 2...8 at nyoméssal dol-
gozunk, mig a vdkuumos eljdrdsndl a nyomas legfeljebb 1 at, ez azonban csak
ritkdn lesz elegendd. A sziikséges nyomds a furnérok vastagsigitol, a rétegek
szdméatdl, a hajé alakjatél s a haszndlt ragasztéanyagtol fiigg. Altaldban sfiri-
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tett levegGvel préseliink, a gézzel préselés elonye, hogy egyuttal meleget is
kozol, hatrdnya, hogy nem lehet vele megfelel3 nagy nvomést alkalmazni,
mert telitett g6znél a hGmérséklet a nyomaés fiiggvénye, igy nagy nyoméskor
mér til magas a h6mérséklet, ami kéros a ragasztéanyagra és a gumilepedére
egyardnt. Ha levegGvel préseliink, akkor a levegit fel kell melegiteniink az
autokldvban elhelyezett radidtorokkal vagy elektromos Arammal.

A sziikséges nyomést gumilemezen keresztiil kozoljilkk a furnérréteggel.
A gumilemeznek h6éllonak, szivésnak és nagy nyilasinak kell lennie, vastag-
saga 3...4 mm, A préselést acélharang alatt vagy autokldvban végezzik, Kétféle
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148. dbra. Tulnyomédsos ragaszté eljdrdsok

modszer hasznilatos: a gumizsdkos és a gumilepedds. A gumizsdkos médszerhez
félkor alaki, acéllemezhdl készitett harang sziikséges, amely egy erds beton-
alapra erdsithets (148a abra). A harang ald helyezziik a famodellt a réhelye-
zett furnérréteggel, majd e f6lé egy gumizsékot, utdna leengedjiik a harangot,
amelyet a betonalaphoz helyenként leerdsitiink. Ezutan a gumizsdkba been-
gedjiik a nagynyomaési levegét. Gondoskodni kell, hogy a harang és 8 gumi-
zsék koziil a levegs eltavozhasson.

A miésik eljirdsndl a préselést Un, nagynyomdsi edényben, hengeres auto-
kldvban végezziik, amelynek egyik vége nyithaté (1485 abra), A modellt az
autokldvba kocsin vagy gorgdsoron toljuk be, a flitGesivek az edény fenekén
vannak elhelyezve. A modell egy vastag acéllemezen nyugszik, s a gumi-
lepeddt szoritéesavarokkal, ékekkel vagy rugés csiptetokkel rogzitjik az alap-
lemezre. A levegt a modell és a gumilepedd koziil ki kell szivattyizni, hogy
a gumi a furnérokra jol felfekiidjék. Az autoklivban a nyomést gyorsan kell
emelni, nehogy a meleg levegs hatédsdra a ragaszt6 id6 el6tt bekosson. Ezért
a sfiritett levegét nem kozvetleniil a kompresszorbél vezetjiik be az edénybe,
hanem feltiltiink el6bb egy kisebb tartilyt, s innen megfelelen méretezett
csovon keresztiil hirtelen bebocsétjuk az autokldvba. A kozbeiktatott edényt
ugy kell méretezni, hogy az autokldv kezdeti nyomésa legaldbb 2 at legyen,
a tovdbbiakban a nyomdst mér a kompresszor noveli.

Amennyiben nem leveg&vel, hanem gézzel préseliink, akkor a gumilepeddt
ki nem vulkanizélt gumilemezekbdl pontosan részabjuk a forméra, s a gumi
vulkanizdlésit az els préselésnél magdban az autoklavhan végezziik.
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149, vé,ll)ra. Kiilhéj szerelése dllvdnyban

A préselési idé a felhasznélt ragasztéanyagtol, ennek az edzdvel vald
bedllitdsatol, a h6mérséklettdl, s a falvastagsagtol fiigg. 100 °C hGmérsékleten
a kikeményedési id6 0,5...2,5 éra. A ragaszto teljes kikeményedését meg kell
véarni, s csak akkor lehet a hajot az autoklavbol kivenni. A kiilhéjat a modell-
16l levessziik, majd egy allvanyba helyezziik, amely pontosan a szerkesztési
borddknak megfelelé alakban késziilt (149. dbra). Itt épitjiik bhe a kiilhéjba
a tiikrot, az orrtokét, a fenék- és hosszmerevitéket s a gerincet. Ezeket az
alkatrészeket ragasztissal erdsitjiik be.

150. dbra. Komporzit épitési méd
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12. Kompozit épitési mod

Nagyobb és erGsebben igényhevett hajoknél elényos ez az épitési méd.
Ennél az orrt8ke, gerine, tiikor, a hosszmerevitSk és a fedélzet fdbol, a bordak
és a fedélzeti borddk, valamint a fenékmereviték idomacélbdl késziilnek. Alta-
laban 8...9 m-nél hosszabb hajékba épitenek be acélbordédkat, rendszerint
fabol hajlitott borddkkal véltakozva. Az acélborddk a fenékmerevitével és a
fedélzeti borddval igen merev egységet képeznek (150a ébra). A bordaprofil
tobbnyire egyenl6tlen szari L idomacél, amelynek a kiilhéjjal érintkezd oldala
csak olyan keskeny, hogy a szegecs vagy csavar elférjen. A sziikséges merev-
séget a borda hefelénéz6 hosszabbik szara adja. A bordék két alsé végét az
acéllemezhdl készitett fenékmereviték fogjak Ossze. A fenékmerevits alul és
feliil behajlitott (peremezett), az als6 vizszintes résznél erdsitjiik a gerinchez,
a fels6 perem a merevségét noveli. A 1500 dbra egy kompozit épitésti toke-
sulyos vitorlishajo keresztmetszete. Az drhocot itt egy megerdsitett kettds
T tartogerenda tdmasztja ald, amelyet oldalt erds, acéllemezhél készitett,
konyokok kitnek a bordékhoz.

13. Fedélzet készitése

A fedélzet alakjdt a fedélzeti bordédk adjak meg, melyek szerkesztését a
65. 4brdn lattuk. Ha azt akarjuk, hogy kevés legyen az illesztémunka, akkor
a fedélzeti borddkat éppen igy meg kell szerkeszteni, mint a kiilhéjat és metszd-
sfkokkal ellendrizni, hogy nincs-e torés valahol. Amint lattuk, az ellendrzéskor
csak fiiggbleges metsz8sikokkal dolgozunk, s a szerkesztést torzitott léptékben.
végezziik. A fedélzeti borddk készitésére minden bordira azonos sablont csak
kis hajldsi fedélzet esetében hasznalhatunk.

A fedélzeti borddk anyaga lehet luc-, erdei- vagy vorosfenyd, tolgy- vagy
korisfa. Az er6sen igénybevetteket mindig tolgyfabol vagy rétegelve készitjitk.
Alakjit a rajzrél dtpontozassal vagy kirzd segitségével vissziik at. Kikanyari-
tdsat szalagflirésszel végezziik, majd kigyaluljuk.

A fedélzeti bordat a merev, épitett borddkhoz ragasztjuk és csavaroz-
zuk, a hajlitott bordéju hajokndl a hosszmerevitdre fektetjiik, s hozzdcsava-
rozzuk. Az erdsen igénybevetteket fiiggé és horizontdlis konyokokkel is meg-
erdsitjiik. .

El6szor mindig a leghosszabb (és legmagasabb) bordat illesztjik fel, majd
a hajo kozépvonaldban egy hosszi egyenes lécet fektetiink le, vagy egy zsine-
get feszitiink ki, s gy allitjuk be az osszes tobbi bordat, hogy legmagasabh-
pontjuk érintse a lécet, ill. a zsineget. A bordak bedllitdsa utan a lécet élével
— & kozéptil mindkét oldal felé — tobb helyen rafektetjiik a bordékra, a hajo
hossztengelyével parhuzamosan, és megfigyeljiik, hogy nincs-e valahol torés
a fedélzet vonaldban, ha van, a borddkat utdnaigazitjuk. Csak ezutén lehet a
bordékat véglegesen megerdsiteni.

Ezutén az oldals6 fedélzet rovid tartéit is beépitjiik, sarkos épitési, ill.
épitett borddji hajékndl az oldalborddkra erdsitjiik, mig a hajlitott borddju
hajoknal a hosszmerevitire. A borddk mésik végét a nyildskeret-szegélyléccel
épitjiik ossze. Az oldalfedélzetnek is van lejtése, amelynek mértékét a munka-
teret (kockpit) koriilzér6 legutolso teljes fedélzeti borda ezen kis hosszra esd
lejtése szabja meg.
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A nyilaskeret-szegélylécet félig beeresztjiik a hatarolo két teljes hordaba.
Mivel ezeket igy legyongitjiik, ezt a méretezéskor elére vegyiik figyelembe.

A fedélzet anyaga — amennyiben a fedélzet vésznazott — fenydfa, de
lehet lécekbdl dsszetelt, s késziilhet rétegeltlemezbdl is. Vastagsiga az igénybe-
vételtsl és az aldtdmasztésok, azaz a fedélzeti hordék siiriiségétol fiigg. Altala-
ban 11...15 mm, mig a rétegeltlemeznél 6...10 mm vastag. A lemezek illesztését
ferde rélapoldssal végezziik, iigyelve arra, hogy a toldds mindig borda folé
keriiljon.

Legegyszer{ibb a vdsznazott fedélzet készitése. Ezeket szélesebb palankok-
bol is készithetjiik, azonban itt is elénydsebb a keskeny palink, mert ezeknél
kisebb a beszdradisi hézag. Ha a palankokat ragasztjuk, a fedélzet nagyobb
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szilardsdgu lesz; elkeriilhetetlen azonban, hogy a szdradas kovetkeztében
helyenként repedések ne keletkezzenek. Az drokesapos és aljazott palankok
elénye, hogy a terhelés viselésében tobb palank vesz részt. A csap az arokban
ne jarjon tal szorosan, kiilonben ha vizet kap, kidagad. A fedélzet palankjait
csavarokkal erdsitjiik a bordakhoz és szegezziik a legfelsd palink széléhez
(151e abra). A fedélzeten t1ilér§ vasznazast a dorzsléc szoritja le (151b 4bra).

A fedélzeti nyilasoknal is meg kell erdsiteni a vasznat. Nyitott hajoknal
legegyszeriibb, ha a nyilaskeret-szegélyléc és a nyilaskeret kozé hajtjuk be
a vasznat (151¢ dbra). Ez a megoldds nem elég vizzard, de ez nyitott hajoknal
nem lényeges. Ha jé vizzarast akarunk — pl. kajiitoldalakndl —, akkor a
kajiitoldalt a fedélzetre allitjuk, s a vasznazast alija helyezziik (152a¢ dbra).
A vésznat a kajiitoldalfalon beliil felhajtjuk, s egy léccel lezdrjuk. Ez igen
megbizhaté megoldds, de a kés6bbi felujitds nagyon koltséges. Kevéshé jo,
.de altaldnosan hasznalt megoldds, amikor a vdsznat a kajiitoldal mellett fel-
hajtjuk, s egy-egy negyedkoriv keresztmetszetii 1éccel lezarjuk (152b Abra).
Ezt a lécet jol odacsavarozzuk a fedélzethez, s a kajiitoldalhoz.
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A boritéanyag vitorlavdszon, rolettaviszon, grdadli. Fontos a nagy szakité-
szildrdsdg és tartossig. A vésznat el6re kiszabjuk, a sziikséges alakra ossze-
varrjuk, majd két végét egy-egy ridra erdsitve kifeszitjiik, s ugy fektetjiik
a fedélzetre.

A boritovasznat leragasztjuk polivinil-acetét-tal, neoprén ragasztoval
vagy lakkal kevert siiri festékkel. Ha jé a ragasztds, akkor sériilés esetén
nem szakad fel az egész vészon. A ragasztds hatrdnya, hogy a vészon nem
koveti a fa mozgésit, a nedvességvdltozdsok hatdsira a vaszon helyenként
felpuiposodik, s rajta jol lathaté és konnyen sériil élek, majd repedések kelet-
keznek. Ezért sokszor nem ragasztjik fel a vdsznat, hanem aldja olajpapirt
tesznek, s kifeszitve leszogezik, majd lefestik. Egyébként a ragasztott vészon
szélét is le kell szogezni, rézszoggel vagy galvanizalt kérpitosszoggel.

A festéket a vaszonboritdsra tobb rétegben vissziik fel. Fontos, hogy a
festék rugalmas legven és a festett viszonfeliilet ne legyen til sima. Ez utébbi
elkeriilésére egyenletesen homokot sz6rnak ra, majd tjra lefestik.

Kisebb hajok fedélzetét régebben tomor mahagonibdl vagy okumébdl is
készitették natirlakkozva. Ma inkdbb rétegeltlemezt hasznélnak (153a abra),
festve vagy lakkozva, esetleg vaszonboritdssal. A rétegeltlemezes fedélzet rend-
kiviil er6s, nem mozog, s a hajénak nagy szilirdsdgot kolesonoz. Csak viz- és
167634116 lemez a megfelels.

Lécezett fedélzetet motorcsénakokndl és nagyobb vitorlds hajoknal alkal-
mazunk. A lécek anyaga lehet tolgy, virosfenyd, luefenys, mahagoni vagy teak.
Szélességiik 40...50 mm. Lehetsleg sugdrmetszésii, azaz dllé évgy(iriji faanya-
got haszndljunk, mert ez kevésbé zsugorodik. Legjobb egy érintis metszésii
pallét felszelctelni, mert igy csupa sugdrmetszési anvagot kapunk. A léceket
szorosan illesztjiik egymds mellé, s mind a fedélzeti bordékhoz, mind egymés-
hoz hozzészogezziik (153b dbra). A léceket ugy illessziik, hogy alul osszeérje-
nek, feliil pedig egy 2...2,5 mm-es nyilds maradjon, amit pamuttomitéssel és
rugalmas tomitSanyaggal ( Marineleim ) toltiink ki.

A lécpalénkozdst két{éleképpen lehet lerakni. Az egyik megoldds, hogy
kovetjiik a fedélzet szélének vonaldt (1544 abra). Ilyenkor minden egyes lécet
meg kell hajlitani, ami altaliban nem nehéz, mert a lécek keskenyek. A palan-
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154, ébra, Lécfedélzet lerakdsa

kok végeit flirészfogszeriien bevagjuk a kozépsd, széles fedélzetpaldnkba. A leg-
széls8 palink ugyancsak széles, ez azonban nem hajlithaté, ezért tobb darab-
b6l illesztjiik. A szélsé és kozépsG paldnkot csavarozzuk és dugézzuk, mig a
kozbensGket egyméshoz és a fedélzeti gerenddhoz szogezziik.

A mésik megolddst akkor alkalmazzuk, ha a fedélzet elol nagyon széles
(telt) — mint éltalé.ban motoros hajékndl —, ekkor nehéz & léceket behaj-
litani, s ilyenkor azokat padrhuzamosan vissziik a hajé hossztengelyével. Ekkor
a lécek végeit a szélsb széles palankba lllesztluk be (154b dbra).

A dorzsléc amellett, hogy védi a hajé oldaldt, annak hosszirdnyi merev-
ségét is fokozza. Félkor vagy négyszog keresztmetsntu, vastagséga koriilbeliil
megfelel a mésfélszeres palankvastagsdgnak. A nagyobbakat vizvezetGvel 14t-
juk el. Felerdsitésére rézcsavarokat hasznélunk, jobb hajékndl a csavarfejek
helyeit kidugézzuk. A felesavarozaskor iigyeljiink, hogy a csavarok ne menje-
nek a palank és fedélzet kozotti hézagha.

A nyildskeretet, amely a nyitott hajéteret hatérolja, beliilrél csavarozzuk
a nyfléskeret-szegélyléchez. A hablécet viszont alulrél csavarozzuk a fedélzet-
hez, s oldalrdl a nyildskerethez. A két hablécet elol egy beragasztott és kiviilrél
hozzécsavarozott osszekotGdarab erGsiti ossze.

A habléc fedélzetre illeszkeds élének vonalat ki lehet szerkeszteni, a nagy
méretek miatt itt is torzitott léptékben rajzolunk. Ha nem szerkesztjiik ki a
gorbiiletet, akkor a kigyalult deszkdt a megfelel6 helyzetben a fedélzetre
helyezziik, 8 megmérjiik, mennyi lesz a gorbiilet legnagyobb magassiga az
osszekotShirtél szamitva. Most a gorbiiletet megkozelitGleg kikanyaritjuk,
majd igy a fedélzetre helyezziik, s korzével 50...100 mm-enként dtmdsoljuk
a fedélzet gorbiiletének alakjit, amely utdn most mér pontosan kivighatjuk,
Ezutén addig illesztiink, amig a fedélzetre pontosan felfekszik.

A felépitmény ( ka]'clt ) oldalfala szilard, s a fedélzettel jol Osszeépitett
legyen. Kisebb hajéknal a kajiitoldalfalat a fedélzetre allitjuk, alulrdl felcsava-
rozzuk, 8 a nyildskeret-szegélyléc és oldalfal kozotti hézagot beliilr6l hozzé-
csavarozott 1éccel lefedjiik.

A hajéfelépitményen az éles sarkok elkeriilésére a kajilt sarkait tomor
Jabdl dolgozzuk ki, aljazzuk (155, 4bra) és ebbe csavarozzuk a kajiit homlok-
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155. dbra. Kajiitfal
sarkdnak kiképzése

lapjat, valamint oldalait. A csavarokat siillyesztjiik, s a nyilast kidugézzuk.
Minél nagyobb a lekerekités sugara, anndl nagyobb tomorfabdl kell a sarok-
darabot kidolgozni. Szériagyartdskor — nagy gorbiileti sugar esetében —- a
kajiit sarkait rétegelve formara hajlitva és ragasztva készitjiik.

A Lajitteté dltalaban domborubb, mint a fedélzet, azért, hogy a kajiit a
kozépen elég magas legyen. Esztétikai okokbdl nem ajanlatos a kajiitoldal
magassigit tdlsigosan emelni. A kajittet6 olyan szilird legyen, hogy arra
ra is allhassunk.

A kajiittetd bordait készithetjiik fiirészelve, két darabbdl Gsszecsapozva
(idegen csappal) és rétegelve, formara ragasztva. Kereszt metszete a tets széles-
ségotdl fiigg, de legalibb 15X 25 mm legyen. A tet6borddt kétoldalt alété-
masztja egy, a kajiitoldalhoz erssitett 1éc, amelybe a bordak végeit tobbnyire
becsapozzuk (156. dbra). A tet6borddk anyaga kéris- vagy tolgyfa.

A KkajiittetSre szerelt foldtetd j6 zérjon és konnyen csusszon a tetSbor-
dékra erdsitett tolgy vagy mahagoni lécen, ill. az erre erGsitett sargaréz sinen
(157. dbra). A tol6tetS mellss része lemegy a kajiittetSig, a kaiiitajté pedig
rdcsukddik a tolétets hatso falira. Maga a tets egy osszecsapozott kiava, ame-
lyet fenydSfaval boritunk, s levdsznazunk. A vészon széleit félkor keresztmet-
szet{i keményfa léccel zérjuk le. A kajiittetd palankjait tobbnyire lucfeny6bal
készitjiik, ezek keskenyek, beliil natirlakkozottak vagy festettek, boritasuk
fedélzetviszon, a visznazdst itt is félkor keresztmetszet(i racsavarozott lécek-
kel zirjuk le.

A kajitajick keretkitoltéses szerkezet(iek vagy lemezeltek. A keret tolgy
vagy mahagoni, a kitéltés tomor tolgy vagy mahagoni lemez, de lehet vizallo
ragasztdsi rétegeltlemez is. Az aljazott szélli ajtok leakaszthaté sargaréz
csukléspintokra vannak szerelve. Az ajté racsukédik a tolotetd homloklapjara.
Ahhoz, hogy az ajté nyitott dllapotban ne legyen uthan, s a kilatést se zavarja,
készithetjiik gy is, hogy az ajté csak 2[3 rész magas, 8 a fels részét tolbajto-
nak képezziik ki. Ez a betolhaté rész osszekapesolhaté és ziarhaté a tolétetdvel
és az ajtoval.

Ha a haj6 nyitott részében levé padok kifutnak a kajiit oldalfaldig, akkor
az ajtét nem lehet 180°-ig kinyitni. Ilyenkor az ajté also részét két — csuklés-
péntokkal isszeerdsitett és lehajthaté darabbdél — készitjitk. Ezek lenyitva a
kajiittérbe keriilnek, a felss, nyithaté ajté alsé széle pedig mar olyan maga-
san van, hogy a padok folétt kinyithaté (158. abra).

Kisebb és olesébb hajékhoz nem készitiink tolétetst, hanem a kajiit hom-
lokfaldt ferdén képezziik ki (159. dbra), ami a kajiitbe val6 bejutdst meg-
konnyiti. Ezekhez rétegeltlemezbdl, vagy miianyaghol készitett, kihuzhato
toléajtét haszndlunk, amelyet a kajiit homlokfalira erdsitett két kidrkolt
keményfa léc vezet.

160



156. dbra. Kajiittetd szerkezete

11 Kishaj6k szerkesztése és épftése 161
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157. ébra. Kajiit-toltets
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159. dbra. Ferde kajiit-védlaszfal
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Oniirités kockpit-nél a nyitott hajétér mellss fala felmegy az oldalpadok
magassigéig, 8 elol egy kis padot képez, amelyet 4tlépve lépesén juthatunk
a kajiit belsejébe. Ennél a megolddsnal alacsony kajiitajté is elegends, amely
lehet kétszdrnyt lengs ajté vagy kétoldalt vezetett tol6ajtd.

Kajutablakok. Kisebb hajékndl kor vagy ovdlis alakd sérgaréz vagy bronz-
ontvénybdl készitett nyithats ablakokat hasznélunk gumitdmitéssel (160. dbra),
amelyeket kiviilr6l csavarozunk fel a kajiitoldalra. Készitiink fix, azaz nem
nyithat6 ablakokat is, melyek az el6bbinél egyszer(ibbek és kiviil a kajiitoldal-
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160. dbra. Nyithaté kajiitablak

falra erdsitett sirgaréz, bronz vagy aluminium keret zérja le 8ket. Az iiveg
vagy plexi vastagsiga 4...6 mm, a tomités 5 mm vastag gumizsinér (161. bra).

Felulvildgitokat csak nagyobb hajékon — pl. motorosokon géphéztetBnek
— alkalmazunk (162¢ ébra). Ezeket olyan nagyra kell késziteni, hogy rajtuk
keresztiil a hajégép kiemelhets legven. Nagyobb motorosok nagyméret(i abla-
kai folnyithatdk. Az iiveg kittel val6 beerfisitése nem tokéletes, mert a rdzké-
désok kovetkeztében a kitt konnyen meglazul. Célszer(ibb ezért az iiveget
U alaki gumiprofilba helyezni.

A hajé elején beépitett bivdlyuk (1626 dbra) legkisebb mérete 40 X 50 cm,
nemcsak kozlekedésre, hanem szelldztetésre is szolgdl. A nyilés fedele elére
nyflik, hogy az el6lr8l rézidulé viz f6] ne nyithassa. A csukléspantok felerfsi-
tésére elol egy merev része van. A csukléspant alatt vizlevezets csatorna kép-
zendd Kki.

A padldzat, amely éltaldban feny8fabél késziil, a fenék merevitékre, maga-
sabb hajéknédl a padlétartélécekre fekszik fel, amelyek a borddkra vannak
er8sitve. A padlét tobb részbél készitjiik, mert fontos, hogy legaldbb a hajd
legmélyebb részén levs padlorész a viz eltdvolitdsa céljabdl felszedhetd legyen.
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161. dbra. A kajiitablak tomitése
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162. dbra. Feliilvildgité és buvélyuk
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A padlédeszkék egyes darabjait tolgyfaléc erdsiti ossze. A padlét — az elesi-
szés ellen — oldalt a fenékmerevit6khoz erésitett- keményfa léc hatérolja.
A padlét nem szabad til szorosan illeszteni, mert ha megdagad, nehéz kiemelni.
A padlét be lehet borftani linéleummal, PVC-vel vagy gumilemezzel.

Padok, #dkék. Kisebb sporthajékban a fedélzeten iilnek; nagyobb hajék-
ban, féleg vitorldsokban, a fedélzet melletti padokon. A padok lécezettek,
s tart6oszlopaik a fenékmerevit6khoz vannak csavarozva (163. dbra). A szek-
rénypadok teljesen zértak, fedeliik felemelhetd.
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163. dbra. Lécezett oldaliilés

Ha a szekrénypad belsejét fekvShely foglalja el, akkor teljesen vizmentesre
készitendd.

A motoresénakok iilései kényelmesebbek, a test formédjahoz alkalmazkodé
lécezett vagy kérpitozott iilések. A karpitozds pérnazéanyaga poliuretén hab,
kiilsé huzata m{ibor.

164. dbra. Oniirft6 munkatér viztelenitése

A hajétér. A vizmentes (oniiritd) nyitott hajétér feneke olyan magasan
fekszik a szerkesztési vizvonal folott, hogy a viz megfelel6 csGvezetéken kifoly-
hat bel6le. A fenéknek hétrafelé kis lejtést adunk. A tekné legmélyebb pontjan
kapesolédik he a két cs6 (164. dbra), amely megfeleld hére méretezendd,
s tomitések kozbeiktatdsival kapesolodik a hajofenékhez és a teknShoz.
A tekn§ teljesen vizzaroan készitends.
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¢) FEMHAJOK EPITESE

A fémhajbk anyaga acél vagy konnyilifém. A fémhajok elGéllitdsa lassibb
és munkaigényesebb, 8 ugyanakkor bizonyos méreten alul drigdbb, mint a
fahajoé. A vékony acéllemezbdl késziilt hajé élettartama nem feltétleniil nagyobb
mint egy fahaj6é, a konnyfifém hajék azonban lényegesen tartésabbak és
igénytelenebbek.

Fémbol készitendé hajéknédl a bordarajzokat fokozott pontosséggal kell
kiszerkeszteni, mert itt az utinaigazitds lényegesen koriilményesebb, mint a
fahajoknél. A vonalrajz itt a borda killsé élét hatdrozza meg, tehat a kiilhéj
vastagsigéit nem kell levonni, mint a fahajéknal. A hajé tehat a kiilhéj vastag-
sagdval szélesebb lesz.

1M,

165. dbra. A rézsfi szgének megéllapitdsa

A bordasablonokat feny&fabol készitjiik — a hordametszetrajz alapjin —,
s léccel kimerevitjitk. Réjeloljiik a sziikséges adatokat, a hajokdzepet, a fedél-
zeti pontot, a szerkesztési vizvonalat. Szegecselt hajéknél a bordékat ki kell haj-
litani, hogy a borda széra a kiilhéjhoz simuljon. A rézsfi a borda kiilonboz6
helyein mas és més, a rézsft s26gét uigy éllapitjuk meg, hogy adott helyen a
bordék korvonaldra merSleges metszetet vesziink (165. dbra). Egv alapvonalra
felrakjuk a bordatdvolségokat, az osztéspontokban emelt merélegesekre pedig
a bordametszetnek a metsz6vonalon mért tédvolsigait mérjiik rd. A felvitt
pontokat osszekots gorbe adja a tényleges metszdvonalat. A rézstimérélécre
a bordabeosztédsokban a metszGvonalhoz huzott érintét jeloljiik fel.

A kiilhéj lemezeléséhez lemeztervet készitiink. Erre a célra fabél félmodellt
készitiink, s ezen beosztjuk a lemezelést.

Nagyobb hajék épitésekor a rajzpadlés a modell lemezterve alapjén fel-
rajzolja a lemezsorokat, s az egyes lemezek valdsigos méreteit lefejtéssel 4lla-
pitja meg. Ily médon a lemezeket végleges alakjukra lehet megmunkélni.

Sik, derékszog(i négyszog alaki lemezekrél csak lécsablont, erdsen gorbiilt
feliiletekrél térbeli sablonokat készitiink.
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1. Alkatrészek készitése

A fémhajok vdza is azonos alkatrészekbdl &ll, mint a fahajéké (gerinc,
orrt6ke, titkor, bordék, fenékborda, hosszmerevits, fedélzeti gerenda). Fém-
hajéknél a fenékborda, a borda és a fedélzeti gerenda meérev, bsszebpitett keretet
alkot. A véz alkatrészeit és a kiilhéjat szegecseléssel vagy hegesztéssel erdsitjiik
ossze, gyakran a két eljirdst egyiittesen alkalmazzuk.,

166. dbra. A fémhajék gerince

A fémhajok gerince élére éllitott laposidom, ez a gerendagerinc (166a dbra)
vagy a vastagabb lemezbél készitett lapos gerinc (166b ébra). A gerenda-
gerincre a kiilhéj rd van hajlitva, s cik-cakk szegecseléssel vagy hegesztéssel
van hozzderdsitve. A kiilhéjlemez nem érhet le a gerinc alsé éléig, nehogy meg-
sériiljon. A lapos gerinc tulajdonképpen a legalsé fenéklemez, ami 30...50%-kal
ersebb, mint a tobbi lemez. A lapos gerinc sirlédési ellendlldsa kisebb, s kisebb
a haj6é mélyjérata is, rosszabb azonban az ilyen haj6 irdnystabilitésa. Erdsit-
hetjiik a lapos gerincet egy kozépen elhelyezett gerinomerevitGvel, amelyet
a fenékbordék kozeiben helyeziink el.

Hegesztett hajéknél gyakran belsé gerincet, ill. élére éllitott hosszmerevi-
t6 lemezt alkalmazunk (167. dbra), ami végigfut az orrt6kétdl a fart6kéig, ill.
tiikorig, s a bordatalpak tompén illeszkednek hozzé.

Az orrtékét sokiig laposanyagh6l készitették, ma mér csaknem kivétel
nélkiil lemezbdl alakitjak ki, éspedig nagy gorbiileti sugérral a fedélzetnél és
kis gorbiileti sugérral a vizvonalnél. A lemez orrt&ke tulajdonképpen nem més,

167. ébra. Bels§ gerinc
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#:m#’ 168. ébra. Lemez orrt6ke

mint a kiilhéj elol valé koriilvezetése (168, dbra). Az orrtéke lemezelése a kiil-
héjnél 20 ...40%-kal vastagabbra veendd.

A fartéke késziilhet U vasbél, lemezbdl és acélontvénybdl is, a gerinccel
acéllemezbdl késziilt erds konyokokkel kell osszeépiteni.

A tukér, amennyiben sik, nem elég merev, ezért helyesebb fvelt tiikrot
késziteni. A nagyobb tiikroket beliil kimerevitjiik. Szegecselt szerkezeteknél
a tiikkorlemezt bordéra erdsitjiik.

a) A hajok bels§ szerkezete

A hajét hardntirdnyban a bordék és a fedélzeti gerendik merevitik. Hossz-
bordés épitési médnél csak néhény erbs keretbordat alkalmazunk, amelyek a
hosszborddkkal mereven 6ssze vannak épitve. Ilyen esetben a fedélzetet ugyan-
csak hosszborddkkal kell mereviteni, s ezek a keretborddkra fekiisznek fel
vagy ezekbe vannak beépitve.

Szegecselt borddk. A bordékat éltaldban egyenlétlen szdri L idomacélbdl
készitjiik. A bordék tévolsiga 350...500 mm, a hajé6 teljes hosszdban azonos. -

A két félbordat a fenékborda (bokonylemez) fogja oOssze (169a 4bra).
A bokonylemez vastagsiga 4ltaldban egyenl6 a bordaszogvas széranak vastag-
sdgival. A lemezt a borddkkal dsszekitl szegecsek egyméstél valé tdvolsiga
a szegecsdtmér6 hatszorosa. A békonylemezre alul, foliil peremet hajlitunk,
s csak nagyobb hajéknél latjuk el rdszegecselt vagy rahegesztett ellenbordé-
val. Ha a békonylemez 200 mm-nél magasabb, kor alaki kénnyité nyilisokat
készitiink rajta. A nyildsok keresztmetszete az dsszkeresztmetszet 50%-a lehet.
A hajé hétso, nyitott részébe célszer(ibb alacsonyabb fenékborddt épiteni,
8 kiilon padlétarté gerenddkat elhelyezni. A fenékborddk alsé részébe egy-két,
kb. 20 mm &tmér6jli lyukat farunk, nehogy a fenékviz a bordakozékben
maradjon.
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169. dbra. Szegecselt (a) és hegesztett (b) borda

A fedélzeti borddkat a bordaszdrak végeihez saroklemezek segitségével
kotjiik. A saroklemezek szérhossza a vizszintes irdnyban a bordamagassig
otezorose, fiiggleges irdnyban a hédromszorosa. A sziogletes (sarkos) bordéja
hajoknal a fenék és oldal bordaidomokat ugyancsak saroklemezekkel kotjiik
Ossze. A rézs(i megaddsakor a bordaszarakat mindig kifelé hajlitjuk, ezért a
bordék feldllitdsakor a bordaszérak a haj6 kizepe felé mutatnak.,

" A bordék kihajlitdsakor iigyeljiink arra, hogy a kihajlitott szdr ne legyen
thlsdgosan homori. A 170. dbra a helyesen és helytelenul kihajlitott borda-
idomot szemlélteti. A kihajlitést villaszer(i szerszémmal végezziik. El6szor a
bordametszetrajz szerint meghajlitjuk a borddt, csak azutédn alakitjuk ki a
megfelel6 rézs(it. 40...50 mm széles bordaszirig hidegen hajlithatunk, ezen
feliil melegen,

A ha]()test nagyobb igénybevételnek kitett helyein (pl. drboe, motor koze-
lében) un. keretborddkat alkalmazunk. Ezek a kozonséges bordéktél abban
térnek el, hogy a kiilhéjra merdlegesen 4116 idomszarakra egy széles (kishajok-
nél 100...200 mm) lemezkeretet szegecseliink vagy hegesztiink, melynek belss
élét leperemezziik vagy idommal zérjuk. Ez a békonylemezzel azonos médon
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170. dbra. Bordaidomok
kihajlitdsa
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kialakitott peremezett lemezsiv a teljes bordametszethen kirben, folyamatosan
helyezkedik el.

Ha nagyok a biztonsagi kovetelmények, a hajéba vizmentes véilaszfalakat:
épitiink be. A vélaszfalaknak egyenlészéri idomkeretiikk van, amelyhez a
lemezt szegecseléssel rogzitjiik. A legelsé vizmentes rekesz hossza &ltaldban
a haj6hossz 5%-a. Ilyennél a fedélzetre vagy a vélaszfalba vizmentesen zérhaté
buvényilds épitendd.

Hegesztett borddk. Hegesztett szerkezetekkel lényeges stily- és munkaidd-
megtakaritds érhet6 el. A kozonséges bordakeret oldalborddja és fedélzeti
bordéja itt is egvenl6tlen szard L idom, amely most a hosszabb szér élével
illeszkedik a hajé héjazatdhoz (1695 4bra). Igy elmarad a kihajlitds mfivelete
8 kisebb méret(i idommal is azonos szilardsdgot ériink el.

Hegesztés esetén a fenékbordat alkoté hékonylemez alul élben csatlakozik
a haj6 fenéklemezeihez, ezért nem sziikséges a békonylemez aljat peremezni
vagy az oldalbordat a békonylemez és a fenéklemezek osszekapcsoldsa miatt
a haj6 kozépvonaldig futtatni.

A keretborddknél teljesen elmarad az L idom, a keretborda csak a széles,
belsd oldaldn peremezett lemezbdl 4ll, és kiilsS élével kozvetleniil a kiilhéjhoz
hegeszthets. I{):sonl() moédon késziil a vdlaszfal is, itt is elmarad a keretet alkoté
L idom s a vélaszfal kozvetleniil a héjlemezeléshez hegeszthets.

A fedélzet késziilhet fémlemezbdl, fabdl s lehet fémlemez fdval burkolva.
A fabol késziilt fedélzetet kivisszilk a hajé pereméig, ill. a korlatlemezig
(Reeling ), amely az oldal-kiilhéjlemezzel egy darabot képez.

b) A vaz feldllitisa

A fémhajét, akéresak a fahajot, épitégerenddn épitjik. A gerincet az orr-
t6kével szegecselt szerkezetnél is tobbnyire hegesztéssel kotjiikk ossze. Az orr-
tékével és tiikorrel osszeépitett gerinc feldllitdsa és kimerevitése utdn a rajz
éltal megadott helyeken feldllitjuk az elére elkészitett teljes bordakereteket.

Szegecselt épitésnél a bordakat kihajlitjuk, hegesztett szerkezeinél a borda-
idomokat forditva helyezziik el, igy tehat az idomokat tetszés szerint épit-
hetjiik be. Itt is el6nyosebb azonban a f6borda felé mutaté bordaszér. Lapos
gerincnél a békonylemezt a gerinchez kotjiik (171. 4bra).

A bordék bedllitdsa és kimerevitése utdn hajlékony léccel beosztjuk a
lemezelést. Amennyiben fabél félmodellt készitettiink, s azon a lemezkiosztést
elvégeztiik, akkor ennek figyelembevételével osztjuk be a kiilhéjat. Mindig
vegyiik figyelembe a rendelkezésre 4116 lemezméreteket és a hajotest hajlasat.
Ha kicsi a gorbiileti sugér és kiilonosen homort bordametszeteknél kisebb .

171. dbra. Békonylemez kotése
a gerinchez
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mdéret i lemezeket hagznélunk fel, mert ezeknek konnyebb az alakitisa; minden
esetbelt arra torekedjiink, hogy minél kevesebb szdmi lemezhél épitsiik fel a
Kiilhéjat. Ebb6] a szempontbél — akércsak a fahajékndl —- itt is elénysosebb
a garkos forma.

Ha a mederhajlatnak (kimm) kicsi a gorbiileti sugara, s a hajé feneke
meglehetdsen lapos, az oldala pedig kizel merSleges a vizvonalra, akkor a
medersor lemezeit egy darabbél készithetjiik.

A kiilhéj lemezeinek helyenként kettGs hajldsa van, ezeket & lemez nyj-
tésdval domboritani kell. Egy ardnylag kis méretii egyenget lapra fektetve
a lemezt, gombolyitett feji kalapécesal csigavonalban futé gorbében kalapélva
nytjtjuk mindaddig, amig a kivint gorbiiletet el nem értiik. Az ellen6rzésre
fabol készitett sablont haszndlunk. Mindig kozépr6l indulunk ki, s haladunk
a lemez széle felé. Az iitések nagysigitil és szaméatél fiiggben nyilik a lemez.
Ha a gorbiilet pontos és j6l hozzésimul a bordédkhoz, csak akkor szabad a
lemezt véglegesen leszabni. 1,5 mm-nél vékonyabb lemezt ne hasznéljunk,
nixert kiilonosebb stilymegtakaritéist nem jelent, s nem lehet szépen dombo-
ritani.

2. Acélhajok épitése

A hajétest anyaga. A hajék acélanyaga dltaliban A 34...A 42, melyeknek
szakitészilardsdga 34...42 kp/em?, nytlésa 22...28%. Kishajok épitésére véko-
nyabb lemezeket (max 5 mm) és kiilonhoz6 idomacélokat, tovabbé csoveket
hasznélunk. A haj6épit8 acélnak jol hegeszthetének kell lennie. Az acéllemeze-
ket és idomacélokat csak akkor szabad feldolgozni, ha semmilyen deformécié
nem észlelhets rajtuk. Az egyenetlenségeket feldolgozés elstt el kell tiintetni.
Az egyengetést vékony lemezeknél fa-, gumi- vagy acélkalapécesal, acélegyen-
getd lapon végezziik. Mindig & domborulat koriil lev6 anyagot kalapéljuk,
miédltal a lemez itt nyilik, s a domborulat belesimul a lemezbe. A vékonyabb
lemezeket olléval, a vastagokat autogén linggal vigjuk.

A szerkezeti elemek méretei. A szerkezeti elemek méreteit a hajé méretei
— elsBsorban a hossza — adjak meg, de befoly4solja a felhasznalas helye és
médja, a hajé silya, terhelése, a sebesség, a motor altal keltett rezgések, a
biztonségi kévetelmények és az épités médja is. Kiilonosen fonfos a bordék,
a gerine, a hosszmerevit6k és kiilhéj méreteinek, tovabbé a bordik egyméstol
val6 tavolsiginak helyes megvilasztésa.

Figyelembe kell venni, hogy motorosokndl a motoralap, vitorldsoknél az
uszonyszekrény is noveli a hajé hosszirdnyd merevségét. Motoros hajéknél a
motoralap hossza a motor hosszdnak legaldébb mésfélszerese, de jobb, ha ennél
ig hosszabb. A hosszdban végigfuté, 4116 lemezek vastagsiga egyenlS a gerinc
melletti els6 lemezsor (gerincjdrat) vastagsigival. A borddknél a lemezt
kivigjuk. A motoralap gerincét a bordak kozott bordaprofild rovid szogvasak-
kal kotjiik a kiilhéjhoz (172. 4bra). A lemez felsd szélén pedig egy legaldbb
kétszeres bordakeresztmetszet(i szbgvassal — hegesztett szerkezeteknél lapos-
acéllal — a békonylemezekhez kapesoljuk.

Vitorldsokndl a fedélzetlemezt két bordatévolsigon az drbocnél kétszer
szélesebb és a fedélzetlemezzel egyenld vastagsigi lemezzel erdsitjilk meg.

Acélszerkezetli hajok alkatrészméreteit a hajé hosszdnak fiiggvényében
& 13, tédbldzat tartalmazza.
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172. ébra. Motoralap bek&tése

13. tdbldzat
Acélszerkezetli hajék alkairészeinek méretei*
A hajé hossza

mﬁ;‘jﬁi’:;& 8.9 | 9..10 10..12 | 12..14 | 14.17 | 17..20
QGerine, orr- és

fartSke 60x10 66x12 80x12 10015 106x16 110x 20
Bzegecsatmérs 6 6 8 8 10 10
Szegecstévolsdg

5d 30 30 40 40 50 50
Szdgvas-orrtéke | 45X 45X 5 | 50X 50x6 | 55XB5X8 | 60X B60X8 | 64X65x9 | TOXTOX 9
Lemezgerinc 400x 4 450 x 4,5 500% b 500 x 6,6 5607 560%x8
Borda 30x30x4 | 35x35x4 | 40xX40X4 | 45xX40x4 | BO0X40x 4 | 50x40x5
Ellenborda 26X25X3 | 30x30x3 | 30x30x4 | 35x35x4 | 35X35x4 | 40x40Xx 4
.Bordatév;olség 400 400 400 400 420 450
Fenékmerevits 2 2,6 2,6 3 3,6 4
Gerinclemez-

jérat 2,6 2,6 8 3,5 4 4
Oldallemez-jérat 2 2 2,5 3 3,6 4
FelsSlemez-jarat 2 2,56 2,6 3,6 4 5
Vélaszfallemez 2 2 2,6 2,56 3 3
Fedélzetlemez 3 3 3,5 3,6 4 4
Fedélzet (fa) 20 20 25 30 35 40
Fedélzeti hossz-

merevitd — — 160x 3 180% 3 200%x 3 200x 4
Fedélzeti hossz-

merevits-

szdgvas 30X30x4 | 35X35X4 | 40X40xX4 | 40X40%5 | 45X 45X 5 | 45xX45XT
Kormény-

tengely 80 35 40 40 45 50
Korménylap 3 3,5 4 4 4,6 5

* Az értékek mm-ben.,
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Hajoelemek kotése. Az acélbél készitett hajétest alkatrészeit szegecseléssel
vagy hegesztéssel épithetjiik dssze. A szegecselés elénye, hogy berendezést nem
igényel, 8 a lemezek az Osszeépitéskor nem huzédnak el. Hétrédnya, hogy
munkaigényes, 8 ha sima feliiletet kivanunk, akkor a kiilhéj lemezelésénél ala-
tétlemezeket kell alkalmazni. Ez kétszeres mennyiségfi szegecset jelent, a bor-
dédkat meg kell torni, a szegecsfejeket siillyeszteni. Tovébbi nehézségek adéd-
nak a varratok és toldasok keresztez6désénél. v

Szegecselés. Szegecselt kiilhéjak lemezelésének kiilonboz6 médjai a 173.
dbran lathaték. A szegecselésnél a szegecslyuk kozéppontjétél, a lemez széléig
szémitva, legaldbb két szegecsatmérényi tdvolsignak kell maradnia, hogy &
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173. dbra. Szegecselt kiilhéj
a) b) C‘} d} lemezelése ’ !

lyuk ki ne szakadjon. Példdul egy 4 mm-es szegecsnél a lemez széle a szegecs
koézéppontjatél 8 mm-re legyen; ugyanez vonatkozik a mésik lemezre is, igy
a két lemez egymdst 16 mm-re lapolja 4t. A szegecsdtmérére vékony lemezek-
nél szabdly: a d szegecsdtmér6 = kétszeres lemezvastagsig. Trapéz-, fél-
gomb-, siillyesztettfejii és lemezszegecset haszndlunk. A szegecsek egyméstél
valé tavolsiga (1) a szegecsatmérdtol fiiggben: :

d, mm 1, mm
4 24

5és 6 30
8 36

Tévolsig az egyes szegecsek kozott: 8,5d (174. dbra).
Tévolség a lemez széléig: 2d,
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174, ébra. Szegecskdtésel

Példa. 2 db 3 mm-es lemeznél a szdmitds a kivetkez8:

Szegecsdtmérs : d =6 mm. Tdvolsdg a lemez szélét6l az elss szegecssorig: 2d=12 mm.
Két szegecssor kozti tdvolsdg: 2,6...3,6d =21 mm.

Vékony lemezeknél két szegecs kizotti kidudorodds miatt viz szivéroghat
4t a két lemez kozott akkor is, ha a szegecsek egyméstél az clsirt tdvolsdgban
vannak. Ennek kikiiszoholésére — a szegecselés eltt — festékkel Atitatott
vészonesikot tesziink a lemezek kozé.

A kiilhéjnak a bordékkal, tovibbé a fedélzetnek a fedélzeti bordédkkal
val6 sszeszegecselésénél a szegecstavolsdg 6...84. Ha a lemez nem fekszik fel
tokéletesen a bordékra, koztiik hézag keletkezik, s miutén a festék csak egy
ideig védi, s itt uténa nem festhets, a lemez rozsdésodik. Vékony lemezek
szegecselésénél ezért ajinlatos sfirtibben szegecselni.

A 8 mm-nél kisebb 4tmérsjli szegecseket hidegen, 8...10 mm kozott hide-
gen vagy melegen, 10 mm felett mindig melegen szegecseliink. A szegecseket
szabédlyosan és egyenld té.volaé,gm kell elosztani. A szegecselés lehet egy- és
kétsoros. A kétsoros lehet lanc- és cik-cakk-szegecselés (174. dbra). A szegecs-
sorok egyméstol-valé tévolsiga léncszegecselésnél 2d, cikcakk-szegecselésnél

b
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Szegecselés el6tt az: egymdsra fekvd részekrdl eltdvolitunk minden pisz-
kot és rozsdat, utdna miniumbevonattal latjuk el.

A Ekiilhéj lemezelését hatulrél kezdjiik, hogy étfedéses lemezelésnél az
elills8 lemezek fedjék a hétsét. A toldésok fiiggSlegesek legyenek.

Sz8gecseléskor a lemezek illesztését Gigy végezziik, hogy az el6firt bordékra
illesztjiiksd kiilhéj lemezét, s a furatot a bordarél tjeloljiik, majd kiftrjuk a
lemezt, csavarokkal ideiglenesen réerdsitjiik, majd szegecseljiik. Mindig beliilr8l
kifelé fiirunk, majd kiviilrdl siillyesztiink gy, hogy az eredeti furat hengeres
részébdl vékonyabb lemeznél legalibb 0,5 mm, vastagabbnil pedig 1 mm
megmaradjon.

Az egyes lemezsorok oOsszekotésénél a varratok mogott vizszintes — a
bordékon is 4tmendé — hevedereket helyeziink el. A borda és kiilhéj kozotti teret
a hevederlemezekkel egyenld vastag és a bordaszér szélességével azonos széles-
ségfi lemezcsikokkal toltjiik ki.

A toldésokat kétsorosan, a hosszvarratokat egysorosan szegecseljiik. Sze-
gecselt épftés esetén is célszeriibb a toldédsokat hegeszteni. Két egymés mellett
fekv6 lemezsor toldédsa nem lehet két bordatévolsignél kozelebb egymdshoz.
Egy lemezsorral elvilasztott tolddsok legalébb egy bordatévolségra legyenek
egyméstél eltolva. Két toldéds kozott ugyanazon bordakozben legaldbb két
lemezsornak kell lennie.

Szegecselt hajétestnél a fedélzet lemezeit a legfels§ lemezsor szélén végig-
futé szogvashoz (koszorisziogvas) szegecselik (175. &bra), a szegecsosztés itt
4,6d. Amennyiben a fedélzetet fabél készitik, akkor is sziikség van a koszori-
szogvasra. A fedélzetvarratokat egysorosan, 3,5...4d szegecsosztésra, a fedél-
zeti borda és hosszmerevits szegecseit 84 osztésra szegecseljiik. A valaszfalakat
bordaprofilokkal merevitjiik, amelyek egyméstél valé tévolsiga nem lehet
nagyobb, mint a bordatévolsig. A vélaszfalak varratait 3,5d szegecstavolsigra
egysorosan szegecseljiik.

Hegesstés. A haj6épitésben éltaldban fvhegesztést alkalmaznak. Az fvhe-
gesztés elényosebb, mert az fv h6mérséklete magasabb, és nem melegszik fel
a lemez sem olyan mértékben, mint a ldénghegesztésnél (ahol a melegedés lassd
és mélyebbre hat), ezdltal az elhizédésok is kisebbek. Bizonyos mértékf
elhizdédéssal itt is szémolni kell, ez annél nagyobb, minél vékonyabb a lemez.

175. dbra. Koszoriszogvas
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A hegesziési varrat lehet tompa varrat, peremvarrat, s lehet V, X és U
varrat. Vékonyabb lemezeket perem- vagy tin. I varrattal kotiink 6ssze. Az I
varratnal a lemezek széle nem ér Gssze, koztiikk 0,5...1,5 mm tévolsdg van.
6 mm vastagsdgon feliil V, S és U varratot alkalmazunk. Egyarant hasznédlunk
folytonos és szakaszos varratokat. Szakaszos varratot csak szilardsigi kotések-
nél haszndlhatunk, mert nem vizzaré.

Hegesztés el6tt az alkatrészeket csavarozéssal, szoritécsavarokkal kell
rogziteni vagy hegesztéssel odafércelni.

Hegesztéskor az anyag erisen felmelegszik, és fesziiltségek keletkeznek
benne. Az acél a melegedés hatésara kiterjed és deformalédik. A deforméciét
csbkkenteni lehet, ha az ellenkez8 oldalrél a lemezt nedves ruhdval hfitjiik,
természetesen nem kozvetleniil a hegesztés helyén. A mér meglevs deformaciét
kalapécsiitésekkel, alatét alkalmazéaséval igyeksziink kikiiszobolni. A hegesz-
tés okozta alakvéltozds csokkenthet8 szakaszosan — pl. rdklépéshen — vald
hegesztéssel.

Akércsak a fahaj6-épitésben, itt is valtakozva visziink fel egy-egy jobb
és bal oldali lemezt, mindig szimmetrikusan, hogy a hajétest el ne htzédjon.
Ezutén odatfizziik a gerinchez és a borddkhoz a lemezt, majd elkezdjiik a
hegesztést, s mindig kozéprdl kiindulva haladunk a végek felé.

A bordédknak a kiilhéjhoz valé hegesztésénél szakaszosan hegesztiink
(176. dbra). A kiilhéj és a borda kozstt kis hézagot hagyunk, ami egy 3 mm-es
lemeznél kb. 1 mm. gy 4llandéan és j6l tudjuk festeni a hajé belsejét.

176. dbra. A kiilhéj szakaszos
hegesztése
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177. dbra. A borddk osszehegesztése a fenék-bokonylemezzel és a fedélzeti gerendédval

A gerincnél, orrtékénél és titkornél kiviil és beliil egyardnt folytonos
hegesztovarrat sziikséges. El6szor mindig hegesztiink, s azutdn szegecseliink,
mert hegesztéskor a hajétesthen fesziiltségek keletkeznek és a szegecselésnél
tomitetlenség keletkezik.

Hegesztett szerkezetekben a bordaidomok végét a fenék-békonylemezck-
hez a 177a &bran laithaté moédon, a fedélzeti gerenddkat a bordikkal pedig
a 177b 4bra szerint kell 9sszehegeszteni.

A bordékat, ill. a fedélzeti gerenddkat a lemezeléssel ugy kotjiik ossze,
hogy a hegesztési varrat valtakozva a szogvas egyik majd masik oldalan lesz.
A lemezek, amelyeknek a szélét hegesztjiik, osszehtuzdédnak és kipuposodnak,
ami szépséghiba, 8 csak kés6bbi egyengetéssel tiintethetd el. A fedélzet hegesz-
tésére ugyanaz vonatkozik, mint a kiilhéjra. A kellemetlen fej folotti hegesztés
elkeriilésére a hajot oldalara déntve hegesztjiik.

A kiilhéjlemezelés hegesztésénél kélféle rendszert hasznalunk. Az egviknél
a folyamatos épitéssel parhuzamosan azonnal meghegesztjiik a kiilhéj kereszt-
varratait és a hozza csatlakozé részeket, a masik rendszernél el6bb osszefér-
celjitk az egész hajotestet és csak ezutan kezdiink hegeszteni. Az elsd rendszer-
nél a deformécidk nagyobbak, a belsé fesziiltségek azonban kisebbek, a méso-
diknél a helyzet forditott.

A felépitményt kozvetleniil rahegesztjiik a fedélzetre vagy a rdhegesztett
szogvas kozvetitésével csavarozzuk fél. Amennyiben a felépitmény fahél késziil,
csavarokkal erssitjiik fol.

Az ivhegeszlést egyen- vagy viltakozédrammal végezhetjiik. Egyenaram-
mal konnyebb az ivtartds, hitranya azonban a mégneses fiivohatés. A hegeszt6-
pélcdk vastagsdga 4 mm lemezvastagsigig egyenls a hegesztends lemez vastag-
?égf’wal. A hegesztéshez sziikséges dramerdsség = 40X elektrédadtméré (mm-

en).
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3. Kishajok épitése konnyifémbal

A konnyifémek — az aluminiumotvizelek — igen alkalmasak kishajok
épitésére. A konnylifémek eldnyei :

a kis suly

a konny({i megmunkélhatésig;

a j6 korrozidallésag ;

a nagy élettartam;

az alacsony karbantartdsi és javitdsi koltségek.

Hdtrdnyai: a konnyiifém magas dra és koltséges hegesztése.

A konnyifémbdl készitett hajé ugyanazon szilirdsig mellett 50%-kal
konnyebb lehet, mint az acélhajo. A konny(ifémek szakit6szildrdsdga a szok-
vanyos hajéépitbacél szilardsiginak 60%-a, ezért az alkatrészek keresztmet-
szeti méretei 50%-kal nagyobbra veendSk. A behajldsnal és a tirdszilardsdgndl
az anyag rugalmassigi modulusa a mértékado, ami konnyfifémeknél az acélé-
nak kb. a 33%-a. A behajlds ezért a konny{ifémeknél azonos szilirdsag mellett
is nagyobb.

A hajoépitésre alkalmas konny(ifémek aluminium-, magnézium- és szili-
ciumtartalmiak. Az aluminium-, magnéziumtartalmua otvozetek, az AlMg 3,
AlMg 4 és AlMg 4,5 j6 korrozidallék, jol alakithatok és konnyen megmunkal-
hatok. Lagy és félkemény lemezeket és idomokat haszndlunk hajéépitésre.
A lemezvastagsédg kishajéknal 1,2...6 mm. Az AIMgSi 6tvizet arbocok készi-
tésére alkalmas.

Az AlMg konnyiifémek szilardsigi értékei a magnéziumtartalomtdl fiig-
gben:

Szakitoszilardsig 21...38 kp/mm?;
Folyési hatér 9...27 kp/mm?;
Szakadasi nyulés 12...24%;
Rugalmassagi modulus 650 000...750 000 kp/cm?,

Konny(ifémotvozeteknél az elérhetd legkisebb hajlitdsi sugar ugyancsak
fiigg az 6tvozéstol. A leginkdbb haszndlt AIMg félkemény lemezeknél az elér-
heté legkisebb hajlitdsi sugér:

3 mm lemezvastagsdgon alul a vastagsig 2,5-szerese,
3 mm lemezvastagsigon feliil pedig a 3-szorosa.

Az aluminium és otvizetei a levegén oxidalédnak, az oxidréteg vékony hartya
alakjdban vonja he a feliiletet, s ez a tovabhi oxidaciét megakadalyozza, ezért
az aluminiumot védébevonattal nem is kell ellitni. Ugyelni kell, hogy ez a
véds oxidréteg a gvartds és a haszndlat folvaman meg ne sériiljon, ezért a
gyartéskor a lemezeket nem rajztiivel, hanem grafitceruzaval rajzoljuk eld.

A konnyifémek alakitdsa. A lemezeket felhasznilas elGtt ki kell egyen-
getni. Leszabdsra kézi oll6t, karos oll6t és rezgo ollot hasznilunk. Vastagabb
lemezek és idomok szabasahoz megfelel a szalag- és kirfiirész.

Konnyiifém hajék épitésére olyan forma elényos, ahol a lemezt nem kell
domboritani, s az egész kiilhéj kevés darabbdl elkészithetd. A konny(ifém
hajokat ardnylag kevés harantborddra épitjiik, « a hajotest merevitésére hossz-
bordézést alkalmazunk. A kiilhéj lemezelése ardnylag vékony s a hosszbordak
a lemezeket jol aldtdmasztjik és kimerevitik. Merev szerkezetet kapunk, ha
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178. dbra. A kiilhéj
hosszborddzdsa hegesztéssel

az egyes — ¢liikkon beperemezett — kiilhéjlemezeket a gerinctdl felfelé vélta-
kozva egyik és misik oldalon elGszor folytonos varrattal egymdishoz, majd
egyenként szakaszosan a bordédkhoz varrjuk (178. dbra).

A hardntborda L idom vagy lemez. Szegecselt szerkezetben az L idom
lapja, mint az acélhajokban, réfekszik a kiilhéjra. A hosszborda L vagy T
idom, esetleg csak lapos idom (hegesztésnél). Kisebb hajékon a hosszborda-
zést a kiilhéj lemezébal képezziik ki igy, hogy abba hornyokat sajtolunk vagy
hengerliink (179. ébra), méskor kiviilrd! szegecseliink ré megfeleld U kereszt-
metszetid hosszimerevitéket.

A kémnyftifém lemczeket lemezmdngorldssal alakithatjuk. Ha a gorbiilet két-
irdnyn, akkor domboritjuk, tomeges gydrtds esetén gumipdrnds vagy nyijts-
hiiz6 eljardssal alakitjuk.

Az alkatrészek dsszeépitése. A konny{ifémbdl épitett hajok legtobbjét sokéig
csak szegecselve dllitottdk eld, mert a konnyiifém hegesztése hosszi ideig
nehézséghe iitkiozott. Ma is, amikor méar a hegesztés a véddgazas {vhegesztési
eljardsokkal megoldott feladat, a szegecselést — éppen a koltséges hegesztés
miatt — nem lehet teljesen nélkiilozni.

179. dbra. A kiilhéj merevitése besajtolt hosszborddzattal
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Konnyiifém hajok szegecselése. A szegecselés elénye, hogy semmiféle kiilinos
berendezést nem igényel. 16 mm atmérGig a szegecselés hidegen végezhetd,
ezért a kishajoépitésben meleg szegecselést nem alkalmaznak. A hidegen bevert
szegecs megkeményedik, ezért az aluminium szegecsek anyagét Ggy véilasztjuk
meg, hogy az alapanyagnél lagyabb legven. Félgonib-, trapéz-, lapos-, siillyesz-
tett- és lencsefejii szegecseket alkalmazunk.

A szegecselés miivelete azonos az acélszegecseléssel. A szegecslyukakat
el6furjuk, a szegecslyuk 10 mm &tmérdig 0,1, ezen feliil 0,2 mm-rel nagyobb a
szegecsatméronél. A lemezeket egyiitt firjuk, utdna egyenként sorjizzuk. Viz-
zéré varrat kialakitdsa céljabol a lemezek érintkezd feliiletét szegecselés elGtt
cink-krométos festékkel befestjiik.

Az aluminium szegecsek méreteit a lemezvastagsig szabja meg. A szegecs-
4tmérs 4ltaliban egyenld a kétszeres lemezvastagsiaggal. Ajinlott szegecsiit-
mérdk:

Lemez- Lemez-
Szegecs- Szegecs-
vastag- vastag-
adg 4tmérd shg 4tmérd
mm
1 2,5 4 78
1,5 3 b 9—10
2 4—5 a 10—12
2,5 5 7 12—14
3 5—6 8 14—16

A szegecsek egymistol vald tdvolsiga t=4d, a szegecsek kizéppontja-
nak a lemez sz¢Elét6l valé tévolsiga e=2d. Cikcakk-szegecselésnél a szegecs-
sorok tavolsiga e,==2,6d (180. abra).

Konnylifém hajok hegesztése. Konny(ifém hegesztése valamivel gyengébb
szerkezetet ad, mint a szegecselés, a kotGfém ugyanis gyengéhb, mint a hegesz-
tendd lemez vagy idom. A varrat szilardsaga megfelel a ligy aluminium szildrd-
shginak. A hegesztéssel fenndll az a veszély, hogy a varratban hibds szakaszok
fordulnak el§, amelyek szabad szemmel nem vehetSk észre. A konnyfifém
hegesztésekor a nagyobb vetemedési és gorbiilési veszélyt lecsokkenti a nagyobh
hegesztési gebesség. -

A konnyfifémeket hegeszthetjiik linghegesztéssel és véddgdzas ivhegesz-
téssel.

Ldnghegesztésnél hegesztGporral dolgozunk, amely oldja a hegesztéskor
keletkez6 oxidréteget. A hegesztéport (borax-kalciumklorid) pép forméjaban
a palcat bemdrtva vissziik fel a varratra. Vastagabb darabokat 300...350 °C-ra
ajénlatos eldmelegiteni.

Az tvhegesztést argon véddgazzal végezziik, ez gyorsabb és megbizhatébh,
mint a linghegesztés. Kétféle eljardst haszndlunk, az Argonarc és a fogyo-
elekirodds hegesztést. Az Argonarc eljarisnal véltakozédrammal dolgozunk,
az fvet wolframelektrédaval tartjuk, az anyagot pedig pélearél omlesat-
jiik le.
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Egyszertibh a fogydelektrédds argon védigazas hegesziés, amelyet egyen-
drammal végziink. Itt az {v a munkadarab és a hegesztépilea kiozott képzadik,
8 az argongaz az ivet burkolja. A lemez vetemedése ¢s szilardsdgesokkenése
kisebb, mint az Argonarc-eljardsnél.

4. Hajotestek korrézidja és korréziovédelme

Ha az acél- vagy konnytifém hajotest mellett egyéb fém, foleg réz vagy
bronz van, akkor a hajétest lemezelése elekirolitikus korrdzio kiovetkeztében
silyosan megsériilhet. Ennek megakadélyozdsira az idegen fémrészeket jo
festéscel szigeteljiik. A korrézié mértéke anndl nagyohbb, minél magasabb a
viz sétartalma.

Acéltesteknél jol bevalt az idegen fém (pl. bronz hajécsavar kozeléhen
elhelyezett cinkdarah), amelyet fémes érintkezéssel erisitenek a hajotestre
(fogydanddos korrézidvédelem ). Az elektromos éramlds ekkor a cink felé tart,
8 ez megy tinkre, ezért ezt idénként potolni kell. A villamos dramot hajokban
nem szabad egyszélas vezetékkel vezetni — mint a gépkocsikon — # a masik
polust testelni, mert ez is korréziét okoz. ’

A konnyifém hajékban a korréziés veszély a vassal, de kiilonisen a szines-
fémekkel szemben nagy, mert ezek az elektrokémini sor misik oldalin helyez-
kednek el. Ezért a konnyf(ifémet az osszes egyéb fémtdl el kell szigetelni. Ahol
ez a szigetelés megsériil, ott hamarosan megindul a korrozio.

- A légkori hatdsra bekovetkezd oxiddcids korrézidval szemben az alumininm-
dtvozeteknek igen nagy az ellendlldlépességik. A feliileten keletkezd oxidréteg
megvédi a fémet a korréziotol.

Vegyes épitésii hajékon problémat okoznak a kitielemek, mert a konnyfi-
fém csavarok egvelére még nem meghizhatok. Célszer(i ezért horgannyal vagy

kadmiummal bevont acélcsavarokat haszndlni. A horganylemez — miutin az
elektrokémiai sorban az aluminiumhoz kozel helyezkedik el — alkalmas a

vasnak az aluminiumtdl valo elszigetelésére.
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Az aluminium lemezek feliilete altaldban sima, a festék tehat rosszul
tapad ré. A lemezek feliiletét festékkel valé hevonds elétt benzinnel kell zsir-
talanitani, majd csiszolépapirral érdesiteni kell. A tokéletes letisztitds és zsir-
talanftds utdn cink-kromdttal alapozzuk. Ez gyorsan szérad, igy hamarosan
lehet réd festeni. Olom- és réztartalmi festékek konny(ifém alapozésdra nem
alkalmasak.

D) MUANYAGHAJOK EPITESE

A kishajok jelentss része épiil milanyagbol. A miianyagok a miiszaki élet
sok teriiletén kiszoritjak a hagyoményos épitGanyagokat, mert sok tekintet-
ben kedvezibh fizikai és mechanikai tulajdonsagiak és feldolgozasuk is — kii-
lonosen tomeggydrtis esetén — gazdaségosabb.

A sokféle miianyayg koziil hajoéépitésre ezideig csak az dwvegszdillal erdsitelt
poliészter mutatkozott alkalmasnak, mert az ugyancsak alkalmas epoxi (etoxi-
lin) magas dra miatt nem johet tekintethe. Ugyancsak nem alkalmasak azok
a mfigyantdk, amelyeket magas h6mérsékleten és nagy nyoméson dolgoznak
fel. Az els6 iivegszalvazas poliészter hajot a II. vildghdboru idején épitettik
Amerikdban.

Az iivegszillal erGsitett mlianyagbdl készitett hajok eldnyei :

a kis suly;

a nagy mechanikai szildrdsig;

a korr6ziéallésag ;

a nagy rugalmassag;

az ellenélloképesség vegyi anyagokkal szemben;

a szabad formai kialakitds lehetfsége;

a jo hangszigetelG és kis hdvezets képesség;

tartésak és tgvezdélvan semmiféle kezelést nem igényelnek;
sériilés esetén konnyen javithatok.

Sok el6nyos tulajdonsdguk mellett igyszélvan alig van hatranyuk.

Az uvegszalvdzas mianyagok szilardsdgdt az ivegbetét adja. Maganak a
miigyantdnak kicsi a szilardsiga, s itt kizdrdlag az ilivegszdlak bedgyazdsa,
s egymassal valé osszekotése a szerepe. Az iivegszal a miigyantdban végered-
ményben olyan, mint a vas a betonban. .

Amig a fa- és fémhajokat fokozatosan épitik fel, addig a miianyaghajo
megfelels el6készités utén igen rovid idS alatt késziil el, de utélag nem lehet
valtoztatni rajta. A fahajé épitésében megszokott formdk nem vihetok at
minden tovabbi nélkiil a mlianyagra, s kiilonosen vonatkozik ez az élekre és
sarkokra. Mindeniitt folyamatos lagy dtmenet alakitandé ki, a sik feliileteket
keriilni kell, mert a gorbe feliilet merevebb. Az iivegszélvdzas miianyagban az
egyes irdnyok szildrdsigi értékei az iivegviz bedgyazési médjatol, szazalékos
ardnyatol és helyzetétdl fiiggben tag hatdrok kozott valtoztathaték,

A mfianyaghajé készitése nem igényel nagyobb befektetést, miutén ez idé
szerint tilnyomoreészt kézi felrakdeljdrdssal dolgozunk. Megkdvetel azonban
egy bizonyos minimdlis darabszdmot, célszerii ezért gvartdsdt csak néhdny
tipusra korlatozni.
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A minimélis darabszém megéllapitasakor abbdl lehet kiindulni, hogy a
modell és a forma (szerszam) koltségei kb. haromszorosit teszik ki a kész
hajétest ardnak. Egy iivegszilvdzas miianyaghajé el8éllitési ideje csak. tort-
részét teszi ki annak az idének, ami egy hagyoméanyos anyagbél készitett hajé
elGallitdsdra szitkséges. A magasabb alapanyagéirakat kiegyenliti a lényegesen
kisehb munkaidé-, ill. munkabérkoltség.

1. Az iivegszalvazas milanyaghajok alapanyagai

Az iivegszdlvézas miianyag tulajdonsdgai elsGsorban a lamindt itvegtartal-
mdtol fiiggnek. Az iivegtartalom a felhasznélt iivegvaz fajtajatél, a gydrtési
eljardstol és a munka josdgatol fiigg. 20%-on aluli iivegtartalom gyakorlatilag
hatéstalan. Megfelel6 mindségii a lamindt, ha eléri az aldbbi szilardsdgi érté-
keket kézi felrakoeljaras esetén:

Paplan Rovingszovet Uvegselyem-szivet
Jolloatic 27...33% 40...45% 45...55%
livegszaltartalommal
Szakitdszilardség, kp/cm? 800...1300 1700...2500 2300...3200
Hajlitészilardség, kp/em? 1300...2000 2200...3000 2400...3200
Szakadési nyulds, % 1,5...2 1,5...2 1,5...2
Rugalmassigi modulus kp/em? | 60 000...90 000 | 110 000...160 000 | 150 000...200 000

Az iivegszdlvizas mfianyagokra jellemzd a kis fajsuly, a nagy szakit- és
hajlitészildrdsdg és az alacsony rugalmasségi tényez6. Mig az acélnak hatéro-
zott foly4si hatdra van, addig az iivegszdlvdzas miianyagoknak nincs, a végsd
fesziiltség elérésekor folyds nélkiil, rogton torik az anyag. A fesziiltséggorbe
elég pontosan koveti a Hook-torvényt, azaz a torésig nines maradé alakval-
tozasa.

Vdzanyagok. Megkiilonboztetiink iveggyapotot és Gn. dvegselymet. Az iiveg-
gyapot szigetel6anyag, hajéépitésre nem alkalmas, mert kis. szildrdsdgot kol-
csonoz és a viz oldja. Ha az erre alkalmas iiveget vékony szdlakkd huzzék,
elvesztik ridegségiiket, hajlékonnyd véalnak, s-szildrdsdguk nagymértékben
megnovekszik, éspedig a kozonséges iiveg szildrdsdganak tobbszorosére. A 9 pm
vastag szdlak szakitoszildrdsiga pl. 120...140 kp/mm?, az 5 pm-é elérheti a
280 kp/mm?-t is.

Ezeket az elemi szdlakat haszniljdk vézanyagként, pdszmékké fonva, és
a textilfeldolgozés modszerei szerint kezelve. Padszmdk és fonalak alakjidban
szilirdsdguk mar nem olyan nagy, igy pl. a 9 p. vastag elemi szalakbol készitett
fonalak tényleges szakitiszilardsiga csak 80...100 kp/mm?2 Ha a pészmékat,
fonalakat megszivik, szildrdsdguk tovabb csokken, azonban még gy is nagyobb
vagy azonos a jé szerkezeti acéléval, és jéval nagyobb minden més szélas-
anyagnél. Az iivegszal csaknem teljesen rugalmas és tartés, azaz maradé alak-
valtozésa nincs, s a szakadds hirtelen jelentkezik. Ez a sajétossdg igen lénye-
ges, mert az iivegszdlvizas mianvagokban csaknem az egész terhelést az iiveg-
vaz veszi fel.
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A tomor iiveg vegyi hatasokkal szemben meglehetdsen kozomhos, szé-

lakkd hizva azonban érzékeny, s ez a megnivekedett feliilettel magyardzhaté.

,Ez az érzékenység kiilonosen szdmottevd a nem alkaliszegény iivegeknél.
Ezeknél a viz hosszabb ideig tart6 behatdsdra az alkéli részek kioldédnak, és
csak a szilikdtvdaz marad meg, s ezdltal nagymértékben csokken a laminat
szildrdsdga. Eppen ezért iivegszdlas miianyagok készitésére csak alkaliszegény
— 0,5...1% szabad alkélitartalma — iiveg felel meg. Az alkdliszegény iiveg
boroaluminoszilikat, amelyhez sem szidat, sem hamuzsirt nem adagolnak.
A megolvasztott iivegmasszat fivokdkon keresztiil szalakkd huzzik, és egy
dobra feltekercselik. _

Minden iivegrost: 100...200 elemi szélat tartalmaz, amelynek atmérdje
5...12 pm. Altalaban 60 szélat fognak ossze egy kiteggé, amely 1,7 mm? kereszt-
metszet mellett kb. 12 000 elemi szdlat. tartalmaz. Ezt nevezik rovingnak
(pdszmafonat) és csévére tekercselve hozzék forgalomba.

Az iivegezalat a feldolgozéds megkionnyitésére frezdéanyaggal kezelil:, ez
azonban a mfigyantihoz val6 kités szempontjabdl hatranyos, ezért ezt utdlag
eltavolitjik, helyére a miigyantdhoz jobb tapadést elGsegité anyagot visznek
fel. Ez az impregndlé anyag nemcsak jobb kotést biztosit az iivegszél és a
gvanta kozott, de a laminat tartdssagit is javitja. Az impregnalatlan szl
ugyanis a miigyanta zsugorodésa folytdn a szdlakat koriilfogé gyantétél
elvalhat, és az igy keletkezett mikroszkopikus iiregbe a viz behatolva korré-
ziét okoz. Szerves krémsé6bdl és sziliciumvegyiiletbdl 4116 impregnélészer mind
az iiveggel, mind pedig a miigyantaval jol kapesolédik.

A kishajé-épitésben rovingot, ivegpaplant, rovingszovetet és tin. ivegselyem-
szovetet hasznélunk fel vdzanyagul.

A roving az iivegpaplan és iivegszivet. eléterméke. Ez a legolesébb véz-
anyag. Padrhuzamosan futé fonalak vagy szalagok alakjaban, vagy darabokra
vagva és a gyantédba keverve hasznéljuk fel erésitésre.

Az ivegpaplan a miigyanta leggyakrabban hasznélt erésit6anyaga. Folya-
matosan éllitjdk el6 oly médon, hogy a rovingot 25...50 mm hosszi darabokra
végjdk és szabalytalanul, de egyenletesen kot6anyaggal keverve nemezszerfi
paplanna rétegelik. A kétGanyag a gyantdban oldédik. Az iivegpaplan szilard-
séga minden irdnyban kozel azonos. Az iivegpaplan nem ad olyan nagy
szildrdsdgot a laminatnak, mint a roving vagy a szovet. A normdl paplanok
sulya 300...600 p/m2 A Kkishajé-épitésben leggyakrabban a 450 p/m? silyit
haszndljék.

Az un. steppelt paplan hajlékonyabb, ezért erésen alakos darabok szilar-
ditédsira haszndljik, tovibbd vdkuumeljirdsndl mint lehorgonyzé anyagot a
feddréteg és mag kozott szendvicsszerkezetek esetén.

Az iwegfdtyol 30...80 p/m? sdlyd, igen finom paplan, amelyet mint elsé
réteget alkalmaznak az n. finom réteg folvitele utan, hogy a lamindtot védje.
Az iivegfatylat sztirolban old6dé kiotSanyag koti ossze.

A rovingszovetek szalai padrhuzamosak, nincsenek sodorva, mint az iiveg-
selyemszoveteké. Ezek nehéz, 400...900 p/m? sulyu szévetek, mind a lénc-,
mind a vetiilékfonaluk rovingkéteg, maximum 6 mm széles. El6nyosebb az
olyan rovingszovet, amelynek pdszmai laposak: A rovingszovetet konnyebben
lehet gyantéaval teliteni, mint az iivegselyemszdveteket.

Az iit6 —hajlité szildrdsdg a szovet vastagsdgdval né, ezért lokéseknek
kitett munkadarabokhoz vastag, szerkezetileg erésen igénybevettekhez véko-
nyabb sziovetet kell hasznélni.
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A rovingkotegeket lehetSleg az igénybevdétel irdanyaba fektessiik. Ezt a ko-
vetelményt legjobban az in. unidirekciondlis szovet teljesiti, amelynél az egymés
mellett fekvé rovingkotegeket csak egy kionnyfi vetiilékfonal tartja oOssze.

Az dlvegselyemsziovel 1anc- és vetiilékfonala fonott vagy cérndzott fonalak-
bol all. A szovetek szakitoszilardsdga nagyobb, mint a rovingszoveteké, haj-
litészilardsdguk koriilbeliil azonos. Az iivegsziovetek négyzetmétersilya 80...
600 p/m? A szivetek nehezebben itathaték 4t gyantdval, mint a paplanok
vagy a rovingszovetek. Minél erlsebb a fonalak sodrdsa, annal rosszabh a
szovet atitathatosdga. A tapadéds a gyanta és az livegszovet kozott gvengéhb,
mint a paplan vagy rovingszovet kozott, ezért a szovet-lamindtok konnyebben
szétvalnak.

Az iivegselyemszoveteknek nemcesak a fonalit, hanem a jobb tapadés cél-
i4bol a kész szisvetet is impregniljak.

A roving- és iivegselyemsziovetekel vdszon- és sdvoly- (kdper-) szdvissel
allitjak eld. Sdvolykotésnél egy vetiilékfonal két vagy tobb lancfonalat fog at.
A savolykotés(i szovet bedolgozisa erdsen hajlott alkatrészeknél elényos, mert
ez hajlékonyabb, jobban étitathaté gyantdval, mint a vészonkotésii szivet.

Miigyantdk. Az iivegszilvazas mlianyagok legfontosabb alapanyaga a teli-
tetlen poliészter, amelyet telitetlen dikarbonsavak, pl. maleinsav és kétértékii
alkoholok, pl. etilénglikol reakcidjaval allitanak elé. A telitetlen poliésztereket
jellemzi, hogy kiilonb6z6 monomér vinil vegyiiletekben — pl. monosztirolhan
— oldédnak és azokkal katalizAtor hatdsira nagy mechanikai szilardsagu
keverék-polimerizatumokat alkotnak. Ezek a polimerizitumok térhalos szer-
kezettiek és kikeményedésiikkor semmiféle melléktermék nem keletkezik.
Az alapanyagok és a monomér megvdalasztdsaval keletkezett polimerizatum
tulajdonsigai valtoztathatdk.

A poliésztergyantéaban levd sztirol olddanyag képes a poliészter telitetlen
helyeivel reakcioba lépni. Az igy el84llé polimerizdcié kovetkeztében a poli-
észter szilard dllapotba megy at. A sztirol oldéanyag belepolimerizdlédik o
gyantiba. A gyanta kikeményedése folyaman csak a sztirol parolog, ezért a
térfogati zsugorodds minimalis és csak a sztirol mennyiségétol fiigg.

A polimerizdcié exoterm folyamat, jelentds héfejlédéssel jar, s esak akkor
kovetkezik be, ha a folyékony gyantédhoz edzét (katalizator, aktivdtor) adunk.
Szobahdmérsékleten az edzén kiviil gyorsitéra (accelitor) is sziikség van, mert
a kikeményedéshez kiilonben 50 °C hémérséklet volna sziikséges. A polimeri-
zicio sebessége fiigg a katalizator és a gyorsité fajtdjatél, mennyiségétdl, a kor-
nyezet h6mérsékletétsl, a lamindt vastagsigatol és a gyantdhoz kevert kiilon-
hoz6 adalékanyagoktél. Az in. edényidd a gyanta bekeverésétdl a kikeménye-
désig, azaz a gélesedésig eltelt idS. A gyanta el8allitéi megadjdk a poliészter-
gvanta edényidejét és a teljes kikeményedéshez sziikséges id6t a gyorsito-
adagolas fiiggvényében (181. dbra).

A poliészter edzdi organikus peroxidok, gyorsitéul aminokat, kobaltvegyiile-
teket és dimetilanilint alkalmazunk. A haj6épitésben szokdsos gyantdkhoz leg-
kevesebb 1%, az in. finom réteghez vagy fedéréteghez (gel-coat) 1,6% edzé
adandé. A peroxidok tiszta allapotban robbanésveﬂzélyese'k, ezért 40...50%-0s
paszta alakjdban szdllitjdk; 50%-os peroxidtartalma pasztédbol ezért legalabb
2% szilikséges. Az edz§ esetleg vizet is tartalmaz, ez azonban nem lehet tobb
3%-nal.

A hajéépitésben a hidegen vald kikeményedést hasznaljuk: benzoil-peroxi-
dot aminogyorsitéval, keton-peroxidot (pl, metilén-keton-peroxid [MEK]) vagy
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ciklohexan-peroxidot kobalt gyorsitéval. A henzoil-peroxidot mint 50%-o0s
pasztit szallitjak, a kikeményeddéshez legaldbb 0,1% gyvorsité sziikséges, azaz
a szokdsos 10%-o0s gyorsitébdl legalabb 1% veendd.

A benzoil-peroxid edzdvel gyorsabb kikeményedés érhetd el, mint a keton-
peroxid—kobalt varidciéval, hatrdnya, hogy napfényen a laminat megsérgul.
A poliésztert sokszor 0,2% kobalt gyorsitéval bekeverve hozzik forgalomba,
az ilyen gvanta hiivos helyen hat hénapig raktarozhat6. A peroxidok a fény
és meleg hataséra szétesnek, polietilén tartalyokban kell hiivis, fénytél elzart
helyen megoérizni.

Tekintve, hogy az edény- és a kikeményedési idS sok tényez6tdl fiigg,
ajanlatos ezen id6k kisérlettel valé megéllapitisa. A laminit rétegvastagsiaga-
val csokken a kikeményedési idé, mert a vastagabh rétegben felhordott gyanta
nehezebben vezeti el a polimerizicié folyamén keletkezett exoterm hét.

A biztos és eredményes kikeményedés elérése céljabdl a katalizatort és
gyorsitét homogénan kell eloszlatni. Ha a katalizdtor mennyisége tul kevés,
nem fog kikeményedni a gyanta. Racionalis gyértds céljabdl a feldolgozasra
szitkséges poliészter mennyiségét két részre osztjik, az egyikbe a gvorsitét,

Uvegszillal ergsitett poliészter, acél és kionnyiifém szilirdsigi jellemzdi

toe : W g Fajlagos
Anyag megnevezise Fajaily Bzakitéezilirdnig szakitészildrdsig
p/em3 kp/em? kp/cm?
Tiszta poli¢szter 1,3 420 350
Roving 1,9 8400 4400
Uvegszalas .
poliészter Uvegpaplan 1,5...1,6 1800...3500 1100...2100
Uvegszivet 1,7...1,9 1400...2100 800...1500
Acél 7,8 7000...8400 800...1100
Koénnyiifém 2,7 700...2500 300...1000
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a masikba a katalizédtort keverik, s a kettGt kozvetleniil a.felhasznélds el6tt
vegyitik ossze.

A poliésztergyanta kikeményedéskor zsugorodil, a zsugorodias mértéke a
sztiroltartalommal novekszik; 7...9%. A zsugorodas befolydsolja a laminat
mechanikai tulajdonsigait, nedves szildrdsagat és tartéssdgat. Arra kell ezért
torekedni, hogy a zsugorodéast csokkentsiik, ez tolt6anyagok hozzéaddsival
lehetséges.

A poliészter 30...35% monosztirolt tartalmaz, s ezzel a viszkozitassal a
legtibh esetben jol fel is dolgozhaté., Ha azonban alacsonyabb viszkozitds
kivéanatos, akkor maximélisan 10% sztirol adhaté hozzé anélkiil, hogy a lami-
nat mechanikai tulajdonsigai romlandnak. Ennél nagyobb mennyiségi sztirol
hozzdadésa mar nem kivint mértékben noveli a gyanta zsugorodasat.

Az iivegszdlas poliészter szilardsagi tulajdonsdgait elsésorban a vézanyag
mennyisége és mindeége, ill. fajtaja, az adalékanyagok és a technoldgia hata-
rozzdk meg. A 14. tiblazat a poliésztergyanta, az iivegszdlvézas poliészter,
az acél és a konny(ifémek szilardsagi jellemz6it tartalmazza.

Az epoxigyania epiklérhidrin és hiszfenol reakciéjiabol keletkezik, s kata-
lizdtor hozzdaddsakor melléktermék kivaldasa nélkiil polimerizalédik, amely
folyamatndl ugyvancsak hé szabadul fel. A kikeményedett epoxi fajsulya
1,1 kp/dm?, szakitészilardsaga 550...700 kp/em?, hajlitészilirdedga 1470 kp/cm?.
Viszkozitdsdt nem lehet monomérek hozzikeverésével szabalyozni, ezért sok
toltanyagot nem bir el, mert nem higithaté.

Az epoxigyantak nagyobh értékfiek, j6 mechanikai tulajdonsagiak, mesz-
szemenden vizdlldak, j6 a hdallosdguk s az oregedésiik. A kikeményedéskor
csak 1...2%-ot zsugorodnak s tiizveszélyességiik is kisebb, mint a poliészteré.
Az epoxit nagy viszkozitisa miatt nehezebh feldolgozni, mert a gyanta éatita-
tésa nehezebb. Hatranyai a magas ar és a lassiibb kikeményedés. A kikemé-
nyedés h6kozléssel gyorsithatd, s ugyanakkor a gyanta szilardsagi értékei is
javulnak. Az epoxigyanta igen j6 tapaddképességii, s igen alkalmas ragaszté-
gyantédnak az alkatrészek osszeerGsitésére.

Adalélok és toltéunyagok. A poliészter szinezésére anorganikus pigmenteket
haszndlnak por vagy paszta alakjiban. A festékeknek fény- és idGallénak kell

14. tdbldzat
Nyomészilérdség | Hajlitszilérdsé Rugalmassigl Uts-tors Uveg-
g ) & tényezd szilardsdg* tartalom
kp/cm? kp/ecm? kp/em?* mkp/em? %

1500 900 350 7 -

4900 10 500 3000..,3800 156 70
1600...1900 1900.,.2200 800,..1000 44 35
2100...2500 2500,,.3500 1000.,.3500 56 60
3500...4200 4200...4600 19 000...21 000 100 =

700...1100 700...1800 7000.,.8000 44 —

® acélra vonatkoztatva
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lenniiik, A festékek hozzdadésa a kikeményedési idGt késlelteti, de gyorsit-
hatja is. Minthogy a por alakd pigmentek bekeverése koriilményes, célszeriibb
szinezd pasztét hasznélni, amelyet elGszor 1:1 aranyban gyantéval elkevernek,
majd az egész mennyiséget hozzédkeverik.

A tixotrop anyagok — pl. aerosil — lehet6vé teszik a poliészter felhorddsat
fiiggsleges feliiletre is anélkiil, hogy az lecsurogna. A tixotropgyanta rovid id6
alatt megmerevedik, azaz latszolag gélesedik, ha azonban feliiletét meghontjék,
djra folyékonnyé vélik. A tixotroptartalom maximélisan 2...3,5% lehet.

A toltbanyagok a lamindt fizikai tulajdonségait megvéaltoztatjak. A toltd-
anyagtol megkivanjuk, hogy jol elkeverhet6 legyen, kicsi legyen a sajit ned-
vessége és a kikeményedési id6t ne befolyédsolja nagymértékben. Tul sok
toltGanyag hozzdaddsa esetén a laminédt vizfelvétele novekszik és szildrdsaga
nagyon lecsokken. Néhany toltéanyag a gyanta viszkozitdsat tlsagosan meg-
noveli, igy nehéz az iiveg megfelelG dtitatasa. Az adalékok és toltGanyag meny-
nyisége szilardségilag igénybevett részeknél 15%-nal tobb nem lehet. ToltG-
anyagok: kréta, kaolin, talkum, quarzliszt, ivegpor.

Az n. finomréteg (gel-coat), a laminat legkiils6 rétege védi a lamindtot
a Kkiilsé behatésok, els6sorban a viz behatoldsa ellen. Vastagsiga 0,2...0,4 mm.
A finomréteg kiilonleges gyanta, kikeményedési ideje rovid, szivésabbnak kell
lennie, mint a laminél6 gvanténak, s szakitdsi nydlasa legaldbb 3...4%.

Maganyagol. Kitiltésekben, szendvicsszerkezetekben belsé magok és fel-
hajtotestek készitésére kiilonbozi habositott miigyantdkat alkalmazunk. Alkal-
mas maganyag még a migyantdval impregndlt papirbil Lészitelt mézsejtszerke-
zet is. Legmegfelelobb maganyag szendvicsszerkezetek készitésére a kemény
PVC-hab, amelynek fajstlya 50...80 kp/m?, nyomészildrdsdga szobahtmérsék-
leten 4 kp/em? Ez a PVC-hab 1X2 m-es lemezekbhen, maximalisan 20 mm
vastagsdgban késziil. A PVC-hab zért celldji, 80 °C hdmérsékleten alakithato,
ebben az éllapotdban a legbonyolultabb formédkhoz is j61 odasimul.

Hasonléképpen zért celldji és lényegesen olesébb a polisztirol hab is,
amelynek fajsiilya 50 kp/m?, hatranya azonban, hogy nem alakithaté, tovibb#
a poliészter oldja, ezért heépités elott szigetelSlakkal (pl. epoxi, impregnélni
kell.

Felhajtotestek készitésére — sajat felhabositdsra -~ jél alkalmazhaték a
poliuretdn habanyagok. Ezeket két folyékony — A és B — komponensbdl kell
osszekeverni, miutdn a keverék percek alatt felhabosodik, majd rovid ids
alatt kikeményedik. Készitésekor eredeti térfogatdnak 25-szorvsére expandal,
fajeilya 40 kp/m?.

Vdlasztdanyagok. A miigyantdbél készitett laminitnak a forméhoz tapa-
dasat meg kell akadalyozni. Erre a célra kiilonbozs tapaddst gdatlo anyagot
haszndlunk. A vilasztéanyag kivélasztésa fiigg a gyartdsi eljardstol, a forma-
test bonyolultsigi fokatél, az alkalmazott gyantatol. Megkiilonboztetiink film-
képzid és viasztartalmi vdlasztdanyagot. A leggyakrabban haszndlt vélaszto-
anyag a polivinil-alkohol. Szivaccsal vissziik fel a forma faldra, fényes felii-
letet ad a készterméknek. A polivinil-alkoholt a viz oldja, s ez elény a hajo-
test formahol valé kivételekor.

A viasztartalmi vélasztéanyagok valamivel bagyadtabb fényf feliiletet
adnak. A gyakorlatban jol bevalt kombindci6, hogy elGszér a viaszt, majd a
filmképzE anyagot vissziik fel.

Ragasztéanyagok. Ragasztéanyagként kizdrdlag miigyantdkat haszndlunk.
A poliészter a leggyakrabban hasznilt ragasztéanyag iivegszélas alkatrészek
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Osszeragasztdsihoz. Az iivegszdlas anyagok kozti ragasztésok cstsztatészildrd-
géga 100 kp/em®-re tehetd. Nagyobb a ragasztészilardsiga az epoxinak, Fém-
és livegszélvizas anyagok ragasztisdra csak ez alkalmas.

Az alapanyagok raktdrozdsa. Az dsszes alapanyagot zért és széraz helyen
kell raktdrozni. A gyantat zart tartélyokban, hiivés és naptél védett helyen,
az edz6t és gyorsftot ugyancsak hlivos és fénytl védett raktdrban, egyméstdl
elkiilénitve kell tdrolni.

2. Az iivegszalas miigyanta feldolgozasa

A munkahely. A miianyaghajé gyirtdsira alkalmas minden nem tdl
kicsi, pormentes, szdraz helyiség, ahol a h6mérséklet és paratartalom szabé-
lyozhaté. A gyanta biztos kikeményedéséhez egyenletes 18...25 °C hGmérsék-
letre van sziikség. A helyiség relativ légnedvessége 65%-nil ne legyen maga-
sabb, dtmenetileg rovid idére 70%-o0s relativ légnedvesség megengedhets. J6
atszellSzésrol a formazés kozelében gondoskodni kell. A sztirolgézok nehezeh-
bek a levegdnél, ezért az elszivéfejeket alul kell elhelyezni (epoxi feldolgozasa
esetén oldalt is).

A miianyag feldolgozasit az egyéb iizemrészekt6l el kell kiiloniteni.
Az utak leroviditése céljabél a formézas kozvetlen kozelében helyezziik el
az iiveg és mfigyanta elGkészitésére alkalmas asztalt. Az iivegpaplant, ill.
-szoyetet tekercsekben, dllvanyokon tdroljuk, s innen htzzuk le egy hosszi
agztalra, amelyen a szabdst végezziik. A szabésra oll6t hasznélunk.

Elbkészités. A gyantat célszerfi kiilon helyiségben elGkésziteni. A sziiksé-
ges mennyiségli gyantét, edzdt és gyorsitét lemdrlegeljiik, s a gyéri elSirdsok-
nak megfeleléen osszekeverjiik, Ugyanakkor bekeverjiik a sziikséges mennyi-
ségli festékpasztit és toltanyagot. Fontos, hogy az anyagok atkeverése tel-
jesen homogén legyen. A keverésre keverSgépet hasznélunk. A keverdgépnek
ne legyen nagy fordulatszdma, kiilonben tul sok levegs keriil a gyantdba.

A gyorsitoval és katalizdtorral bekevert gvantdbél annyit készitiink eld,
ami a bekevert miigyanta edényidejének és a felhaszndlandé mennyiségnek
megfelel. Az edényidé alatt a bekevert miigyantat foltétleniil fel kell hasznélni.
Amennyiben a munka elhtzédik vagy il sok gyantat kevertiink be, s a gyanta
gélesedni kezd, mir nem szabad felhasznalni. A polimerizécié befejeztével a
gyanta toébbé nem oldhaté. Célszer(i a poliésztert két edénybe tenni, s egyikbe
katalizatort, a masikba pedig gyorsitét keverni, igy egyszerre mindig csak
kisebb mennyiséget keveriink ossze a kett6bol és esetleges késedelem esetén
nem kot be az anyag.

Szerszdmok. A leggyakrabban hasznélt kézi felrakds eszkozei kiilonboz
ecsetek, profilhengerek, rézhengerek, pliisshengerek, amelyekkel a poliésztert
a forméba felviszik, s a mar felhordott gyantabol a levegst kiszorftjak. Nagyohb
hajék laminéldsdra hosszinyelfi hengereket hasznélunk.

A szerszdmok mosésahoz két tartaly sziikséges, az egyik az elémoséedény,
a mésik a szerszdmok taroldsdira vald. Az elémoséedény fenekétl kb. 10 cm-re
récsot helyeziink el, hogy a szerszémok ne érintkezzenek a mér erésen szeny-
nyezett moséfolyadékkal. Mosésra ipari acetont hasznélunk.

A mér kikeményedett laminat szélezésére, vigisira nagy fordulatszdmi
vagoétarcsikat, kis 4tmérdjfi gyorsacél korfirészeket s tin. szir6ffirészt haszné-
lunk. A laminat fardsdra fém-csigafirék alkalmasak.



Biztonsdgi eldirdsok. Poliésztert feldolgozé iizemben nyilt lang haszndlate
€s dohdnyzds tilos! Nagyon iigyeljiink arra, hogy az edz6t és gvorsitot kozvet-
leniil soha nc keverjitk dssze egyvméssal, tovabb4 arra, hogy az edzifolyadék
az ember szemébe ne keriiljon, mert végzetes gyulladdst okozhat. A hulladé-
kok csak badogedényben tarolhaték.

A laminadt felépitése. Az iivegszélas mianyaghajék kiilhéja és egyéb
alkatrészei el6re meghatarozott rétegterv szerint kiilonhizs rétegekbdl épiilnek
fel. A legkiilsé.réleg, az un. finomréteg vagy fedréteg ( gel-coal ) nem tartalmaz
iivegbetétet, csak szinezd és kevés tilts-, tovabbi tixotrop anyagot. Célja a
feliilet lezérdsa egy keményebb, szivisabb és tomorebb véddréteggel, elsésor-
ban a vizzel és nappal szembeni védelemre. Lényeges, hogy egy iivegrost se
keriiljon ki a feliiletre, amely nincs lefedve gyantaréteggel. Ha a finomréteg
tul vastag, feliileti repedéseket kaphat.

Az egyes rétegek felépitésekor a kivetkezbkre kell iigvelni:

1. A sziikséges iivegbetéteket a megfelel6 mennyiségii gyantival kifogés-
talanul it kell itatni;

2. A laminétot légbuborékoktil mentesen kell felépiteni;

3. Az elGkészitett egyéb alkatrészeket és erdsitéseket, merevitGelemeket
jol ossze kell dolgozni a kiilhéj megfelels rétegeivel ;

. a rétegek atlapolasait egvmdstol tavol helyezziik el;

. a nyitott és fedréteggel el nem litott részek is egyenletesek és esztéti-
kusak legyenek.

4
b}

Az utolsé réteget jol le kell hengerelni, hogy a gyantdaban szegény és
gazdagabb helyek jol kiegyenlitGdjenek. Az atitatdsban nagy egvenletességre
kell torekedni. Ha valahol gyantdban gazdag helyek vannak, ezek erésebben
zsugorodnak, és a laminatban fesziiltségek keletkeznek. Az olyan kiilhéj, amely
nem egyvenletes felépités(i, kikeményedés utdn konnyen meghulldmosodik.

Minden 1j konstrukeiét, laminatfelépitést, (ij anyagot el6bb ki kell pro-
bdlni. Prébalemezt kell késziteni, az anyagokat Gsszekeverés el6tt pontosan
lemérlegelni, ezt egy kinyvbe bevezetni, hogy az osszetételt utélag rekonstru-
alni tudjuk. Csak igy lehetséges nagyobb karok elkeriilése. Ezeket a lamind-
tokat a kikeményedési és utdnkeményedési idS utdn megvizsgéljuk. A vizsgdlat
a kovetkezSkre terjedjen ki:

. vastagsdg és egyenletesség;

. szakitoszilardsag;

. hajlitoszilardsag ;

. 1it6-toré munka;

. rétegtapadés (esetleges rétegelvalis);

. ragasztésokndl cstisztats- (ragaszto-) szildrdsig,
. hamutartalom.

S e e, B SN JURE O

A fentiekbdl kittinik, hogy a miianyaghajok épitése — legaldbbis gvéri
szinten — csak anyagvizsgilé laboratirium kozremiikodésével lehetséges.

Minden esetben épitési naplit kell vezetni, amelybe hejegyzenddk a fel-
hasznalt nyersanyagok, azok fajtija, eredete, mennyisége, a katalizdtor és
gyorsito fajtdja és mennyisége, az iivegselyembetét isszetétele, a rétegvastag-
sdg, a helyiség homérséklete és levegGjénck nedvességtartalma, s egyaltalan a
gyértds menete. Esetleges hiba esetén annak eredete fgy kiderithets, ésta
tovabhi karoknak elejét vehetjiik.
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3. Gyartasi eljarasok

Az iivegszdlvdzas mianyaghajok elGéllitdsdra tobbféle médszer haszna-
latos. Hogy mikor melyiket hasznaljuk, az fiigg a darabszdmtél, a hajé mére-
teitdl, az fizem berendezésétsl, a mindségi kovetelményektsl. A gyakrabban
hasznalt eljardasok:

kézi felrakdeljbrds (kontakt);
vakuumeljdrés;
széréeljaras.

a) Kézi felrakoeljaras

Ez az egyszerfi, tisztdn kézmfives médszer a leggyakrabban hasznalatos,
kiilonosen kisebb és kozepes széridkndl, nagyobb egységeknél, tovabba a
negativ forma, azaz a szerszém készitésénél. Az eljaras nem kivén kiilonosebh
befektetést, azonhan munkabér-igényes. A kiilhéjat egyszer(i formaban iiveg-
selyembdl és miigyantahél rétegelve kézzel épitjiik fol. Az eljirdsnél csak a
hajé egyik oldala lesz sima. Uj hajétipus készitésénél az elsé darab mindig
kéz1 eljardssal késziil.

A Kkézi felrakdeljarasndl hasznéalatos forma — azaz a szerszdm — késziilhet
Jabdl, fémbil és iwegszdlvdzas mianyaghdl. Szériagydrtdsnal mindig mfianyag
formét haszndlunk.

Miutdn a hajé kiilhéjanak kiviil simanak kell lennie, szériagyartasndl
negaliv szerszdamot, azaz matricdt hasznalunk, és ebbe dolgozzuk be a laminatot.
Ha pozitiv magra, azaz bélyegre dolgozzuk ré a m{ianyagot, akkor heliil sima,
kiviil pedig érdes feliiletet nyeriink. A m{ianyag pontosan visszaadja a forma
kontiurjait, annak feliileti minGségét, a kész munkadarab feliileti minGsége
tehdt a szerszém feliiletének mm(‘Ssegétfil figg.

A munkaeljarast a finomréleg, az un. gel -coat felvitelével kezdjitk, ezt meg-
el6zéleg azonban a formét kimossuk és ellatjuk tapadast ghtlo vdlaszidréteggel,
amelyet finom poérusi szivacesal hordunk fel. Kb. 20 min milva a vélaszto-
réteg mar nem ragad, megkezdhetjiik az els§ réteg, a finom-, azaz fedSréteg
felhorddsat. Ez nem tartalmaz iivegszalat és puha ecsettel vagy szérassal visz-
sziikk fel. A feddréteggel szemben magasak a kiovetelmények; keménynek és
bizonyos mértékig szivésnak is kell lennie. Készithetjiik kulonleges gyantahol
vagy standard laminédl6é gyantabél, amelyhez a szivéssag fokozésdra és a zsu-
gorodésx fesziiltaégek csukkentésére rugalmas gyantdt keveriink, ennek meny-
nyisége azonban a 25%-ot nem haladhatja m

A fed6rétegnek hibdtlannak kell lennie, hogy feladatanak megfeleljen.
A gyantakeverék nem tartalmazhat légbuborékokat. Az edz8 bekeverése utan a
gyantdnak egyideig dllnia kell, hogy a buborékok eltdvozhassanak beldle és
csak ezutdn keverjiik hozz4 a gyorsitét. Az edényiddt vgy allitjuk be, hogy
a gyanta kb. 20 min alatt kikeményedjen. Hosszabb edényidd esetén tiil sok
sztirol pérolog el, s a felillet nem lesz kifogdstalan. A fed6réteg vastagsaga
0,2...0,4 mm, ehhez négyzetméterenként 275...500 p gyanta sziikséges.

Amenm iben pozitiv formédra épitiink, akkor a fed6réteget mint utolsd
gyantaréteget vissziik fel a laminétra.

A mfigyanta festett vagy szintelen. Altaldban csak a fedGréteget, s az
els6 ¢és utolsé réteget festjiikk. A tébbi réteget festetlen gyantdval készitjiik,
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mar csak azért is, mert a festett réteghen az esetleges légzarvanyok nem lat-
hatok. Lehet az egész hajotestet festetlen gvantival késziteni, és a kész kiil-
héjat utolag festeni, ez azonban nem célszerii.

Csak a fed6réteg kikeményedése utan lehet a tovabbi rétegeket felvinni.
A kikeményedési id6 6...8 h. Kozben elGkészitjiik a lamindlé gyantét és az
iiveghetétet. MegfelelGen adagolt katalizatorral és gyorsitoval az edényiddt
néhany percrél tobb orara beillithatjuk, amint azonban azt az el6bb lattuk,
szerepet jatszik itt a helyiség homérséklete és a rétegvastagsag is. A valésigos
nyilt id6 meghatarozasira célszerii eldkisérleteket végezni, azaz lemérni azt
az idGt, amely alatt a frissen bekevert miigvanta adott rétegvastagsag mellett
gélesedni kezd.

A lamindt iwegudzdt csak paplanbol, vagy paplan és szivet kombindeidjibdl
épitgiik fel. A tiszta paplanbdl valo épités esetén altalaban egyenlétlen a lemez-
vastagsig ¢s a szilardsag, tovabba nagyobb sdlyt kapunk, ezért csak kisebb
egységeknél vagy aldrendeltebh alkatrészeknél haszndljuk. Nagyobb igénybe-
vétel esetén ez nem clegendd.

Altaldban az a kombindlt épités valt be, ahol két szivet kozitt egy vagy
16bb paplan van. A legnagyobb szilardsigot tiszta szivet épitéssel érjiik el, de
a szovetek kozott a tapadas rosszabh, mint ha a szovetek kozé paplant is
helyeziink.

A sziveteket és paplanokat el6re meghatarozott rétegierv szerint helyez-
ziik el a laminathan. Eljszor ecsettel vagy pliisshengerrel felvissziik az elsd
réteghez sziikséges gyantamennyiség 3/4 részét, majd leszabunk egy iiveg-
fatylat vagy konnyiti iivegpaplant, s azt rifektetjiik a mdr gyantaval bekent
fedGrétegre, majd konnyedén ranyomjuk. Ha az iiveget raknink elGszir a
formédba — és nem a gyantat —, akkor elzarnink a levegst, s nehéz volna azt
a lamindthol kiszoritani. Ha a gyanta viszkozitdsa megfeleld, akkor az az iiveg -
paplan legnagyobb részét atitatja, kozben a levegd a feliiletre keriil. Az iiveg-
betétet egy erre alkalmas lapos vagy hengeres ecsettel nyomkodjuk, amig az
iiveg egységesen it lesz itatva. A fehér helvek bezart levegire utalnak. Ezutin
felvissziik a maradék gyantdt és a lamindtot hengereljiik. A hengerlést elolrdl
vagy hatulrdl kezdjiik. Addig hengereliink, amig a poliészter az iiveghetétet
tokéletesen atitatta. Amig az elsG réteget hengereljiik, egy masik dolgoz mar
gyantdt ont a formaba, s egy hosszinyelli hengerrel eloszlatja a kovetkezd
ivegréteg szamira. A standard paplan 450 p/m? sily(, ennek bedolgozisi-
hoz 1...1,2 p/m? poliészter sziikséges, s ez kb. 1,2 mm vastag laminatot ad.

Miutin az egyik szovetet lehengereltiik, a kovetkezit mar behelyezziik.
Arra kell iigyelni, hogy ez a sziovet az alatta levst 3...4 em-rel dtfedje. A szovet,
ill. paplan helyes behelyezése igen fontos, mert a szivet helyzetének korrigi-
ldsa a szivos, ragadds poliészterréteghen igen nehéz.

Tobbnyire az Gn. hdrom-réteg iitemben végezziik a lamindlast, ennél a
harmadik réteg lamindlasandl kezd az elsé kikeményedni. KEzzel az (in. nedves
a nedvesre eljarassal nagyobh iivegtartalmat és jobb egymdshoz kotést ériink
el. 5 mm-nél vastagabh réteget nem tandcsos ezzel az eljirdssal bedolgozni,
mert az exoterm hé nagyon magas, és ez nem kivinatos fesziiltségekhez
vezet.

Vitorldsoknal, ha az uszonyszekrényt a kiilhéjjal egyiitt laminaljuk, akkor
az uszonyszekrény magjat a viaszkolds el6tt hArom hosszi csappal a formaba
erésitjiik (182. dbra). A mag egy ferde metszéssel két részre osztott, hogy a
kikeményedés utdn a héjbél kénnyen kivehets legyen.
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[ |  182. dbra. Uszonyszekrény
magja a szerszémban

Nem sziikséges okvetleniil az egész hajétestet folyamatosan egy munka-
menetben elkésziteni. Mindenesetre nem szabad az el6z6 nap belaminalt pap-
lanra egy rovingszivetet rdvinni, hanem mindig paplannal kell kezdeni. Meg-
felel6 tapadds biztositdsa céljabdl ezt a kombindeiét mindig a még nedves
rétegre lamindljuk.

A gyantdnak olyan folyékonynak kell lennie, hogy az iivegbetétet ggké-
letesen atitassa és mindeniitt bevonja. A nehezen foly6 gyantét lehetdleg keriil-
jiilk. Mint az el6zGekben lattuk, a fedéréteg edényideje kb. 20 min, a laminélé
gyanta edényideje ne legyen hosszabb 2 éranil. Hosszabb edényidé a parolgés
miatt sztirolveszteséget okoz, s a gyanta nem keményedik ki tokéletesen.

Megszakitdsoknal mindig paplannal kezdjiik a lamindlist. Ha az alkat-
részek gorbiilete olyan, hogy a paplant nem tudjuk jél beilleszteni, akkor
be lehet azt szakitani, de semmi esetre se vagjuk be. A paplan berepesztése
okozta gyongitést egy rahelyezett paplancsikkal ki kell egyenliteni.

Az iivegbetét varratait, illesztéseit jol el kell osztani, sehol sem fekiidhet
tobb 4dtfedés egymds folott, az egymésra lapoldsok kozott legaldbb 10 em
tavolsig legyen, Az dtfedések 30...40 mm szélesek lehetnek.

A vastag és vékonyabb lamindt kozott az dtmenet legyen fokozatos, az
atmenetnél az egymést atfedd lamindtok fedése legyen 1épesdzetes.

A mfigyanta kikeményedése utén 15...24 h milva a hajétest a szerszdm-
bél kivehetS. A lamindt végleges kikeményedését és a vele kapesolatos szildrd-
ségi tulajdonsdgokat csak néhdny nap milva fogja elérni. A kiemelésnél meg-
kiséreljiik, hogy a kiilhéjat annak legpuhabb részén — a kizepén — a forméa-
t6] elvalasszuk. A hasznalt vilasztéanyag fajtaja szerint a kiemelést vizzel vagy
stiritett levegével végezhetjik. A vizzel valé kiemelés elénye, hogy a hajétest
a formdban fel tud tszni, ez azonban csak polivinil-alkohol vélasztéanyag
hasznélata esetén lehetséges, mert ezt a viz oldja. A vizet a forma és a kiilhéj
kozti résen vezetjiik be a formdba. Uszonyos hajéknél el6z6leg az uszonyszek-
rény magjét -~ ami a formédval 6ssze van kitve — leoldjuk. Ez a mag egyel6re
bennemarad az uszonyszekrényben, s csak kés6bb iitjiik azt ki.

Lamindldsi hibdk és okaik :

1. Repedések: til sok edz8 vagy gyorsito, tal nagy rétegvastagsig, a feds-
rétegbdl hidnyzik a rugalmas komponens.

2. Hélyagok a felilet alatt: az iiveg kiotGanyaga nem megfeleld, nincs
eléggé bevonva gyantdval az iiveg.

3. A gyanta rosszul kot az ilveghez: nedves az iiveg vagy a klima; nem

megfelel6 a tolt6anyag; a laminét egy része mar kikeményedett, amikor
ralaminaltunk.
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4. A lamindinak kicsi a szildrdsdga: nem megfelelé gyanta vagy iiveg-
finish ; kevés az iiveg; t1l sok a toltéanyag.

5. Hibdk a felitleten: nem megfelel§ vélasztéanyag; 14gy viasz; nem meg-
felel6 fed6réteg; tiil vastag vagy til vékony a fed6réteg; hosszi a
gélesedési id6.

6. A gyanta nincs jol kikeményedve: rossz munkaviszonyok; alacsony
hémérséklet vagy huzat (sztirolveszteség); kevés edz8- vagy gyorsité-
tartalom ; nem megfelel6 vagy til sok pigment, ill. tolt6anyag.

1. Vastagsdgi kulonbségek: nem egyenletes az iiveg vastagsiga, nem meg-
felelen dolgozték el a gyantét.

Formdzds pozittv magra. Egyedi gyirtés esetén a szerszdmkoltséget meg-
takarfthatjuk, ha kozvetleniil a pozitiv magra formdzunk. Ekkor a hajé az
eredeti modellnél & kiilhéj vastagsigéval nagyobb lesz, s a kiilhéj beliil sima

183. ébra. Szendvics épitésti kiilhéj

és kiviil érdes. A lamindlas itt annyiban véltozik, hogy a gel-coat, azaz a finom-
réteg lesz az utols6 réteg. A hajo kiilsejét a gyanta kikeményedése utdn szili-
ciumkarbid papirral simira kell csiszolni, az esetleges hibés helyeket kijavi-
tani, majd poliuretdnlakkal dtvonni.

Szendvicsépités. A szendvicsrendszer(i hajoéknél két réteg ilvegszilas poli-
észterréteg kozé konnyl mianyaghad keriil (183. dbra). Ezzel az épitési méddal
— minden kiilon merevités nélkiill — nagyon merev és konny{i hajé épithets,
amely emellett rendkiviil biztonsdgos is, mert komoly sériilés esetén sem
meriil el.

A mag lehet konnyti fa (balzafa), kemény miianyaghab vagy miigyantéval
itatott papirbdl készitett mézsejt rendszer(i véz. Legjobban bevélt a kemény
PVC-hab (aerex), mert a poliészter nem oldja, nagy szilirdsig, s melegen jél
alakithat6. A PVC-habot 100200 cm méret(i, maximélisan 20 mm vastag
tablakban hozzdk forgalomba, s egyik oldaldt a jobb ragaszthatésdg és kony-
nyebb hajlithatésdg céljabdl egyméstdl 4 cm-re fekvs, 2...83 mm széles hor-
nyokkal latjak el. A PVC-hab fajsilya 50...80 kp/m3, s 80 °C-on jél ala-
kithaté.

Azokat a habokat, amelyeket a poliészterben levs sztirol old — mint pl.
a polisztirol hab —, vékony gyantaréteggel, pl. epoxival vagy karbamidfor-
maldehid mf{igyantdval be kell vonni. Ajanlatos a PVC-habot is gyorsan kemé-
nyed§ poliésztergyantaval el6z6leg dtvonni, hogy a sztiroltél meg ne duzzadjon.

194



A szendvicsszerkezet kiilsd, belsé feddrétegének osszvastagsiga a tomor
miianyaglamindt 70...75%-4ra vehet6. Az Osszvastagsdgb6l a kiilss, tehdt
jobban igénybevett héjazat 60%-a, a belsG pedig 40%-a az Osszvastagsig-
nak. A bels6 mag vastagséga a tomor fal vastagsigénak 2,5...3-szoroséra
vehetd.

Szendvicsrendszeri épitésnél el6szor elkészitjiik a forméban a kiilhéj kiilsd,
vastagabbik felét. Ebbe helyezziik és ragasztjuk be az elGre leszabott és kifor-
mélt magot. Erésen hajlott alakoknél a habot alakitani kell infravoros sugér-
z6kkal vagy 80 °C-ra felffitott kamrdban. Csak miutén kihfilt, ragaszthatjuk
a fedéréteghez. Ha a gorbiileti sugér nagy, hidegen is réhajlithatjuk a habot.
A habdarabok j6l illeszkedjenek egyméshoz, amennyiben a hézag koztiik
3 mm-nél nagyobb, ki kell azt tolteni. Az iitkozési helyeket nem kell tssze-
ragasztani. Szerelvények alatt, tovabbé nagy helyi igénybevételnél a kemény
PVC-habot kemény PVC-lemezzel, rétegeltlemezzel vagy fémmel helyette-
sitjiik. Ezek az anyagok legyenek teljesen tisztdk. A jobh tapadés céljé-

184. dbra. Vdzszerkezet
forma nélkiili épftéshez

bél — tiz rész sztirolbdl és egy rész gyorsitéb6l all6 keverékkel — els-
kezeljiik.

A mag beragasztdsdra poliésztert vagy epoxit hasznalunk. A kifogéstalan
ragasztashoz sziikséges nyomadst (0,5...0,6 atm) nyomézsékkal, vAkuumformé-
zés esetén vdkuummal allitjuk el6. A nyomésnak addig kell hatni, amig a
gvanta kikeményedett. A belsé fedbréteget a ragasztéréteg kikeményedése
utén lamindljuk rd4 a magra. Arra kell iigyelni, hogy a maggal kozvetleniil
érintkez6 réteg mindig iivegpaplan legyen.

Forma nélkili épités. %zendvicsszerkezetﬁ hajét forma nélkiil is épithe-
tiink. Ehhez épit6borddkra van sziikségiink, amelyeket épit6gerendéra allitva
készitjiik el el6szor a hajé vazat. A bordékra slir(in 1éceket erdsitiink (184. dbra).
Erre a viazra rdhajlitjuk a melegitéssel képlékennyé tett maganyagot, amelyet
kiviilr6l bevonunk iivegszédlas poliészterrel, ez lesz a hajé kiils6 fedSrétege.
Ennek kikeményedése utan levessziik a kiilhéjat a maggal egyiitt a vézrél,
atforditjuk és a mar ismert médon elkészitjiik a belsé réteget. Hatrdnya ennek
az eljarasnak, hogy a kiilhéj kiils oldala érdes lesz.
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b) Vikuumformazas

A vakwwmformdzasndl az atmoszferikus nyomast haszndljuk fel a laminat
préselésére. A préselési nyomds maximuma tehat kisebb mint 1 atm. A levegd
elszivasa utjan Ggyszélvan teljesen légzarvanymentes laminat allithato el6.
Viakuumeljarasnal a szerszamkoltségek legalibb 50%-kal nagyobbak, az elké-
szités munkaideje viszont valamivel kisebb, mint a kézi felrakoeljarasnal.
Csak nagyobb széria gvartasa esetén kifizet6dG. Alkalmas szendvics épitésre is.
A bevihetd iivegszal mennyisége nagyobb, mint a kézi eljarasnal. Amennyiben
rugalmas. belso leszorité héjszerkezettel dolgozunk, a kiilhéj kiviil-beliil sima
lehet.

A 185. dbra egy vakuumformazo szerszam viazlata, amely rugalmas belsé
héjjal van ellatva. A szerszam részei: I negativ forma. 2 gvantacsatorna,
3 elszivocsatorna, 4 vékony, rugalmas belsé ellenforma, 5 koriilfuto fedékeret.

185. dbra. Viknumform&azo szerszing

A 6 gumikendds és a 7 belsi héj kozott durva jutaszovet van. Az elszivis a
forma felsé szélén egvenletesen elrendezett 8§ furatokon at megy vigbe. Két
helyen van kozponti elszivas is (9) a vikuumszivattyatol. A vikuumformdzas-
nal a laminathél kinyvomott folosleges gyanta a koriilfuté gyantacsatorndban
gyiilik ossze és egy vakuumziro tartilyba keriil.

Vakuumformazasnal kéiféle eljardssal dolgozhatunk. Elso esetben a lami-
natot ugy épitjiik fel, mint a kézi felrakdeljardsndl, azzal a kiilonbséggel, hogy
a teljes rétegmennyiséget nedves a nedvesre eljardssal dolgozzuk be, de nem
hengereljiik le olyan gondosan, mint a kézi eljardsndl. Miutdn igy a teljes
laminatot felépitettiik, behelyezziik a belsG héjat és egy tomités kozbeiktata- -
saval a formara erdsitjiik. Most bekapcsoljuk a vakuumszivattyut, s csak akkor
kapesoljuk ki, amikor a polimerizdciés meleg mar megsziint. Ez a médszer
nem jelent munkaeré-megtakaritast, javitja viszont a lamindt jésdgéat,s annak
kiils6 és belsé oldala sima lesz.

A madsik eljardsndl nem itatunk 4t minden réteget kiilon poliészterrel,
csak az eldszor felvitt vékony iivegpaplant, amelynek kot6anyaga lassan oldé-
dik. A teljes — pl. harom réteg paplan részére sziikséges — gyantamennyi-
séget bedolgozzuk ebbe az elsé réteghe. Fontos ennél az eljarasnil, hogy az
osszes réteg lamindlasédhoz szitkséges gyantamennyiséget elére meghatarozzuk,
és a gvantit egvenletesen elosszuk. A tobbi paplant vagy iivegszivetet most
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szédrazon egymadsra rétegezziik, majd rdhelyezziik a belsé héjat, a keretet a
gumikendével, és megkezdjiik a vAkuumozast. A vakuumot csak lassan szabad
novelni, hogy a bezart levegének elegendé ideje legyen a laminatbél valé
eltdvozasra.

¢) Szoroeljaras

A szordeljardsndl egyidejiileg visszitk fel a poliésztert az iivegszéllal.
A legnagyobb teljesitményfi, de a legkisebb szilirdsdgot adé eljards, mert a
felvihetd iivegszél szézalékos ardnya kisebb, mint a tobbi eljirdsnél. A szérés-
hoz kiilonleges berendezés sziikséges, melynek egyik tartdlya a poliészterrel
kevert katalizdtort, a mésik az ugyancsak poliészterrel kevert gyorsitét tartal-
mazza. A két folyadék a szorépisztoly fuvékdjan kiviil keveredik egymaéssal,
valamint az iivegszallal, amelyet a berendezéssel egybeépitett vdgokészitlék
aprit a sziikséges hosszra a betapllt rovingkotegb6l. A roving feltekercselve
keriil a késziilékbe, amelynek apritokése azt 25...50 mm hosszii darabokra
szeleteli. Ugy a gyanta, mint az iivegszal mennyisége szabdlyozhaté. Teljesit-
ménye kb. 75 kp iivegszél/h.

Szordeljarashoz a kevésbé viszkozus gyanta alkalmas, a gyanta viszkozi-
tésdnak csokkentésére kevés — maximum 10% — sztirolt adhatunk hozzé.
A szérasnal legalabb 30%-os iivegtartalomra kell térekedni.

Amennyiben egyszerre vinnénk fel a teljes mennyiséget, akkor olyan
Jaza réteget kapnank, amely 8...10-szerese a lamindt végleges vastagsdganak.
Ajénlatos ezért tobb rétegben felhordani, éspedig egyszerre annyit, ami 1...
1,5 mm lamindtvastagsdgnak felel meg. Az igy felszért mennyiséget azonnal
légteleniteni és tomoriteni kell, s esak ezutdn felszérni az ijabb mennyiséget.
Az egyenletes szords ellendrzésére szines rovingszalakat is bekeveriink az iiveg-
szalak kozé. Ha az utolso réteget rovidebb szilakkal szérjuk, akkor a belsé
oldal eléggé sima lesz. 3,5 m-nél rovidebb hajok tisztdn széréssal is elGallit-
haték, ajanlatos azonban két-harom szort réteg utdn egy vékony rovingszo-
vetet beiktatni.

A szordeljards elénye, hogy a legolesébb iiveganyaggal, rovinggal dolgozik
s nehéz, bonyolult felilleteknél konnyebb az iiveget a laminatba bevinni,
tovibba az egyes feliiletek kozti atmeneteket szebben és jobban ki lehet vele
képezni. Nagy felilleteknél gyorsabb a kézi felrakdeljardas, mert az iiveget
gvorsan le lehet szabni.

Hdtrdanya, hogy még nagy gvakorlat mellett sem lehet az egyenletes fal-
vastagsdgot biztositani, tovabbha, hogy nem lehet annyi iiveget a laminatba
hevinni, mint az egyéb eljarasokkal.

4. Modellek elGallitasa

Ha a gyakorlatban egy fahajé jol bevalt, és amennyiben alakja olyan,
hogy iivegezédlas miianyaghdl gydrthatd, kisebb koltséggel a hajotest modellként
felhasznalhat6. A felépitményt, tehét a fedélzetet, kajiitot nem lehet felhasz-
nalni, errél j famodellt kell késziteni. Meg kell azonban vizsgalni, hogy a
hajonak miianyag kivitelben a tulajdonsdgai mennyire valtoznak meg, mert
a miianyaghajok sulya, stlvpontja is kisebb-nagvobb mértékben eltér a fa-

197



hajoétol. Elofordul, hogy olyan nagy vialtoztatdsokat kellene végrehajtani,
hogy eldnyosebb egy ij famodell épitése. Amennyiben meglevd hajot hasznd-
lunk fel modell céljara, akkor arrél elbb el kell tavolitanunk minden kiallé
és a formdzast akadélyozé részt, és feliiletét fel kell polirozni.

Gyakran készitenek gy famodellt iivegszalvazas hajé céljaira, hogy az
uszOképes és haszndlatra alkalmas legyen. Az ilyen modell hagyoményos tech-
nolégidval késziil. Ennek az az elnye, hogy késdbb felhaszndlhaté, & a driga
modell nem vész kirba.

A modellt egyébként altaldban lécezett kilhéjjal készitjiik (186. dbra), mert
ezzel az épitési méddal viszonylag bonyolult formék is egyvszerfien elkészit-
hetdk. A felhaszndland6 faanyagnak teljesen szdraznak (10...12%) kell lennie,
s gvantdt nem tartalmazhat. Altaldban lucfenydt hasznalunk. A lécek illesz-
kedésénél keletkezG hézagot jol ki kell kittelni, majd csiszolni és tébbszor
gondosan lakkozni. Lakkozasra célszer{i fekete szinfi poliésztert hasznélni,

186. dbra. Lécezett
famodell

mert, ezen az esetleges hibdk jobban meglitszanak. A modellen a legkisebb
horpadds, kidudorodds vagy egyenetlenség sem lehet. A lakkozott feliiletet
fel kell polirozni. Minél fényesebb a modell, annél szebb lesz a késztermék
fénye. A hajotest felilleti minésége kizdrélag a modell feliiletének jéséghtol
fiigg.

ggAmig a modellr6l a formét le nem vessziik, olyan helyen kell azt tartani,
ahol a klimatikus viszonyok olyanok, hogv a fa nem ad le, de nem is vesz fel
nedvességet.

Miutdn a fadbdl készitett modell kényes, olyan tipusokndl, amelvekbdl
nagyobb széria késziil, ajanlatos a modellrdl elészor egy negativ formdt — szer-
szémot —, majd errdl iivegszdlas poliészterbdl egy pozitiv mesterdarabot készi-
teni, s ezt megdrizni.

@ipszmodell. Amennyiben kevesebb hajé késziil s a mindségi igények is
kisebbek, gipszmodell is készithetd. ElGszor épitébordakra egy léevazat készi-
tiink ugy, hogy a fabdl készitett bordikat hevésett és becsavarozott hossz-
bordédkkal kotjiik ossze. A bordazat készitésekor mindeniitt le kell vonni a
gipszréteg vastagsidgit, ami 1,5...83 ecm. A bordavézra egy finom fémszovetet
fektetiink, s ezt 1écekkel szoritjuk ra a borddkra. A lécek vastagsiga egyezzen
meg a gipszréteg vastagségival. A gipszet erre a szerkezetre tobbh réteghen
hordjuk fel, s olyan gipszet haszndlunk, amely lassan kot és lehetéleg nem
repedezik. A formét hajlékony léccel simitjuk le, amelyet a fémszivetet leszo-
rité lécek vezetnek. A gipszréteg kitése utan csiszolunk, majd poliuretdn lak-
kal lakkozunk.
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5. Szerszamok (formak) elGallitasa

A mfianyaghajok megattv formdit készithetjik fabol, fémbél és iwegszallal
erdsitetl milmnyagbél. Ha faformdt készitiink, akkor nincs sziikség pozitiv
modellre. Az épitébordédk ekkor negativ bordédk s ezeket sarkos haj6 esetén
rétegeltlemezzel vagy laminétos farostlemezzel (187a abra) boritjuk. Kerek
haj6 forméjanak készitésekor negativ lécmodellt készitiink (187 dbra). A léce-
ket egymadssal osszeragasztjuk s a bordédkhoz csavarozzuk, beliil gondosan legya-
luljuk, spatulydzzuk, csiszoljuk és gondosan lakkozzuk. A faforma élettartama
korldtozott s csak kevés darabszim készitésére alkalmas.

A fémforma készitése koltséges, s igen nehéz a fémlemezeket teljesen hul-
lam- és kidudorodésoktdl mentesen elSallitani.

Szériagyartésnil — kézi felrakéeljards esetén — egyszerfi iivegszdlvizas
milanyag formdt haszndlunk, amelyet egy pozitfv modell alapjin készitiink.
Az ilyen szerszémot 4ltaldban iivegszallal erSsitett poliészterbdl, a gyakran
hasznaltakat epoxibél készitjiik. Jéllehet ez sokkal dragdbb, azonban tarté-
sabb és kevéshé zsugorodik. A poliészter zsugorodéasat tolt6anyagok hozza-
keverésével mérsékelhetjiik. Poliészter szerszdmmal tartésabb feliiletet kapunk,
ha annak fedérétegét és az elsd iivegbetétes réteget epoxibdl készitjiik. Hogy

187. dbra.
Negativ szerszam
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az utdlagos elhuzidasokat elkeriiljiik, a mar kész format a gvanta kikeménye-
dése utdn 8...10 napig rajta hagvjuk a modellen. Amennyiben elébh akarjuk
levenni, akkor infravoros sugarzokkal melegiteni kell. Az ilven szerszam fal-
vastagsdga dltalaban masfélszerese a kész hajotest falvastagsaginak. Egyéb-
ként azonos modon allitjuk elG, mint a hajo kiillhéjat, s ezt is elGszor egy kemé-
nyebb fedoréteggel latjuk el. Készitéséhez filey iivegpaplant hasznalunk.

A nagvobb szerszamokat kiviil merevitésekkel kell ellatni, ezek pl. a hajé
hosszaban futd félkor keresztmetszeti lécek, amelyeket a fenéken, nagyobb
hajoknal a mederhajlias (kimm) korzetében és a hajotest oldalan helvezziik el,
s ugvancsak iivegszalas mianyaghol készitjitk. A léceket utdlag ragasztjuk a
szerszam kiilsejéhez. Ha igen nagy merevségre toreksziink, akkor szendvics-
szerkezetii szerszdmot készitiink. Ennél a driaga PVC-habbdl késziillt mag
helvett mézsejt alaki impregnalt papirbol készitett magot hasznalhatunk.

ppesm=—" TN

ISS. dbra. Bolesd o miianyag
szerszam befoglalasdra

A mianyag forma hajlamos az elesavarodasra, ezért célszer(i azt favdzba
— boles6be — foglalni (188. dbra). Ajénlatos a format kiviil iivegpaplan-
lamindt csikokkal megerésiteni azokon a helyeken, ahol az a bolcsére felfek-
szik. Erre két-harom paplancsik elegendd.

Ki lehet a szerszamot csévdzzal is mereviteni, s gorgékre szerclve mozgat-
hatéva tenni (189. dbra). Nagy hajoknil, hogy ne kelljen nagy fiiggéleges
feliileteket lamindlni, s a szerszam helseje kinnyebben hozzéférhets legyen,
a holes6t ugy képezik ki, hogy az egyvik vagy masik oldalara donthetd legven.

A kiilhéj formdbdl valé kivételének megkonnyitésére az orrndl és tiikor-
nél a format a 190. abra szerint készithetjiik. Az Osszetapadds meggatldsira
a két fiil kozé vékony fémlemezt helveziink. A kiilhéj kivétele el6tt a formét
osszehuzo szarnvasesavarokat megoldjuk.

N 1

$ : S 189. dbra. Csovizas, gorgdkre

szerelt milanyag szerszam
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190. dbra. Tobbrészes forma Osszeerdsitése

A mfianyaghajoknak lehetéleg olyan format adunk, hogy a formézis
egyrészes — tehat nem osztott — szerszdmmal elvégezhetd legyen. Alametszé-
seket, a formdk hétul valé hehtzdsét lehetileg keriiljiikk el. Amennyiben gziik-
séges — mert a munkadarabot nem lehet a szerszambdél kivenni —-, két vagy
tobbrészes format haszndlunk. A két félformat a hajé kozépmetszetében ers-
sitjiik Ossze. Haromrészes formét kivén a behiizott oldal, az erds profilozas és.
a hajé fels§ élének kiilonleges kialakitésa. A formarészeket anydscsavarokkal
erdsitjiikk ossze. Az osztis helye a lamindton meglatszik, ezért lehetdleg olyan
helyen osszunk, ahol az nem felt{ing.

A kiilhéjhoz hasonléan a hajo egyéb alkatrészeir6l — elsGsorban a fedél-
zetrol és a kajiitr6l — is kell szerszimot késziteni. A lathat6 részek feliiletét
ugyanigy fel kell polirozni, mint a kiilhéjét. Ecyszerlibb alkatrészek, belsé
merevitések szerszamaindl erre nincs sziikség.

A vakuumeljdrdshoz sziikséges forma ugyancsak rétegekbdl felépitett.
iivegszalvdzas miianyaghol kéeziil, falvastagsdga kb. 1,7-szerese a késztermék
falvastagsdganak. A gyanta- és az elszivécsatorna ugyancsak beformazandé,
ezért ezek a szerszém modelljére raépitend6k. Az elszivicsatorndba meghatd-
rozott tavolsdgokban lyukakat firunk ¢s egy vagy két kozponti elszivonyilds-
sal latjuk el.

A negativ format iivegszdlvazas miianyaghbol készitett kerettel zarjuk le,.
amelyet akkor készitiink, amikor a forma mér kész. Miutdn a negativ szerszam
és a keret mér elkésziilt, készitjiik el a belsé héjat, amelynek hajlékonynalk
kell lennie, ezért falvastagsiga legfeljebh 2 mm. A végét magasan szegélyez-
ziik, hogy a talfut6 gyanta a rdhelyezett jutaszovetet benedvesitse.

A belsé héjat a formatest laminatvastagsaganak figyelembevételével allit-
juk el 1igy, hogy a negativ forma belsejét a kiilhéj vastagsagdval megegyezs:
viaszlemezekkel boritjuk, s erre laminaljuk a belst héjat.

6. Az iivegszalvazas milanyaghajok szerkezete és méretezése
Az iivegszalvazas mlianyvay killonleges tulajdonsdgai, mindenekelitt ala-
csony rugalmassiagi ténvezdje, viszonylag nagy hizé- és nyvomoszilardsaga

olyan szerkezetct kivannak, amely jelentdsen eltér a fa- vagy fémszerkezetek-
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t8l. Az anyag kotetlen formézhatdsiga nagyobb szabadsagot enged meg a
formdban, mint a hagyoményos épitéanyagoknal, tovabbéd a mindenkori
igénybevételekhez igazodé szerkezetet, viszonylag kis stillyal.

a) A miianyaghajok szerkezete

Az iivegszalvizas mfianyaghajokat rugalmasan kell szerkeszteni, ezeknél
a harantirdnyi bordézas helyett hosszborddzdst alkalmazunk. A felépitményeket
el6nyosen be lehet vonni a teher viselésébe. A szerkesztésnél mindig arra kell
torekedni, hogy a hajétest rugalmassigit megdrizziik. Az alkatrészek ttlmére-
tezése és merev befogdsa mindig kedvezstlen, mert fesziiltségesticsok keletke-
zésére és torésre vezetnek. Egyes terhelések megfelel6 bevezetésére kiilonds
figyelem - forditandé, igy pl. farmotor felfiiggesztése, motor aldtdmasztésa,
tokesily felerdsitése, rboc beerdsitése, kiotelek bekotése.

Az iivegszélvizas miianyag szabad felhasznélhatésdga megengedi, hogy
16bb szerkezeti egységet eqy egységbe foglaljunk, igy pl. a gerincet, az orrtékét,
a tiikrot és a hosszmerevit6ket. A felépitménynél a teljes fedélzetet, kajiitot,
padlét egy darabbél lehet kiképezni, ami nemecsak egyszerfibb szerkezetet,
kevesebb munkét, de nagy stlymegtakaritast is jelent.

Az iivegszalvézas mfianyag szerkezetek szerkesztésekor & legnagyobb
‘merevségre kell torekedni, keriilend6k az éles sarkok és torések, mindeniitt
lagy 4tmenetek képzendSk ki, akdr az ontvényeknél. Az egyes erSket a szer-
kezetbe lagyan kell bevezetni és rugalmas szerkezetet kell kialakitani. Fesziilt-
ségcesticsok létrejotte helyi anyagerdsitésekkel elkeriilhetd.

Hétrametszések, amelyek tobbrészes, ill. szétszedhet8 format kovetelnek,
keriilendSk. A legkisebb gorbiileti sugdr a laminit falvastagsigdnak hérom-
szorosa. A szerszambél valé konnyfi kiemelhetdséghez sziikséges ferdeség mér-
téke 4...5°. A lehetS legnagyobb sugarak alkalmazésira kell torekedni, mert
ily médon az élek mentén nem képzSdnek fesziiltségestcsok, s a szerkezet
merevebbé valik. Elényosek a domboritott vagy bordézott kialakitésok.
A hajok tiikrét lehetdleg dombortan képezziik ki.

A szendvicseljérdssal késziilt hajétesteknek olyan mereveknek kell len-
nidk, hogy kiilon merevit8elemek ne legvenek sziikségesek.

b) A miianyaghajok méretezése

A hajé szerkesztésekor legfontosabb a kilhéj helyes méretezése. A kiilhéj
mindenekel6tt hajlitdsra van igénybevéve. A huzé- és nyomdéerSk a kereszt-
metszet kizepétsl — a semleges rétegtsl — kifelé linedrisan nének. A kiilhéj
megfelel6 méretezése nemesak szilérdsag, hanem sily és 4r szempontjabél is
fontos. Amig a hagvoméanyos épitéanyagokndil évtizedek alatt részben a gya-
korlat, részben osztélyelSirasok alapjin egészséges méretek alakultak ki, addig
a mfianyaghajéra még nincs elegendd tapasztalatunk. Egyébként is hiba volna
igy a falvastagsigot megadni, mert az ilivegszdlvizas laminét szildrdséga a
bevitt livegmennyiségtdl és annak fajtajatol fiigg.

Gyakorlati szabaly, hogy kozepes igénybevételii hajéknél 6 m hosszig a
Jalvastagség 1 mm/m hajéhossz, amennyiben a kiilhéj kizdr6lag iivegpaplanbdl
van-rétegelve. Ha valtakozva paplant és iivegsziovetet is dolgozunk be, akkor
kisebb falvastagsig is elegend6. Ez a szabély viszont nem minden tipusd hajo-
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nél alkalmazhat6, igy pl. egy 8 m-es evezds versenyhajé falvastagsiga iiveg-
szovetbetéttel 1,2 mm falvastagsigi lehet, uganakkor egy 4 m hosszi nagy
sebesség(i motorcsénak fenekét 6 mm vastag laminétbol készitjiik.

A hajé kiilhéjanak méretezésekor réiegtervet kell késziteni. A rétegtervben
megadjuk a laminét felépitését, ill. az iivegbetétek sorrendjét a kiilhéj kiilsé
oldalétél szémitva.

Pl. egy 6 m-es vitorldshajé kiilhéjdnak vétegterve: 300-as paplan +450-es roving-
szivet + 460-es paplan + 460-es paplan+ 300-as rovingszivet.

A felépitést mindig egy konnyfi paplannal kezdjiik, a tovibbiakban vagy
csak paplanbél épitjiik fel a lamindtot, vagy véltakozva paplanbél és szbvet-
b6l. A szovetet mindig a legnagyobb igénybevétel helyén, tehat a semleges
rétegtdl kifelé helyezziik el. Két szovet nem keriilhet egymés mellé, két vagy
tobb paplan azonban igen.

A 15. tdblazatban killénboz8 paplan és rovingszovetb6l felépitett laminé-
tok szildrdségi jellemzbit, vastagsgat és fajstlyét taléljuk. A fajlagos szakits-

15. tdbldzat
Killénhoz8 rétegfelépitésii laminktok szilirdségi jellemz6i és joségi foka

.. | Faj-
Faj- |Szald-| Faj- [ 289" | 1agos | trys. | Lomi-

5 1it6- nét- P 5
% 3 s | tészi- . ité- | to6ré -
mor-| Teminét-folepites | 2807 | ST hh;gfl)i“ i | tor6 | mun- | VoS- i g
téers | ség | téers " | mun- | ke | 88
ség | Tpa sig
ke [ kp | kp | kp | mkp | mkp kp
em | om® | em | em® | om | om® | ™™ | dmd®
1 [1x300 Pa 60| 640 | 0,82 1200 [ 0,12 | 1,32 | 0,05 | 1,03 | 1,085
2 |1x450 Pa 93 | 890 | 1,46 1570 | 0,135| 1,28 | 1,15 | 1,17 | 1,59
3 [1x300 Ro 73 | 1150 | 1,60 | 1480 | 0,140 | 1,44 | 0,00 | 1,07 | 1,60
4 |1x450 Ro 116 | 1255 | 3,00| 1660 | 0,150 1,38 | 1,25 | 1,15 | 2,5¢
5 |2x300 Pa 126 | 810 | 2,59 1770 | 0,153 | 1,24 | 1,60 | 1,19 | 2,46
8 |2x450 Pa 208 | 820 | 4,39| 1800 | 0,20 | 1,63 | 2,20 | 1,20 | 4,25
7 |8x450 Pa 302 | 850 | 6,93| 2200|038 | 1,81 | 2,60 | 1,24 | 6,60
8 |1x300Pa+1%300Ro| 145 | 1160 | 2,95| 2700 [ 0,20 | 1,68 | 1,45 | 1,22 | 3,40
9 |1x450 Pa+1x300Ro| 175 | 1400 | 3,85| 3000 | 0,35 | 2,42 | 1,48 | 1,20 | 3,90

10 |1X300Pa+1x450Ro| 255 | 2100 | 4,35 | 3200 | 0,36 | 2,45 | 1,65 | 1,28 | 4,67
11 |1x450 Pa+1x450 Ro| 302 | 1780 | 6,75 | 2060 | 0,46 | 1,05 | 1,80 | 1,29 | 6,42
12 |2x 460 Pa+1x450 Ro| 385 | 1840 | 7,90 | 28560 | 0,60 | 1,78 | 2,42 | 1,41 | 7,46
13 |3x450Pa+2x300Ro| 535 | 1785 | 17,40 | 2630 | 0,74 | 1,80 | 3,60 | 1,40 | 13,90
14 |3%X450 Pa+2x450 Ro| 781 | 1800 | 26,30 | 2650 | 1,25 | 2,80 | 4,10 | 1,38 | 22,50
16 [4X450 Pa+3X300Ro| 755 | 1874 | 30,20 | 2520 | 1,23 | 2,70 | 3,05 | 1,39 (21,70
16 |4x450 Pa+3 X450 Ro| 1157 | 2020 | 48,60 | 2870 | 1,70 | 3,34 | 5,02 | 1,38 | 33,70
17 [5x450 Pa+-4X300 Ro| 11056 | 2030 | 34,50 | 2610 | 1,68 | 3,28 | 6,30 | 1,41 | 27,70
18 |5X450 Pa+4X450 Ro| 1460 | 2045 | 70,10 [ 2780 | 2,20 | 4,01 | 7,20 | 1,42 (46,60
19 [2x450 Pa+1X600 Ro| 422 | 1820 | 11,2 | 2460 | 0,57 | 1,56 | 2,60 | 1,39 [ 9,60
20 |3Xx450 Pa+2X600 Ro| 850 | 1830 | 28,40 | 2610 | 1,40 | 3,14 | 4,52 | 1,44 | 24,40
21 |4x450 Pa+3x600 Ro( 1350 | 2080 | 66,90 | 2840 | 2,22 | 3,95 | 0,44 | 1,45 | 44,20

Megjegyzés: Pa=paplan; Ro =rovingszdvet.
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eré 1 cm széles laminatesik elszakitdsahoz sziikséges eré. A fajlagos hajlitoeré
ugyancsak 1 cm széles laminatesik eltoréséhez sziikséges er6 100 mm aldta-
masztds mellett, a fajlagos ité-toré munka pedig ugyanaz, de 50 mm aldté-
masztds mellett. A tablazat utolsé rovata a laminat J josdgi foka, amely a
kovetkezd képlettel szamithaté:

J= Vfa;lag_n s hajlitoerd fjlagos Z)‘Lkl i

Belvizi hajok kiilhéjanak méretezését a josigi fok felhasznildsival a
191. abra segitségével végezhetjiik.

A nomogram harmadik oszlopdban olvashatjuk le a sziikséges laminat
josagi fokdt (.J), az elsé oszlopban a hajé teljes sulyat (terheléssel egyiitt), a
mésodikban pedig a hajé méreteitdl fiiggsé C tényezit, amelyet a kovetkezo
osszefiiggésbol kapunk:

CO=L ( B+2-]1 ) ’

+ 5 X fajlagos iit6-toré munka.

ahol L a hajo hossza, B a szélessége, H az oldalmagassiga. A nomogram alap-
jan kapott josigi foknak megfeleld laminat rétegelését a 15. tablazathél
vessziik.

A hajotest-fenék rétegelését az igénybevételtdl figgben 10...15%-kal erd-
sebbre készitjiik.

Példa. Hatdrozzuk meg egy 6,0 m hosszi, 2,0 m szélességii és 0,8 m oldalmagassdgi,
2+0,8

—=8,4.
A nomogramhdl a 8,4-nek és az 500 kp stulynak megfelel J =12 josdgi fokﬁ-laminét,
ennek megfelels rétegfelépitést a 15. tablazathol vehetjiik ki.

500 kp sulyt hajé rétegtervét. A hajé méreteitsl fiiggd tényez6: C=6

16. tdblazat
Fajlagos szakitéterhelés

A kiillhéj fajlagos szakitoterhelése
L(B/3+H) a hajo elején a hajo hatuljan
vezetd-
tényezd feneék oldal fenék oldal
kp/em kp/em kp/em kp/em
1)
1 | 2 3 4 5
|

6 500 455 475 440

7 505 475 495 455

8 550 495 515 470

9 570 515 535 480

10 590 530 550 490
12 625 560 580 515
14 660 590 610 540
16 690 615 640 560
18 720 640 675 580
20 750 655 700 595
25 805 695 750 640
30 S15 745 800 690
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Kiilonbozé rétegfelépitésii lamindtok fajlagos szakitéterhelése

17. tdbldzat

A laminét A i
Fajlagos Fajlagos |- Al
szakito- :’M' szakité- ‘Zﬂﬂ'
terhelés felépf ag- terhelés { ag-
Yijen elépitése séga sty felépitése adgn
mm mm
352 4 M, 44 310 | G, 2M, G, 2,86
440 5 M, 5,5 308 | G, 3M, G, 3,96
528 6 M, 6,6 486 | G, 4M, G, 5,06
616 TM, 7,7 674 | G, 5M, G, 6,16
704 8 M, 8,8 662 | G, 6M, G, 7,26
792 9 M, 9,9 760 | G, ™™, G, 8,36
308 M, 3 M, 3,85 375 | G, 2M, R, 3,43
396 M, 4 M, 4,95 463 | G, 3M, R, 4,53
484 M, 5 M, 6,05 551 | G, 4M, R, 5,63
572 M, 6 M, 7,15 639 | G, 5M, R, 6,73
660 M, 7TM, 8,25 727 | G, 6M, R, 7,03
748 M 8 M, 9,35 818 | G, ™M R, 8,93
331 Gy 3 M, 3,63 300 | G, 2M, R, 3,53.
419 Gy 4 M, 4,73 478 | G, 3M, R, 4,63
507 G, 5 M, 5,88 566 | G, 4M, R, 5,78
595 G, 6 M, 6,93 654 | G, 5M, R, 6,83
683 G, 7 M, 8,03 742 | G, 6M, R, 7,93
771 G, 8 M, 9,13 830 |G, "™, R, 9,03
4217 G, 2M, R 3,78 306 | M, M, R, 2M, 4,75
515 G, 3M, R, 4,88 484 | M, M, R, 3M, 5,85
603 G, 4M, R, 5,98 572 . M. R, 4M, 6,95
691 G, 5M, R, 7,08 660 | M, M, R, 5M, 8,05
779 G, 8M, R, 8,18 748 | M, M, R, 6M, 9,15
507 G, M, R, 1M, R, 4,33 411 | M, M, R, 2M, 4,85
595 G, M, R, 2M, R, 5,43 499 | M; M, R, 3M, 5,95
683 G, M, R, 3M, R, 6,53 687 | M, M, R, 4M, 7,05
771 G, M, R, 4M, R, 7,63 875 | M; M, R, 5M, 8,15
763 | M, M, R, 6M, 9,25
537 G, M, R, 1M, R, 4,53
625 G, M, R, 2M, R, 5,63 448 | M; M, R, 2M, 5,10
713 G, M, R, 3M, R, 6,73 536 | M, M, R, 3M, 6,20
801 G, M, R, 4M, R, 7,83 624 | M; M; R, 4M, 7,30
712 | M; M, Ry 5M, 8,40
611 G, M, Ry 1M, Ry 5,03
699 G, M, R, 2M,; Ry 6,13 484 | M, M, R, 1M, R, 4,55
785 G, M, R, 3M, R, 7,23 572 | M, M, R, 2M, R, 5,65
660 | M, M, R, 3M, R, 6,75
727 G, M; R, IM, R, 6,33 748 | M; M, R, 4M, R, 7,85
815 G, M, R, 2M, R, 7,43 2 :
772 | G M, R, IM, R, gay | % | M MxTa it a1
883 | G, M, R, 2M, R 7,38 s My By 2M, By ’
Mg g ée g 890 | M, M, R, 3M, R, 6,95
287 Gl hlz R‘ 2’33 778 Ml Mg Rt 4M2 R’ 8105
5 : M 4,33
U 2 2R, 633 | 48¢ | M M;R, IM; R, 4,55
L3 TN 572 | M; M, R, 2M, R, 5,65
339 ¢, M, R, 2,68 660 | M; M, R, 3M, R, 8,75
611 G, M, R, M, R, 5,03
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17. tdbldzat (1) folyt.

Fail A lamindt Fail A lamindt
ajlagos )
Bihas | e =
terhelés felépitése ag- | terhelés felépitése ag-
kplom " £8 | e ’ ge
514 | M, M, R, 1M, R, 475 | 04 | M, R, 1M, R, M, 6,00
602 | M, M, R, 2M, R, 585 | 792 | M, R, 2M, R, M, 7,10
890 | M, M, R, 3M, R, 695 | 740 |MR, MyR,M, R, | 630
718 | M, M, R, 4M, R 8,05
PR 484 | M, M, R, M, R, 4,65
588 | M, M, R, IM, R, 525 | 704 | M,M,R, My R, M, R, | 6,55
676 | M, M, R, oM 6,35 ]
764 | M, M, R, 3M, %', 745 | 414 | M, 46, 2,35
517 | M, 5G, 2,80
704 | M, M,R,M;R, M, R, | 655 | 621 |M, 6G, 3,25
749 M, M;R, M; R, M; R, | 6,85 ;Zg ﬁx gga Z'Zg
1 8Gy ’
40 | M, R, 1M, R, 4,00
528 | M, R, oM, R, 510 | 825 | M, M, 3R, 4,35
616 | M, R, 3M, R, 620 | 678 | M, Mj 4R, 5,25
04 | M, R, 4M, R, 730 | 831 | M, My 5R, 6,15
792 | M, R, 5M 8,40
#2820 576 | M, M, R, 4,65
514 | M, R, 1M, R, 420 | 746 | M, M, R, 5,65
602 | M, R, 2M, R, 5,30
890 | M, R, 3M, R, 6,40 | 491 | M, M, 2R, 4,15
778 | M, R, 4M, R, 750 | 708 | M, M, 3R, 5,40
588 | M, R, 1M, R, 4,70
676 | M, R, 2M, R, 5,80
764 | M, R, 3M, R, 8,90

Megjegyzés: M,=225 p/m?2-es iivegpaplan; M, =450 p/m?®-es iivegpaplan;
G, =285 p/m®-es iivegselyem-szovet; G,=410 p/m®-es iivegselyem-szdvet;
R, =580 p/m®-es rovingszévet; R, =670 p/m®-es rovingszévet;
R, =880 p/m®-es rovingszévet

A Germanischer Lloyd nagyobb vitorlds és motoros hajok kiilhéjdnak mére-
tezéséhez a kovetkezGképpen irja el§ a kiilhéj rétegfelépitését. A hajo teljes.
hosszabdl, szélességébbl és oldalmagassagdb6l képzett 1n. wvezetdtényezs,
T =L(B[3+ H) alapjan a 16. tdblazatbol kikeressiik az ehhez tartozé fajlagos
szakitéterhelést (1 cm széles laminadt szakitéterhelését). Ennek megfelelGen
kiilonboz8 felépitésii lamindtok készithet6k, melyek rétegterveit kb. 10 m
hajéhosszig a 17. tablazatbdl vehetjiik.

Példa. Allapitsuk meg egy 7,0 m hosszi, 2,4 m széles és 0,8 m oldalmagassdgt
hajé kiilhéjanak rétegtervét.

B
A vezet§ tényezé T =1L (; +H)|=(0,8+0,8)=11,2. Ennek megfelel a 16. tdbldzatbél
512 kp/em fajlagos szakitoterhelés. A megfelels rétegterv a 17, tdblizatbél:
M, +M,+R.+M,+R,.

Amennyiben a fenék rétegelése eltér az oldalétol, akkor az koriilbeliil a.
vizvonalig érjen. Ha a vizvonal korzetében egy hosszhorda vagy egy hossz-
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vélaszfal van, akkor a fenék befejezd rétegét ezen 70...80 mm-rel tul kell
vinni.

Merev alkatrészekkel valé kotéseknél — mint a fenekmerewtd a keret-
borda, a hossz- és hardntfalak — a kiilhéj falvastagsaga kb. 15%-kal nove-
lendé.

Az orr- és fartdke, ill. tiikor korzetében a kiilhéj paplan- és szovetbeté-
tekkel kb. 20%-kal meger6sitend6.

Nagyobb hajéegységeknél a lamindt rétegfelépitésének ilyen meghatéro-
zésa mar nem elegendd, ezeknél részletes szilardsigi szamitast kell végezni
gy a kiilhéj, mint a helyileg er6sebben igénybevett alkatrészek méretezésére.

¢) Merevitések

Az iivegszdlvdzas mfiiany aghajok kiilhéja sima legyen, amely kis gorbiileti
sugar esetén — akdarcsak egy tojds héja — onmagéaban is elég merev. Kisebb
hajok kiilhéjat ezért egyaltalan nem merevitjiik (pl. ka.]ak kenu) még vékony
kiilhéj esetén sem. Altaldban nem sziikséges merevités, ha az alkatrész gor-
biileti sugara kisebb, mint a kiilhéj vastagsaganak szézszorosa.

192. dbra, A kiilhéj merevitése borddzissal

Kozepes és nagyobb hajoknal a kiilhéjat megfelelcképpen ki kell merevi-
teni. A merevités kiképezheté magabol a Litlhéjbol azéltal, hogy azt borddzzuk
(192. dbra), de lehet a hajétestet beragasztott kitlon merevitéelemekkel is megerd-
siteni. Technoldgiai és szilardsagi szemponthél is jobb, ha a merevités az alkat-
résszel egy ‘darabot képez. Amennyiben nem merevitiink, akkor a laminéat
vastagsigit kell novelni, ami koltségesebb és a stlyt feleslegesen noveli.

Sajét merevités céljibél a kiilhéjat hosszirAnyban borddzzuk, a fedélzetet
és mas alkatrészeket peremmel latjuk el. A lamindt helyenként kidudorodik
vagy bemélyed, a lényeg az, hogy ne maradjon sik feliilet{i (193. abra). A tiik-
rot is hajlottan kell kiképezni, és a tiikor és a hajé oldala kozott lekerekitett
dtmenetet kell kiképezni. Az orr-rész is korszelet keresztmetszetii, felfelé az

ol
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193. dbra. A fedélzet merevitése



194. dbru. A fedélzet merevitése a nyfldskerettel

orr gorbiileti sugara no. Ha a fedélzetet a nyilaskeretnél beperemezziik, ezzel
noveljiik a merevségét (194. dbra).

A kiilon beépitett hardnt- és hosszmereviték éltalaban egy magbdl és
feddrétegbdl allnak, de lehetnek iiregesek is. Keresztmetszetiik trapéz vagy
félkor alaku (195. dbra). A mag anyaga kemény PVC-hab, fa vagy aluminium
lemez. Kisebb hajoknal — 6 m-ig — elegendd a kiilhéj kimerevitése hossz-

196. abra. Beépitett hosszmerevits

merevitGkkel. Nagyobb hajokndl a hosszborddkat max 2...3 m téyolsdgban
keretborddkkal meg kell tAmasztani. A hosszborddkat a megtémasztés korze-
tében 25%-kal meg kell erdsiteni.

Nagy igénybevételek helyén a kiilhéj fenékmerevitGkkel vagy vastag
laminétréteggel erdsitendé meg, pl. vitorlasoknél a t&kesily, motorosokndl a
motoralap helyén. Nagyobb haj6knal elol is kell fenékmerevits, hogy a két
kiilhéjoldalt osszekisse. Minden merevitést akkor kell beerdsiteni, amikor a
kiilhé] még nem keményedett ki teljesen.

d) A szerkezeti elemek osszeerdsitése

Az egyes alkatrészeket — kiilhéjat, fedélzetet, merevité elemeket stb.
— kiilon szerszamokban allitjuk eld és utana szereljiik 6ssze egymaéssal. Az iiveg-
szélas miianyag szerkezeteket legcélszeriibb ragasztdssal dsszeerésiteni. A ragasz-
téssal valé kitésnél vegyiik figyelembe, hogy a ragasztés gyengébb kotést ad,
mint a lamindlds. A ragasztott kotés anndl biztosabb, minél kevésbé volt az
anyag kikeményedve, ezért a ragasztést minél kordbban kell elvégezni. A szi-
lérdsagesokkenés igy is legalabb 10%.

Ha két feliiletet egymdsra ragasztunk, akkor az 4tfedés, ill. a ragasztés
hossza legyen legaldbb a laminat vastagsiganak a hétszerese, erSsen igénybe-
vett alkatrészeknél a tiz-tizenkétszerese. A ragasztds sikere szempontjabol
nagyon fontos, hogy a ragasztandé feliiletek megfelelGen érdesek legyenek.
Nedvesség, zsir, olaj és mindennem{ szennyezés mint vélasztéanyag hatnak.
Ahhoz, hogy j6é legyen a ragasztéds, az egves alkatrészek kozé paplancsikokat
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tesziink, amelyek a feliiletek egyenetlenségeit kiegyenlitik. A ragasztohatas
tovabb novelheté 20...25% di-isocianit hozzaadasaval. Erdsen igénybevett
alkatrészek ragasztdsira epoxit hasznalunk, ennek kotési ideje azonban hosz-
szabb. '

Ha két alkatrészt ugy akarunk 6sszekotni, hogy a laminit vastagsiga a
kotés mentén ne valtozzon, akkor az osszekiotendd részek vastagsdgat fokoza-
tosan, lépcsézetesen csokkentjitk (196a dbra), majd az érintkezé helyeken
ugyancsak lépcsGsen lamindlunk, Az egész, mar osszekotott lemezre még kiviil
raragasztunk egy réteget.

Két hajofélnek a gerinc melletti dsszekotésénél elGszor egy vagy két réteg
paplant lamindlunk a gerine belsi lapjaira (196h dbra), s a két hajéfelet

il

a

b

196. dbra. Az alkatrészek kotése

csavarszoritokkal osszenvomjuk. Ezutan beliil lépcsézetesen tiobh erfsitd-
réteget, in. hidakat laminalunk a két hajofélre.

Ha egymaésra merdleges lemezeket akarunk osszekotni — pl. a kiilhéjat
egy vizmentes valaszfallal —, akkor nem szabad a harantiranyu falat mereven
bekotni, ezért nem vissziik ki a kiilhéjig, s tobb réteg — kifelé csokkend széles-
ségli — paplannal osszeerdsitjitk (196¢ dbra). Mintaszer(i a kotés, ha a valasz-
fal két oldalara kemény PVC-habhdl készitett haromszog keresztmetszetii
léceket iktatunk (196d dbra).

Kisebb hajokndl elegendd, ha a vilaszfalat egy erre alkalmas formara
lamindljuk gy, hogy annak pereme legven, s ezzel a perenimel kotjiik ossze
a kiilhéjat (196e dbra).

7. Szerkezeti megoldasok és kotések

A gerine kialakitdsa. A kiilsé gerincet lehetdleg a kiilhéjjal egyiitt lami-
naljuk (197a dbra). Célszer(ibb azonban elGszir az iireges gerincet elkésziteni,
utdna a kiilhéjat a gerincen keresztiilvezetni (1975 4bra). Ennek az az el6nye,
bogy a gerinc sériilésekor nem sériil meg a kiilhéj s nem kap léket a hajé.

A bels6 gerinc vagy gerincmerevits trapéz keresztmetszetli formara réte-
gelve késziil. Lépcsézetesen laminaljuk a kiilhéjhoz. Lehet iireges, de lehet
miianyaghabbal toltott is. A gerinemerevité mellett tobb hosszmerevitével is
merevithetjiik a feneket, amelyek azonos kiképzésiiek a gerincmerevitével.
s egyuttal a padlét is tartjak, keresztmetszetiik trapéz vagy félkor alakin
(198. abra).
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b)

197. dbra.
A gerince kialakitédsa

198. dbra. A gerinc merevitése
és hosszmereviték

A fenék kimerevitése. A fenék a mar emlitett hosszmerevitokon kiviil
kimerevithet6 egy belsé fenékkel, amelyet a kiilhéjhoz ragasztunk, s a két
fenék kozotti teret kemény poliuretdan habbal felhabositjuk (199a &bra). Igen
merev szerkezetet kapunk, ha a bels6 fenékrészt gy alakitjuk ki, hogy az
abbdl kiképzett hossz- és hardntfalak lefutnak a fendkig, s megfelels széles
paplancsikokkal azzal 6ssze vannak ragasztva (199b abra). A hossz- és harant-
falak altal képzett iiregek akkumulétor, iizemanyag és egyéb anyagok térola-

sara felhasznalhatok.

A 200a dbran lithaté megoldasndl az oldalsé légkamra — ami egyuttal
iilés is — mind a feneket, mind a haj6 oldaldt is mereviti. A 20056 4brén levé
megoldasnal a légkamra fedele és oldala kiilén darabbdl késziil, amelvek egy-
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a)

199. abra. A fenék merevitése
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b)

=

200. abra. Az iilés kiképzése

madssal ossze vannak ragasztva. Az elliptikus és profilozassal ellatott nyilasokat
iivegszalas miianyaghdl késziilt fedél zarja le.

A padld kiképzése és aldtamasztdsa. A padl6 késziilhet fabdl és iivegszalas
miianyaghdl. Két megolddsit méar az el6bbiekben a fenék kimerevitésénél
lattuk. A 201a abrén lathaté megoldds esetén a padlét a gerincmerevits és az
oldalsé padlétarté tdmasztja ald, ami iireges profilira van kiképezve, de mint
a mederhajlds hosszmerevitGje fontos szerepet tolt be.

?
!

a) | b)

201. abra. A padlé aldtdmasztdsa

A 201b 4bran levé ketts héjszerkezetii hajoban a légkamrafal és a fenék-
merevitd egy egységbe vannak osszefogva. A bels§ héjat helyenként ald
kell tdmasztani vagy mint szendvicsszerkezetet kell kiképezni. Az dbran
a kiilhéj feliill be van huzva, ezért ennek el8dllitdsdhoz kétrészes forma sziik-

es.

A fedélzet kialakitdsa. A hajok fedélzetének — amennyiben azon jarunk is

— kell6képpen szildrdnak és merevnek kell lennie. A tomor fedélzet vastag-

saga, ill. rétegfelépitése altalaban azonos a kiilhéj oldaldéval. Amennyiben a

fedélzetet sajat anyagabdl kialakitott bordézédssal, domboritasokkal litjuk el,

akkor vékonyabbra vehets. Silyt takaritunk meg, ha a fedélzetet szendvics
kivitelben készitjiik, ha egyébként a kiilhéj tomor.

A kajiitot a fedélzettel mindig egy darabbdl formézzuk, a kajiittetdnek,

akércsak a fedélzetnek, merevnek és jarhatonak kell lennie, ezért vagv kibor-

dézzuk, vagy ezt is szendvics megoldéssal készitjiik. A kajiit oldaldn az abla-
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202, dbra. Az ablak kiképzése

kot vagy egyéaltalan nem profilirozzuk, hanem utolag kifiirészeljiik, vagy hogy
a format ne kelljen osztani, alul simén kifutni hagyjuk (202. édbra).

A kulhéj és fedélzet Gsszeerdsitése. A fedélzet a hajonak egyik f6merevitéje,
ezért a kiilhéjjal mereven 6ssze kell épiteni. Kisebb hajéknal egyszer(i megoldas
a kiilhéjba heépitett fabol készitett hosszmerevits, amihez a fedélzetet hozzé-
csavarozzuk (203a dbra). Jobb megoldds azonban a kiilhéjat és a fedélzetet
peremmel kiképezni, s egymadssal osszeszegecselni és ragasztani (203b dbra).
Szegecselésre csdszegecset hasznédlunk. Ha a kiilhéj és a fedélzet peremét fel-

LLLT

203. dbra. A kiilhéj és fedélzet Osszeerdsitése

hajtjuk, akkor erre megfelelGen profilirozott gumi- vagy PVC-lécet huzhatunk,
ami esztétikai szempontbdél is megfelelSbb, s egytttal dorzsléciil is hasznélhaté
(203¢ dbra). J6 megoldds a ragasztéssal valé tsszeerdsitésre a 203d dbrén 14t-
haté megoldés, amelynél a fedélzet lehajtott pereme és a kiilhéj kozotti nyilést
poliészter-kittel toltjiik ki. Nagyobb hajékban a fabol készitett dorzslécet a
fedélzet peremére csavarozzuk fel. Csavarozésra onmetsz8 csavarokat haszné-
lunk, amelyek helyét magméretre eléfirjuk.

A nytldskeret kiképzése. A nyilaskeretet a fedélzettel mindig egyiitt for-
mézzuk s ketts fallal képezziik ki. Vitorldsokndl a nyiléskeretet levissziik az
iilésig s ezzel, valamint a padléval is egy darabbél formdzzuk (204. dbra).
A padlét kozépen egy kimerevitett hosszanti fallal vagy szekrénytartéval alé
kell tAmasztani. Azokat a feliileteket, amelyeken jarunk, nem szabad simén
kiképezni, célszerii a szerszam alapjaul szolgalé modell részeit raszteres m(ib6r-
rel bevonni, amelynek mintdzata azutin aAtadédik a szerszémra.
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204. dbra. A nyildskeret kiképzése

Eveziscsonakoknél az iiléseket az oldalfedélzettel cgy darabhdl formdz-
zuk ki (205. dbra) ; hogy az iilés elég erés legyen, két élét le kell hajtani. Ameny-
nyiben az evezdscsonak kettGs héjszerkezetfi, a fedélzet, az iilés és a padld
egy formatest és igen merev szerkezet.

205. dbra. Ulésmegoldds evezéscsénakokbun

Nyildasok és felilvildgitok. Mianyag hajok esetén a feliilvildgitokat és a
bivényildsokat a 206. dbra szerint képezhetjiik ki. A fedél késziilhet plexibsl
vagy szinezetlen iivegszalas poliészterbdl, amely a fényt kell6képpen étereszti.
A fedelet gumitomités kiozbeiktatdsaval erdsitjiik a nyilds peremére.

206. dbra. A nyildsok
kialakftdsa

Az uszonyszekrény. Mianyaghajokban az uszonyszekrényt is iivegszélas
poliészterbdl készitjiik. Legjobb az uszonyszekrényt a kiilhéjjal egyiitt for-
mézni (207a ébra), lépcsézetes belsS erdsitésrdl azonban ekkor is gondoskodni
kell. A 207b dbrdn dbrézolt utélag beépitett uszonyszekrény a két oldalfalbél
és a tetSlapbdl 4ll. A szekrény oldalait sajat anyagabol kiképzett borddk mere-
vitik. A perem, amivel az uszonyszekrény a kiilhéjhoz van erdsitve, legyen
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széles. Az uszonyszekrényt oldalt is ki kell mereviteni, ill. tamasztani; kisebb
hajéknal az evezépaddal, nagyobbakndl a kajiit oldaldval vagy fenékmerevi-
tékkel. Az uszonyszekrény belsG feliiletének kopdsat csokkenthetjiik, ha a
fedérétegbe sziliciumkarbidport keveriink.

A hajotitkor kiképzése. A tiikrot lehetSleg hajlott formara képezziik ki,
amennyiben ez nem lehetséges, akkor ki kell mereviteni. Kiilonisen nagy az
igénybevétele a farmotoros és Z hajtémiives hajok tiikrének, mert ezeknél
nemesak a motor silyabdl és a tolGer8bdl ereds terhelést viseli, de a rezgéseket
is fel kell vennie. Ilyen hajéknal a tiikor vastagsiga 1,5...2-szerese a kiilhéj
vastagsagdnak. A motor helyén fabetétet lamindlunk a tiikorre, és kétoldalt
egy-egy U keresztmetszet(i iireges konyokkel tdmasztjuk a hajofenékhez
(208¢ 4bra). Amennyiben a tiikrot szendvicsszerkezetként képezziik ki, a
motor helyén ott is fabetétet kell elhelyezni. A fabetét rétegeltlemezbé6l vagy
léc-, ill. furnérbetétes butorlapbdl késziiljon.

‘A 208b dbran levé megolddsnal nincs fabetét. A hatsé fedélzettel egyiitt
kialakitott motorteknd hatsé fala dssze van ragasztva a tiikorrel. Az U alakGan
profilirozott hossztarték a motorteknd alatt vannak kiriilvezetve és ezzel,
valamint a tiikorrel paplancsikok ragasztjik ossze.

A motoros hajonal a tiitkor alsé élének dramlési okokbol lehetileg élesnek
kell lennie. Az iivegszdlas m{ianyagot azonban nem szabad sarkosan kiképezni.
Ezért elGszor csak az els6 két réteget lamindljuk élesre, majd rovingkotege-
ket vagy kemény PVC-habbdl késziilt 1écet: helveziink a tiikor alsé élébe, s utdna

a) | b)

208. dbra. A tiikdr kimerevitése

215



- 209. abra. Tukér alsd ¢lének kialakitdsa

210. dbra. Motoralap

készre laminaljuk (209. abra). Ugyanezt a szerkezetet alkalmazhatjuk a sarkos
épitésii hajok sarokélénél is.

A motoralap. Ha a motort hossztartokra helyezziik, akkor ezeknek leg-
alabb olyan hossziaknak kell lenniok, mint a motor a hajtémiivel, az irdny-
valtéval és a nyomcesapéggyal egyiitt. A hossztartéknak laposan kell a kiil-
héjba befutniok. A 210. abran lathat6 megolddsndl a motor terhelését két
U keresztmetszet(i hossztarté viszi 4t a hajofenékre. A tartok erdsre mérete-
zend8k, s fels6 feliiletiikre célszerti acél- vagy aluminium lemezt lamindlni.
A tarték oldalain kiképzett kerek vagy elliptikus nyildsok lehetévé teszik
a motor csavarokkal valé leerdsitését.

Az drboc beerdsitése. Az arbocot vagy a fedélzeten keresztiilvezetve a hajo-
fenék tdmasztja meg, vagy a fedélzetre, ill. kajiittetére allitjuk. A 211a és b
dbrdn lathaté megoldés kisebb hajoknil szokésos. A felsd vezetés egy cs6bél
all réhegesztett kariméval, tomitéssel, s alul egv ellenkarimaval. Az alsé és
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211 dbra. Az drboc beerdsitése
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i 212, ébra. A kajiitteté6 megerdsitése

felsé karimat anyascsavarokkal kotjiik ossze. Az arboctalp lamindlt csé vagy
aluminiumontvény. Megfelel6 erésitésekrsl kell a hajéfenéken gondoskodni,
hogy az arboc sulyat nagy felilleten osszuk el. Ha az drbocot a kajiittetore-
allitjuk, a kajiittet6t laminalt borddval meg kell erdsiteniink (212. dbra).
A bordat aluminiumbdl vagy rétegelve ragasztott fabol készitjiik. Az érboc
sulyat kozbeiktatott acélesGvel atvihetjitk a hajéfenékre, ill. a gerincre, ebben.
az esetben nem sziikséges a kajiittet6t megerdsiteni.

A szerelvényel: felerésitése. Ha szerelvényeket akarunk a kiilhéjra vagy més
alkatrészre szerelni, akkor iigyelni kell arra, hogy a szerelvényen keresztiil

213. dbra. Szerelvény felerésitése

atadott erd nagy felilleten oszoljék el. Hogy a lamindtot ne pontszeriien, kis
feliilleten terheljiik, egy acél- vagy aluminium lemezbdl késziilt ellendarabbal
latjuk el, s &bmend anyéscsavarokkal vagy szegecseléssel rogzitjiik (213. abra).
Ha csavarokat lamindlunk be, ezeket ugyancsak megfelel6 nagy alatétekkel
kell eHatni. Az alatétkarikdk legyenek azonos anyagbdl, mint a csavarok vagy
szegecsek, atmérdjiik a csavaratmérdnek legaldbb a kétszerese. A tévolsag a
furatkozéppont és a laminét széle kozott ne legyen kisebb, mint a 2,5-széros
csavaratméra.

Fa és fémek beagyazdsa. Az iivegszdlvazas miianyaghajok esetén merevi-
tések, hosszbordéik, betétek, dorzsléc sth. készitésére fat, aluminiumot, acélt,
kemény PVC-t hasznalunk. Terhelt alkatrészeket, hacsak lehet, ne kombinél-
junk egyéb anyagokkal, nemcsak az eltéré nyulds, hanem az eltéré rugalmas-
sagi tényezs és az eltéré hitaguldsi egyiitthaté miatt sem. A szériagyartas
lehet&ség szerint nem épit be fat, mert nem megfelel6 minéségfi faanyag vagy
nem megfelel6 médon valé bedolgozds siilyos hibdkra vezethet. A rétegelt-
lemez még a legbiztonsdgosabban bedolgozhats, mert nedvességtartalma ala-
csony és vetemedése minimédlis. A fa és az iivegszdlvdzas m{ianyag rugalmas-
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sagd. kiillonbozo, rezgések esetén a két anyvag nines egyforman igénybevéve
és a fa megrepeszti az 6t koriilburkolé laminatot. Olyan helyen tehét, ahol
az alkatrész dllando rezgéseknek van kitéve, ne épitsiink be fat. A fémalkat-
részeket zsirtalanitani kell és feliiletitket érdessé kell tenni, miel6tt bedgyazzuk.
Az aluminium felhasznilisa elényisebh, mint az acélé, mert azonos a hdkiter-
jeddse, s rugalmassigi tényezGje sem tér el annyira.

E) KISHAJOK FELULETI BEVONATAI

A hajotest allandoan viltozo behatasoknak — gyors hémérsékletvaltozas,
napsiités, esd, hullimzis — van kitéve, ezért gondos dapolast és kifogastalan
felilleti védelmet igénvel. A felilletkezelésre felhasznidlt anyagok : olajfestékek:,
lalekol-. szintetikus laklok és zomdineok, fémbevonatok.

Fahajok feliiletkezelése

Felitletkezelés elott a hajotestet és alkatrészeit mindenekelétt simara kell
esiszolni. A esiszolast kézi erével vagy géppel fokozatosan simabb papirral
végezzitk ¢s 120...150-es szemesézet(i papirral fejezziik be. Ezutan portalani-
tunk, majd alapozunk. Alapozasra lakkbenzinnel higitott lenolajkencét hasz-
ndlunk, melyvnek teljes dtszaraddasa utin a feliiletet finom csiszolépapirral
megcesiszoljuk. Ezutin vissziitk fel sorban az egyes festék-, ill. lakkrétegeket,
igyelve arra, hogy az tjabb réteget mindig csak az el6z6 réteg teljes dtszéra-
dasa utdin vigyiik fel, s lakkozis el6tt a feliiletet megesiszoljuk, majd portala-
nitjuk. A lakkozist csak pormentes helyiségben végezhet jiik.

Natirlaklozis. A higitott eson: klakkot 5—6 rétegben hordjuk fel, az elsé
réteg 50 lakk és 50% lakkbenzin kev ercke, a tovabbi reteg,eket mindig kevéshé
higitjuk, de az utolsd réteg is tartalmazzon még kevés lakkbenzint. A lakkot
egyenletesen, puha ecsettel, nem tal vékony réteghen hordjuk fel és egyenle-
tesen oszlassuk el. Az utolsé réteg felhordasa el6tt kiilonosen fontos a feliilet
gondos dtesiszolisa és o teljes pormentesség. A lakkozist lehetdleg szdraz és
szélesendes idGben, napsugdrzistol védett lu,l\en végezzitk. Ha fedett helyen
lakkozunk, akkor a helyiséget elbb locsoldssal pormentesitsiik.

Zomdnclukkozis. Az els6 festékréteg soviny, azaz kevesebb lenolajkencét
tartalmazd bevonat, melynek tokéletes atszaraddisa és megesiszoldsa utdn az
egyvenctlenségek cltavolitisa céljabol kitteliink. A kittréteg atszédraddsa utan
— ami legalibb 48 h-t vesz igénvbe — csiszolunk, majd legalabb két fedd-
festékréteget visziink fel, amelybe 10% standolajat is keveriink. Az utolsé réteg
szintetikus zomane.

A hagifendk feliletkezelése. A hajofenck alapozofestéke specidlis hajofenék-
festck, de megfelel a jol tapadd washprimér, s a rozsdagatlé bauxitvoros is.
Az alapozis tokéletes atszaraddsa utin két réteg standolajat tartalmazé olaj-
festcket, majd mérgezi — algdk ratapadasat meggatlo (antifouling) — festék-
réteget hordunk fel a vizvonal alatti feliiletre. A hajofenék bels6 oldalara az
alapozofestéken kiviil két réteg olajfestéket visziink fel.

A vdsznazolt fedélzet festése. ElGszor 107, standolajat tartalmazé lenolaj-
kencérvel alapozunlk., majd ennek szaraddsa utdan két réteg olajfestéket visziink

218



fel, amelyhez — hogy rugalmasabb legyen — ugyancsak adunk kevés stand-
olajat. Hogy a fedélzet ne legyen csiiszds, szokas a festékhez kevés homokot
vagy finom fiirészport is keverni.

Felilletkezelés poliureldn (Resistan, DD) lakkal. A poliuretin lakk A és
B részbdl 4ll, amelyeket kozvetleniil a lakkozés el6tt keveriink 6ssze egymaéssal.
Két stlyrész A alkotéhoz egy stlyrész B alkotot keveriink. Nagy keménységii,
szivés, rugalmas, viz- és viharalls bevonatot képez. A lakk ecseteléssel vagy
széréssal hordhaté fel. A bekevert lakkot 8 h-n beliil fel kell hasznélni. A B
alkoté vizre rendkiviil érzékeny, ezért a lakk felhordasakor elsérendii fontos-
sdgu a teljesen szdraz, nedvességtdl mentes feliilet és kirnyezet. A kikeménye-
dett réteg vizre mar nem érzékeny. A lakk felhorddséra legalabb 20 °C-li kor-
nyezet sziikséges, kiilonben a reakcid, azaz a lakk kikeményedése nagyon lelas-
sul. A lakkréteg 2 h alatt porszéraz, 18...20 h alatt atszarad, a teljes atkemé-
nyedésre azonban 6...7 nap sziikséges. Hogy kell6 rétegvastagsagot nyerjiink,
2—38-szorra hordjuk fel. Megfelel fém- és miianvag hajok lakkozdséra is, olaj-
festék alapra azonban nem vihetd fel,

2. Acél- és konnyiifém hajok feliiletkezelése

Acélbol készult hajotesteknél a felilletkezelést megelGzileg igen fontos a
rozsda és a reve gondos eltavolitdsa, amelyet homokfuvassal, rasketézassal,
drétkefézéssel, csiszoldssal végziink. A feliilet teljesen fémtiszta legyen. A me-
chanikai tisztitds utdn lakkbenzines lemoséssal zsirtalanitsunk.

Alapozdsra washprimér festéket haszndlunk, feddfestéknek még ma is legjobb
a minium lenolajkencébe keverve. Két-hdrom réteg miniumot visziink fel.
s minden réteg felvitele kozott hosszu szaradési id6t hagyunk, mert ha a mini-
um nem szérad j6l 4t, a viz alatt feduzzad, és a viz az acélhoz keriil. Korszerii
miigyantafestékek is tartalmaznak miniumot, s ezek gyorsabban szaradnak.
Amig a miniumbevonat meg nem sériil, addig nagyon tartés, de nem korlatlan
élettartam.

A miniumbevonat -tékéletes dtszéraddsa utdn — ami legaldbb hdrom
hetet vesz igénybe — a feliiletet a fahajokndl mér ismertetett médon olaj-,
célszerlibben mfigyantafestékkel kezeljiik. '

J6 korréziévéds hatési a fémceinket tartalmazé bevonat, ennél is jobb,
de koltséges a szérdssal valé horganyzéas. Kisebb alkatrészeket tiizben hor-
ganyzunk, 8 ez jobb, mint az 6nozas, mert a feliilet sériilése esetén is véd.

A Ekonnydifémbdl készitett hajotesteket a bevonat jobb tapadasa céljabél
el6bb kissé érdesre csiszoljuk. Alapozdsra cink-krométos migyantafestéket
hasznélunk, mert a konnyiifémhez csak ez tapad. Benzines zsirtalanitdsrol
itt is gondoskodni kell. A fed6réteg olaj- vagy miigvantafesték.

3. Mianyaghajok feliiletkezelése

A szakszerfien készitett, sajat anyagdban festett milanvaghajok semmi-
féle feliiletkezelést nem igényelnek. Pozitiv formara valé laminalds esetén a
kiilhéj kiilsG feliilete érdes, ez esetben azt eldszor spatulyazni, majd feliilet-
kezelni kell. Spatulydzdsra poliésztergyantahdl készitett kittet hasznalunk,
melyet annak szdraddsa utdn siméra csiszolunk, Lakkozdsra esak poliuretin
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lakk alkalmas. Ugyancsak poliuretan lakkal vonjuk at azokat a mianyag-
hajokat, amelyek fed6rétege a napsugarzas hatédsara matt lett és megrepede-
zett. Ezeket lakkozas el6tt a lakk jobb tapadasa céljabél meg kell csiszolni.

4. Fahajok bevonasa poliészterrel

A fahajok kiilhéja atvonhaté livegszalas poliészterrel. Ehhez az sziikséges,
hogy a fa tokéletesen szaraz legyen, s ne tartalmazzon semmiféle bevonatot,
ezért a meglevs festék- vagy lakkréteget el6zbleg el kell tavolitani, s a feliiletet
siméra csiszolni. A kiilhéjra egy vagy két paplanbol all6 laminétréteget visziink
fel, amelyet annak teljes kikeményedése utan spatulyazunk, csiszolunk, majd
feliiletkezeliink.

Poli¢szterrel valo bevondsra elsésorban a rétegeltlemezbdl késziilt hajok
alkalmasak, mert ezek a nedvesség valtozésaval kevésbé valtoztatjik mére-
teiket. Igen fontos, hogy a hajéfenék beliilr6l se kapjon nedvességet, ezért
beliilrél is igen gondosan kell lakkozni, ill. feliiletkezelni, s a viz behatoldsétal
védeni.

5. A feliileti bevonatok hibai

a) A festék rosszul szarad, nem keményedik t rendesen: til vastag a réteg
vagy az el6zé réteg nem volt szaraz; nedves idGben festettek.

b) A bevonat dsszeugrik: tul vastag a festékréteg vagy tul kovér (sok a
standolaj); hideg id6ben festettek.

c) Repedések a bevonaton: til rideg a bevonéanyag, kevés benne a len-
olaj; széles repedés esetén til zsiros a bevonat.

d) A bevonat lepereg: til sovany a festék; vizes az alap; vasnal rosez az
alapozés vagy nem volt rozsdatlanitva a feliilet.

e) Holyagképzédés: az alsé réteg vagy a fa nedves, s a napon gozok kelet-
keznek ; esetleg tiil illékony a higitészer.

6. Gombasodas elleni védelem

A gombdsodds a fahajok legnagyobb kértevije. Abszolut védelem ellene
nincs, gondos épitéssel és kezeléssel azonban a fahajok élettartama nagy mér-
tékben megnovelhetd.

A gombék teste szén- és nitrogénvegyiiletekbdl all; a faanyag celluloz- és
lignintartalmét a gombék enzimekkel leépitik és sajat résziikre felhaszndlha-
téva teszik.

A gombik sporéik utjan keriilnek a faanyagra, s ott kedvezs koriilmények
— meleg és nedvesség — kozott kicsirdznak, s myceliumaikkal hosszabb-
révidebb id6 alatt elpusztitjak a fat. A gombésodott fa meglagyul, elszinezd-
dik, szilardsdga csokken, elrehaladt stddiumban a fa teljesen szétesik. Egyes
;_ombék — mint pl. a penészgomba — csak kiilonbo6z6 elszinezédéseket okoz-
nak. ezek koziil van_olyan, amely a lakkozis alatt is megtelepedhet, ilyen pl.
a Pulluldria nevii gomba, amely fekete elszinezédést okoz.
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A rettegett Merulius lacrymans, a konnyezé hézigomba a hajon alig
talalja meg azt a klimét, amely fejlédéséhez sziikséges. ElsGsorban a Conio-
phora cerebella és a Poria fajtdk, tovabbé néhany actinomiceta az, amelyek a
hajék faanyagit megtdmadjik. Ezek a gombdak legjobban 20 °C koriili h6mér-
séklet és 70% relativ légnedvesség folotti klimdban novekednek.

Gombésodés szempontjibél legveszélyesebbek azok az alkatrészek, ame-
lyek véltakozva érintkeznek vizzel és levegdvel, amelyek a levegGjardstol el
vannak zéirva, tovabbé a gerinc, a vizvonal koriili palankok, a fenékmerevi-
t6k, az uszonyszekrény, a tiikor alsé része és a bordak vizvonal alatti részei.

Elozetes védekezés szempontjabdl fontos az épitéanyag helyes meguvdlasz-
tdsa. A tolgy, az akédc, a mahagoni, a teak és a vorosfenyG, valamint az erdei-
feny6 gesztje, tovibb4 a cedrela és az okumé a gombésodasnak jol ellendllnak,
mig a luc- és jegenyefenyd, a kdris, a szil és a harsfa ellenalloképessége kisebb.

A beépitendé faanyag feltétleniil egészséges legyen. ElszinezGdott fa-
anyag, pl. voroscsikos feny6fa, barnafoltos tolgy kismértékben mér gombéso-
dott, teh4t nem hasznilhaté fel. Erdeifeny6nél kisebb mértékii kékesikossbg
nem veszedelmes, az ilyen anyag beépithetd.

Az 6sszeépitéskor iigyeljiink arra, hogy az alkatrészek jol illeszkedjenek,
viz ne keriilhessen kozéjiik, 8 az egyméshoz illeszkedd részeket — amennyiben
azokat nem ragasztjuk — festékkel vagy lakkal kenjiik be, hogy a nedvesség
behatolasit megnehezitsiik. A vizzel kozvetleniil érintkez6 részeknek — az
osszeépitést és a feliiletkezelést megel6zden — gombavéds-anyaggal vals imp-
regndldsa ugyancsak hatésos.

Gombdsodds elleni impregndldsra ajinlhaté szerek: 4% fluorndtrium és 2%
kaliumbikromét vizes oldata, pentaklérfenol szénhidrogénekben val6 oldata,
réznaftenat, amely az algék elleni védelemre is hatdsos. A védGszerekkel két-
szer kenjiik be a faanyagot. A mér gombésodott fit a gombavéds anyagok
nem védik meg.

A gombésodas elleni legfontosabb védelem a gondos festés és lakkozds, a
festék jo tapadasidnak biztositésa, az egyes rétegek dtszéradasianak bevirésa,
sériilés esetén az azonnali javitds. A fedélzetet ajénlatos alulrél is befesteni
és megakadélyozni, hogy a vésznazéas ald viz keriiljon. Igen fontos a hajétér-
ben a megfelel6 klima biztositédsa, a levegd nedvessége legyen 70% alatt,
amennyiben ennél magasabb, szelldztetni kell. A hajéfenékben soha ne legyen
viz, mert ez nemcsak a fiba hatol be, de a padlé alatt a levegs paratartalmat is
veszedelmesen megnoveli. A gombésodott farészeket tévolitsuk el, helyiikbe
1j, egészséges faanyagot épitsiink be, nehogy a gombésodés a még egészséges
farészekre is dtterjedjen. '

F) KISHAJOK KARBANTARTASA ES JAVITASA

1. A hajok tarolasa

Kiilonosebb karbantartést igényelnek a fabél és acéllemezb8l késziilt
hajék. Ezeket minden évben tatarozni kell. A karbantartds mér a téli elrakté-
rozéssal megkezdSdik. A haj6testet ilyenkor gondosan ki kell mosni, a rétapadt
szennyezSdést el kell tavolitani, a fenékre tapadt algdkat le kell siirolni, utdna
a Jevegdn jol kiszaritani.
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A hajokat zart helven vagy fedél alatt bakokra helyezve taroljuk, a bakok
kiparnazandok, hogy nagy feliileten érintkezzenek a hajotesttel, nehogy az
deformalodjék. A kajiitajtot nyissuk ki, hogy a hajé belseje szell6zzon. Ar-
bocokat és vitorlarudakat fekvé helyzetben, tobb helyen alitamasztva vagy
figgesztve raktarozzunk. A vitorlakat gondosan Osszehajtva, teljesen széraz
helyiségben helyezziik el. A motorok és egyéb berendezések fémes részeit
zsirozzuk be, az akkumulatort szereljiik ki, s feltoltésérdl hasznalaton kiviil is
gondoskodjunk. A motorok vizterét és a hiit6vezetéket viztelenitsiik, az iizem-
anyvagtartalyt iiritsiik ki.

2. Karbantartas, festés, lakkozas

A tavaszi festési, lakkozasi munkakat megelézi az esetleges javitas és
potlas. Fahajoknal mindenekel6tt meg kell vizsgdlni, nem gombasodik-e a
hajo valamelyik része, mert idejében valé javitdssal nagyobb karokat el6z-
hetiink meg. A gombésodott farészekbe a kés konnyen behatol, lakkozott
feliileteknél a kezd8d6 gombasodéast elarulja a fa elszinez6dése. Acélbdl késziilt
hajokon gondosan megvizsgdljuk a kiilhéjat, nem valt-e le vagy nem hélyago-
sodott-e fel a festékbevonat. Amennyiben igen, Ggy a rozsdasodott feliiletet
fémesre csiszoljuk vagy foszforsavas rozsdétlanité folyadékkal bekenjiik, mi-
el6tt tjra feliiletkezelnénk.

A torott alkatrészeket megjavitjuk vagy kicseréljiik, a meglazult csava-
rokat utdnahizzuk vagy erésebb csavarral kicseréljiik, az esetleges hézagokat
eltomitjiik.

Ha a tomités kiszaradt, torékeny, el kell tavolitani és 1ijra kell tomiteni.
A tomité pamutzsinér beverése el6tt lenolajkencével kell a hézagokat konzer-
vélni, s ugyancsak lenolajkencébe kell a tomitSanyagot bedztatni. Tomitésre
tiszta lenolajkittet hasznaljunk, mert ez néhény évig rugalmas marad. Spatulya-
kittet — ami gyorsan megkeményedik — csak szeg és csavarhelyek, tovibb4
feliileti egyenetlenségek tomitésére hasznaljunk.

A régi festék- vagy lakkbevonatot el kell tavolitani, ha az repedezik,
helyenként levalik, hélyagos, vagy ha a lakk a fa rajzit mar teljesen elfedi.
A régi bevonatot vegyi anyaggal fellazitjuk vagy forrasztélampaval fellagyit-
juk és spatulyaval lehizzuk. Naturlakkozott hajokon égési foltok keletkez-
hetnek, ezért nem tandcsos forrasztélimpaval dolgozni. A bevonatot le is
csiszolhatjuk, ez azonban nagyon idét rablo és faraszté miivelet. Az oldészer
benzolt tartalmaz, géze az egészségre kiros, azért ezt a munkdt lehetdleg a
szabadban végezziik.

3. Javitasi munkak

A leggyakoribb javitasi munkik fahajokon a gerinc, a kiilhéj, a bordék,
a fenékmerevitdk, a fedélzet, vitorlashajokon az uszonyszekrény cseréje.

A gerinc és az uszonyszekrény javitdsa. A gerincet teljes egészében vagy
részben kell cserélni. A cseréhez sziikséges anyagot a megfelelé méretben és
mindséghen biztositani kell. Ugyelni kell, hogy a gerinc eltavolitdsakor a tobbi
alkatrészt meg ne sértsiik. A csavarokat és szegecseket ki kell el6bb venni a
palainkokhol, az orrtékébdl és a tiikorbdl. Az uszonyszekrénvt a gerinchez
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erdsité csavarokat ki kell csavarni. A szegecseket ugy tavolitjuk el, hogy azo-
kat a tarcsa alatt laposvésdvel elvagjuk, a szegecsek nyakat pedig egy vékony
tiiskével kitoljuk annyira, hogy a szegecs fejét egy fogéval meg tudjuk fogni.
Ha a gerinc Osszes kotGelemét megoldottuk, akkor kiemeljiikk a gerincet.
Lehetséges, hogy emiatt a gerinc melletti elsé paldnkot is, el kell tévolitani.

A gerincet kozépen kettévagva a kozép felé kiiitjilk mindkét gerincfelet.
Az 1) gerine anyagdra ezutdn &dtmérjiik a régi gerinc méreteit, s kidolgozzuk
a gerincet. Ha a gerinc melletti palinkot nem tdvolitottuk el, akkor csak
feliilrdl lehet a gerincet behelvezni, de ehhez sziikséges a fenékmerevitdk kisze-
dése is.

Az uszonyszekrényt — ha gombafert6zott — ki kell bontani, ha nagy
része ép, akkor levagunk az alsé részébdl, s ragasztassal megtoldjuk. Az uszony-
szekrény also részét pontosan illessziik a gerinchez.

Karwel-paldnk cseréje. A paldnk javitdsa el6tt meg kell vizsgélni, hogy
milyen hosszon sziikséges a paldnkcsere. Amennyiben ez nagyon hosszi, akkor
célszeriibb az egész palankot lecserélni. Ha a palank gombafertézott, akkor
valdszin(i, hogy a vele szomszédos paldnkok is fert6zottek. Fontos, hogy az
ujonnan beépitett palank jol tomitsen, toldasok ne keriiljenek egymas folé,
s ha a palankot a toldasnal hevederezés koti ossze, az a bordak kozé ke-
riiljon.

A szegecsek kivétele el6tt az Gj palank illesztési helyén befurunk egy
8...10 mm atméréjli lyukat, s finomfogu lyukfiirésszel a palankot az alatta
levé palankig merdlegesen levagjuk. Ugyanezt elvégezziik a palank masik
végén. A palank ekkor még szorosan iil, igyekezziink azt lehetSleg egy darab-
ban kivenni, hogy alakjiat pontosan at tudjuk vinni a beépitend6 uj palank-
anyagra.

Nehezebb kivenni az olyan palinkot, amely beliil szélesebb, mint kiviil,
pl. egy tékesilyos vitorldshajé S alaka bordéin (214. édbra). Igyekezniink kell
ugy kivenni a palankot, hogy legalibb az egyik éle sértetlen maradjon. Ez meg-
adja az 0j palank vonalat, amihez a megfelel szélességeket mindeniitt hozza-
adjuk, tovabba még 3...4 mm-t, mert a paldnkot ferde sikban hosszdban
végig kell majd flirészelni, igy azt két darabbdl lehet majd behelyezni és egy-
mashoz ragasztani.

Az uj palanknak pontosan ki kell toltenie a szomszédos palankok kozotti
részt. A paldnkot a régi palank alapjén pontosan kivégjuk, ellatjuk a sziik-
séges rézsiivel, amelyet ferdemér§ segitségével vesziink le a régi palankrol.
A beillesztehdd és a szomszédos palénkok ¢élét sfird festékkel bekenjiik, a palan-

214. dbra. Tékesulyos hajé paldnkeseréje
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kot helyére illesztjiikk s a bordédkkal és a beliil elhelyezett hevederdeszkdval
-Osszeszegecseljiik.

Klinker-paldnkok cseréje. A klinker-paldnk cseréje nehezebb és nagy gya-
korlatot kivan. A nehézség megkezdddik mér a sériilt palink kivételével, mert
a szomszédos palénkok konnyebben megsériilnek, mint a karwel-palankozds-
nél. El6szor az osszekotéseket kell megoldani, szegecseket levégni, kihizni,
majd kiemelni a sériilt paldnkot.

A palénk berajzolasa, kivagasa utén lerézseljiik a paldnk élét, hogy az
a szomszédos paldnkhoz pontosan illeszkedjék. A rézsiit a régi palankrol vesz-
sziik le és pontosan kigyaluljuk. A paldnk felrakésa utin végeit a bennmaradt
palink végeihez illesztjiilk, majd a palink éleit a szomszédos paldnkokkal és
a borddkkal Gsszeszegecseljiik.

Rétegeltlemez kilhéj javitdsa. A legtobb rétegeltlemez sériilése mechanikus
-eredetii, tovabbrepedéssel ezeknél nem kell szamolni. A sériilés helyét sziiré-
fiirésszel derékszoghen pontosan kivégjuk, a belsé falnél néhdny em szélesség-

215. dbra. Rétegeltlemezes kiilhéj javitdsa

ben a nyers faig eltavolitjuk a festéket vagy a lakkot, majd a nyflds élét
ferde sikban ledolgozzuk, utdna pedig egy hevederdeszkéit ragasztunk be
(215. 4bra), amely ugyancsak rétegeltlemezbdl késziilhet. Ha a ragasztds meg-
kotott, akkor kivagunk egy, a nyflasba pontosan beleills foltot és beragasztjuk,
-a ragasztéanyag megkdtése utdn letisztitjuk a kiils feliiletet.

Hajlitott borda javitdsa. A borda térését ferdeszélusig, korhadés, kiféradds
-okozza. A torés f6leg a kozéptdl a tiikorig jelentkezik, elsGsorban a fenék-
hajlat kozelében, ahol a gorbiileti sugér a legkisebb. Kétféleképpen javithato:

a) lamelllt erdsitést épitiink be a borda mellé;
b) 1j hajlitott bordat épitiink be a torott helyére.

A lamelldlt erésitést 4 mm vastag tolgy-, akdc- vagy kéristalemezekbdl
készitjiik, amelyeket forméra hajlitunk és ragasztunk. A borda alakjit papir-
sablonnal vessziik le a hajé alakjar6l. A bordaerdsitésnek olyan hossziinak
kell lennie, hogy 4—5 palénkot atfogjon. Ha a ragasztés megkotott, legyalul-
juk és szegecsekkel a régi borda mellé épitjiik a bordadarabot.

Uj borda beépitése*esetén elGszor eltdvolitjuk a régit, majd egyenesszéli
anyagbdl elkészitjiik az (j bordat, g6zoljiik, behajlitjuk a régi helyére. Behaj-
lités el6tt meg kell tisztitani és be kell olajozni a paldnkokat.

A fenékmerevité cseréje. A repedt, torott, gerinctél elvalt fenékmerevitét
miel6bb ki kell cserélni, mert ez egyik legf6bb merevitéje a hajétestnek.
Ha meglazult vagy eltort, az igénybevétel az vsszes szomszédos kitést terheli.
Ennek kovetkezményei: hullamossd valt fenék, szivirgas, szakadt, kilazult
szegecsek és csavarok.

Ha a fa egészséges és csak elvilt a gerinctdl, akkor erésebb csavarral
visszaersithet6. Csere esetén a fenékmerevitét egy darabban emeljiik ki,
s ennek alapjan kidolgozzuk az 1jat, iigyelve, hogy annak alsé éle pontosan
hozzésimuljon a palinkhoz, majd csavarokkal helyére erdsitjiik.

A dirzslée javitdasa. A dorzsléc egyike a leginkabb igénybevett alkatrészek-
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nek, védi a hajétestet és gyakran sériil. Amennyiben nem a teljes dorzslécet
cseréljiik, ugy a betoldott darabot ferdén illesztjiik, s beszerelés elGtt az alatta
levd palankrészt lenolajkencével beeresztjiik.

A fedélzet javitdsa. A fedélzet gyakran gombésodik, ha a hajétestnek rossz
a szell6zése vagy ha a fedélzet és a vésznazas kozé viz keriil. Ilyenkor a véasz-
nazist el kell tdvolitani, s a gombésodott fedélzetet vagy annak egy részét
ki kell cserélni. A palinkok lebontasakor megvizsgéljuk, hogy a gombésodés
nem terjedt-e at a fedélzeti bordékra.

A rudazatok javitdsa. Ha a rudazat megrepedt és nem tudunk a repedés
kozé ragasztéanyagot szoritani, akkor célszer(i azt fiirésszel bevégni. A fiirész-
résbe furnérszeletet ragasztunk, majd osszeszoritjuk. Ha a rudazat — pl.
arboc — vitorlavezetd-hornya kicsorbult, akkor fecskefark alakban ki kell a
torés helyét véeni, ebbe egy megfelels foltot ragasztani, majd vés6vel kidol-
gozni és siméra csiszolni.

Mianyaghajok javitdsa. Az iivegszélas mianyagbdl készitett kiilhéjak és
egyéb alkatrészek sériilései — amennyiben azok nem nagyok — arinylag
konnyen javithatok. Kis repedés vagy helyi sériilés esetén a sériilt helyet
megesiszoljuk és ilvegszalbol és miigyantédbol készitett masszéval kispatulydz-
zuk, majd a gyanta kikeményedése utdn simdra csiszoljuk és védSbevonattal
litjuk el. Amennyiben a sériilés nagyobb, akkor a sériilt lemezt elGszor kivag-
juk, majd a nyflds szélét ferdén lerézseljiik. A nyilds elé beliil egy valaszt6-
anyaggal bevont hajlékony lemezt szoritunk, majd a nyilast iivegpaplannal,
-szovettel és poliészterrel belaminaljuk. A kikeményedett gyantdt megcsiszol-
juk, végiil a folt bels6 oldalén erdsitésként tobb réteg iivegpaplant visziink fel
(216. Abra).

A szendvicsszerkezetii kiilhéjak javitésa bonyolultabb, s ezt a kovetkezs-
képpen végezziik. Eloszor kivigunk a szendvicsszerkezet belss fed6rétegébdl
egy, a sériilésnél nagyobb darabot, majd kivigunk a magbél egy ugyanekkora
darabot. Uténa a kiils6 fed6réteget a fent ismertetett médon kijavitjuk és
beliil is rdlamindlunk egy er8sitéréteget (217. 4bra). Ezutén lerézseljiik a belsé
fedéréteget, beragasztunk egy magdarabot, kijavitjuk a bels6 feddréteget,
s beliil ezt is megerssitjitk egy laminétréteggel.
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216. dbra. Méianyaghajé kiilhéjénak
javitdsa

217. ébra.
Szendvicsszerkezet
javitdsa
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ll.

Evezés, vitorlas
és motoros kishajok

A) EVEZOSCSONAKOK

1. Szerkesztési szempontok

Kiilonbséget kell tenniink a tavi és folyami evezdscsénakok kozott, ezek
épitési médjukat, méreteiket és alakjukat illetéen kiilonbhoznek egyméstol.

A nagytavi (balatoni) evezdscsénakok és a mentécsénakok hosszukhoz képest
szélesek, szabad oldalmagassédguk nagy, ennek megfelelGen stabilak és stabili-
tés-terjedelmiik is nagy. A kedvezé6tlen L|B viszony és a nagyobb sily miatt
e csénakok sebessége kisebb, mozgatisukhoz nagyobb ers sziikséges.

A folyami evezbscsénakok hosszukhoz képest keskenyek, Froude-szdmuk
kicsi, igy osszellendlldsukat illetGen a surlédési ellendllas a domindlé szerkesz-
tésiikben, ezért minél kisebb nedvesitett feliiletre toreksziink. A folyami evez&s-
cs6nakok bordii kozel kor alakiak, a vizvonalak oldalrél és nem alulrél zaréd-
nak, a vizszdlak tehdt alig csavarodnak. Az ilyen hajék hatdsfoka igen job.
A folyami evez6scsénakok L|B viszonya nagy, szabad oldalmagassiguk és
onstlyuk kicsi, stabilitdsuk és stabilités-terjedelmiik kicsi; ardnylag kis er6-
vel is nagy sebességgel haladnak.

Megkiilonboztetiink szorosabb értelemben vett evezdscsénakokat, amelyek-
nél az evezbt villa tdmasztja ald, tovabbd kajakokat és kenukat, melyeket
lapéttal mozgatnak. Az evezsscsénakok anyaga fa, konny(ifém és' mfianyag.

2. Tavi evezdscsonakok

A legegyszer(ibb evezdscsénakok lapos fenekiiek, gerinc és orrtéke nélkiil,
merev bordakra épiilnek. Az egyszer(i haldszcsénak bordéi tolgyfabol késziil-
nek, csapozdssal tsszeépitve és rarokvasalasokkal erdsitve. A borddk egymés-
t6l val6 tavolsaga 50...70 cm. A paldnkozds 20 mm vastag feny6fa deszka,
amelyet sziogekkel vagy csavarokkal erdsitenek a borddkhoz. A paldnkok
V alakban illesztettek, tehat csak beliil érnek 6ssze. A hézagot kikittelik vagy
mohéval toltik ki, 8 hogy a témitSanyag ki ne essék, iszkébaszigekkel fogjak
ossze.

A halészcs6nakokhoz hasonlé felépitésti a 218. dbran lathaté hdrom sze-
méllyel terhelhetd evez8scsénak, amelynek hossza 2,8 m, szélessége 1,2 m.
A csbénak négy bordéra, tiikorre és tin. orrtiikorre épiil, ami igen egyszerfi
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218, dbra. Lapos fenek(i horgdszcsénak

palénkozast tesz lehet6vé. A kiilhéj késziilhet rétegeltlemezbsl vagy farost-
lemezbdl is, ilyenkor sarokmerevitét és hosszmerevitdt kell a borddkba beil-
leszteni. A fenék merevitésére egy 20X 50 mm-es keresztmetszet(i gerincet is
beépithetiink. Vastagabb (16...20 mm-es) paldnkozis esetén sarok- és hossz-
merevitdre nincs sziikség, mert a csénaktest igy is elég merev, s a fenék nagy
feliileten érintkezik az oldalakkal. Hatul a csénak fenekéhez erdsitett uszony
keményfabol késziil, s célja a csénak iranystabilitdsinak biztositdsa.

Kisebb egypdrevezds csénakot Abrazol a 219. dbra. Ennek hossza 2,5...
3,2 m, szélessége 1,1...3 m, szabad oldalmagassiga 0,33...0,38 m. Az U alaki
bordakiképzés a kis méretek ellenére is kells stabilitast biztosit. Hatrdnya az
ilyen rovid csénaknak, hogy két személlyel terhelve eltrimmel8dik, a tiikor a
szerkesztési vizvonal alé keriil é8 a csénak ellenéllisa nagymértékben megns.
A gerinc hatul valé felhizédsa nem sokat segit, mert ezzel csokken hitul a
felhajtéers. Helyesebb a csénakot kiszélesiteni, s igy biztositani a sziikséges
hossz-stabilitést.

A tavi evezdscsénakokban az iilés kozépvonala és az evezdvilla kozotti
tavolsdg 400 mm, az iilés felsd széle és az evezdvilla kozéppontja kozotti
thvolsdg kb. 240 mm. A ldbtdmasz és az iilés kozép vonala kozotti tavolsig
kbzépértéke 800 mm. A csénakot tigy kell szerkeszteni, hogy egy személlyel
terhelve a szerkesztési vizvonalon tsszon.

A csénak klinker-paldnkozdsd, hajlitott bord4s. Egyenes helyzetben épit-
jik négy vagy ot épit6bordara. A hajlitott borddk ezymastél valé tivolsiga
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160...210 mm, ugy kell kiosztani dket, hogy az épitGbordék tdvolsiga a hajli-
tott borddk egyméstol valé tévolsdgénak egéez szdmu tSbbszorose legyen.
Az alkatrészek keresztmetszeti méretei: a gerinc 33X 75 mm, az orrtéke
45X 70, a hosszmereviték 20X 45, a borddk 22X 12 mm keresztmetszetiiek,
a palankok vastagsiga 9 mm, a fenékmerevitéké 15...20 mm.

Az evezbiilést, amelynek szélessége 240...250 mm, a csénaktesttel gondo-
san erdsitsiik Ossze, s a kiilhéjhoz, valamint a hosszmerevitékhoz konyokkel
erdsitsiik, mert ez a csénaktest egyik legfontosabb keresztirdnyd merevit&je.

Konnytifémbol készitett haldsz-vaddsz csonakot dbrézol a 220. dbra. A csénak
egypdrevez6s, 8 maximalisan 10 LE-s motor felszerelésére is alkalmas. Hossza
4 m, szélessége 1,32 m, szabad oldalmagassiga 0,43 m, stlya kb. 90 kp. A sarkos
forméju hajétestet vigy kell kiképezeni, hogy arra a kiilhéj gy(ir6dés nélkiil
rdhiizhaté legyen. Az 1,5 mm-es konny{ifém lemezbdl készitett kiilhéj hegesz-
téssel Osszeépitett héjszerkezet. Hardntbordékra tehat nincs szitkség. A héj
merevitésér6l hengerelt hosszborddk gondoskodnak. A fenékmereviték egy-
uttal padlétarték, a hardntirdnytd merevséget az iilések adjdk.

3. Folyami evezdscsénakok

A folyami evezdscsonakok szerkesztésekor legfGbb szempont a minél kisebb
ellendllds és kis Onsily biztositdsa: mdsodrendfi kovetelmények a stabilités
és a szilirdsdg. Méreteik, szerkezetiik aszerint kiilonbozik, hogy tira- vagy
versenycélra késziilnek. :

A tiracsénakok palénkosak, klinker épitésiiek ; a versenyhajok (race hajok)
kiilhéja sima, falemezbdl, rétegeltlemezbsl, formara préselt furnérokbdl és
miianyaghdl késziil. Palénkos hajokat is épitenek verseny- és edzési célokra.
Ezek méretei a versenyhajokkal kozel azonosak, sulyuk azonban lényegesen
nagyobb. A versenyhajék korményosak vagy kormanyos nélkiiliek, s az evezs-
80k két kézzel, egy evez&vel (Riemen) vagy péarevezovel (Skull) eveznek.

Paldnkos evezdshajok (Gig). A palénkos evezdshajok éltaldban nyitottak,
klinker épitésiiek, s merev kdorisfa bordakra épiilnek. Az épitést mindig fordi-
tott helyzetben, pontosan sik épitGpallén végezziik, amely kb. 80 cm magasra
van felbakolva. Azok a bordék, amelyek az evezdvilla-gydmokat és az iilés-
palyét tartjak, er6sebbek (gydmborddk).

A borddkat a gyambordék kivételével beeresztjiik a belss gerincbe és a
hosszmerevitébe. A kiils6 gerincet, ami egyben hosszmerevits és a feneket
védi, a felpaldnkozés utén ersitjiik fel. A legfelsé palank a tobbi palénknél
50%-kal vastagabb. A bordatévolsigot annak figyelembevételével kell meg-
vélagztani, hogy a guruléiilés palyéja mindig két gydmborda kozé van épitve,
8 a pélya hossza 600...640 mm.

Az 1in. német épitési médban aljazott gerincet hasznélunk, és a két borda-
felet fenékmerevitSkkel kotjiik ossze. A gerincet végigfuté gerincmerevitdvel
erdsitjiik (221. dbra).

Kétpdarevezds paldnkos tiracsénak (Kielboot). Hossza 7,5...8,0 m, széles-
sége 0,8...0,9 m, meriilése 0,12...0,14 m, szabad oldalmagasséga 0,33...0,35 m
(222. 4bra). A bordék erdsen lekerekitett U keresztmetszetiiek, a gerinc telje-
sen egyenes, csak az orrtéke el6tt van egy kis hajldsa. Az orrtoke, a tiikkor
(fartéke), a bordék, a guruléiilés palysja, az orr- és fartéke konyokok, a léb-
tart6tdmasz kdrisfabél, a tobbi alkatrész feny8fabdl késziil A kiilhéj késziilhet
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22]. édbra. Evezés gig bordametszete

mahagonibdl vagy okumébdl is. A feny6palank vastagsiga 6 —7 mm, a maha-
gonié 5—6 mm, a legfels6 palank 10 mm vastag. A paldnkok szdma egy-egy
oldalon hét. A borddk egyméstél val6é tavolsdga 310 mm. A gydmbordék
keresztmetszete 25X 25, a borddké 12X 15 mm. A borddkat a paldnkozés
beosztdsa utdn kiviil sarkosra gyaluljuk, hogy a palénkok hézag nélkiil fel-
fekiidhessenek.

A hosszmerevitét az utols6 paldnk alsé éle mentén erdsitjitk a bordédkhoz.
Ez alé keriil a gydmborddkhoz csavarozva az iiléspalydt tarté 25X 50 mm
keresztmetszet(i léc. Az iiléspalydt a guruldiilés kerekei részére kialjazzuk.
A 223a dbrén a guruléiilés, a 223b dbran pedig a labtamasz rajzat lathatjuk.
A guruléiilést harsfébél vagy mahagonibél, a labtdmaszt kérisbdl vagy fenys-
fabél készitjiik. A kerekek anyaga sdrgaréz vagy mianyag.

Az evezdvilla-gydm koracélbél vagy hizott acélesdb8l késziil, a villa
sargaréz vagy bronzontvény. A villdk csapjainak egyméstél valé tévolsiga
1600 mm. A villa gydmjait anyédscsavarokkal erdsitjiikk a fels6 palénkhoz.

Verseny- és edzési célokra készilé paldnkos csénakok. Az evezdscsénakok f6
méreteit nem szabélyozzdk szigori megkitések, mint a legtobb — verseny-
zésre épitett — vitorlds tipusét, azok a gyakorlat és vontatési kisérletek alap-
jén szerzett tapasztalatok utjdn alakultak ki. A kisérletek szerint a hossz
novelésének bizonyos hatdron tul nincs értelme, mert a maradék ellendllas -
mér nem csokken lényegesen, a nedvesitett feliilet és ezzel a surl6dési ellendllas
viszont nd.

A gerinc a legtobb tipusban egyenes vagy csak kismértékben hajlott, a
bordametszetek kizel koriv alakiak. A nagy hossz és a kis szélesség miatt a
vonalrajzot csak torzitva lehet megszerkeszteni. Az eljards az, hogy elGszor
kicsinyitett léptékben megrajzoljuk a csénak oldal- és feliilnézetét, majd ter-
mészetes nagysigban a f6bordametszetet, utdna torzitva megrajzoljuk a vonal-
rajzot a bordametszetekkel. A 224. dbra egy paldnkos négyes bordametszet-
rajza és torzitott vonalrajza. '

A verseny- és edzési célokra késziil6 paldnkos csénakok szerkezeti felépi-
tésiikben az el6bbiekben ismertetett kétparevezds csénaktél csak abban kiilon-
béznek, hogy anndl konnyebbre épitendék, ugyanakkor L/B viszonyuk na-
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223. dbra. A guruléiilés és a ldbtdmasz
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224. dbra. Paldankos négyes bordametszetrajza

18. tdbldzat
Evezds gig f6 méretei
3 A gig tf
F6 méretek i i

egység egyes kettes négyes nyolcas
L, m 7,00 8,25 10,50 17,50
B, m 0,60 0.90 1,00 0,85
B m 0,48 0,75 0,76 0,70-
T m 0,22 0,33 0,31 0,32
Suly kp 24 55 90 150

DN
RN 2 NN
g
5

226. dbra. Paldnkos
egyes f6bordametszete
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gyobb. A 18. tablazatban az egyes, kettes, négyes és nyolcasevezds gig-ek 6
méreteit és silyét foglaltuk Gssze.

A 225. dbra paldnkos egyes f6bordametszete, a palinkok szima ot, a
palénkvastagsig 4...4,5 mm, a hullimdeszka 8...9 mm vastag, 100 mm széles,
felsd éle a fiiggblegest6l 22 mm-t tér ki. A hajotest f6 merevitGje, a belsé gerine
30 mm magas, a kiils§ csak 10...15 mm.

A 226. dbra in. német épitésli paldnkos kettes bordametszetrajza. A hajé
gerince T keresztmetszet(i, a borddk nincsenek beeresztve a gerinche, s a két

226. dbra. Paldnkos kettes bordametszetrajza

hajofelet a fenékmerevitSk erésitik ossze. A gyambordak itt is a gerinemerevi-
tére és a két hosszmerevitbre (koszoriléc) témaszkodnak.

Ezeket a hosszukhoz képest keskeny csénakokat, amelvek keresztmetszeti
méretei a minimumra vannak lecsokkentve, igen pontosan kell osszeépiteni.
s diagondlis merevitdlécekkel kell ellatni.

Hulldmos vizre alkalmasabb az olyan gig, amelynek bordai kiesdk, elsl és
hatul V alaktak, orra és fara magasabb, s a konnyebbh korméanyozhatdsag cél-
jabdl gerince erésebben hajlott (227. dbra).

A palénkos evezdscsénakok alkatrészeinek méretei az iddk folyaman min-
den csénaktipusra kialakultak, ezek a méretek kit{inG mindségli faanyag fel-
hasznéldsit tételezik fel. A 19. tablazatban az evezds gig-ek alkatrészméreteit
ismertetjiik.

227, dbra. Hulldmos vizre szerkesztett gig bordametszetrajza
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19. tdbldzat
Evez8s gig alkatrészméretei*

A gig tipusa
Alkatrész neve
egyes kettes négyes nyolcas

Gerine (német épités) 40 % 38 40 x 42 42x42 42x 45
Gerincmerevitd 35x 16 35x 18 35x18 40 x 20
Belsé gerine (angol épités) 33 % 20 40 x 22 42 x 22 45% 22
Kiilsé gerinc (angol épités) 20 x 20 20 x 20 25 x 22 28 x 22
Fartdke (tiikor) 120 x 22 120 x 22 160 x 22 160 x 22
Orrtéke 50 % 24 60 x 26 80 x 30 90 % 30
Palénk 4 H 6 6
Felsé palank 12 12 12 12
Gydmborda 24(10) 24(10) 24(10) 24(10)
Borda %15 8x16 10x18 11x20
Fenékmerevité az tiléstérben 11 11 11 12
Fenékmerevitd a végeken 6 6 6 6
Kocsipalyatamasz 18x 18 18x18 18x 18 18x 18
Kocsipalyatamasz osszekotdje 38x18 38x18 38x18 38 x 18
Hosszmerevitd (gondolaléc) 40 x 16 40 x 16 40x 16 40x 18
Diagondalis merevitéléc 21 x11 23x12 23x12 23x12
Kocsipalya 30x 15 30x 15 30x15 30x15
Evezdvilla-tamasz (acélesd) 14x1 14x1 14x1 14x1
Korménylap - 11 12 12

* A méretek mm-ben.

4. Verseny evezoscsonakok

A verseny evezdscsonakok isszellendllasinak kb. 90%-a surlodasi ellenallas
és csak 10%-a maradék ellendllis. Kiilhéjuk sima, vékony cédruslemezbél,
rétegeltlemezbdl 8 furnérokbdl formdra préselve késziil. Kisebb hajok iiveg-
szdlas poliészterhdl is késziilnek. A versenyhajokra alapvetd kivetelmény a
kis suly ¢és a nagy merevség, amelyet a keresztmetszetek ésszerli csokken-
tésével, konnydi, de ugyanakkor nagy szilirdsagi anyagok alkalmazésival,
kell§ szdmu diagonalis merevités beépitésével és a ragasztds alkalmazasival
ériink el.

A versenyhajok szilardsigilag erdsen igénybevett részeit, mint pl. a bor-
dékat, orrtkét, fartGkét, iiléspalyat korisfabol, a vaz tobbi alkatrészét lehe-
téleg a kozonséges lucfeny6nél nagyobb szilardsag és szivosabb sitka fenySbél
(spruce) készitjiik. Csak vialogatott, osztdlyon feliili, egyenesszila és teljesen
csomémentes faanyag alkalmas.

A rétegeltlemezes kiilhéj a cédrus kiilhéjnél er6sebb és merevebb, ezért
hajlitott borddkat nem sziikséges alkalmazni. A cédrus kiilhéj hatranya, hogy
klimaviltozis esetén a borddk helye a kiilhéjon meglatszik, ezért igen gondo-
san kell lakkozni, hogy a klimatikus hatasokat a kiilhéjtél tévoltartsuk.
A rétegeltlemezes kiilhéj viz- és f6zésdllé ragasztdsi, hirom-hét rétegii, hat-
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ranya, hogy csak kis méretekben késziil, ezért sokat kell toldani. A kiilhéj
vastagsiga versenycs6nakokon:

A kiilhéj vastagsiga
Cebnak- rétegelt-
tipus oédrusbél lemezbél
mm

Egyes 2,0 1,3

Kettea 3,0 1,5
Négyes 3,5 1,8...2,0
Nyolcas 4,0...45 2,0...2,2

A verseny evezdshajok LB viszonya 32...50, a f6 méretek arinylag sz(ik
hatdrok kozott valtoznak. A 20. tdbldzat a verseny evezdscsénakok f6 méreteit
tartalmazza.

A helysziikséglet egy evezds részére 1280...1300 mm, a korményos részére
950 mm. Ha a bordatévolsig egy hajén pl. 912 mm, akkor minden gydmborda-
kozt hdrom részre osztunk, igy 912/3=304 mm-re esik egy hajlitott borda.
A gyambordak, melyeket a hullimdeszkandl az evezdvilla-gydm felerdsitése
céljabol 20...22 mm vastagra kell késziteni, lefelé a gerincig 9...12 mm-re
vékonyitandok el. LehetGség szerint minden alkatrészt ki kell konnyiteni, ahol
azt a helyi szilardsig megengedi, pl. az éleket lekerekitjiik vagy lerézseljiik,
hogy ezzel is sulyt takaritsunk meg. Minden alkatrészt igen pontosan illesz-
sziink és ahol lehet, ragasszunk.

A versenyhajok egyik épitési modja, hogy a kiilhéjat a gerinc és a koszori-
lécbe becsapozott merev bordékra épitjiik r4 (228. dbra). A merev bordik
keresztmetszete 4X8...6 X12 mm, a hajé méreteitsl fiiggden. A gerincet az
orr- és fart6kével az épitépalléra erdsitjiik, ezutan a gondosan kivigott kirisfa-
borddkat becsapozzuk és beragasztjuk a gerincbe és a koszorilécbe. A kész
vézat ellendrizziik, amennyiben valahol pontatlansagot észleliink, az egyenet-
lenséget. csiszol6papirral boritott léccel eltiintetjiik. A diagonalis merevitoket

20. tdbldzat
Verseny evezdscsénakok féméretei
Ned- | g
i vesi- | o o
A hajé tipusa Le | By | T | D | tett | o | pm| Br| Lyr
m mm | mm | dm? | feli- ¥ box:
let | datsl
m
Egyes 7,72 291 88 94,8 2,2 |049L| 26,4 | 3,32 [ 85,5
Kettes 10,38 [ 342 120 | 188 3,6 |[051L| 30,2 | 2,85 | 86,2
Korményos négyes 13,50 478 128 | 427 6,15 |0,51L| 28,3 | 3,74 | 105
Nyolcas 18,70 | 537 143 [ 790 9,70 (0,49L | 34,9 | 3,75 [ 131
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228. ébra. Evez6s versenyhajo f6bordametszete

beépitjiik, s a hullimdeszkat a gyamborddkra erdsitjiik. A cédrus vagy réte-
geltlemez kiilhéjat el6zileg a sziikséges hosszra Osszeragasztjuk, majd kiviilrél
nedvesitve, beliil melegitve rahajlitjuk a vdzra, s ragasztéssal és szogezéssel
rogzitjiik.

Mis épitési médban a hajét épitébordékra épitjiik, amelyek nem maradnak
& hajéban. Ezekre hajlitjuk a lemezt, amelyet a gerincre, az orr- és fartGkére
és a koszorilécre erdsitiink, majd a hajét atforditva az épitGborddkat fokoza-
tosan kivessziik, 8 kozéjitk és helyiikre kdrisfabdl készitett vékony hajlitott
bordékat erdsitiink, s ezeket be is ragasztjuk. Rétegeltlemezes kiilhéjndl borddk
nem sziikségesek, mert a hajé enélkiil is elég merev. Hatrdnya mind a cédrus,
mind a rétegeltlemezes kiilhéjnak, hogy fesziiltségek maradnak benne, amelyek
kés6bb deformélédésra vezetnek.

A rétegelve furnérokbdl forméra ragasztott és préselt hajé rendkfviil
merev, gyakorlatilag fesziiltségmentes, és semmiféle bels6 merevitést nem
igényel, anyaga ennek is cédrusfurnér, s a kiilhéj legalabb hdrom rétegd.
Hosszabb hajékat két darabbél, kizépen ferde illesztéssel toldva és ragasztva
készithetiink.

A verseny evezdshajok végeit vizmentes vélaszfallal zarjuk le, amely egy
er6sebb bordahoz csatlakozik. A hajok elsd és hatsé fedélzetét 0,1—0,2 mm
vastag vizdllé impregndlt vészonnal vagy mianyag félidval boritjuk.

A 229. dbrén egyes evezds versenycsénak (szkiff ) szerkezeti és bordametszet-
rajzat latjuk. A csénak 7,7 m hosszi, 0,29 m széles és 2 mm-es cédruslemezbél
vagy rétegeltlemezbdl készitendS. A csénakba hdrom gyambordat épitiink be,
amelyek a guruléiilést, a labtamaszt és az evezGvillakat tartjdk. A gerincet
a cs6nak kozepén végigfuté lyukakkal kikonnyitett gerincmerevits, a vézat.
pedig négy péar diagonédlis merevitiléc mereviti, melyek a hosszmerevitékhoz.
kapcsol6dnak.

A 230. dbra kormdnyos nélkiili kettes versenyhajo bordametszete és torzitott
vonalrajza. A haj6 hossza 10,0 m, szélessége 0,35 m, meriilése 0,12 m. A haj6
bordédi csaknem kor alakiak, amelyek elol-és hatul V alakba mennek at, de
az eliils6 és hatsé bordak végei is le vannak kerekitve.
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231. dbra. Verseny nyolcas bordametszetrajza

A 231. 4bran lathaté 17,5 m hosszi és 0,54 m széles, 0,14 m meriilésli
verseny nyolcas borddinak mar hatérozott mederhajldsa van, melynek gorbii-
leti sugara a borda koriv alaki fenékrészének gorbiileti sugarfnél sokkal
kisebb. Itt a bordédk tehat mar nem kériv, inkébb ellipszisiv alakiak. Ezt a
nagyobb szélesség, a viszonylag kis meriilés és a megkivant nagyobb stabilités
indokolja. Az orr- és farrész bordai itt is V alakdak, s végiik lekerekitett.

5. Az evezdk méretezése és készitése

Az evez6k mérete és alakja kiilonboz8. A tavi csénakok evezbinek hossza
2500...2600 mm, szdruk tomor, keresztmetszetilk kor, majd a toll felé ellipti-
kus (2322 ébra). A verseny evezdscsénakok evezbi egy- vagy kétkaraak,
hosszuk 2980, ill. 3720 mm, a toll hossza 600 mm. Az evez8k szdra — hogy

18 Kishajék szerkesztése és épftése 241



2550
1350 -6

J6
s
P45
35x45 |
g
L

3720
7100 7970 - 550

ﬁ/ /A
\ % A \‘ N Z V% \ b)
\‘ /A S \\‘ N \ V & %
60x5¢ 61X60 60%44
2980
840 1540 . 600

$0%40 48%45 28%45
232. dbra. Tavi és folyami csénakok evezbi

kénnyebb és merevebb legyen, tovibbé, hogy kevésbé vetemedjék — iireges
(232b és c abra). Az egykaru evezd silya kb. 2 kp, a kétkarié 4 kp. Az evezbk
keresztmetszete a bOrozést6l az evezd fogantyujdig kor, onnan hosszikés
keresztmetszetfi, bels6 oldala lapos.

Az evez8k -anyaga csomémentes, egyenesszdld, osztélyon feliili lucfenyd
vagy sitka feny8. Nem versenycélokra késziild evezGk anyagéban kisebb go-
csok, un. tligocsok megengedhet6k. Az evezdk a villa helyén, a bOrozésnél
és kozvetleniil a toll mellett vannak legjobban igénybevéve. Ezeken a helye-
ken semmiféle gocs nem engedhets meg.
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Az evez§ darabjait leszabds utdn kimunkéljuk, majd Osszeragasztjuk.
Az Gsszeépitést pontosan sfkra gyalult pallén végezziik. A nyersen kimunkalt
evezst két csics kozé fogjuk, s gy dolgozzuk ki készre. A munkéat sablonokkal
ellendrizziik.

A nem versenycélokra késziil6 evezSk szarat tomoren képezziik ki, hogy
azonban ne vetemedjenek, ezeket is két darabbdl ragasztjuk ossze. Az egysze-
tlibb tavi evezdk szérit gyflirismarégépen munkaljuk ki. Az ilyen evezs széra
végig kor keresztmetszet(.

233. ébra. Folyami evezfscsénak korménya

A kész evez6t siméra csiszoljuk és lakkozzuk, majd bérozzik vagy két
konnyifémbél készitett félgyfir(it erdsitiink r4.

A tavi evez6k villija sérgaréz vagy bronzéntvény, djabban mfianyag,
széra simara esztergdlt, a hiivelyt facsavarokkal erésitjiik a csénak oldaléra.
A folyami csénakok villdja ugyancsak sérgaréz vagy bronzéntvény, amely
kiiposra esztergdlt acélesapon forog. A villa belsejét simdra kell kimunk4lni.

Az evezgscsénakok kormdnylapdtjdt keményfabél (kéris, mahagoni, tolgy)
vagy vizallé rétegeltlemezbdl készitjiikk. A korménylapot sirgaréz- vagy réz
szalagb6l készitett szerelvénnyel erdsitjiilk a fart6kéhez. A kormdnyfv ugyan-
csak keményfabdl késziil és ék erssiti a korményfejbsl kiképzett csapra (233.
ébra). A versenyhajok korményét dramvonalasan képezziik ki.
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6. Kajakok és kenuk

A kajakot és kenut lapdtial és nem evezdvel mozgatjuk. A kajak alacsony
épitésfi, karcsi és csaknem teljesen fedett hajétipus, a kenu a kajaknél széle-
sebb és magasabb, teljesen nyitott vagy csak végeinél van kissé befedve.
Sem a kajaknak, sem a kenunak nincs titkre, csak fart6kéje. Mind a kajak,
mind a kenu késziilhet tirazésra és versenyzésre, s ennek megfeleléen mére-
teik, formajuk, szerkezetiik és épitGanyaguk kiilonboz6.

Kezdetben mind a kajak, mind a kenu bordametszetei U alakiak voltak,*
kés6bb a sebesség novelése érdekében a legnagyobb szélesség megtartisa mel-
lett a vizvonalszélességet fokozatosan cstkkentették, igy a bordik el6bb kor,
majd V alakidak lettek, a hajék stabilitisa csokkent. A meriilés a vizvonal-
szélesség csvkkenésével ngtt. A V borda és a nagyobb meriilés irdnystabilitds

234. dbra. Versenykajak
bordametszetrajza

szempontjabdl kedvezs és ez a kajaknél és a kenunél a valtakozva keletkezd
vagy egyoldali er6hatds miatt fontos, a siurlédési ellendllds szempontjébol
viszont elénytelen, mert nagyobb a nedvesitett feliilet. A kajakok és a kenuk
gerincvonala mindig kissé hajlott; ami a fordulékonysig szempontjabél els-
nyos.

A 234, 4brén korszer(i versenykajak bordametszetrajzat latjuk. Megfigyel-
hetjiik, hogy a bordédk er8sen kiesSk, és vizvonal alatti résziik kozel koriv
alaku.

A nehezebb és lassiibb tirakajakok terhelés-stilypontjat a vizvonalhossz
45%-4ban, a korszerfi versenykajakok terhelését el6bbre, a vizvonalhossz 50...
55%-4ban helyezik el (a 0 bordatél). A ttrakajakok tehat hétul mindig tel-
tebbek.

A versenykajakok és -kenuk f6 méretei és silyuk:

Lognagyobb | Legnagyobb | .. . .
Hajétipus hossz szélesség mem};i.:)m sily
mm

Egyes kajak 5 200 510 12
Kettes kajak 6 500 550 18
Négyes kajak 11 000 600 30
Egyes kenu 5 200 750 16
Kettes kenu 6 500 750 20
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2356. dbra. Egyes versenykajak

A kajakok és kenuk legegyszer(ibb épitési médja a lécezett kitlhéj vdszon-
boritdssal. A nehezebb turakajakokat klinker-paldnkozéssal készitik. A lécezett
kajak kiilhéjat 5 mm vastag feny6lécek alkotjék, amelyeket néhény épitett,
flirészelt bordahoz erdsitiink. A léceket felerdsits szogek fejeit be kell siillyesz-
teni, hogy a kajak feliiletét le tudjuk gyalulni. A kiilhéj letisztitédsa utdn hig
kittel felragasztjuk a vésznazést, majd kiviil-beliil j6l lefestjiik.

A 235. dbrédn 5,2 m hosszi egyes versenykajak vonalrajzét és a f6borda
metszeti rajzat ldtjuk. A kajak borddi V keresztmetszet(iek, erfsen kiesSk.
A f(irészelt borddk a bels§ gerincbe és a hosszmerevit6kbe vannak beeresztve
és beragasztva. A kiilhéj és a fedélzet rétegeltlemez vagy cédruslemez. A kor-
szer(i versenykajakok forméra ragasztva és préselve késziilnek, kiilhéjuk any-
nyira merev, hogy bels6 merevitést nem igényelnek. A fedélzet a kiilhéjjal
Ossze van ragasztva, a csénak merevségét ez nagyon megnoveli.

Készitenek kajakokat iivegszilvdzas miianyaghbdl is, ezek tobbnyire 2 db
300-as paplanbdl vagy 1 db 300-as paplanbél és 1 db 300-as iivegszovetbdl
késziilnek. Az elsG-hatsé vélaszfalon kiviil semmiféle merevitésiik nincs.
A harédntirdnyd merevséget a kiilhéjhoz ragasztott, ugyancsak iivegszélvézas
mfianyaghb6l készitett fedélzet biztositja.

A kenu legdsibb forméja az indidn (kanadai) kenu (236. dbra), amelynek ’
gerincvonala alig hajlott, bordéi U alakuiak, el6l és hatul V alakdak. A bordék
a mederhajlést elhagyva befelé gorbiilnek, a haj6 ezért feliil keskenyebb, mint
kozépen, a legszélesebb helyén. Jellemz6je még az er8sen visszagorbitett far-
és orrt8ke. Gyakran szimmetrikusan épitik, tehdt a kenu eleje és hétulja egy-
forma. Az orr- és fart6két célszerfi tobb réteghdl, forméra hajlitva és ragasztva
késziteni. Az orrtéke kb. 500 mm hosszban réfekszik a gerincre.
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236. dbra. Indidn kenu

A kanadai kenut épit&bordékra épitjiik; a kiilhéjat 4—5 mm vastag szo-
rosan egymds mellé illesztett fenyéfalécek alkotjak, melyeket szegezéssel erdsi-
tiink az épftéborddkhoz. A szegeket a bordék beerSsitése utén kihtzzuk, és az
épitébordak helyére is hajlitott borddkat erfsitiink. A kdris-, szil- vagy akéc-
fé.bél készitett borddk’ 4—5 mm vastagok, és 40...50 mm szélesek. Sfirfin
borddzunk, s a g6zolt és behajlitott bordédkat szegezéssel erdsitjiik a kiilhéjhoz.
A szegek végeit 4ltaldban nem tércsdzzuk, hanem csak egyszerfien lehajlitjuk.

A kész kenut hosszmerevit6vel, kiils6 gerinccel és dorzsléccel létjuk el,
majd vészonnal vonjuk be, s tobb réteg festékkel 4tvonjuk.

Szériagyértas esetén famodellt készitenek, amelyre a borddk helyén acél-
szalagokat hajlitanak, ezekre hajlitjik ré a gézoléssel képlékennyé tett bordé-
kat, melyek végeit a modellen szogekkel rogzitik. A mér megszaradt bordékra
erdsitik ezutén a paldnkokat. A beiitott szogek az acéllemeznek iitkozve elhaj-
lanak.

Kanadai kenut mfianyaghbdl is készitenek, ezeknél a bordédkat csak abban
az esetben lehet feliil behtizni, ha kétrészes formét készitiink, kiilonben nem
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237. dbra. Versenykenu
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238. dbra. Kajuk- és kenulapédt

lehetne a kenut a formdbdl kivenni. Miutén a kenu nyitott, fabdl készitett
hosszmerevitével és dorzsléccel kell mereviteni.

A 237. 4bra korszer(i versenykenut 4brézol, melynek hossza 5,2 m, széles-
sége 0,75 m, oldalmagassaga 0,33 m. Rétegeltlemezes kiilhéjjal merev, épitett
bordékra épiil vagy rétegekbél, formara préselt. A versenykenu bordéi V ke-
resztmetszetfiek, gerince ivelt, borddi — akércsak a versenykajaké — kiesSk.

A kajaklapdt kéttoll, a tollak egyméassal szoget zarnak be, a lapit hossza
2150...2350 mm, feny6fabol késziil, tollit mahagoni vagy okumé betétekkel
diszftik (238a dbra).

A kenulapdt egytolld, hossza 1500...1750 mm, tolla egyenes, a verseny-
kenu lapétja kissé hajlott, nyele 22...30 mm 4tmérdjii (2385 abra).

B) VITORLASHAJOK

A vitorlashajok a szél mozgdsi energidjdt hasznositjak. Méreteik, alakjuk,
szerkezetiik, anyaguk, vitorldzatuk kiilonboz6, aszerint, hogy verseny- vagy
tiracélokra, belvizeken vagy tengeren hasznéljék, s milyenek a biztonsagi és
kényelmi koriilmények.

A korszerfi vitorlashajotél megkoveteljiik, hogy minden szélben és minél
nagyobb sebességgel tudjon vitorldzni. Kiilonosen fontos a szél irdnyéval
szembeni minél élesebben vald vitorldzoképesség és a j6 kormdnyozhatésdg.

1. A vitorlashajok felosztasa

A vitorldsok két nagy csoportba sorolhatok :

1. Ballaszt nélkili uszonyos hajok (jolle), amelyek stabilitasat a
nagyobb szélesség (formastabilitds) és a legénység sulya biztositja. Az
uszonyos hajék kozé sorolhaték a katamaranok is, mert ezeknek altala-
ban nincs ballasztjuk.

2. T'ékesulyos hajok, amelyek stabilitdsdt mélyen elhelyezett siily
(ballaszt) biztositja. Amennyiben a ballaszt siilya elég nagy és mélyen van
elhelyezve, a t6kesilyos hajé nem borulhat fel. A ballasztos uszonyos
hajé — hogy sekélyjaratia legyen — ballasztja nincs mélyen elhelyezve,
dﬁ hogy mégis kell lateralis feliilete legyen, leereszthet6 uszonnyal van
ellatva.
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Az uszonyos hajé — miutdn csak formastabilildsa van — felborulhat.
El6nye, hogy egyszerfibb és olcsébb az épitése, fiirge, mert kénnyebb, a kor-
ménymozdulatnak gyorsabban engedelmeskedik.

A vitorlédsok teste lehet kerek vagy sarkos épitésit. Sebességben az eltérés
a kett6 kozott jelentéktelen. A sarkos hajénak valamivel nagyobb a sirléd6
feliilete, s megdélt 4llapotédban a vizvonala jobban eltorzul. Ugyanakkor meg-
délt dllapotban éltaldban kisebb a vizvonalszélessége, s oldalszélnél kisebb
a sodrédésa, mert a sarokélnek nagyobb a laterilis ellendllédsa, mint a kerek
kimmnek.

2. Vitorlazattipusok

A belvizi vitorldshajok tobbnyire egyarbocosak, s egy vagy két vitorlajuk
van.

A vitorlézat alakja szerint lehet:

Latin vitorla (239a 4bra). Jellegzetes alakii, amelyet a Foldkozi-tengeren
és az arab orszdgokban ma is hasznélnak. Rovid drboca és hosszi fels6 vitorla-
ridja is van. Konnyf(i szélben nagy vitorlafeliilettel j6l vitorlézik.

Lugger vitorla (239b ébra). Altaldban segédvitorlaként kis csénakokon
hasznéljak. Arboca rovid, s csak fels§ vitorlaridja van. A vitorla egy kotéllel
felhtizhaté. A vitorla aerodinamikusan kedvez6 alakjit — akércsak az orr-
vitorldét — a szél alakitja ki.

Gémes (gaffos) vitorla (239c dbra). A felsé vitorlarudat két kotéllel kell
felhiizni és ezekkel a vitorla legkedvez6bb alakja bedllithaté.
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Meredek gémes (Huoari) vitorla (239d ébra). Magas vitorldzatu rovid
érboccal. J6 a hatésfoka.

Magas ( Bermuda) vitorla (239e dbra). Az érboc iireges, a vitorla az drboc
hétsé élére szerelt sinen vagy az érbocba mart horonyban szalad. A vitorla
egy kotéllel hizhaté fel, egyszerfien kezelhetS; igen j6 hatésfoki, kiilonosen
gzéllel szembeni vitorlézésra.

Cat vitorla: Csak egy nagyvitorlabdl 4ll.

Sloop vitorla: Nagyvitorlabél és orrvitorlabél (239f dbra) 4ll.

Kuiter vitorla: Jellegzetessége, hogy két orrvitorldja van.

Jawl, ketsch és schooner kétdarbocos vitorla. A jawl-nél az érboc a kormény
mogott van, a ketsch-nél el6bbre, mindketténél a héts6 vitorla (besan) a kisebb.
A schooner-nél a héatsé vitorla a nagyobb.

Két drboc esetén a vitorlafeliilet jobban oszthaté, kisebb ergvel kezelhetd,
viharos szélben a hajé jobban kiegyensilyozhaté. Azonos vitorlafeliilet esetén
a sloop, tehdt a meg nem osztott vitorldzat jobb hatésfoku.

3. A hajétest alakja

A vitorldsok sebessége — ellentétben az evezls- és motoros hajokéval —
tdg hatdrok kozott valtozik és a szélerdsség és a haladdsi irdny fiiggvénye.
Sebességiik az R=0,3 Froude-szmt6l egészen az R = 4,5-ig, a vitorldzdsra még
alkalmas erds szeleknek megfelel sebességig tart. Miutdn kisebb sebességek
esetében a siirlédési, nagyobbaknél a formaellenéllds a domindns, nem lehet
a haj6testet uigy kialakitani, hogy gyenge és erfs szélben egyarint a legjobb
teljesitményt nyujtsa. R=2 értékig terjedS sebességeknél, amikor a surlédési
eilendllds az osszes ellendlldsnak mintegy 75%-4t teszi ki, a hajétest forma-
ellenéllésa kicsi, de nem elhanyagolhaté. Ha kozepes széler&sségre szerkesztjiik
a hajé6t, akkor elsdsorban a nedvesitett feliilet csdkkentésére kell torekedniink,
ugyanakkor azonban igyekezziink a hajétestet gy kialakitani, hogy a forma-
ellenéllés is lehetdleg kicsi legyen.

Az élesen végz8d4 hajétest — 0,5...0,57 hasdbos teltségi fok mellett —
lesz az a hajéforma, amelynél legkisebb az ellendllds a vitorldzas 4ltalanos
viszonyai kozott. Ha a hajéel6rész kialakitésa éles, ez kedvezs a hulliméallésig
szempontjébol, de ugyanakkor kicsi lesz a vizvonal teltségi foka, ami a stabi-
litdst illetGen hatrdnyos.

A vitorlasok kialakitdsiban mindennél fontosabb a kell§ stabilitds bizto-
sitdsa, forma- vagy silystabilitds Gtjdn. Az ehhez sziikséges hajéforma az
ellendllésok szempontjab6l nem kedvezd. Elényos a vizvonal hosszénak nove-
lése, mert élesebbek lehetnek a vizvonalak, s csokken a formaellenéllas.

A vizvonalszélesség novelésével né a stabilités, nagyobb lehet a vitorla-
feliilet, ugyanakkor azonban novekszik az ellenéllds. Nagy meriilés esetén
csokken a stabilitds, novekszik a nedvesitett felillet — tehat a sdirlédési ellen-
4llds —, viszont javul a széllel szembeni vitorldzéképesség.

4. A vitorlashajok sebessége
A vitorldsok zome meriiléses, tehat nem sikléhajé. Ezeknél a legnagyobb

elérhetd sebesség a vitorla méretén, alakjén, a hajétest formajin és stlyén
kiviil elsGsorban a hajé vizvonalhosszitél fiigg. A meriiléses hajét ugyanis
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— amint azt méar az el6bbiekben ldttuk — a sajat maga 4ltal kialakitott
hulldmrendszer feszesen megtartja, s ettél nem tud szabadulni.

Minden hajénak van egy bizonyos kdzepes sebessége, s ezt méir mérsékelt
szélnél is eléri, s sebessége igen erds szélben is csak keveset novekszik. A leg-
tobb hajé 7...8 km/h 4tlagsebességgel vitorlazik.

A szélirany is befolyasolja a hajo sebességét. A 240. dbrin egy belvizi
tokestilyos vitorldshajé sebességének véltozdsit latjuk a szélirany fiiggvényé-
ben.

|
N

[ & O NN S AN G NS

Hatszél

180° Optimalis halszélsebesség
* (4,5 csomad) 240. dbra. A vitorldshajé sebességének
___________ véltozdsa a szélirdny fiiggvényében

A meriiléses vitorlds nem tud hosszabb hullimot kelteni, mint a sajét
hossza, erre ugyanis nem elég a sebessége és nem tud gyorsabban haladni,
mint az R=4,5-nek megfelel sebességi fok. Ez pl. egy 9 m-es hajénal:

v=4,5)9=13,5 km/h.

Egy hosszi hajé mindig abszolit gyorsabb, mint egy révidebb, azonban
egy kis hajo altaldban jobb sebességi fokot ér el, mint egy nagy. Miutdn egy
gyorsabb hajé nagyobb sebessége folytin nem tud olyan élesen szél ellen
haladni, viszonylag lassibb is lehet.

Ha egy konnyfi és megfelels formdji haj6 sebessége egy kissé novekszik,
akkor elkezd sajit hullimén elérefutni. Ebben a pillanatban orra kissé kiemel-
kedik, s bizonyos fokig az orrhullamon lovagol. Ez a siklds dllapota (241. abra).
Ha a toléer6 még tovabb névekszik, még nagyobb sebességet ér el a hajé.
A siklaskor keletkezd dinamikus felhajtéerd kovetkeztében csokken a hajoé
meriilése, igy csokken az ellendllésa, s ez lathaté is, mert a sikldsban levé hajé
kisebb hullamokat hagy hétra.
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241. dbra. A siklds éllapota
vitorldshajékndl
R=8 R=712

Siklds /gen gyors sikids

A sikldsra alkalmas hajétestnek mindenekel6tt konnyfinek kell lennie,
8 a hajét lapos, széles felfekvs tiikorrel kell kiképezni. Lényeges kovetelmény
még, hogy a hajé gerince csak kismértékben lehet hajlott. Kénnyfi t6kestlyos
haj6k, kis ballaszttal és széles, lapos farral ugyancsak siklédsba johetnek.

5. A vitorlizds mechanikéja

A szél irdnya és ereje valtozé, sebessége folfelé, kb. 12 m-ig névekszik
(nem linedrisan). A vitorldra haté széliriny oldal- és éles szélnél véaltozik a
hajé haladési irdny4val és sebességével. A vitorldra ugyanis az in. ldtszélagos
8z¢él hat, ami a szél vektoranak és a hajésebesség vektoranak az ereddje. A szél
tehdt a haladé vitorlat élesebb szogben éri, mint az 4116 hajé vitorldjat (2424
ébra). A hajét tehét a latszélagos szél mozgatja. Oldal- és éles szélnél a latszo-
lagos szél sebessége nagyobb, beesési szoge élesebb, hiromnegyed- és hétszélnél
a latszolagos szél sebessége a valésigosnél kisebb.

Képzeljiik a vitorlara hat6 erGket egy pontban dsszpontositva. Az osszerd
két részerére bonthaté, a felhajtderdre és az ellendlldsra. A felhajtéers meréle-

, Latszola
'l/ szél v

b) c)

242, dbra. A széler§ hatdsa a vitorldra
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Hajbsebess.
T
243. ébra. A hajé valésdgos

! 40 / =
Sodrodds Valosagos sebessédg irdnya (sodrédés)

ges a latszélagos szél irdnyéra, az ellenillds pedig parhuzamos vele (242b 4bra).
A 242¢ 4brén a szél osszerejét két mésik Osszetevlre, a tolderdre és az un.
hardnterére bontottuk. A toléer6 a haladés irénydban hat, a harénterS erre
merdlegesen.

A harénter§ feltinden nagy, hatdsa a sodrddds és kozvetve a hajé meg-
délése. A hardnterd okozta sodrédés csokkenthets, de teljesen ki nem kiiszd-
bolhetd. A hajé valésdgos haladési sebessége a haj6 sebességébil és a sodrédés-
bél tevédik oesze (243. dbra). Korszer(i hajok sodrédési szoge 3°...5°.

6. A lateralis feliilet és a lateralis sulypont

Vitorldshajoknél igen fontos szerepe van a laterdlis felillet nagysdginak
és alakjdnak. A laferdlis feltillet akaddlyozza meg, ill. csokkenti a hajé sodré-
dését. Az oldalirdnyu ellenéllds elSidéz6je mindenekel6tt a hajotest. Kis sebes-
ségeknél — ha a meriilés elég nagy — a hajétest laterdlis feliillete elegendd
nagy lehet ahhoz, hogy kell§ oldalirdnyu ellenéllést biztositson.

A 5zé] erejének novekedésével a hajétest laterslis feliilete egyediil mér nem
elég a sziikséges ellendllés biztositasara, ezért vitorldsoknél a laterdlis feliiletet
uszonnyal vagy a hajétéke megfeleld kialakitdsdval meg kell névelni.

A lateralis feliiletnek nemcsak a nagységa, hanem az alakja is befolyésolja
a lateralis ellenalldst. Minél nagyobb a feliilet oldalviszonya, azaz minél rovi-
debb és mélyebb véltozatlan feliilet mellett, anndl hatdsosabb. Az ilyen late-
ralis feliilet noveli a hajé fordulékonységit, de rontja az irénytartésat. A bel-
vizi hajék lateralis feliilete altaldban rovidebb és a hajé kozepe felé koncent-
ralédik, mig a tengeri vitorldsoké a jobb irdnytartés céljabdl hosszan elnyijtott.

A hajok lateralis feliiletét képez8 részek nem egyformén hatésosak, igy pl.
az uszony lényegesen hatésosabb, mint a hajétest. A kormény is a laterélis
feliilet egy része. A sziikséges lateralis feliilet nagységa véltozik a hajétipussal.
Uszonyos hajékon kisebb lehet, mint t&kesilyos hajokon. A lateralis feliilet
nagységa a vitorlafeliilet 10...25%-a. A nagyobb értékek a tOkesilyos és a
kisebb oldalviszonyt hajékra vonatkoznak. :

A vitorlés laterdlis ellenélldsat a laterélis feliilet geometriai kbzéppontjiba
koncentrdlva képzelhetjilk el. A valésigban azonban a nyomdsi kézéppont
lényegesen elébbre esik. A hajé eleje ugyanis érintetlen, zavartalan vizet ér,
%mlely a sodrédésnak jobban ellenéll, mint a hajé fara, ahol az dramlés tur-

ulens.

A nyomési kozéppont helyét befolydsolja a laterdlis feliilet alakja, az
uszony és kormény nagysdga és helyzetiik a haj6test laterdlis feliiletéhez viszo-
nyftva. Befolyésolja ezenkiviil még a hajé sebessége és délésszoge is, mert
novekvs sebességgel és d6lésszoggel el6bbre vandorol. '

A vitorla nyomési kozéppontja sincs a vitorldzat sulypontjéban, az elol
lev§ zéndkban a feliileti nyomésok nagyobbak.
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Ha azt akarjuk, hogy a hajé jol kiegyensulyozott legyen, s irdnyitdsdhoz
ne kelljen nagy korményerst kifejteni, akkor a vitorldn keletkez5 felhajtéerd
és a lateralis ellendllds tdmaddspontjdnak egy fiiggdlegesbe kell esnie.

A széler§ és a laterdlis ellendllds egy pontban képzelt tdmadaspontjat
szémitdssal meghatdrozni nem lehet, mert ennek helyét sok ismeretlen és
véltozé tényezd befolydsolja. Ezért a szerkeszt6 tapasztalatokra van utalva.
Amennyiben a laterélis feliiletbe a korményfeliiletet nem szdmitjuk be, akkor
a vitorlafeliilet silypontjénak y%-kal kell a laterdlis feliilet stilypontja el6tt
fekiidnie. y-t a szerkesztési vizvonal hosszénak %-4ban mérjiik.

y értéke a kiilonbozd hajétipusoknél:

uszonyos versenyhajé 4...6%;
uszonyos cirkélé 5...8%;
keskeny tékestlyos hajé 3...4%;
teltebb t&kesilyos hajo 4...6%;
széles tengeri cirkélé 7...10%.

A laterélis feliilet silypontjit meghatérozhatjuk Simpson- vagy trapéz-
szabéllyal. Az uszony, valamint a korményfeliilet silypontjat kiilon szémft-
juk, és nyomatékszamitéssal vagy grafikusan hatérozzuk meg az eredCket.
A vitorldzat sulypontjit ugyancsak grafikusan hatérozhatjuk meg.

Példa. Legyen a 244. dbrdn ldthat6 vitorlds laterdlis feliilcte 0,76 m?, az uszonyé
0,37 m2. A laterdlis feliilet sﬁly;;ontja a hajétest végétsl (a 0 borddtdl) szémitva, ha
a laterdlis feliillet F'=0,75+0,37+0,12=1,24 m?*:

-0,12.0,06 +0,75-2,10+0,37.2,65 =2:-1,24,

ebb6l
2,603
z=—1’—27_ 2,02 m.
&
2,55m
Qo60m, 210m
X A7 777757
/WW////// 77—zl
g ! 7, <012
N\ 202m | 037
A -
075
o
037

244. édbra. A laterdlis silypont grafikus meghatdrozdsa
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7. A vitorla aerodinamikéja

Egy éramlésba helyezett profilon, pl. egy repiil6gépszérnyon vagy vitorlin
feliil a konvex feliileten szivés, alul — a konkav felilleten — pedig nyomés
keletkezik, s a szfvés jelentékenyen nagyobb, mint a nyomés. A felhajtderé a
szivds és nyomds Osszege. A bedllitési szoggel n6 a felhajtéers, de ugyanakkor
nd az ellendllds is. A vitorla oldalszél esetén aerodinamikus profilként hat.
Az el6bbiekben lattuk mér, hogy a vitorldsra hat6 széler8 az A felhajtéer8
és W ellendlldsra bonthaté. A felhajtéer6 merSlegesen hat a vitorldra, az
ellendllés pedig a széllel azonos irdny.

A vitorla altal keltett ers: P=0,063 Cv2S,

ahol a C a felhajtéerd tényezdje (1,26);
v a szélsebesség, m/s;
8 a vitorla feliilete, m2.

Pl.l 969!?{/; szélsebességnél, S=10 m? vitorlafeliilet esetén P =1,26.0,063:52.10=
A vitorla ellendllésai csokkentik a tolderst. Az ellendlldsok héromfélék:
1. Indukdlt ellendllds: ez a felhajtéerstdl és a vitorla oldalviszonyétél
vitorlamagassag?
vitorlafeliilet

figg. Az oldalviszony: 0=

c)
245. dbra. A vitorla koriil kialakuld
dramvonalak
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Minél magasabb és minél keskenyebb tehdt egy vitorla, annél kisebb
az indukélt ellenéllésa.

2. Alakellendllds: a vitorla alakjatol fiigg. A hasas vitorla mindig
nagyobb ellenélldsti, mint a laposabb. Ide soroljuk az érboc és kotélzet
ellenéllését is.

3. Surléddsi ellendllds: minél simébb a vitorla feliilete, anndl kisebb
a sirlédési ellendlldsa.

A vitorla felhajtéereje fiigg az alakjatol, azaz a szabésitél. A nagyobb_gér-
biiletfi (hasas) vitorla felhajtéereje nagyobb, de ugyanakkor nagyobb az ellen-
élldsa is. A hajé délésszogével csokken a felbajtéerd.

A vitorlaprofil mentén az dramvonalak mutatjik a nyomés eloszldsét.
Sfir{isods 4ramvonalaknél a nyomés csokken, a sebesség pedig né. A vitorl4nél
az dramvonalak irdnyukat mér a profil elérése el6tt megvéltoztatjék. A leg-
nagyobb dramvonalsfirfiség a profilmélység 1/4-ében van, itt tehat a legnagyobb
a szivés (24ba dbra). Ezért a felhajtéer6 eredje nem a profil kézepén van,
hanem attdl el6bbre esik.

Ha tilsdgosan hajlott profilt vesziink vagy tul nagy a bedllitési szog,
akkor az dramlds nem tudja mar kovetni a profil fels§ gorbiiletét, az dramlés
leszakad, s a felhajtéers csokken (245b dbra).

Ha a profilt felhasitjuk vagy ami ugyanaz, orrvitorldt is alkalmazunk,
akkor a profil als6 részén dramlé levegé feliilre keriil, s ezzel az dramlés lesza-
kaddsdt megakaddlyozzuk (245c ébra). Az orrvitorla tehét a nagyvitorla hatés-
fokat javitja. Orrvitorldval a széllel szemben élesebben haladhatunk.

A vitorla girbitlete (hasassiga) kiilonboz6 a kiilonbozd vitorldkn4l és szél-
sebességeknél. Kisérletek szerint konnyfi szélre 1/7...1/10 gorbiileti viszony a
leghatésosabb, mig nagyobb szélsebességre (10 m/s-on feliil) laposabb, 1/15...
1/20 a megfelels. Minél nagyobb a vitorla feliilete, anndl laposabb legyen.

8. A vitorla nagysiga

A vitorlafelitlet nagysdgdt befolyésolja a hajé vizkiszoritésa, stabilitdsi
viszonya, a vitorla magassiga, a lateralis feliilet nagysiga, s nem utolsésorban
az, hogy a hajét milyen szélviszonyok kozott hasznaljék.

A vitorlafeliilet alakja elsGsorban a vitorla magasségétol és oldalviszonyé.-
tél fiigg. A vitorla magassigit osztélyel6irdsok és a stabilitds szabja meg.

Normdl vitorlafeliilet alatt értjiik azt a nagysigot, amely kozepes szélben
j6 tolberdt szolgdltat, de nem terheli még til az drbocot. A kozepes szélsebes-
8ég kb. 7 m/s, azaz 25 km/h.

A legkedvez6bb vitorlafeliilet kiszdmitédsakor tapasztalati adatokra va-
gyunk utalva. A vitorlafelilet: S=CLB m?, ahol C a tapasztalati tényezd,
amelynek nagysdga uszonyos vitorldsoknél 1,8...2,56 és katamardnoknél 1,5;
L a hajé vizvonalhossza; B pedig a vizvonalszélessége.

A vitorla anyaga és szabdsa. A vitorla anyaga pamut (szudéni és egyiptomi
a legjobb), poliamid (nylon) és poliészier (terylén, dacron) lehet.

A Jmmut szildrdedga: 1,6 p/den, nytldsa 3...10%, a poliamid szildrdsdga: 7...9
p/den, nytldsa 16...27%;
& poliészter szildrdsdga: 6...7 p/den, nyildsa 12...22%.



A pamutvitorla vitorldzéssal trimmelhetd, azaz a kivint alakra nyajthaté;
hétrédnya, hogy penészedik, nehezebb és kevésbé sima, mint a mfianyag vitor-
l4k. A poliészter szovetbe toltéanyagot tesznek és hékezelik, igy az egyes
fonalak jobban sszekapcsolédnak, csdkken a szovet diagondlis nyiilésa és lég-
4teresztése. A poliamid szildrdsiga napfény hatéséira csokken, tilségosan nagy
a nytlésa, ezért csak hétszélvitorlanak alkalmas. .

A vitorlaanyag silyit p/m?-ben adjuk meg, a sziikséges négyzetmétersily
gﬁg a vitorla nagységatol és attél, hogy azt milyen szélviszonyok kozott hasz-

juk. Dr. Téth Kdlmdn Vitorldzds c. munkéjiban részletesen ismerteti a
vitorlaanyag helyes megvélasztésat.

ak Polidszter vitorla kdzel{t6 négyzetmétersilya =26.l p/m?, ahol I a vitorla mellss
088Z8.

Az el6bbiekben mér littuk, hogy a vitorldk 6blét a szélerSsségnek és a
vitorla nagysdgénak megfelelSen kell kialakitani. Pamutvitorldk 6blét az drboc
és a vitorlarid melletti él {ves kialakitdséval adjuk meg. A 246a dbra egy
nagyvitorla szabésterve. Az fv magassiga az drbocnél a hossz 1/3-4ban van,
8 a hossz 1,2...2,4%-a, a vitorlaridnal pedig a 2..:3%-a. A mells6 élt feliil
kissé homortian képezziik ki. A pamutvitorla alaktartésénak novelésére az
egyes szeletekbe két-hdrom hamis varrést dolgoznak be. Minthogy a mféanyag
vitorldnak marad6 alakvAiltozédsa nincs, azt trimmelni nem lehet, ebbe az
fveltséget az egyes sdvok ék alaki egymésra varrdsdval be kell szabni.

Az orrvitorla alsé éle ugyancsak parabolaiv. Az iv legmagasabb pontja
az élhossz 1/3-4ban van, s annak 1,5...2,2%-a. Az orrvitorla hatsé éle homor,
2...5% Iveltsé%gel, mells éle pedig inflexiés gorbe, alul dombort, feliil homori,
{veltsége az élhossz 1,2...2%-a (246b 4bra).

A hdtszélvitorldba, amely félgombhoz hasonl6 alakd, az 6blosséget a szele-
tek megfelel6 kialakitdsdval bele kell szabni (246¢ dbra).

246. dbra. A vitorldk szabdsterve
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9. Uszonyos vitorlashajok

A szilkséges lateralis feliiletet uszonyos hajokon az uszony biztositja.
Az uszony éltaldban uszonyszekrényben van elhelyezve, lehet azonban a hajé
oldalén is. Az uszonyszekrény a vizvonalnil magasabb, s a benne elhelyezett
uszony egy csap koriil elfordithatd, igy helyzete a vizmélységnek és a szél-
viszonyoknak megfelelGen valtoztathaté.

Az uszonyos hajok teste széles és lapos, kicsi a meriilésiik, faruk altaldban
széles, a tiikor tobbnyire fiiggdleges, a vizvonalhossz a hajé teljes hosszénél
nem sokkal kisebb.

Az uszonyos hajoknak csak formastabilitdsuk van. Miutén vizvonalszéles-
ségiik nagy, nagy a kezdeti stabilitdsuk, ez a stabilitds azonban névekvé d6lés-

Ty

247, dbra. Uszonyos hajok bordametszetei

szdggel csokken, s egy bizonyos szognél — ami a legnagyobb szélesség és viz-
vonalszélesség viszonyatdl, a hajé meriilésétsl, a szabad oldalmagassigétol
fiigg — felborul a hajé.

A 247, dbrdn az uszonyos hajék kiilonb6z8 bordametszet kialakitdsait
latjuk, Az a legegyszeriibb, sarkos kivitelli hajé bordametszete, viszonylag
nagy a meriilése, kicsi a kezdeti stabilitdsa, nagyobb a laterslis feliilete. A b
és ¢ ugyancsak sarkos épitésti, a b kétsarokéles, a c fenékkiképzése koriv alaka;
mindkét tipusnak az « tipusndl kisebb a meriilése, nagyobb a stabilitésa.
A d tipikus U bordametszet, nagy kezdeti stabilitdssal, telt vizvonalakkal.
Az e kerek bordametszet, kis stabilitdsi, kicsi a nedvesitett feliilete és siirl6-
dési ellendlldsa. Az f és g lekerekitett V bordametszetek, nagyobb meriiléssel,
és nagyobb laterilis feliilettel, kisebb formaellenallassal., A g-nek kicsi a kez-
deti stabilitdsa, de nagyobb a stabilitas-terjedelme. A h bordai ugyancsak
kies6k, kis kezdeti stabilitdas mellett erGsebb szélben kielégit lehet a stabili-
tésa. Az el6l homorti és kies§ bordak elénye, hogy elol szélesebh lehet a fedél-
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zet, 8 erds szélben és hullimzasban kevesebb viz éri a fedélzetet. Az i borda-
metszet kisebb mfianyag hajékon szokésos, nagy fedélzetszélességet és erds
szélben jobb kiiilési lehet8séget biztosit.

Az uszonyos hajétestek kiképzésében iigyelni kell arra, hogy a vizvonalak
beesési szoge éles legyen,-ami elol V alakd bordametszet kialakitdsdval vals-
sithaté meg. A far bordai célszerien U bordék, amelyek lehetdvé teszik a viz-
szdlak alulrél val6 zdrédését; a széles és lapos farkiképzés a nagyobb sebes-
ségeknél keletkez$ eltrimmeldés esetén a hajé fardnak megfeleld aldtdmasz-
tést nyujt és ezzel megakadalyozza a tiikor bemeriilését, amit lehetéleg el kell
keriilniink. A sikldsra alkalmas hajétest amellett, hogy konnyfi, elél éles, hatul
széles és lapos kiképzésfi.

Az uszonyos hajék hardntirdnyu szildrdsidgit novelik az épitett bordik
és a borddkkal szildirdan osszeépitett fedélzetbordik, valamint a fedélzet.
A hajlitott bordaji hajokndl a bordédk egymastél valé tdvolsdga 100...200 mm,
minden mésodik-harmadik borda mellé fenékmerevits épitendd be. A merev
bordaji hajéknal a bordatévolsdg 400...500 mm lehet. A paliankokat a hossz-
bordék mellett illesztjiik, de épithetjiik a hajét hosszbordék nélkiil is, ez eset-
ben azonban a paldnkokat ragasztani kell, s vastagabb palankok sziikségesek,
ugyanakkor pedig a bordatédvolsigot is csokkenteni kell. A gerincet részben a
kell§ szilardsag, részben az uszony szdmaéra készitett rés gyengitd hatdsa miatt
szélesre készitjiik. A tiikor és az orrtdke a gerinccel megfeleld konyokdarabok
segitségével van Osszeépitve.

A 248. abrdn 7,25 m hosszi, 2,50 m széles, 6,60 m vizvonalszélességii.
0,27 m meriilésfi, 880 kp suly, sarkos épitésii, kajiitos, uszonyos vitorldshajo
ra]zé.t létjuk, amelynek vitorlafelillete 20 m2. A hajotest hatul széles, ami
kedvez6 kényelmi szempontbdl, f6leg azonban azért, mert nagyobb sebessé-
geknél, vagy nagyobb terhelésnél a hajé kevésbé trimmelédik el. A kiesd
eliils6 bordak széles és szdraz fedélzet kialakitdsit teszik lehet&vé.

A haj6 18 X 70 mm keresztmetszetii tolgyfaborddkra épiil, a bordék egy-
mastoli tadvolsiga 450 mm. A hajé épiilhet hosszborddkkal vagy anélkiil, ra-
gasztott palénkozédssal. Utébbi esetben legaldbb 17 mm vastag paldnkokra van
sziikség, mig hosszbordzés esetén, keményfa felhasznilisa esetén 12 mm-es
paldnkozés is megfelel6. A hajé drboca lehajthaté, az drboct6ke az uszony-
szekrény alsé palankjénak meghosszabitésit képez6 gerincmerevitére témasz-
kodik. Az uszony 8...10 mm, a korménylap 6 mm vastag acéllemez. A tolgy-
fabol készitett uszonyszekrény alulrél van a gerinchez csavarozva, a hérom-
hdrom uszonyszekrény-tamasz pedig a fenékmerevitGkkel van Osszeerdsitve.
Az uszonyszekrényt kell6 kimerevités céljabdl feljebb is kitdmasztjuk a
padlétartékkal, melyeket az uszonyszekrény-tdmaszhoz és a bordédkhoz csa-’
varozunk.

Az uszony. Minél nagyobb az uszony oldalviszonya, anndl hatésosabb;
eszerint keskeny és mélyen lenyl6 uszonyokat kellene alkalmaznunk, ez azon-
ban nagyon megnivelné az uszony hosszit, és a hajé mélyjaratat, valamint
vastagabb, tehdt nehezebb uszonyt is igényelne.

Az uszony anyaga acél- vagy aluminiumlemez és fa. Vastagsigat a szilérd-
ségi kovetelmények szabjdk meg, de nem utolsésorban az is, hogy a nehéz
uszony noveli a hajé stabilitdsat, ami kiilonosen tdrahajéknél fontos. Verseny-
hajoknal inkébb silycsokkentésre toreksziink, ezért az uszonyt aluminium-
lemezbél vagy fabol készitjiik. Az acéllemez uszonyok vastagsiga 4...10 mm,
az aluminium uszony kb. 50%-kal vastagabb. A fauszonyok elénye, hogy dram-
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249. dbra. Az uszony felfiiggesztése

vonalasra készithetdk, igy kisebb az ellendlldsuk és nagyobb a felhajtéerejiik.
Ezeket rétegelve-ragasztva dllitjuk eld, siméra lakkozzuk, végiikbe megfelel6
silyd 6lomdarabot siillyesztiink, hogy a vizbe lemeriiljenek. A fabol késziilt
uszonyok 15...25 mm vastagok, s legaldbb 6t egymésra mer6leges okumé vagy
mahagoni réteghdl készitenddk.

Az acéllemez uszonyt autogénnel vigjuk ki, széleit lecsiszoljuk, mellss
élét legombolyitjiik, hatsé élét leélezziik, hogy ellendllasat csokkentsiik. A csap
részére az uszonyt kifurjuk, el6nyosebb azonban azt a csap vastagsiginak
megfelelen ferdén bevégni (249. ébra), igy az uszonyt konnyebb kiemelni
vagy visszahelyezni. A 10...16 mm atmérGj(i csap feje és az anya ald tomité
b6railétéi‘.(et tesziink. Az uszony szarvira dtmend csapot és erre gumiiitkozdket
-erosftiink.
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250. dbra. Az uszonyszekrény és felerdsitése
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Az uszonyszekrény. Fahajokon az uszonyszekrény a két oldalbél, a téké-
bél és a fedélbél 4ll. Az oldalak tobbnyire két darabbdl késziilnek. Az alsé rész
erGsebb, mert ez lesz a gerinchez felesavarozva (250a ébra). Az oldalak két
darabjit kialjazzuk, ragasztjuk, osszeszegecseljiik vagy csavarozzuk. Ezutin
kijeloljiikk az uszonyszekrény-tdmaszok helyét, amely megegyezik a fenékmere-
vit6k egyméstoél valé tavolsagival. A kijelolés pontos legyen, mert a tdmaszo-
kat a fenékmerevitékkel csavarozzuk Gssze.

Az uszonyszekrény-tokék szélessége 50...80 mm, vastagsdguk az uszony
vastagsdganak 1,5...2-szérese. A t6kék hosszabbak, mint az uszonyszekrény
magassaga, mert a végiiket be kell a gerincbe ereszteni.

Az oldalak alsé élét a gerinc belss lapjahoz kell illeszteni.

Az uszonyszekrény-oldalak alsé élét a gerinchez kell illeszteni. Erre a célra
felhaszndlhatjuk a gerinc 1:1 léptékii miihelyrajzat, tobbnyire azonban korzs-
vel vessziik le a hajlas alakjat, s mésoljuk 4t az uszonyszekrény oldalaira.
A két darabot azutdn Osszefogva gyaluljuk ki. A pontos illesztéshez krétat
hasznélunk. Bekrétdzzuk a gerincet, s rdhelyezve az uszonyszekrényt, megélla-
pitjuk, hol lesz krétas, majd ezeken a helyeken az anyagbdl ledolgozunk.

Az oldalakhoz a kijelolt helyeken hozzicsavarozzuk a tdmaszokat, majd
az oldalakat Osszeerdsitjiik a tokékkel, ragasztéssal vagy sfiri festék kozbe-
iktatésdval és csavarozassal. Az 6sszeépitést megeldzden az alkatrészeket beliil-
r6l hajéfenék-festékkel hdromszor befestjiik.

Az uszonynyildst a haj6 gerincén vagy a vaz felallitdsa el6tt, vagy a mar
kész — felpaldnkozott — hajén vagjuk ki. A nyilés két végén befirunk, majd
lyukfiirésszel — 1 mm-es rdhagydssal — kiftirészeljiik, a tébbit vésivel tisz-
titjuk le, s siméra csiszoljuk.

Miel6tt az osszeszerelt uszonyszekrényt a gerinccel osszeerdsitjiik, a hajét
olyan magasra emeljiik, hogy alulrél jél hozza tudjunk férni. A gerinc és az
uszonyszekrény kozé 3/4 rész csénaklakk és 1/4 rész lenolajkence keverékébe
aztatott lampabelet helyeziink, az uszonyszekrényt felillesztjiik és odaszorit-
juk a gerinchez. Erre a célra két 8...10 mm atmérdjti, mindkét végén menettel
ellitott acélrudat hasznalunk, melyekre alul-feliil keményfa alatéteket tesziink.
Ezutén a csavarokkal odahizzuk az uszonyszekrényt a gerinchez, amelyet
most mér felcsavarozhatunk. Lehet6leg rézcsavart, ennek hidnydban jél kad-
miumozott vascsavart hasznaljunk. A csavarhelyeket gondosan el6farjuk, a
csavarokat behajtés el6tt viaszkoljuk. A csavartdvolsidg 100...130 mm, a csavar
hossz a gerincvastagsig kétszerese.

Az uszonyszekrényt a gerinccel gy is OsszeerSsithetjiik, hogy az oldalak
mellé egy erls. keményfa lécet ragasztunk és csavarozunk (250b ébra), s ezt
kotjiilk anyédscsavarokkal a gerinchez. Egyszerfibb ez a megoldés, s javitds
esetén is elényos.

Az uszonyos hajok kormdnya. Kisebb hajék korménya merev, azaz lapja.
nem éllithaté. Az ilyen kormény lapja egyenesszali keményfa, melynek hatsé
élét dramvonalasra gyaluljuk (251a 4bra).

A felliizhaté lapi kormdny lapja acél- vagy aluminiumlemez, verseny-
hajékon rétegelt fa. A korménylemezt két 18...80 mm vastag keményfa lap
(mahagoni vagy tolgy) kozé szereljiik (251b dbra), ez a kormdnytdke. A falapok
kozott a kormdnylap vastagsiganél 3...5 mm-rel vastagabb fabetét van.
A korménytGkét alul és feliil villa alaki vasalds erésiti ossze, s ezek egyuttal
a kormény felfiiggesztésére is szolgdlnak. Az alsé vasalds 4t van firva, s itt
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van a korménylap forgaspontja. Az acél kormanylemez vastagsiga a hosszatol
és az anyag szilardsagatol fiiggben 3...6 mm, aluminiumlemezé 5...10 mm.

A kormdnyrid a kormanytSkére egy U alakra meghajlitott acéllemezzel
erdsithet, amelyet a korménytékére csavarozunk. Az erre szerelt csigdn vet-
jiikk 4t a korménylemez felhtizdsdra szolgdl6 kotelet.

Nagyobb uszenyos hajok kormanytékéit acéllemezbdl készitjiik ugy, hogy
egy laposacélbél osszehegesztett keretet kétoldalt acéllemezzel boritunk (251¢
4bra) és a korméanylapot a korményt&kén kiviil fiiggesztjiik fel.

A korményriud lehet egyenes, esetleg tobb darabbél ragasztott, s lehet
hajlitott. Anyaga kéris, tolgy, akdc. A fej négyszog keresztmetszetdi, majd
fokozatosan koralakba megy 4t, a fogantya vastagsidga 28...30 mm. Verseny-
hajékon, amelyeken a vezetonek erdsen ki kell dfilnie, villds korményrudat
hasznélunk, amelyet tobb rétegbdl forméra ragasztva allitunk elé.

Sarkos épitésii hajotipusok. A sarkos épftési hajok egyszerfibb épitési
médjuknél fogva amatdr épitésre kiilonosen alkalmasak. Késziilhetnek tomor
fabél és rétegeltlemezbdl, valamint miianyaghél is — jéllehet az éles sarkok
a mfianyag részére kevéshé megfelelGek. Legcélszer(ibb ezeket a hajokat réte-
geltlemezbdl épiteni, iigyelni kell ekkor azonban, hogy olyan formit vélasz-
szunk, amelynél a lemez nagyobb csavarodést nem szenved.

Moskito (252. dbra)

Legnagyobb hossza: 5,10 m Vizvonal-szélessége: 1,38 m
Vizvonalhossza: 4,40 m Mélyjérata: 0,15/1,10 m
Legnag{obb szélessége: 1,80 m Stlya: 140 kp
Vitorlafeliilete : 12,70 m?2.

Sarkos épitésti, siklasra is alkalmas konnyf(i vitorldshajé. A hajé hétul nincs
fedve, igy konnyebb és nagyobb a munkatere. Epitési anyaga 6 mm-es rétegelt-
lemez, a fenéklemezt egy-egy hosszmerevité mereviti. Az orrtdke rétegekbél
ragasztott, az uszony és kormany ugyancsak rétegeltlemezbél késziil. Amatér
épitésre egyszerf(i alakja miatt nagyon alkalmas.

Sarkos uszonyos hajék alkatrészeinek méreteit a 21. tabldzat tartalmazza.

Kerek bordametszetii uszonyos vitorlishajok. A korszer(i kerek bordamet-
szet{i uszonyos vitorldsokat a nagy szélesség, a viszonylag kis vizvonalszéles-
ség, az elol keskeny, homorii, hatul telt vizvonalak, a széles és a vizet érinté
tiikor, a kis meriilés és siily jellemzi. Ilyen hajé a 253. dbrdn lathaté kis,
8 m?-es vitorldstest, amelynek legnagyobb hossza 3,95 m, legnagyobb széles-
sége 1,565 m, 8 silya 70 kp.

Olympia jolle (254. dbra).

Legnagyobb hossza : 5,00 m Meriilése : 0,12/1,08 m
Vizvonalhossza: 4,6 m Sulya: 175
Legnagyobb szélessége: 1,66 m Vitorlafeliillete: 11 m?.

Klasszikus forméji egyszemélyes versenyhajo, amely tomor fabdl karwel -
palankozéssal késziil.

Bordéi koriv alakdak, elol csak kismértékben V alakiak. A legnagyobb
meriilés a hajé hosszédnak 45%-dban van. A hajétest teljes hosszdban végig-
futé gerincmerevits, a sfiri borddzat és a minden harmadik borda mellett
elhelyezett fenékmereviték biztositjdk a test kell6 merevségét.

264



21. tdbldzat

Sarkos uszonyos hajok alkatrészeinek méretei* a hajé hosszinak fiiggvényében

A hajé hossza, m
Az alkatrész neve 1
3 4 ) | 6 7 8
Gerinc keresztmetszete 25x 110 [ 30125 | 33x 135 | 35x 150 | 40 x 180 | 45x 200
Orrtéke 40 45 45 50 55 60
Tiikor 16 18 20 20 25 28
Borda 45x13 50x 15 60 x 15 65 % 16 70x18 75 %20
Fenékmerevit6é (fenékborda) 45x15 | 50x15 | 60x15 | 65x18 | T0x20 | 80x25
Hosszmerevité 40x15 | 45x18 | 50x18 | 50x20 | 50x22 | 55x25
Sarokmerevité (kimm) 33x16 | 36x18 ( 40x18 | 50%x25 | 55x22 | 60x30
Hosszborda 25x10 | 25x11 | 30x12 | 35x13 | 35x14 | 37x15
Kiilhéj 8 10 11 12,5 14 16
Kiilhéj hosszbordazas nélkiil — — 15 16 17 18,5
Kiilhéj (rétegeltlemezbél) 4 5 6 7 8 8—10
Fedélzeti borda 4015 45x 16 5 x 18 50 x 20 55 x 22 55 x 25
Fedélzeti borda az érboenal 45%20 | 50x20 | 55%x22| 60x25| 70x33| 7T0x35
Fedélzet 8 10 11 12 12 12
Fedélzet (rétegeltlemezbél) 4 5 6 7 8 8
Uszonyszekrény alsé része 20 22 22 30 35 40
Uszonyszekrény felsb része 20 22 22 25 27 30
Uszonyszekrény-tamasz 40x15 [ 40x18 | 45x18 | 50x22 | 60x24 | T0x25
Dérzslée 20x 12 22x 14 25%x15 28 x 16 30x18 30 x 20

Megjegyzés: A megadott értékek a kiilhéj kivételével tolgyfara vagy nehéz (sapeli) mahagénira
vonatkoznak. Amennyiben a kiilhéj keményfabol késziil, vastagsédga 10...15%-kal
csdkkenthetd.

* A méretek mm-ben.

253. abra. Korszerii kerek borddzati uszonyos vitorlds vonalrajza
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254. dbra. Olympia jolle

Finn dinghi (255. dbra).

Legnagyobb hossza: 4,56 m Meriilése: 0,18/0,85 m
Vizvonalhossza : 4,06 m Stlya: 150 kp
Legnagyobb szélessége: 1,61 m Vitorlafeliilete: 10 m2,

A hajo forma.]a — elsGsorban a lapos, széles far — lehet4vé teszik, hogy
konnyen siklasba jojjon. Kiilonlegessége a vitorlazata, az drboc nines kifeszitve,
hanem 1n. szabadon hordé. A vitorlarid négyszog keresztmetszetfi, s az arboc-
ban levé fészekbe van beillesztve. A vitorldzat rendkiviil rugalmas, az arboc
hajlékony. Ha a szél er6sodik, s a vitorlarudat lehtzzuk, a vitorla laposabba
valik, s ez erds szélben kedvezs.

Hogy a viz a hajétérbsl menet kozben kifolyhasson, a tiikor alsé részébe
két szabdlyozhat6 csappantyit épitenek be. A Finn dinghi épithetd tomor
fabol, karwel-palénkozassal hajlitott bordakkal, épithets rétegekbsl forméra
préselve és miianyagbdl.
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255. dbra. Finn dinghi

470-es jolle (256. dbra).
Legnagyobb hossza: 4,70 m Meriilése: 0,16/1,06 m
Legnagyobb szélessége: 1,64 m Silya: 116
Vizvonalhossza: 4,44 m Vitorlafeliilete: 12,7 m?.

i

Egységes terv szerint épitendd hajo, igen szigoru elSirdsokkal. Bordai
kiesSk, vizvonalszélessége viszonylag kicsi. Kizdrélag mfianyaghél épiil. Az
uszonyszekrény egyuttal a gerine merevitdje. Az drboc fab6l vagy aluminium-
bél késziil, az uszony és a kormény rétegelt falemez.

267



| m—— e ¢ / 7
~ ol = B4
W, o S
R — !______.-o—’

N

256. ébra. 470-es jolle

Repiil6 hollandi (257.

Legnagyobb hossza:
Vizvonalhossza :
Legnagyobb szélessége:

abra).

6,06 m Meriilése : 0,16/1,10 m
5,60 m Silya: 160

1,70 m Vitorlafelillete: 15 m32.

Konnyfi, gyors, konnyen siklésba hozhaté, kétszemélyes versén{hajé.

A haj6 héatul széles és lapos, nagy felfekvé feliilete van, a gerinc

elnyi;-

tott, hatul alig van hajldsa. A kiilhéj egységes terv és el6irasok szerint épiil,
mig a fedélzet és a munkatér kiképzésében a szerkeszté szabad kezet kap.
Az uszonyszekrény helye és kiképzése sem kotott. Az drboc fa vagy aluminium,
az uszony rétegelt falemez, a korménylap aluminium. A kiilhéj rétegelve for-
méra préselve és miianyagbdl késziil,
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A 258¢ dbra 15 m?-es hagyomdnyos karwel-paldnkozdsi turavitorlas
bordametszetrajzat lathatjuk, amelynek legnagyobb hossza 6,20 m, legna-
gyobb szélessége 1,76 m. Az U alakd borddk, a meglehetdsen nagy, 1,45 m-es
vizvonalszélességgel és 0,42 m-es szabad oldalmagassidggal jé stabilitdst és
nagy stabilitds-terjedelmet biztositanak. Ezzel szemben a 2585 abrén lat-
haté 15 m?-es versenyjolle, amelynek legnagyobb hossza 7,20 m, legnagyobb
szélessége 1,67 m, vizvonalszélessége 1,29 m, kimondottan nagy sebességre

257. dbra. Repiil6 hollandi
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Az uszonyos cirkalok f6 méretei:

A cirkdlé tipusa
Jellemz8 méretek
15 m?*-es 20 m?*-es 25 m?-es 30 m?-es
Legnagyobb hossz, m 8,50 7,75 8,00 9,00
Legnagyobb szélesség, m 1,70 2,15 2,30 2,60
Vizvonal-szélesség, m 1,35 1,85 2,05 2,30
Legkisebb szabad oldalmagassag, m 0,40 0,55 0,50 0,60
Arbocmagassig (max), m 7,50 8,50 9,50 10,50

(- ——

konstrualt haj6, éles vizvonalakkal, V
bordametszetekkel. Kezdeti stabilitdsa
kicsi, stabilitds-terjedelme azonban ki-
elégits. Annak ellenére, hogy siklésra
nem alkalmas, konnyf kivitelben nagy
sebességet ér el.

Uszonyos cirkalok. Ezek tiréra
és versenyre is alkalmas 15, 20, 25 és
30 m?-es kajiitos hajok. Kezdeti stabi-
litdsuk és stabilitds-terjedelmiik nagy.
A nagy szélesség és szabad oldalmagas-
ség, az alkatrészek szilard méretezése
ezeknek a hajoknak kényelmet és jo
viharallésdgot biztositanak.

e

260. dbra. Kerek borddzata
20 m?-es uszonyos cirkélé
vitorla és bordametszetrajza
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Az uszonyos cirkélok bordametszeteinek alakja valtozé aszerint, hogy a
hajot erés vagy gyenge szélre, nyugodtabb vagy hulldmos vizre tervezziik.
A tervezéskor figyelembe veends, hogy a munkatér, tehdt a hasznos terhelés
meglehetGsen hatul van, ezért a vizvonal hatul széles, a bordametszetek telt-
sége pedig nagy legyen.

Az uszonyos cirkélok karwel-palinkozasiak, hajlitott bordédsak. Nagyobb
egységekbe néhany épitett bordat vagy fémbordét is célszer beépiteni. A kajiit
szell6ztetési lehet&ségérsl gondoskodni kell.

A 259. 4dbra egy 15 m*-es uszonyos cirkdlo szerkezeti rajza. A haj6éba két
fekvdhely, egy vagy két szekrény épithets be, az uszonyszekrényre lehajthato
asztal szerelhets, az arboc a konnyebb szerelhetGség céljabol lehajthato.

A 260. dbran egy korszer(i 20 m?-es uszonyos cirkdlé vitorla- és borda-
metszetrajzat lathatjuk: A hajé enyhén V bordametszet(, elol-hatul széles a
fedélzet, ezért bordéi feliil kies6k. Nagy vizvonal-szélessége és nagy szabad
oldalmagassiga nagy kezdeti stabilitést és stabilitds-terjedelmet biztosit.

A 22. tdbldzat az uszonyos cirkdl6k f6bb szerkezeti elemeinek méreteit
tartalmazza.

A 261. abra 14 m?-es miianyaghél készitett turavitorlas vonal- és szerke-
zeti, valamint vitorlarajza.

Legnagyobb hossza: 5,60 m Meriilése : . 0,16/1,27 m

Vizvonalhossza : 4,78 m Oldalmagassdga: 0,72 m

Legnagyobb szélessége: 2,12 m Sulya 450 kp

Vizvonal-szélessége : 1,72 m Vitorlafeliilete : 14 m?,

22. tdbldzat
Uszonyos cirkélék f6bb alkatrészeinek méretei
iialkrar Mérték- A cirkals tipusa
egység 15 m?-es 20 m?es 25 m?*-es 30 m®-es
Gerine mm 150 % 35 200 x 43 180 x 52 200 x 55
Orrtéke mm 80 x 50 100 x 70 100x 75 100 x 80
Orrtéke-kényok mm 40 45 55 60
Tiikor mm 20 20 22 26
Borda (hajlitott) mm 12x 18 16 x 24 16 x 25 18 x 30
Bordatévolsag mm 100 120 130 140
Fenékmerevitd mm 16 x 80 26 x 65 25X 55 30 x 60
Hosszmerevitd cm?® 11,5 21,5 20 24
Kiilhéj mm 11 13 13 15
Fedélzeti borda mm 18x 35 23 x 24 25 %30 28 x 32
Fedélzeti borda az érboc- .
nal mm 22 x 60 33 %170 45x 45 50 % 50

Fedélzet mm 11 12 12 11
Dérzsléc mm 20x10 25 % 12 25x12 30x15
Uszonyszekrény alsé része mm 23 28 30 40
Uszonyszekrény felsé része mm 18 20 25 30
Uszonyszekrény-tdmasz mm 18 x 44 23 x 90 25X 75 35% 80
Fedélzeti bordatémasz mm 20 22 25 30
Kajiitoldal mm 15 18 18 20
Kajiittetd-borda cm? 18 18 18 24
Kajiittet6-palank mm 11 12 12 14
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261. dbra. 14 m?es uszonyos miianyag cirkélé

A hajé fara széles, fedélzete elol telt, bordéi elsl V, hatul U alakuak,
vizvonala elol éles, hatul telt, a viszonylag széles vizvonal, a nagy fedélzeti
szélesség, a nagy oldalmagassig j6 kezdeti stabilitdst és nagy stabilitds-terje-
delmet biztosit, a szélesen kiképzett far és a hétul telt vizvonal megakadé-
lyozza a hajo eltrimmelGdését.

A hajé iivegszalas poliészterbdl (3X450-es paplan + egy 450-es roving-
szovet) épiil, a fedélzet a kajiittel s az egész munkatérrel egyiitt egy darabbél

18 Kishajék szerkesztése és épitése
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262. dbra. Uszonyos-ballasztos hajé szerkezeti rajza

formélt, s a kiilhéjjal ossze van ragasztva. A munkatér oniirités, a kajiit réte-
geltlemezbdl készitett toléajtéval zarhatd, a kajiitfal ferde, igy tol6tetdre nincs
sziikség. Az uszonyszekrény a hajé f6 hosszmerevitsje, dtnyilik a munkatérbe.

A kiils6 padok alatti tér fekvShelynek képezhetd ki, igy ez a kis hajé
négy személy részére nyijt lehetGséget. A mederhajlast (kimm) mereviti az
ugyancsak mfianyagbél kiképzett és a kiilhéjhoz beliil hozzaragasztott fekvs-
hely. Az drboc a kajiit tetejére van szerelve, ezért vagy csGvel tdmasztand6
ald, vagy a kajiittet6t kell belamindlt borddval megfelel6képpen megerdsiteni.

Uszonyos-ballasztos hajok. Ezeken a hajékon alacsony, 6ntottvasbél vagy
6lombél készitett ballaszt van a hajé gerincéhez erésitve, s az ebben kiképzett
nyildsban van az acéllemez uszony elhelyezve. Miianyag hajékon a ballasztot
koriilvev6 héjazatot a kiilhéjjal egyiitt formézzdk, s ennek iiregébe beliilrsl
helyezik be a ballasztot. Elénye ezeknek a hajéknak a nagyobb stabilités;
ugyanakkor a viszonylag kis meriilés. Mennél nagyobb a hajé formastabilitésa,
annél kisebb lehet a ballaszt silya. Megfelel§ silyt -ballaszt alkalmazésdval
— ha a haj6 rendszersilypontja egyébként elég alacsony — a hajé hasonléan
a t6kestilyos hajékhoz, nem borul fel.

A 262. dbra egy uszonyos-ballasztos vitorldshajo szerkezeti rajza. A hajé
mﬂanya%bél késziil és hdrom kiilonéllé héjszerkezetbdl, a kiilhéjbél, az egyetlen
darabbdl készftett fedélzetbdl és kajiithdl, végiil a kajiit belsd berendezésébdl
van Osszeragasztva. A kiilhéj hdrom réteg 450-es paplanbél és egy réteg 300-as
szbvetbdl késziil, a gerinc tovabbi hdrom réteg iivegszivettel van megerdsitve.

A hajé 5,0 m hosszd, 2,0 m széles, meriilése 0,5 m, silya 400 kp, melybél a ballaszt
100 kp sdlyt. A vitorldzat 13 m? feliilet(i:
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10. Tékesulyos vitorlashajok

A tbkesulyos hajok ballasztjét a hajétesten kiviil helyezziik el. A ballaszt
(t6kesily) noveli a hajé vizkiszoritdsét, nedvesitett feliiletét s ezzel a strlédési
ellenédlldsét, ugyanekkor — miutdn a haj6 keskenyebbre épfthet6 — csokken
a hajé formaellenélldsa, a megniovekedett laterdlis felillet miatt pedig javul a
hajé széllel szembeni vitorldz6képessége. A t6kesiilyos hajéknak kisebb forma-
stabilitds mellett sulystabilitdsuk is van, ha ez elég nagy, a hajé nem borulhat
fel. A tGkesilyos hajok keskenyek, R=2,0 Froude-szdm feletti sebességi fokon
az Osszellendllds szempontjabdl az uszonyos hajéknél is kedvez&bb helyzetben
vannak, mert alakellenilldsuk kisebb.

A ballasztot vagy kozvetleniil a gerincre erdsitjiilk, vagy egy tn. vakfa
kozbeiktatdsdval erdsitjilk a hajétSkére. A t8kesitly igen nagy haréntirdnyd
hajlité-, ill. csavarényomatékot fejt ki a hajétestre, ezért a tdkestlyos hajé
lényegesen erésebbre készitends, mint az uszonyos hajé. Vonatkozik ez els§-
sorban a bordékra és fenékmerevitékre. A ballasztot a hajégerincre megbizhaté
médon kell régziteni.

A tékestlyos hajék gerince hajlitott is lehet, mely esetben a tébbnyire
ontottvasbol készitett ballasztot a rdontott talpon &t anydscsavarokkal erd-
sftjiik a gerincre.

A tékesilyos hajék — miutén sulystabilitdsuk is van — keskenyebbek a
tisztdn formastabil uszonyos hajoknal, ennek megfeleléen vizvonalaik is kes-
kenyebbek, de elol 4ltalaban teltebbek, nem homortak, mint az uszonyos
hajoké. A vizvonal alatti részeket, a t6kesilyt és korményt dramvonalasan
alakitjuk ki.

A bordametszetek alakja az épitési médtél és attél fiigg, hogy a hajét
milyen célra és milyen szél-, ill. vizviszonyok mellett hasznéljuk. A borda-
metszetek lehetnek sarkosak és kerekek. A 263a 4brén sarkos ivelt fenékkikép-
zésfi, a b 4brén sarkos, mély V alakd, a ¢ 4brédn nagyobb formastabilitési kériv
alaki, a d dbrén pedig kis formastabilitdst, mély S alaki bordametszeteket
ldtunk.

A belvizeken hasznélt haj6k bordametszete dltaldban laposabb, vizvonal-
szélessége nagyobb, bordéi iveltek, a nagyobb igénybevételnek kitett, tengeren
hasznélt hajok bordametszete mélyebb, V, ill. S alaki.

A tdkesilyos hajok szerkesztésekor iigyelni kell a forma- és silystabilitds
helyes ardnydra. A sﬁfystabilités éltaldéban nagyobb részét teszi ki a stabilitds-
nak, mert igy keskeny, éles vizvonali hajét kapunk, amely az alakellendllés
szempontjabél kedvez6. A ballaszt sulydnak a hajé osszsilyéhoz valé viszonya
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263. dbra. Tékestlyos hajék bordametszetei
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fiigg a haj6 formastabilitdsatol, a vitorldzat nagysagatol és magasségatol, s a
szélviszonyoktol, ez szdzalékban:

Belvizi t6kesilyos hajé 26...35%;
Mélytengeri haj6: 32...45%;
Osztély versenyhajé: 50...55% ;
Internaciondlis versenyhajé : 60...65%.

Minél kisebb a hajé siilya ballaszt nélkiil, annél nagyobb lehet a ballaszt,
s annél nagyobb-a stabilitds. Minél mélyebben helyezziik el a ballasztot, annél
kisebb lehet a ballaszt silya. Minél nagyobb fajsilyd anyagbél késziil a ballaszt,
annél mélyebbre keriil a silypontja, tehdt annél kisebb lehet a silya.

A tékesilyos hajék f6bordametszete kisebb, mint az uszonyos hajoké,
ezért a tdkesilyos hajonak kisebb a formaellendlldsa és nagyobb a hulldmdlls-
képessége. A hullamalloképességet noveli és tartalék-felhajtéerst ad, ha az
orr- és farrész a vizvonal folott még el6re és hatra hosszabban kinyulik.
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264. dbra. Belvizi tékesilyos hajé vonalrajza

Hulldmos vizre és erfs szélre tervezett hajoknal eléfeltétel egy bizonyos
minimélis hajésialy, hogy a hullimokkal szemben kell§ tomegtehetetlensége
legyen. A hulldmok a haj6t konnyebben eltéritik haladési irdny4bél, ha hosz-
sziiak a hajénak a vizvonalon tléré részei. Eppen ezért a belvizi hajékkal
ellentétben az orr- és fart6ke vizvonalon ttlérs részei rovidek.

A belvizi hajék lateralis feliilete nagy oldalviszonyu, kézépen koncentralt,
mint pl. a 264. abrdn l4that6 Schdrenkreuzer. Az ilyen hajé konnyen kormé-
nyozhat6, irdnystabilitisa azonban kicsi, s kisebb a strlédési ellendllisa.
A tengerjir6 hajéknak nagy irdnystabilitdsra, ennek megfelelen hosszi, kis
oldalviszonyu laterdlis feliiletre van sziikségiik (265. 4bra), az ilyen hajok
bordametszetei V alaktiak, mélyen lenyil6k, vizvonalai teljesebbek.

A tokesilyos fahajék épiilhetnek hajlitott bordédkkal, épitett borddkkal,
8 lehetnek vegyes épitésfiek is fémbordédkkal. A gerincet, ill. haj6t6két az orr-
és far-, valamint a korménytSkével dtmend, tizben horganyzott vagy bronz
anyéscsavarokkal kotjiilk ossze és ahol sziikséges, nyirés ellen csapokkal biz-
tositjuk. A 266. Abrdn 10 m hosszi t6kesilyos vitorlas fart6kéjének a gerinceel,
ill. orrt6kével val6 osszeépitését szemléltetjiik. Az osszedpitésre hasznalt csa-
pokat erGsre méretezziik, mert a hajé bukddcsolé és dilongéls mozgisakor
erds szélben az igénybevétel a statikus igénybevételnek tobbszérose.
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265. dbra. Mélytengeri t8kesilyos hajé vonalrajza

A tokestlyos hajok kormdnydt a kormdnytdkére szereljitk, a kormanyrad
dthalad a fartGkén s egy csovon keresztiil a fedélzetig vezet. A fedélzetre van
szerelve a korménytengely fels§ csapdgyazdsa, s e f6lott a korményrid. Ezek-
nél a hajéknél a ballaszt altaldban a fartSkéig ér, s ebben van a kormény-
tengely alul csapigyazva (267. dbra). Maga a korménylap télgyfabol késziil,
de lehet iireges acéllemez szerkezet, folytatésit képezi a korménytSkének, és
dramvonalas kiképzésfi.

Nagy oldalviszony, keskeny laterilis feliilet(i hajok korményét nem koz-
;:tlenul a t6kesuly mogé szereljiik, hanem attél hatrabb, igy jobb a kormdny-

tds.

A ballasztot gy kell kialakitani és elhelyezni, hogy ellendlldsa minimalis
legyen s silypontja a ballaszt nélkiil szdmitott rendszersilypont stlyvonaléba
essen. A ba?'la.szt kialakftdsakor, megrajzoldsakor hasonléan jérunk el, mint a
hajétest tervezésekor. Megrajzoljuk a ballaszt hdrom vetiiletét, s megszerkeszt-
jiikk aninak aramvonalazott vizszintes, valamint fiiggéleges metszeteit. Ezeket
metszésfkokkal ugyanigy ellendrizziik és kiigazitjuk, amint azt a hajétest
vonalrajzén tettiik. Végiil Simpson- vagy trapézszabéllyal meghatérozzuk a
térfogatét, s ellendrizziik, egyezik-e a sziikséges térfogattal. Amennyiben nem,
kisebbre vagy nagyobbra készitjiik, vagy keresztmetszetét viltoztatjuk.

A ballaszt anyaga 6lom, ontéttvas és sorétballaszt, ami betonba dgyazott
vashulladék. Legjobb, de legdragibb az dlomballaszt. Az 6lom fajsilya 11,3, az
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266, dbra. A t8kepily Osszeépitése a hajétesttel
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267. dbra. Tokestilyos hajé korménya

ontottvasé 7,4, a sorétballaszté 5,0 kp/dm?®. Legegyszeriibb az 6lomballasztot
készfteni, mert az 6lmot konnyfi kionteni. Az 6lmot vastégelyben olvasztjék,
olvadéspontja 327 °C.

A fabél készitett 6nt6mintdt homokba 4gyazzuk, a t6kesily felerdsits
osavarjait be lehet onteni az 6lomba. A kisebb t6kestilyokat ki is lehet firni.
A sorétballasztot acéllemezb6l készitett teknébe omlesztik, s ezt a széles hajé-
t6kére erdsitik. A 268. &brdn kiilonboz6 ballaszt-megolddsokat latunk, az

\’
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268. dbra, Kiilonboz6 ballaszt-megolddsok.
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a 4bra 6lomballasztot, a b sorétballasztot és a ¢ a hajégerincre csavarozott
ontottvas uszonyballasztot dbrazol.

A t6kestlyos hajok silystabilitdsa legalabb akkora legyen, hogy a hajé
ne borulhasson fel, bizonyos formastabilitas is sziikséges, ellenkezd esetben a
hajé kezdeti stabilitdsa kicsi, kis szélben is er6sen megdSl. Nem célszerli a
sulystabilitdst til nagyra vélagztani, mert a hajé nehéz lesz, s nagyobb lesz
a meriilése.

A 269. 4brdn egy uszonyos, egy belvizi tokesilyos, egy tengeri cirkdl6
és egy katamardn stabilitdsi gorbéjét latjuk. A diagrambél kitiinik, hogy az
uszonyos hajé 30° koriil éri el stabilitdsanak a maximumét és 65°-nél stabili-
tésa 0, azaz felborul. A nagy formastabilitdsi belvizi t6kesilyos haj6 stabili-
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Dolésszog
269. dbra. Uszonyos és tokesulyos hajok stabilitdsi gorbéi

tdsdnak maximuma 45°-nél, a tengeri cirkal6é 80°-nil van. A katamarén sta-
bilitési gorbéje meredeken emelkedik, 8 maximélis stabilitdsat kb. 10°-nél eléri,
innen kezdve stabilitdsa fokozatosan csokken, s 60°-nél 0.

Sarkos épitésii t6kestlyos hajok. Ezeket fabol, rétegeltlemezbél vagy fém-
bél épitik. Epitési médjuk — kiilondsen lemezbdl — egyszerlibb. Késziilnek
egy vagy két ballaszttal (Kimmkiel ).

Sarkos, V bordametszetii tokesilyos hajé (270. dbra).

Legnagyobb hossza: 7,20 m Sulya: 1200 kp
Vizvonalhossza: 5,76 m, Ballasztsily : 6500 kp
Legna,gyobb szélessége: 1,90 m : Vitorlafelillete: 20 m?
Mélyjdrata : 1,06 m.

A ha.j(itest vonalai harmonikusak, a sarkos forma a vizvonalakat csak
kevéssé torzitja el. A hajé épitett bordékra, tomorfabél vagy rétegeltlemezb6l
épithetd. A gerinc hajlitott, a ballasztot egy fabetét kizbeiktatdsaval erfsitik
a gerincre.
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270. ébra. Sarkos tdkesiilyos hajo
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Kétballasztos, sarkos, 20 m?-es vitorlishajo (271. 4bra).

Legnagyobb hossza: 7,20 m Silya: 1400 kgo
Vizvonalhossza: 6,69 m Ballasztsuly : 220 + 220 kp
Legnagyobb szélessége: 2,30 m Vitorlafelillete: 20 m?
Mélyjdrata : 0,70 m.

Belvizi vitorlazésra, kis vizmélységre igen alkalmas, mert kicsi a mély-
jarata. Ha a hajé megddl, a szél alatti ballaszt mer&legesen 4ll, a szél folotti
pedig fokozott stabilitést biztosit. A hajonak a silystabilitds mellett nagy
formastabilitdsa is van, fgy kezdeti stabilitdsa igen nagy. Tomorfabdl vagy
rétegeltlemezbdl épithetd. A ballasztok ontottvasbél késziilnek és anydscsava-
rok erdsitik az erGs fenékborddkhoz. A kormény a tiikérre fiiggesztett, lapja
felhuizhaté.



dbra. Kétballasztos sarkos tékestlyos hajé keresztmetszete
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Kerek bordaja tokesilyos hajok. A legkiilonbozébb formaban és méretek-
ben fabél, fémbdl, de féleg mlianyaghol késziilnek, a konny(i épitésti és az
erre alkalmas formaja hajok siklésba is hozhatok.

Sarkanyhajo (272. 4bra).

Legnagyobb hossza : 8,90 m Sulya: 1720 kp
Vizvonalhossza : 6,00 m Ballasztsily : 1000
Szélessége: 1,96 m Vitorlafeliilete : 26,6 m?
Mélyjédrata: 1,20 m,

Tomorfaboél paldnkozott vagy lécezett kiilhéju vitorlds, amely tira- és
versenycélokra egyardnt alkalmas.
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272. ébra. Sérkdnyhajé

A sérkényhaj6 bordéi koriv alakiak, L/B viszonya 4,5, vonalai karcsiak,
kis formaellendllasd, nagy silystabilitdsi, viszonylag gyors hajé. Zart kajiittel,
két fekvGhellyel, ruhaszekrénnyel, kis f6zéfiilkével késziil. A kimondottan ver-
senycélokra késziilt hajénak nagyobb a munkatere, nincs kajiitje, csak egy
emelt hats6 fedélzetrésze van.

Soling (273. 4bra).

Legnagyobb hossza: 8,15 m Mélyjérata: 1,30 m
Vizvonalhossza: 6,10 m Sdlya: 1000 kp
Szélessége: 1,90 m Ballasztsily : 580 kp

Vitorlafeliilete: 24,30 m?

Gyors és er8s szélben vald vitorldzdsra alkalmas versenyhajé. Bordamet-
szetei lekerekitett V alakiak, vizvonalai elol élesek, hatul kissé teltek. A hajé
j6 forma- és silystabilitdsi, ballasztrésze: 85%.

Miianyagb6l késziil, fenekét iireges hossz- és hardntborddk merevitik.
Az eliils és héts6 vizmentes vélaszfallal lezart tér fel van habositva. A hétra-
felé nyilazott, karcsi ontottvas ballaszt leszerelhetéen, csavarokkal van fel-
erSsitve a tobb iivegpaplan-réteggel megerdsitett hajéfenékhez. Az aluminium
4rboc a fedélzeten 4ll, s terhelését aluminium cs8 kozvetitésével a fenékmere-
vit6kon keresztiil adja 4t a hajéfenékhez

Internacionélis versenyhajok (R hajék). Az internacionélis R hajok mére-
tei és alakja nincs szigortian megkétve, mint az Un. egységhajoké, ezek szer-
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273, dbra. Soling tipusti tékestlyos vitorlds



kesztésekor tehat a tervezdnek szabadabb keze van. 5,5, 6, 8 és 12 R hajokat
készitenek. A versenyértéket képlet alapjan szdmitjak ki.

Az internacionélis R hajok L|B viszonya nagy (3,5...4), vizvonalai élesek,
keskenyek, formastabilitdsuk kicsi, sulystabilitdsuk igen nagy, ballasztrésziik
60...65%. A 274. dbra egy 6 R haj6 bordametszetrajza, az eliilsd bordametsze-
tek mély V alakiak, a kozépsSk S, a hatsék kozvetleniil a vizvonal mogott

-
- /7777 [T

274. dbra. 6 R hajé
bordametszete

koriv alakuak. A hajénak viszonylag nagy a nedvesitett feliilete, de kicsi a
formaellendlldsa. Nagy a stabilitédsa, ezért nagy oldalviszonyt, jé hatésfok,
magas vitorldzata van.

30 m?-es cirkalé (275a és b dbra)

Legnagyobb hossza: 7,76 m Stlya: 2700 kp
Vizvonalhossza: 5,40 m Ballasztsuly : 750
Mélyjérata: 1,36 m Vitorlafeliilete: 30 m?2,

Nagy laterdlis feliilet(i, kis oldalviszonyu, belvizi és tengeri cirkélésra
alkalmas hajé.

Viszonylag széles, nagy formastabilitdsi, kis sulystabilitdst, vizvonalai
teltek, bordametszetei elol V, kézépen S, hdtul koriv alakdak. A hajé kezdeti
stabilitdsa, nagy vizvonalszélessége és vonalainak teltsége miatt nagy.

Hagyoményos épitési médon, karwel-paldnkozdssal, hajlitott bordazattal,
épitett tékével, Slomballaszttal késziil. A munkatér vizmentes, oniirités teknd,
a kajiitbe 1épcsGkon keresztiil lehet lejutni.
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27 m?-es miianyag cirkalé (276. dbra).

Legnagyobb hossza: 8,20 m Mélyjdrata : 1,40 m
Vizvonalhossza : 6,256 m Silya: 2400 kp
Szélessége : 2,60 m Ballaszteuly: 700 kp
Szabad oldalmagassdga: 0,84 m Vitorlafeliilete: 27 m?.

Nagy formastabilitasd, viszonylag kis salystabilitdsu korszeril, iivegszdlas
poliészterbdl készitett haj6. Laterdlis felilletének oldalviszonya nagy, a kor-
mény nem a tdékesily folytatdsdban, hanem kiilondlléan a hajé hatsé részén
van felfiiggesztve, a kormény tengelye merdleges a vizvonalra. A hétul fel-
fiiggesztett, nagy oldalviszonyu kormény a révid, mély laterilis feliilettel igen
j6 korményhatést biztosit. A hajé vonalai teltek, bordametszetei V alakutak.
A kajiitben ot fekvBhely, két szekrény, W. C. és f6zdfiilke helyezhet& el.
A 10,56 m magas 4rboc a bordézéssal megerSsitett fedélzettetére van allitva,
a fedélzet szendvicsszerkezet.

11. Katamarianok

Kiilonleges tipusa a vitorldsoknak a két- és hdromtestii hajé, a katamardn
és trimardn. Ezek elGnye a kisebb ellenéllds és az ezzel kapcsolatos nagyobb
sebesség, de nem utolsé sorban a nagy formastabilitds. Minthogy a katamarin
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277. dbra. Kerek bordametazetti katamardn



sokkal kevésbé dél, mint az egytestli hajo, hatésos vitorlafeliiletét tovdbb meg
tudja tartani. A katamarédnoknédl nem alkalmaznak ballasztot, csak wuszonyt.

A katamarénok szdtestei keskenyek. L[B viszonyuk 8...10. Ha az isz6-
test til éles, nagy lesz a nedvesitett feliilete, ezért’ rendesen kerek bordamet-
szetii testeket épitenek. Az uszony vagy a hajé kozepén van elhelyezve, vagy
mindegyik Gszétestben van egy-egy. Mindkét uszétestre kell egy-egy korményt
szerelni, 8 ezek rudja egy csuklésan kapcsol6dé vonériddal van osszekotve.
A katamarén tszéinak bordametszetei elol élesek, hatul teltek, hogy a nagy
sebességen bekovetkezd eltrimmel6désnél kell6 aldtamasztést nytjtsanak.
A katamardnokkal 35 km/h sebesség is elérhetd.

A 2717. dbrén lathaté katamardan tszétestei miianyaghbdl, rétegeltlemezbél
vagy formara préselt lemezbdl késziilhetnek.

A katamardn f6 méretei :

Legnagyobb hossza: 5,03 m Az uszétest 'szélessége: 0,8 m
Vizvonalhossza 4,83 m Mélyjdrata: 0,18/0,78 m
Szélessége: 2,28 m Silya: kb. 160 kp
Oldalmagassédga : 0,50 m Vitorlafeliilete : 14,8 m2.

A két uszotestet két tartégerenda koti vssze, az egyik hatul, a mésik az drboc-
ndl. A két osszekots kozotti munkatér alul rétegeltlemezzel vagy miianyaggal
van burkolva, s 1écezéssel vagy rdlaminélt bordézéssal van merevitve. Az ossze-
kot gerendak fenydfalécekbdl és rétegeltlemezbdl ragasztissal sszeerSsitett
szekrénytarték, amelyek az uszétestek bordédzataval anydscsavarokkal vannak
Osszeerdsitve.

12. Az arboc és szerelvényei

a) Az arboc igénybevétele és méretezése

Az drbocnak és a feszité kotélzeinek azt a terhelést kell kibirnia, amelyet
a vitorldt terhel§ szélnyomés dtad az drbocnak, tovabbé azt az erSt, amelyet
a vitorla silya, s a felhtiz6 kotelekben ébredé huzderd 4dtad az arbocnak.
Ehhez a statikus igénybevételhez még dinamikus eréhatdsok jarulnak, amelyek
a hajé bukdéicsols és diilongélé mozgdsdbdl szdrmaznak. A statikus igénybe-
vétel meghatérozhaté, ha ismerjiik a vitorldra haté széler6t vagy a hajo stabi-
litdsi nyomatékat. A dinamikus erék nagységa csak becsléssel hatdrozhaté meg.
Ha stabilitdsi szdmitdsokat nem végziink, akkor gy méreteziink, hogy az
arbocot oldalt kifeszits acélkotelek (Wantok) szakadési szildrdsdga az egyik
oldalon a teljes haj6suly 1,5-szerese legyen.

Az arbocoknak a kotelekben keletkezd htzéerst mint nyomést kell fel-.
venniok, az drboc tehét kihajldsra van igénybevéve. A tirderdt, ill. ebbdl az drboc
keresztmetszetének mdsodrendd nyomatékdt az Euler-tétel segitségével hatéroz-
hatjuk meg, amely szerint:

P2
=25
ahol P 4 torderd, jelen esetben megkozelitéssel a kifeszité kotelekben ébredd
htzderd ;

l az drboc hossza, cm;
E az 4rboc anyagdnak rugalmassidgi modulusa (féra 100 000 kp/cm?).
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278. dbra. A feszit6kotelekben ereds erS grafikus meghatdrozédsa

Példa. A kifesz(t6 kitelekben ébred6 huzéerS kiszdmitdsdt egy egyszerti példén
mutatjuk be. Legyen egy 20 m?-es vitorldsndl a vitorldra nehezed6 széler6 6-os szélnél
196 kp. Az drboc hossza a fedélzettsl mérve 8,5 m, s a széler§ tdmaddspontja 4,6 m-re
van a fedélzet folott (278a 4bra).

. Pa 196-4,6
Az A pontban a reakcider§: A=Ta=?=104 kp.

A B pontban a reakciéers P —104 =92 kp. A kotél ezt az er6t nem az drbocra mers-
legesen veszi fel, mert a vizszintessel 80°-ot zdr be, igy a kitélben ébredd hiizders:

Q———————4 =599 k
" cos a—0,174_ P

Minél nagyobb szig alatt hajlik a kifeszité kiotél az drbochoz, anndl kisebb fesziilteég
keletkezik benne, tehdt anndl gyongébbre méretezhets.

A 278b dbrén levé drbocnak felsé és alséd feszit6kitele és-egy drbocmerevitéje
van. Nem ismerjitk a nyomds eloszldsdt az drboc mentén, de azt tudjuk, hogy a feliilet-
egységre esb nyomds a vitorla felsé részén nagyobb. Az dbrén a szaggatott vonal jelen-
tené a vitorla equivalens alakjdt. Ha feltételezziik, hogy az AB terhelés az alsé, a BC
pedig a fels6 feszit6kre hat, ajkkor az alsé EF és fels6 CD feszitokotelekben keletkezs
erbket az dbrdn ldthaté médon grafikusan meghatdrozhatjuk. Az orrvitorla éltaldban
a feszft6pontokra van kitve, igy az orrvitorldra esé nyomds fele szintén ide szdmftandé.
Az eliils6 drbocfeszitd kotelet altaldban az alsé fesz{t6kkel azonos vastagra vessziik.

Az drbocmereviték (Saaling) a réjuk feszitett kotélzettel az drboc kihajldsdt
akaddlyozzdk meg. Korisfabbl vagy acélcs6bsdl késziilnek, 8 minél hosszabbak,
annél nagyobb lesz a feszit6kotélnek az arboccal bezart szoge, s annél kisebb
a kotélben keletkez6 fesziiltség. Ha az drbocmerevité nem merdleges a hajé
hossztengelyére, hanem azzal széget (pl. 45°-08 szoget) zér be, akkor nemcsak
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oldal-, hanem hosszirdnyban is merevit (Jumpstag). Az drbocot nemcesak oldal-
irdnyban, hanem elSre és hétra is ki kell kétni, az drbocesicsra erGsitett hitra-
feszitGvel vagy az arbocmerevit6t6l kiinduld, oldhaté hatrafeszitdkkel (Back-
stag). :

Az drboc belsejében levs keresztmetszetek hatédsa az arboc szildrdsigéra
kicsi, ezért tobbnyire iireges drbocot és rudazatokat készitiink, s ezzel silyt
takaritunk meg.

Egy érbocnak merevnek és egyenesnek kell lennie, a ranehezedd terhelést
torés nélkiil ki kell birnia. Csak belvizi versenyhaj6 drboca méretezhetd olyan
konnyfire, hogy esetleg eltorhet. A korszerfi arboc magas, lehet6leg vékony,
kis sulyi, anyaga fa vagy konnyifém.

Gyakorlatbdl vett kozelits adatok azdrboc méretezésére belvizi magas vitor-
lazatndl, iireges rudazatra (D az drboc 4tmérdje, L, pedig a hossza):

1. Arboc kikotés nélkil (szabadonhordé): D =0,0160 L,.

Legnagyobb az 4tmérd a befogés hélyén (fedélzetnél); a csitcsnal az
atmérd 0,406 D, kozbensé négy pontban 0,942 D, 0,849 D, 0,726 D és
0,575 D.

2. Arboc hdrom kitéllel kifeszitve: a kotelek a hossz 75%-4ban be-
kotve.

D=0,12 L,.

3. Arboc ot kotéllel kifeszitve, egy drbocmerevitével (Saaling):
D=0,011 L,

4. Arboc két drbocmerevitével :
D=0,010 L,.

Legnagyobb az drbocdtmérd a fedélzet és az alsé drbocfeszité kozotti tdvolsdg
felében, a csticsndl az 4tmérd 0,6 D, a tében 0,8 D, a fedélzetnél 9,0 D. Ha az orrvitorla
folmegy az drboccsticsig, akkor az dtméré itt 0,65...0,60 D.

A vitorlarid dimérdje ireges rudazatnil: D=0,017 L,. Legnagyobb az
atmérd az drboctél mért tdvolség 1/3...1/2-ében, az drbocnél 0,8 D, a csticsnél
0,8 D.

Az iireges arbocok falvastagsiga az 4&tmérd 15...20%-a, ahol a nagyobbik
érték a kisebb 4tmérdre vonatkozik. :

Az drbocok anyaga fa — lucfenyd, spruce, oregon feny8 — és konnydifém.
Az érboc lehet tomor és iiregelt, lehet kikitott és szabadonhordé. Keresztmetszete
kor vagy ovélis, de lehet lekerekitett négyszog is. Magas vitorldzatndl a vitorla
széle az drboc belsejébe mart horonyban vagy az érboc hétsé élére erdsitett
sinen fut. A gémesvitorla belst szélét zsineggel kotjik az drboc koré.

Az érbocokat csak pontos mihelyrajz alapjén tudjuk elkésziteni. A rajzon
a hosszmetszetet torzitott 1éptékben, a keresztmetszeteket valédi nagysidgban
rajzoljuk (279. dbra). Egyenes drbocok hatsé éle mindig egyenes, az eleje ivelt.
Az érboc alul és feliil tomor, helyenként beliil is hagyunk tomor falakat, f6leg
a szerelvények helyein.

A vitorlarudak is lehetnek tomorek és iiregeltek, keresztmetszetiik kor,
ellipszis vagy lekerekitett négyszog.

A fa anyaga nem egyenletes, szaraddskor vetemedik, gérbiil, repedezik,
ezért a tomor — tehdt nem iiregelt — drbocot is tobb darabbdl kell dsszeragasz-
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tani. Az iireges drbocoknél nemcsak silyt takaritunk meg, de ezek kevésbé
vetemednek, mint a tomorek. Kisebb drbocokat két félbél is tsszeragasztha-
tunk, a benniik kiképzendd hornyot és iireget vilgyels gyaluval vagy maréval
készitjiik el, miel6tt a két arbocfelet Gsszeragasztanink (280a dbra). Kozepes
és nagyobb arbocot négy darabbél épitjiik Ossze, a nagyobbakat beliill még
saroklécekkel is megerdsitjiik (280b és ¢ abra). A vitorlit vezet horony 4tmé-
réje a vitorla szélére varrt kotél 4tmérGjétél fiigg, de legaldébb 10 mm. Ossze-
ragasztds el6tt a vitorla szdméra készitett hornyot siméra csiszoljuk és belak-
kozzuk.

Az osszeragasztott drbocot kiviil a megfelelé formara gyaluljuk, a kidol-
gozdshoz sablonokat hasznilunk, melyeket fa- vagy fémlemezbdl készitiink.
A sablonok vezetd éle az drboc hatsé éle, amely éltaldban egyenes. A sablonok
dltal megadott forma kidolgozédsa utén az drbocot siméra csiszoljuk és gondo-
san tobbszor belakkozzuk.

A konny(ifémbdl készitett drboc vékonyabbra és valamivel kénnyebbre
készithetd, mint a fadrboc. A konny(ifém érboc nem alakithat6 ki olyan toké-
letesen, mint a fadrboc, mivel profilja (280d dbra) vagy végig azonos, vagy



280. abra. Az drbocok
C) d} keresztmetszete

ugy keészitik, hogy a végén felhasitjik, kivesznek beléle egy ék alaki darabot,
s osszehegesztik. Hogy a konny(ifém érboc tsz6képes legyen, vagy le kell
mindkét végén zérni, vagy belsejét mlianyaghabbal kell kitolteni.

Ha az arboc hétrafelé dél, bedllitdsit a délés figyelembevételével kell
végezni.

Pl. a vitorlarajz szerint az drboc délése 75 mm/m. Ha a fedélzet és az drboc tal
kozti fliggbleges tdvolsdg 0,6 m, akkor 0,60.75, azaz 64 mm-re kell lennie az drboctalp-
nak a fedélzeti nyflds kozéppontjdbél bocsdtott fiiggblegestol.

A fiiggélegest a fedélzetnyilastol fiigg6énnal vetitjiik le az drbocot tartd
bakra, ehhez azonban az sziikséges, hogy a haj6 az Gszdsnak megfelels helyzet-
ben &lljon. Uszonyos hajékon a bemérést ugy végezziik, hogy a vizmértéket az
uszonyszekrény tetejére helyezziik, s a hajotestet igy hozzuk vizszintes hely-
zetbe. Tékestlyos hajékndl a padlétarték osszekots sikjanak kell vizszintes-
nek lennie. '

b) Az arboc szerelvényei és felerdsitésiik

Az drboc szerelvényei (281. dbra): az drbocvég a nagyvitorla csigival (a),
az orrvitorla-szerelvény (b), az arbocmerevité vasalésa (c), az arbocvég-
szerelvény (d) és a reffel6 szerkezet (e). Ide soroljuk a drétkotél-feszitoket és
a drétkoteleket megerssits vasaldsokat is.

A szerelvényeket a benniik keletkez er6hatésokra kell méretezni, éspedig
minden részt kiilon-kiilon. Ehhez ismerniink kell az alkatrészek igénybevételeit
és a szerelvények anyaganak szilirdsigat. A legtobb szerelvény huzésra vagy -
nyirdsra van igénybevéve. Az anyagban keletkezlé hizdfesziiltség arényos a
hizéerdvel és forditottan ardnyos a keresztmetszettel: o=P[F kp/cm?. Az
adott igénybevétel és az anyagban megengedhetd fesziiltség ismeretében a
szltkséges kereszimetszet: F=P[o cm?.

Példa. Szdmitsuk ki egy drétkdtél vasaldsdnak keresztmetszetét, ha a kotélben
jelentkez8 hizéers 900 kp, az acél megengedett huzészildrdsdga (Gtszords biztonsdggal)

kp/em?.

900
F=P/o=——=1,126 cm?®.
/o 800 126 cm

A drétkoteleket a hajétesthez erdsits vasaldsokat kisebb hajéknél csak a kiil-
héjhoz, nagyobbaknil a bordédkhoz erdsitjiik, dltaliban anyédscsavarokkal.
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Ferdén futo kotelek vasalasa a kotélerd iranyaban erdsitendd fel. Ha az
arbocot elol kikots kotél kozvetleniil csak a fedélzethez van erdsitve, az erds
szélben keletkezd nagy huzoéerd a fedélzetet felszakithatja, ezért 4t kell vinni
a huzderst a gerincre. Ugyanez vonatkozik a kikotSbikéra is.

Az érboc szerelvényeit facsavarokkal vagy dtmend anydscsavarokkal erd-
sitjiik fol. Az dtmend csavarok az drbocot legyengitik, ezért csak a legsziiksé-
gesebb helyen — akkor is csak tomor falban — alkalmazzuk Sket.

A drétkoteleket vezets csigak legkisebb dtmérdje az elemi szl 4&tmérdjétol
fiigg és annak legaldbb 60-szorosa. A csigik anyaga sirgaréz, bronz, aluminium-
otvozet, mlianyag.

C) MOTOROS HAJOK

1. A motoros hajok felosztasa

A motoros hajokal feloszthatjuk mikodés szerint meriiléses és siklohajokra,
a motor elhelyezése szerint kiilmotoros és beépitett motoros hajokra, a hajdtest
formdja szerint pedig kerek és sarkos hordakeresztmetszet(i hajokra.

2. A motoros hajotest kialakitasa

A hajotest alakjat elsésorban a hajo sebessége, ill. sebességi foka ( Froude-
szama) hatérozza meg. A hajok ellendllasinak targyaldsakor lattuk, hogy az
ellendlldsgorbe a sebesség novekedésekor kezdetben lassan, R=4,5 sehességi
fokon tul pedig erételjesen emelkedik, majd az R=5,25-nél levé pipon tul
ismét laposabbéd véalik. R=4,5 sebességi fok elérésekor a hajé olyan hullamot
kelt, amely megfelel a sajit vizvonalhosszdnak, ekkor tehéat elol és hatul egy-
egy hullimhegy, kozéptdl kissé hatrabb pedig hullimvilgy keletkezik. Ha most
a hajé gyorsabban halad, akkor sajat hullima hosszabb lesz, mint a vizvonal-
hossza, a far mogott egy hullimhegy halad és a haj6 fara belemeriil az elGtte
levé hullaimvolgybe. Ez az éllapot nemcsak kellemetlen, de nagyon gazdasig-
talan. A haj6 fardnak teljesebbé tételével széles, a vizre felfekvd tiikorrel ezt
az dllapotot enyhiteni tudjuk, mindamellett arra kell torekedniink, hogy az
R=5,25 koriili sebességi fokot elkeriiljiik, s a hajé hosszat, ill. a sebességét
ugy véilasszuk meg, hogy az ennél kisebh vagy nagyobb sebességi fokkal
haladjon.

Minél nagyobb egy hajé sebességi foka, anndl élesebben kell kiképezniink
a hajo elejét és ennél teltebbé a farat. Amig kis sebességeknél megfelel, sét,
elényos a kenufar, s arra toreksziink, hogy a vizvonalak hétul oldalrél és
lehetdleg éles szoghen zérédjanak, addig névekvd sebességnél az eltrimmeld-
dés csokkentésére a haj6 farat szélesebbre és tiikorrel képezziik ki.

Kerek és sarkos bordametszet@t hajok. A kerek forma mint klasszikus horda-
metszet-kiképzés, f6leg mérsékelt sebességekre alkalmas, azonban kerek for-
méval is nagy sebesség érhetd el, éppen tigy a sarkos hajé sem lesz kis sebes-
ségeknél kiilonosen kedvezdtlen. Hulldmos vizben sincs koztiik kiilonosebb
kiilonbség, jollehet a kerek formaji hajé hullimos vizben ligyabban mozog.
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R=11,5-ig a kiilonbség sebességben és hullimallésagban alig észrevehetd,
a sarkos forma tulajdonképpeni elénye csak nagy sebességnél, R=12 folott
mutatkozik, mert ezzel a formdval a valédi siklds allapotét kénnyebben elérjiik.

A Kklasszikus sarkos V forma nagy sebesség esetén hullamos vizen nem
hasznalhat6, mert a hajé oly mértékben ugral, hogy sebességét nagyon le kell
csokkenteni. Raymond Hunt 1958-ban fejlesztette ki az in. mély V hajéformat,
s ez a hullimzasban nagy sebesség esetén is kedvezden viselkedik. Ezek a
hajok ugyan nem lettek gyorsabbak, de elviselhetové tették a hajon vald
tartozkoddst nagy sebességnél, hullimos vizen is. A hajo fenékhajldsdt illetGen
négy fokozatot allithatunk fol:

10° alatt lapos V forma;
10...14°-ig mérsékelt V forma;
15...19%ig kozépmély V forma;
20...26°-ig mély V forma.

A fenékhajlast a tiikkornél mérjik.

Sima vizre nincs értelme mély V formaja hajot épiteni, mert nagyobb az
ellendllasa, s nagyobb sebességnél jon siklasba, mert a keletkezd felhajtéers
kisebb. Az 1n. sikldlécek alkalmazésaval a dinamikus felhajtéerd novelhetd
(282. abra).

Motoros hajok bordametszetei. A 283. abran nyole kiilonbozé kerek formdji
hajé bordametszetét lithatjuk; a 4dbra egyv motoros cirkdlé bordametszete,
kenufarral; b hasonlé az elébbihez, de a hajé elejének borddi kiesdk, stabil
forma, R=4 sebességi fokig hasznalhatd; ¢ motoros ment6hajé bordametszet-
rajza, nem teherviselG hegyes farral. A hajocsavar alagutban van, hogy védve
legyen. A d dbra egy kisebb motoresénak bordametszetrajza, vonalai olyanok.
hogy kis motorteljesitménnyel jé sebesség érhet6 el, természetesen B=4,5-6n
alul. A kis tiikor nem érinti a vizet és nagyobb sebességnél nem nyujt alaté-
masztdst. Az e dbran a titkkor kissé bemeriil és szélesebb, ez méar nagyobb
sebességre is alkalmas; az f kozepes sebességili motoros cirkdlé bordametszet-
rajza, a titkor széles, bemeriil a vizbe, a hajo eleje éles, borddi erdsen kiesSk.
A g abra gyvors motoros cirkdlé bordametszetrajza, eldrésze feltiinGen éles.

282. dbra. Sikléléc
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284. dbra. Sarkos motoros hajok bordametszetei

farrésze lapos, széles, a tiikor kissé a vizbe meriil. A & dbra konnyid, gyors
motorecsénak bordametszetrajza, igen éles orr-résszel és felfelé behizott farral,
ez az un. tetraéderforma.

A 284. dbrin nyole kiilonb6z8 sarkos hajo bordametszetét lathatjuk. Az a
jelii kis gyors sportmotoresénak bordametszetrajza, a fenék igen lapos és széles
titkorben végzddik, hullimos vizre nem alkalmas. A b kiilonleges forma, un.
Wellenbinder, ennél az orrhullimot a mederhajlas alatti homort fenékrés:
fogja fel, s ezzel kiemeli a hajot. Sikldskor a fenék nedvesitett feliilete erésen
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csokken. A ¢ az a jeli bordametszetrajztol csak a homoru fenékkialakitasban
kiilonbozik, amelynek egyébként semminem( elénye nincs. A d lekerekitett
konvex bordaforma, amely hullaimos vizre és nagy sebességre jol bevalik. Az e
lefejthetd hajéforma fémbdl vagy rétegeltlemezbdl valé épitésre igen alkal-
mas. A hajéfenék a f6bordatél hatra nem csavarodott. Az aranylag keskeny
titkor miatt nagy sebességre nem felel meg. Az f bordéi a gerincnél erdsen
lekerekitettek, ez méar kozepes mély V forma, amely hullimos vizre és nagy
sebességre alkalmas, a kimm széle a teljes hajéhosszon el6all és in. spricclécet
képez. A g bordametszetrajz mély V forma, nagy sebességre és hullimos vizre.
A h bordametszeten dbrazolt haj6 teste erGsen csavarodik, az orr-rész igen éles
és mély, a tiikor teljesen lapos, csak nyugodt vizre alkalmas forma.

3. Meriiléses hajok

A meriiléses hajok a silyuknak megfelelé mennyiségii vizet szoritanak ki:
haladésuk folyaméan nagyobb dinamikus er6k nem keletkeznek, alakjukat
ezért ennek megfelelGen kell kialakitani. Kis sebességi fokokndl a meriiléses
hajé nem igényel kiilonosebb kiképzést, az U és V alaku bordametszet egyarint

/)
a) b) c)
285. dbra. Motoros hajok farkiképzése

megfeleld, a hajé vonalai teltek lehetnek, lényeges, hogy a vizvonalak oldalrél
és élesen zarddjanak, s a titkor ne meriiljon vizbe. Az ilyen hajoknal elonyos
a kenufar-kiképzés (285« dbra). A hossz/szélesség viszony: 3,5...6.

A sebesség novelésével a hajé elejét mind élesebben képezziik ki. Nagyobb
sebességnél novekszik a hajé orrhulldma, s a hajé kezd eltrimmel&dni. A kenufar
csak R =3,55 sebességi fokig hasznalhaté, ezen feliil a fart ald kell tdmasztani,
éspedig anndl nagyobb mértékben, mennél nagyobb a sebességi fok. A 285b
dbra nagyobb sebességli vizkiszoritdsos hajét abrazol, amelynek L|B viszonya
3,6...4, s amely R=4,0 sebességi fokig hasznélhaté. Itt a hajé orr-része mér
élesebb, vonalai elol kevéshé teltek, a hajé tiikre széles és éppen érinti a vizet.

Még nagyobb sebességeknél (R =>5-ig) a hajé elejét még élesebben képez-
ziik ki, hogy az orrhulldm hétrabb jojjon létre, a tiikor még szélesebb, 8 bemeriil
a vizbe (285¢ dbra), az L|B viszony 3,3...3,5, a meriilés/szélesség viszony:
0,25...0,27.

Kis sebesség(i hajoknal keriiljiik el a nagy meriilést, nagy sebességii hajok-
nél az eliilsé bordékat élesen képezziik ki, s ehhez nagyobb meriilés is sziiksé-
ges. Elonyos ez még azért is, mert igy a hajo kevésbé fog bukdécsolni.

Meriiléses hajok szamara kedvezébb a kerek, mint a sarkos forma, mert
kisebb a nedvesitett feliilete, a hullaimos vizen nyugodtabb a mozgésa.
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4. Siklas, sikléhajok

Ha egy lemezt, amely a haladési irdnnyal ferde sziget zar be, a vizben
mozgatunk (286. dbra), akkor az nem meriil al4 akkor sem, ha vizkiszoritdsa
kisebb, mint a silya. A lemezre az A dinamikus felhajtéerd hat, amely a vizb6l
kiemeli. Ugyanakkor a haladési irannyal ellentétes irdnyt W ellenéllds kelet-
kezik. A két er6 N eredGje sik lemeznél kiozel merdleges a lemez feliiletére.

286. dbra. A felhajtders keletkezése

A keletkezd felhajtéerd a sebesség négyzetével és a bedllitasszog szinusza-
val véltozik. A bedllitési szog novelésével tehat novekszik a felhajtders, de
ugyanakkor novekszik az ellendllas is. Siklohajoknal a felhajtéers :

A =f§ v’C, sin ¢ kp,

ahol f a sikléfeliilet, m?;
p a viz sfir(isége;
v a hajd sebessége, m/s;
o a siklofeliilet beédllitasi szoge ;
C, 4llandé (j6 keresztmetszetre 1,5).

A siklohajo fenekének tehdt a menetirdannyal ferde szoget kell alkotnia.
A bedllitasi szoget els6sorban a hajé nyugalmi trimmhelyzete befolyésolja.
Nyvugalmi allapotban nem adhatjuk meg a hajénak a legkedvezibb bedllitési
szoget, mert menetkozben tigyis eltrimmelSdik a hajé. Az eltrimmelédés mér-
tékét a hajo sebessége, vizkiszoritdsa (stlya) és formaja, a propeller toléereje.
e toloerd irdnya és az ellenilldsok befolyésoljdk. A hajé formdjat illetéen
fontos a hajé elejének élessége és a sarokél (kimm) alakja és helyzete. Sziiksé-
ges, hogy a novekvs sebességgel a novekvd ellendllasi erdk a hajé trimmbhely-
zetét gy valtoztassik, hogy az a vart legnagyobb sebességnél a legkedvezihh
legyen. 3

A siklohajok nagy sebessége arra vezethetd vissza, hogy a dinamikus fel-
hajtéerd a sebesség novekedésével egyre jobban Eiemeli a hajét, s igy annak
ellendlldsai lényegesen kisebbek, mint az azonos sebességii meriiléses hajo
ellenéllasa.

A 287. dbran egy motorcsénak oldal- és feliilnézetét, valamint bordamet-
szeteit ldtjuk. Berajzoltuk a vizvonalat nyugvé helyzetben, amikor a hajé
beallitési szoge 0° és berajzoltuk a vizvonalat siklaskor, 4°-0s beéllitsi sziognél.
Nyugalmi dllapotban csak a hajé @ stlya és az F felhajtéers hatnak a hajora,
amelyek egyméssal egyenlSk, s hatdsvonaluk egy fiiggSlegesbe esik. Sikldskor
a hajéra haté erdk: a hajé @ sdlya, az F statikus felhajtéerd, az Fy;, dinamikus
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287. dbra. Sikléhajé trimm-helyzetének viltozédsa

felhajtéers, a hajécsavar S toléereje és a W ellendllasok. Az er6k bonyolult
egymésra hatdsa Gtjdn 41l be a sikldsi trimmhelyzet és a g sikldsi szog, amelynek
kedvez6 értéke 3...5° kozott van.

Teljes sikldskor a hajé hullimkeltés okozta teljesitményvesztesége elha-
nyagolhat6 a sirlédési ellendlldshoz képest. A siklasban levé hajé hatalmas
hajosodort hliz maga utén, egyidejlileg a hajo utédn egy mélyedést — teknst —
észlelhetiink (288. dbra), amely koriil a viz minden irdnybdl radidlisan befelé
aramlik. A radidlisan fut6 dramlési vonalakat egy padrhuzamosan fut6 dramlés
keresztezi a hajé oldala mentén, s ez haréntirényG hullimzést okoz. Az dbran

’- 288. dbra. Sikléhajé utén keletkezd teknd



a hajétest nedvesitett feliiletét pontvonallal hatdroltuk, a gerincvonal folotti
vonalkézott gorbe pedig a nyomaéseloszlast jelzi a hajéfenék vizzel érintkezd
része mentén.

Amig a kisebb sebességii meriiléses hajoknal az L|B viszony 4...6, sit
tobb is lehet, addig a sikléhajokndl ez a viszonyszdm 3,5, de lecsokken 2,4-ig is.
A legjobb hatdsfoku sikléfeliilet a sik feliilet, hullimallésdg céljabél azonban
V alaki bordametszeteket alkalmazunk, ami azonos silynél nagyobb meriilést
jelent, ugyanakkor csokkenti a bukdédcsolé mozgést, noveli az irdnystabilitést
és jobb mandverezSképességet biztosit. A fenékvonal hajlasi szoge véltozik
a hajo faratél — ahol a legkisebb — a hajo elejéig, tehdt a hajéfenék csavar-
feliilet. A mély V fenékkiképzés(i hajoknél iigyelni kell arra, hogy a fenék
a haj6 kozepétdl a tiikorig csavarodas nélkiil fusson, ezeknél tehat a fenék
hajlasszoge a hajokozéptol végig azonos.

A hajé vonalait — elsGsorban a fenék hajldsszogét és elcsavaroddsénak
mértékét — a sarokél vonala befolyésolja. Ha a sarokél vizszintes vetiilete el5l
éles, akkor az orr fenékhajldsa nagy, a hajé formaellendlldsa kisebb lesz.
A sarokélvonal emelkedése befolydsolja az elcsavarodds mértékét, tovibba a
hajétest ¢ sikldsi bedllitdsi szogét, azaz trimmhelyzetét.

A lépcsézés a hajé fenekét két vagy tobb kiilonallé — kiilon-kiilon nagyobb
oldalviszonyt és nagy felhajtéerét adé — siklofeliiletre bontja. Ezzel egyide-
jiileg a nedvesitett feliilet is csokken, mert kozvetleniil a lépcsézés mogotti
fenékrész a hajotest kiemelkedésekor nem érintkezik a vizzel. A megniveke-
dett felhajtéeré és a kisebb kozegellendllds eredményeként a lépcsds fenék
nyugodt vizben nagyobb sebesség elérését teszi lehet6vé R=12 folotti sehes-
ségeknél.

Siklohajok kialakitdsa. Lattuk, hogy a nagysebességii siklohajok szdmdra
a sarkos forma megfelel6bb, mindamellett a kerek épitésti hajok is siklasba hoz-
hatdk, feltéve, hogy fenékkiképzésiik erre alkalmas és silyuk kicsi. A 289.
abrén kiilonbozé siklohajé-tipusok oldalnézetét és bordametszetrajzat lathat-
juk. Az a dbra kerek bordametszeti sikl6hajot dbrazol, széles és lapos tiikorrel,
elol éles bordikkal. A b sarkos sikl6test, amely csak nyugodt vizre alkalmas,
a széles lapos tiikor mélyen bemeriil, az eliils6 bordak élesek, kiesk. Az ilyen
hajétest, amennyiben nem nehéz, viszonylag kis motorteljesitménnyel sikldsbha
hozhaté. A ¢ dbra mérsékelt V fenékkiképzésii miianyag hajé, ennél formazési
okokbél hétul sem szabad a bordékat behtzni. A d dbra mély V fenékkikép-
2és(i motoros cirkdlé rajza, melynél a fenék a fébordatol a titkorig csavarodas
nélkiil fut. Ahhoz, hogy sikldsba jojjon, nagyobb motorteljesitmény sziikséges.
Az e é4bra trimaran-kiképzés(i hajétest, fenékkiképzése mély V, a fenéken
hosszdban végigfuto lécek merevitik a hajéfeneket és a felhajtéerst novelik.
A trimaran-kiképzés nem jarul hozza a haj6 sebességének noveléséhez, kizarélag
stabilitdsi szempontbdl elényos; bonyolult forma, ezért csak méianyaghol épit-
hetG. Az f dbra egylépesds siklotest, a két sarokéles kiképzés csokkenti a hajé
kiemelkedésekor a nedvesitett feliiletet. A g dbran korszeri hirom ponton
futé siklétest vazlatat lathatjuk. Ennél a hajé két oldalin levd sitalpszerii
kiképzések kiemelkednek a fenékbdl és 1épcsét képeznek. A hajétest a vizbsl
kiemelkedve a két oldalsé feliileten és a hajéfenék tiikor elStti keskeny felii-
letén siklik. Minthogy az eliilsé két tamasztéfeliilet egymastél messze van, a
hajé nagy sebességnél is biztosan fekszik a vizen. A h 4dbra két ponton futé
siklohajo, amelynél a teljes hajéstlyt a két oldalsé tamasztéfeliilet hordja.
A hajécsavar csak az dtmérdjének feléig meriil be, a tengely pedig siklaskor
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a vizvonal folé keriil. A két ponton futé hajokndl minden erd és suly igen
gondos kiegyensilyozaséra kell torekedni, a kiegyensilyozds a vezets helyze-
tének valtoztatésival és a hajécsavar-toléers irdnyénak véltoztatisdval lehet-
séges. Csak sima vizre alkalmas.

5. A sebesség és a motorteljesitmény

Egy haj6é vérhato sebessége az ellendllasok ismeretében megkozelitGleg
meghatdrozhat6é, miutdn azonban ezt igen sok tényezd befolyésolja, pontos
meghatarozésa csak modellkisérletekkel lehetséges. A sziikséges motorteljesit-
mény a sebesség harmadik hatvényéval ng, de befolyésolja az R sebességi fok is.
Mint az el6bbiekben littuk, a nagy ellenalldsi pup R=5,25-nél keletkezik.
Minden hajo6 belekeriil ebbe, amelyik ebben a kiorzetben halad, hatésa érezhet6
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290. dbra. Teljesitménytényezd a sebességi fok fiiggvényében

R=4 és 8 kozott. Az ellenallasgorbét felrajzolhatjuk gy, hogy a fiiggsleges
tengelyre nem a hajo ellendllasét, hanem az in. C, teljesttménytényez6t vissziik
fel 0...10-ig (290. dbra). Ha egy haj6 pl. az ellendllasgérbe legkedvezitlenebb
helyén, R=5,25-nek megfelel6 sebességgel halad, akkor R=10,5-nél, tehét
kétszeres sebességnél lényegesen kedvezobb helyzetbe keriil, a teljesitmény-
tényezd ugyanis ekkor 5,9-r8l 3,6-ra csokken. Miutdn a teljesitménysziikséglet
a sebesség harmadik hatvénydval novekszik, a kétszeres sebesség eléréséhez
nem nyolcszoros, hanem csak 3,6/5,9-8 =4,9-szeres teljesitmény sziikséges.

A teljesttményszitkségletet a teljesitménytényez6 segitségével megkozeliti-
leg kiszamithatjuk. A hajécsavaron leadott teljesitmény:

Cp*D?B
1007,

ahol D a haj6 vizkiszoritésa;
7, & hajécsavar hatésfoka.

N,= LE,
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Az igy kapott teljesitmény a hajécsavarra atadott teljesitmény, ebben tehat
nincs benne a tengelyvezeték, az attétel stb. vesztesége.

Kozépnehéz motoros hajék varhaté sebességének meghatdrozaséra a 291.
dbra nomogramjét hasznédlhatjuk.

Példa. Hatdrozzuk meg a nomogram alagjén egy L=8 m hosszi, D=2 Mp vizki-
szolggéslgx,’ /IhOO LE teljesftmény(i motoros hajo vdrhatd sebességét. A vérhaté sebesség
v= .

Ez a nomogram nem veszi figyelembe a hajécsavar hatésfokat, a hajé
alakjét, a hullaimképzést, tehét sok bizonytalansidg van benne, ezért csak meg-
kozelit6 eredményt ad.

Kisebb hajok teljesitménysziikségletének vagy virhaté sebességének meg-
kozelit6 meghatdrozédsira alkalmas a 292. dbra diagramja. Ennek fiiggtleges
tengelyén a hajé 1 m® vizkiszoritdsira esS teljesitmény (LE), vizszintes ten-
gelyén pedig az R sebességi fok lathaté.

Példa. Szdmitsuk ki a diag:'am segitségével egy L=5 m hosszi, 0,4 m vizkiszori-
tésti motoros hajé sebességét, ha a motorteljesitmény N =20 LE. A hajé 1 m? vizki-
;zoritéséra es6 teljesftmény 50 LE/m3, ennek megfelel a diagrambél R=13,1 sebességi
ok.

R=v/JL=13,1 és ebbbl
v=13,1Y6=29 km/h.

A hajocsavar terhelési gorbéje a fordulatszdm harmadik hatvanyaval né.
Feleakkora fordulatszdmon a hajécsavar teljesitményfelvétele 1/8-a a legna-
gyobb teljesitménynek ; a sebesség kb. a felére csokken, a teljesitménysziikséglet
azonban csak 1/8-a a teljes fordulatszimhoz sziikségesnek.

A sziikséges motorteljesitményt befolydsolja a hajécsavar hatdsfoka, a
hajé nagysédga és alakja. Kisebb hajék a nagyobb fajlagos surlédéds miatt min-
dig kedvezbtlenebb hatésfokiiak, mint a nagy hajék. Hosszi hajok — el-
tekintve a kisebb hullimképzést6l — a strlédasi ellendllds szempontjabél is
kedvezdbbek, mert mir mozgésban levé viz érintkezik a hajé héatsé részével.

Kis sebességeknél a széles hajok kedvezéitlenek, nagy sebességi foknal a
szélesség kisebb mértékben hat a sebességre. A rovidebb hajok relativ sebes-
sége nagyobb, ezek tehit kisebb sebességnél jonnek siklasba. Rovid hajoknal
azonban nagyobb az eltrimmelGdés.

6. A hajomotor

A hajékba beépithetd motorok két- vagy négyiitemiiek, benzin- vagy
diesel-iizemfiek, egy- vagy tobbhengergsek. Nagyobb hengerszimi motorok
nyugodtabban, rezgésekt6l mentesebben miikbdnek. A benzinmotor csak fele
olyan silyid, mint a diesel-motor, nyugodtabb a jarésa, olcsébb, kéonnyebb
a javitdsa. A diesel-motor kevéshé tlizveszélyes, kisebb a fogyasztdsa, nehéz
és nagyobbak a méretei, kevéshé nyugodt és zajos a jérésa, s kellemetlen
szagl a kipufogbgéza. A diesel-motornak nagyobb a beszerzési koltsége, dré-
gébb a javitésa.

A kis fordulatszimi motorok nagyobbak, nehezebbek, drigébbak, zajo-
sabbak. Nagy fordulatsz4md motor, kisebb stlya miatt koénnyebben beépit-
het8, azonban kevésbé tartés.
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A hajécsavar fordulatszama és hatasfoka kozott Osszefiiggés van, lassi
és kozepes sebességli hajok kis fordulatszamot, nagyon gyors hajék viszont
nagy fordulatszamot kivannak. Amennyiben kis hajocsavar-fordulatszém kivé-
natos és a motor ugyanakkor nagy fordulatszdém, akkor éttételt kell kozbe-
iktatni. A legnagyobb hajécsavar-hatésfok elérésére toreksziink, ez azonban
nem mindig lehetséges, mert nincs mindig elegend§ hely a nagy &tmérdjii
hajécsavar elhelyezésére.

A motorok teljesitményét LE-ben vagy kW-ban adjuk meg (1 LE=
=0,736 kW; 1 kW=1,36 LE).

A fékloeré: a motor lendkerekén mért teljesitmény (DIN LE).

A tengelylderd: az irdnyvalté mogott mért teljesitmény. A hajécsavaron mért
teljesitmény figyelembe veszi a haj6csavar tengelyén jelentkezd vesztesége-
ket is.

Autémotorok nem épithetdk be minden tovébbi nélkiil a hajéba, f6 prob-
léma ezeknél a megfelel§ hiités. Vizszivattyl sziikséges, ha éllandéan friss
vizzel hiitiink vagy kozvetett hiités hicserélével. A kozvetett hiités kétkoros
rendszer(i, amelynél a motor hiit6kopenyében mindig ugyanaz a viz cirkuldl.
El6nye, hogy nem keriil be szennyezés a hfitérendszerbe és nincs lerakédés.
Indirekt hfitésnél a cirkuldlé viz hékicserélén dramlik keresztiil, amelyet friss
vizzel hiitiink. A friss vizet a motor f6tengelyérdl hajtott centrifugélszivattyd
széllitja. Vizsziikséglet: 7,5 1/LEh, a hékicseréld hfitofeliilete: 0,1 m?/LE.
Autémotoroknél sziikséges a motorral Osszeépitett kipufogbes vizzel valé
hiitése, ezenkiviil nagyobb motorokndl olajh{ité beépitése. Az autémotor
sebesséivé.lt()jénak hétramenete irdnyvéltéként nem hasznélhaté, mert a for-
dulatszam nem megfeleld.

7. A kiilonbo6z6 hajtasok osszehasonlitisa

Motoros hajék hajtdsi médjai:

a) Beépitett motor, kozvetlen tengelyhajtéssal;
b) Beépitett motor széghajtdssal (V hajtémd);
c) Beépitett motor a haj6 fardban (Z hajtémf);
d) Farmotor (kiilmotor);

e) Vizsugérhajtés (beépitett szivattyival);

f) Légcsavaros hajtés.

A hajtds médjat befolydsolja a hajé nagysédga, a helysziikséglet, a motor
elhelyézhetdsége, a hajtémf, valamint a beépités koltségei.

a) Beépitett motor kozvetlen tengelyhajtdssal (293a dbra). A motort altald-
ban valamivel a haj6é kozepe mogott helyezziik el, igy ez sokszor a haj6 legér-
tékesebb helyét foglalja el. Altaldban a motor fordulatszama til nagy ahhoz,
hogy a hajécsavart kozvetleniil hajtsa, ezért attételt kell kozbeiktatni. Hosszi
élettartami, megbizhaté és gazdasigos megoldés.

b) Beépitett motor V meghajtissal (293b abra). Akkor alkalmazzuk, ami-
kor a motort helykihasznélés céljabol hatul, koriilbeliil a hajécsavar folott kell
elhelyezni. Megfelel6 trimm tartasira az izemanyagtartélyt és egyéb sulyokat
ilyenkor elol kell elhelyezni. V hajtdsndl a tengely délésszoge meglehetGsen
nagy, ami hétrdnyos. Draga hajtém{ és nincs kiilonosebb elénye.
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293. dbra. Kiilénhoz6 hajtdsok

¢) Akiils6, azaz Z hajtdsndl a motor a hajo belsejében, a hajtémii a hajé-
testen kiviil van elhelyezve (293¢ dbra). Elonye a konny{i beépithetSsége, mert
nincs sziikség tengelyvezetékre, kipufogéesére, hiitéviz-keringet berendezésre.
Elénye még, hogy széllitds esetén vagy sekély vizben a hajtémii a hajécsavarral
egyiitt felemelhet6. A Z hajtomiinél a motor nyomatéka két kipkeréken &t
fut a hajécsavarra. Az alsé kipkerékpér és ennek hiza az ellenélldsok csokken-
tésére a lehet8ség szerint kicsire méretezendd, s ez az élettartam rovésara
megy. Hogy a berendezés ne legyen nehéz, nagy fordulatszami motort és kis
atmérdjfi hajéesavart alkalmaznak, ezért csak konnyii és gyors hajékba valé
beépités esetén j6 a hatédsfoka.

d) Farmotor (kitlmotor). El6nye, hogy teljes egészet képez, konnyen fel-
szerelhetd, kis silyd, nagy teljesitményfi. A farmotorok jorésze kétiitemdi,
ezért viszonylag nagy a fajlagos iizemanyag-fogyasztdsuk, s nagy a fordulat-
szdmuk; konny(i, gyors hajok iizemeltetésére igen alkalmasak. A farmotoros
hajékat a motor elforditdsival korményozzuk. A motor felbillenthets, s hogy
ebben a helyzetben elférjen, hatul a hajétestben egy teknét kell kiképezni
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294. dbra. Axidlis
csavarszivattyu
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(293d dbra). A legtobb farmotornak van iiresjarata és hitramenete, s 20 LE-n
feliil gyakori az inditémotorral felszerelt farmotor.

e) Vizsugdrhajtdas. A vizsugarhajtas alapjdban véve ugyanigy hat, mint
a hajocsavar, az elol beszivott vizet a szivattyd szdrnyai felgyorsitjak és hatul
a vizvonal folott elhelyezett fuvokan keresztiil hatralokik. A 294. 4bran lathato
axidlis csavarszivattyundl a forgasba hozott viztomeget a forgérész mogott
elhelyezett vezetGlapatok parhuzamos helyzetbe hozzik, s ezzel az energia egy
részét visszanyerik. A vizsugar irdnyitdsival nemcsak korményozni, hanem
hétrafelé haladni is lehet. A vizsugdrhajtds elonyei: kevésbé sériilékeny, hiniros
vizben is jol hasznélhatd, kicsi a mélyjarata, konnyebb szallitani. Hdtrianya
hogy drigabb és rosszabb hatasfoku, mint a hajécsavaros hajtas. Kis, konnyfi
hajok vizsugarhajtissal és nagy motorteljesitménnyel nagy sebességet érnek el.
Nagy héatranya a vizsugarhajtdasnak, hogy a szivattya egy bizonyos fordulat-
szaman a hajo sebessége hirtelen lecsokken, mert a viz a nyomds csokkenésekor
a favokat nem tolti ki, nem sugdrban lép ki a fuvékabal.

f) Légesavaros hajtas. A légesavarhajtasos hajok elényosen hasznalhatok
mocsaras, hindros, sekély vizeken. A légesavar jobb hatdsfokot érhet el, mint
a haj6csavar, azonban ehhez nagy atmérd és mérsékelt fordulatszam sziiksé-
ges. A légesavar zajos, szele kellemetlen, s nagy hatrdnya, hogy erds ellenszél-
ben alig hasznalhaté.

8. A motorok szama és forgasiranya

Az, hogy egy haj6 hajtasara egy vagy két motort hasznalunk, fiigg a hajé
nagysagatol, sebességétsl, a beépitési magassiagtol, a megengedett mélyjarattol
€s a biztonsagi kovetelményektal.

Egy nagyobb motor jobb termikus hatésfokd, kisebb tehdt a fogyasztdsa,
mint azonos teljesitményii két kisebb motornak. A nagyobb hajécsavar on-
magéaban is jobb hatésfokd, a kizépen elhelyezett hajécsavar a hajoval egyiitt-
futé vizben, a hajésodorban dolgozik, s ezzel tobblet-toléerét szolgéltat.
A tengelyveszteség is kisebb egy motornél, mint két kiilonallénal. Egy nagy
motor olesébb, mint két kisebb, s a beépitési koltségek is alacsonyabbak.

Két motor ott elényos, ahol nagyobbak a biztonsigi kévetelmények,
kisebb mélyjaratra kell torekedni, tovabbi elénye, hogy a hajé kisebb kirben
fordul, s hatramenetnél jobban kormanyozhato.

Hogy milyen fordulatszdm, ill. milyen attételezés kivénatos, az a hajé
sebességétol és méreteitdl fiigg. Miutan a nagy 4tmérgji és kisebb fordulat-
szdmu hajécsavar jobb hatasfoki, meg kell vizsgalni, van-e elég hely a hajé-
fenék alatt nagyobb hajécsavar elhelyezésére. Megvizsgdlandok tovabba a
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beszerzési koltségek, az élettartam, s hogy érdemes-e egyaltalan a maximélis
hajécsavar-hatdsfokra torekedni. Az éttételezés is teljesitményt igényel, a
teljesitményveszteség kisebb hajoknél 1,5...2%.

Ha egy hajonak jobbmenetii csavarja van, ennek jobbra forgaté nyoma-
téka a hajot balra donti. A dontényomaték:

M=716 N/n mkp,

ahol N a motor teljesitménye, LE;
n a hajécsavar fordulatszama, 1/min.

Kétcesavaros hajénal a hajécsavarok dltaliban kifelé iitnek, azaz a bal
oldali hajocsavar az éramutato jardsival ellentétesen, a jobb oldali az éra-
mutaté jarasaval azonos irdnyban forog (hatulrdl nézve). Lapos farkiképzési
hajénil mindegy, hogy a hajécsavarok merre forognak. Ha mind a két motor
egyiranyban forog, ennek elénye, hogy a hajécsavar és a motor isszes alkat-
része cserélhetd.

A beépitett motoros hajokon irdnyvaltékat kell felszerelni, amelyeket a
motor- és hajocsavar-tengely kozé iktatunk. Az irdnyviltéba gyakran az
attételezést is beépitik. A leggyakrabban hasznalt bolygdkerekes irdnyvdlté
(295. dbra) a holygokerékhazaba négy bolygokerék van épitve. A bolygokerék-
héz a b fékszalaggal rogzithet. A bolygokerékhézat a d tengellyel a ¢ oldhaté
tengelykapcesolo koti ossze. A tengelykapesol6 és fék az e emelSkarral miikod-
tethetd.

Eléremenetnél az emelGkart elérenyomjuk, ezzel a tengelykapesol6t bekap-
csoljuk, s ekkor a motor és a hajocsavar tengelye a bolygokerékhazon keresztiil
ossze van kotve. A bolygokerekek ekkor nem forognak, s a hajécsavar a motor-
ral azonos irdnyban forog.

Hatra £18)
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295. dbra. Bolygékerekes irdnyvalté



Ha az emelSkar kozéphelyzethen van, a tengelykapesolé kikapesol, a
bolygékerekek legordiilnek a tanyérkerekeken és a hajocsavar all.

Hdtramenetkor a kart hitrahiizzuk, a tengelykapcesolé ekkor ki van kap-
csolva, a kar kozvetitésével a fék megfogja a bolygékerékhiazat, a motortengely
ekkor a bolygékerekek kozbeiktatasdval ellentétes iranyban forgatja a hajo-
csavart.

9. Farmotoros hajok
a) Farmotoros hajok kialakitisa

A farmotoros vagy kiilmotoros hajok legnagyobb része nyitott, 2,5...6 m
hosszi, tobbnyire konnyfi, sikldsra alkalmas hajé. Nagvobb hajokra dltaldban
két farmotort szerelnek, amelyek egyiittesen adjik a sziikséges toléerdt.

A farmotor a hajétestben nem foglal el helvet, igy tébb a hasznos tér.
Ennél is fontosabb elényei a kisebb beszerzési koltség, az egyszerlibb szerke-
zet, a beépitési koltségek elmaradasa. A farmotorok tébbnyire kétiitemfek,
vizhfitésiek, hengerei soros, ritkibban boxer elrendezésiiek, fajlagos teljesit-
ményiik nagy, 1 LE-re es6 sulyuk 1,5...5 kp.

Farmotoros hajétestek legnagyobb része sarkos épités(i, hosszbordds, csak
kis sebességfi és teljesitményi, valamint egyes m{ianyag hajok késziilnek kerek
formékkal. A kiilmotoros hajé tiikrét mindig ferdén képezziik ki, ddlésszoge
6...12°, a viz kifogastalan hozzéfolydsa a hajécsavarhoz biztositott kell legyen.
A tévolsig a tiikor fels§ éle és legalsé pontja kozott motoronként viltozo,
de 4ltaldban 380...415 mm.

Nagy sebességii sikléhajok feneke — kiilondsen hullimos vizen — igen
erdsen igénybe van véve, ezért a fabdl késziilt hajok fenekét sfirlin hossz-

23. tdbldzat
Farmotoros hajétestek alkatrészeinek méretei*
Hajohossz
Alkatrész
2,56 m 3,0 m 3,5 m 4,0 m 4,5 m 50 m
Gerine 38x20 | 38x22 | 40x23 | 40x23 42x25 [ 44x25
Orrtéke 40 x 75 45 X 80 50 x 85 55 % 90 55 x 90 5795
Tiikor 12 12 12 12 12 13
Tiikérkeret 25 26 26 28 28 28 .
Borda 11 x40 11 x45 11x45 11 x 50 11 x50 12 x 52
Hosszmerevits 2510 | 28x10 | 30x11 00x12 | 30x12 30x13
Sarokmerevitd 28 x 17 28x28 [ 28x20 | 30x20 30x20 | 30x22
Hosszborda 22x10 22x10 22x11 22 x 11 22 x 11 22x12
Kiilhéj (témérfabél) 6 7 8 8 8 9
Kiilhéj (rétegeltlemezbdl) 4,5 4,5 4,5 5 5 6
Fedélzeti borda 15 x 40 16 x 45 16 x 45 16 x 50 16 x 50 16 x 50
Fedélzet (tomorfabdl) 9 ] 10 10 10 10
Fedélzet (rétegeltlemezbdl) 4,5 4,5 5 5 5 5
Dérzsléc 20x10 | 20x10 20%x10 | 22x11 22x11 22x11

* A méretek mm-ben.
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296. dbra. Motorcsénakiilés

bordizzuk, a mianyaghajok fenekét pedig erésebbre készitjiik és ugyancsak
hosszbordazassal merevitjiikk. A farmotoros hajok tiikre veszi fel nemcsak a
motor silyit, de a rezgéseket is, ezért a titkrot kiilonosen erdsre készitjiik, a
fenékhez és a gerinchez kimerevitjiik. A versenyhajok kiilhéja rétegeltlemez,
a vaza siriirosti és egyenesszali feny6fabdl késziil, az egyes alkatrészeket a
nagyobb szilardsidg biztositdsira osszeépitjiilk. A farmotoros hajotestek alkat-
részeinek f6bb méreteit a hajé hosszanak fiiggvényében a 23. tablazat tartal-
mazza.

A motorcsénakok iilései mozgathaték vagy beépitettek, késziilhetnek
fabdl, lécezve, csGvazzal, miianyaghdl és lehetnek kérpitozottak (296. dbra).

b) Farmotoros hajok kormanyzasa

Farmotoros hajokon kiilon korméanyra nincs sziikség, a kormanyzést a
motor elforditdsdval riddal vagy kozvetve kormdnykerékkel végezziik. A kor-
méanyvezeték 3...5 mm-es hajlékony acélkotél, amelyet a kormanykerék dob-
jan tobbszor koriiltekeriink. A kotélvezetést a 297. dbra szemlélteti. A kor-
manykereket az armatura-deszkara szereljiik.

Nagy sebességii siklohajoknak a teljes siklas allapotdban nincs laterdlis
feliiletiik, ezek csak igy kormanyozhatdk, ha a hajo fenekére egy kis vezetd-
uszonyt szereliink. Ennek helyzete hatirozza meg azt a pontot, amely koriil
a hajo elfordul. A vezetéuszonyt a szerkesztési vizvonal tiikort6l mért hosszé-
nak 60%-aban helyezziik el.

A farmotoros hajok sebességét a motor teljesitményén kiviil a hajé sulya,
méretei és alakja, a kiilhéj] simasdga, a hajocsavar és a terhelés nagysaga
hatérozzdk meg. A 24. tablazatbdl leolvashatjuk a kozepes sulyi farmotoros
hajok (nem versenyhajok) silyat, a hajécsavar f6 méreteit és a varhaté sebes-
séget a motor teljesitményének fiiggvényében.

¢) Farmotoros hajotipusok

Legnagvobb résziik nyitott sport-motoros, siklasra alkalmas, de késziilnek
kisebb farmotoros kajiitos cirkalok is 8 m hosszig.

4,5 m-es lemez-farmotoros (298. dbra).

Legnagyobb hossza: 4,50 m Oldalmagassdga: 0,70 m
Vizvonalhossza: 3,80 m Bulya: kb. 90 kp
Szélessége : 1,76 m.

311



2—4 személves, kizarolag sima vizre alkalmas hajotipus. Sarkos. épitésii, a
sarokléc a tiikortdl egyenletesen emelkedik, ezért a fenék végig csavarodott.
A tiikor majdnem teljesen lapos, a fenékkiképzés-olyan, hogy viszonylag kis
teljesitménynél a siklashoz elegend§ felhajtéerst ad. A hajé egymdstol 450 mm-
re levé kérisfa borddkra épiil, a kiilhéj 5—6 mm vastag rétegeltlemez, a kiil-
héjat merevité hosszbordék a hardntborddkba vannak beeresztve.

4,7 m-es miianyag motoros (299. abra).

Legnagyobb hossza: 4,70 m Oldalmagassédga: 0,68 m
Vizvonalhossza: 4,00 m Sulya: kb. 225 kp
Szélessége : 1,90 m.

A haj6 kozépmély V bordézati, hatul alig keskenyebb, mint a legszélesebb
helyén, eliilsé bordéi er6sen kiesék. 20 LE-vel 30 km/h-s, 40 LE-vel 45 km/h-s
sebességet ér el. Hullimos vizre is alkalmas, kényelmes hajétipus. A hajé

—
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297. dbra. Farmotoros
hajék korményvezetéke
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24. tdbldzat
Farmotorok jellemz8 adatai

Hajécsavar-
Teljesft- Sal Hajécsavar gtmér& Elérhﬁt%::"azég

mény y fordulatszama és emelkedés . f‘.a" o
(DxP) uggden

LE kp 1/min mm km/h
2 13...15 2800 170 x 125 8...12
3 15...18 2800 170 x 160 10...15
4 17...20 2200 210 140 12...17
5 19...25 2200 210 x 140 14...21
6 20...27 2350 220 x 160 16...23
7,5 21...28 2700 230 x 200 18...28
10 26...35 2550 230 x 220 22,..32
12 28...36 2600 230 x 240 25...38
14 30...38 2400 230 x 260 27...40
16 30...38 2500 230 x 260 28...42
18 36...45 2700 230 % 260 32...52
20 40...50 2800 230 % 260 35...55
25 45...53 3100 230 x 250 40...60
28 50...58 2800 260 x 320 45...64
35 55...60 2900 270 x 280 50...68
40 55...70 2750 270 % 300 55...70
50 85...78 2600 285 % 310 58...72
55 70...85 3100 285 x 310 64...78
60 75...92 3200 285 x 320 66...80

oldalat. sajit anyagébdl kiképzett hosszborda, a feneket hdrom hosszborda
mereviti, amelyek egytttal a padlét is aldtdmasztjik.

4,8 m-es mély V miianyag motoros (300. 4bra).

Legnagyobb hossza: 4,80 m Oldalmagasséga: 0,78 m
Vizvonalhossza: 4,20 m Silya: kb. 250 kp
Szélessége: 1,96 m.

5 személy részére alkalmas, 30...75 LE-s motorral hasznalhaté farmotoros
hajé. A mély V forma miatt sikldsba hozdséra nagyobb teljesitmény sziikséges,
ezzel szemben hullimos vizen ldgyan fut és jobban korményozhaté. A hajé-
fenék a f6bordatol csavarodds nélkiil fut a tiikorig, a feneket kiviil két-két
hosszborda mereviti, amelyek egyuttal sikléfeliiletek is.

Héiromgerinces, 5,2 m-es sikl6hajé (301. abra).

Legnagyobb hossza: 5,20 m Oldalmagassédga: 0,93 m
Vizvonalhossza: 4,20 m Silya: kb. 300 kp
Szélessége: 2,10 m.

Az ilyen tipusii motoros hajoknal a hajétesthez kétoldalt egy-egy fél hajétest
kapcsolédik, igy hdrom gerinc keletkezik, amelyek koziil altaldban csak a
kozépsS fut végig, a szélsdk elvesznek a hossz 1/2...3/4 részén. Egyes hajékon
a két széls6 test is kiér a tiikorig, ekkor a fenékforma hulldmosnak latszik.
E hajék siilya nagyobb, sebessége kisebb, mint a normél sikléhajoké. Egyetlen
el6nyiik, hogy tdgasak és nagy a stabilitdsuk.
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300. dbra. 4,8 m-es mély V miianyag motoros
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301. ébra. Héromgerinces sikl6hajé
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302. dbra. Hérom ponton futé sikléhajé
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Héirom ponton futé sikléhajo (302. dbra).

Legnagyobb hossza: 3,08 m Szélessége hdtul: 1,10 m.
Legnagyobb szélessége: 1,60 m Sdlya: kb. 60 kp
Oldalmagassdga a lépesénél: 0,12 m,

A kiilhéj anyaga 6 mm-es rétegeltlemez, a bordédk kérisfébél, a hosszbordék
sliri- és egyenesszalt feny6fabol késziilnek. A véz alkatrészeit egymdssal és
a kiilhéjjal a nagyobb szildrdsdg biztositdsdra ragasztdssal er8sitjiik ossze.

5,8 m-es farmotoros kis miianyag cirkalé (303a és b abra)

Legnagyobb hossza: 5,80 m Oldalmagassédga: 1,07 m
Vizvonalhossza: 4,86 m Meriilése: 0,27 m
Szélessége: 2,26 m Stlya: kb. 600 kp.

A haj6 kozepesen mély V bordézatt, fara széles, ezért kedvezitlen sebességi
fokoknal sem trimmel6dik el talségosan. A f8bordétél hitra a fenék csak kis
mértékben csavarodik. Az eliils6é bordédk erésen kies6k. Az iivegszdlas poli-
észterbdl készitett hajo oldalait sajat anyagébdél kiképzett két borda, a fenekét
pedig harom-hdrom sikléfeliiletnek kiképzett borda mereviti. A feneket beliil-
rél a kazettédsan kiképzett és a fenékkel 0sszeragasztott bels6 fenék mereviti.
A fedélzet igen erdsen profilozott és ragasztdssal van a kiilhéjhoz erdsitve.
A siklésra alkalmas hajétipus 35...65 LE-s farmotorokkal hasznélhato.

6 m-es farmotoros kajiitos cirkalé (304. 4bra).

Legnagyobb hossza: 6,00 m Oldalmagassédga: 1,07 m
Vizvonalhossza : 5,20 m Meriilése: 0,33 m
Szélessége: 2,24 m Silya: kb, 6560 kp.

-
e e e s e s e

304. dbra. 6 m-es farmotoros kajiités cirkdlé
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A hajétest kozepesen mély V bordézatu, orr-része éles, az eliils6 bordék er6sen
kies6k. A mfianyagbél készitett hajé oldaldt egy-egy, fenekét két-két sajat
anyagébél kiképzett borda mereviti. A kajiithen két fekvGhely, W. C. és kis
fézdfiilke helyezhetd el.

10. Hajok beépitett motorral

A meritléses beépiteit motoros hajo tobbnyire kerek, a siklasra alkalmas
tipus sarkos épitési. A beépitett motorral épiilt hajék a nagyobb igénybe-
vételnek, a megkovetelt nagyobb tartéssignak és biztonsdgnak megfelelGen
er8sebbre méretezendGk, mint a kiilmotoros hajok. Igy 4ltaldban nehezebbek,
s azonos sebesség elérésére nagyobb a fajlagos teljesitménysziikségletiik.

A szerkesztéskor figyelembe veendék: a motor paraméterei, az irdny-
valtd, az esetleges fordulatszam-csokkentd hajtémii, a tengelyvezeték, a hajé-
csavar, az iizemanyagtartaly és szivattyd, a motor hiitéberendezése, az indi-
téasra, vildgitdsra szolgdlé berendezések, a hangtompité és kipufogbess, végiil
a korményszerkezet.

a) A motor elhelyezése és alapozisa

A motort — amennyiben nem Z vagy V hajtémiivet alkalmazunk —
leghelyesebb a féborda kizepe tajéan elhelyezni. Elonyos ez a hajé vonalai, a
tengelyvezeték és kormanyzas szempontjabél egyardnt. Hatranya viszont,
hogy a motor a hajé6 legértékesebb helyét foglalja el. Ennek elkeriilésére igen
sokszor kényszeriilnek a motort elsl vagy héitul elhelyezni. Ha a motort el6re
visszitk — kiilonosen nehéz motorokndal —, nehézséget okoz a megfelel trimm,
tehat a helyes tiszasi helyzet bedllitasa. Nagy orr-trimm esetén a hajé rosszul
korményozhaté. Ha a motor stlyat hétul elhelyezhetd terheléssel nem tudjuk
kiegyensilyozni, akkor a hajé vonalait vagyunk kénytelenek elol kedvez6t-
leniil teltté — azaz nagyobb ellenallast kelts alakra — kialakitani. Nagyobb
egységeknél a motor a padl6 ald keriil, igy kedvez&bb elhelyezése nem okoz
problémaét.

A motornak a hajé hétsé részén valé elhelyezése sok szempontbdl elényos,
ez esetben azonban a tengelyvezeték lesz tulsagosan ferde. Teljesen a farban
elhelyezett motoron a koltséges Z vagy V hajtémfivet kell alkalmazni. A haj6-
csavar toldereje a tengely dolésszogének cosinusaval csokken. LehetSleg 10°-
nél jobban ne lejtsen a tengely, nem kivinatos ez a motor élettartama szem-
pontjdbol sem. Ha kardédnesukl6t épitiink a motor és tengelyvezeték kozé,
akkor a motor vizszintesen is elhelyezhet6. A kardéancsuklé azonban tengely-
E‘(ré,nyﬁ er6t nem tud felvenni, ezért a hajécsavar és a kardéncsuklé kozé ilyen-

or nyomdcsapagyat kell kozbeiktatni, amely a hajécsavar altal atadott
tengelyiranya erét felveszi.

Az idzemanyaglartdlyt nagyobb hajékon lehetSleg a hajé rendszersiily-
pontja kozelében helyezziik el, hogy a nagy mennyiségii iizemanyag véaltozé
silya a hajé trimm-helyzetét ne nagyon befolyésolja. Az akkumuldtor a motor
kozelében legyen, s minél rovidebb vezetéket hasznéljunk. Lehetcleg mélyre,
de jol hozzaférhetGen helyezziik el, hogy ellendrizhet6 legyen. A hékicserélst
ugyancsak a motor kozelében és mélyen kell elhelyezni, hogy a hajé stabili-
tasat ne csokkentse.
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A hajocsavar nagysagat mar az elGtervben meg kell hatarozni; ne csok-
kentsiik az 4tmérGjét s ne vigyiik nagyon kozel a hajotesthez. Ha hajocsavar
nem fér el, mert kicsi a vizmélység, akkor alagutba helyezziik, mivel a hajo-
csavar fele kidllhat a vizb6l. A hajécsavar 15...20%-0s el6allasnal és elol-hatul
jol ivelt alagutkialakitds esetén a toléerG-csokkenés jelentéktelen.

A motor nagy erét fejt ki a hajéfenékre. A motor silydn kiviil novelik
az igénybevételt a rezgések és a hajo diilongéls, valamint bukdacsolé mozga-
sahol eredd dinamikus erdk. Ezek az erdk csak gy csokkenthetdk, ha a motor
stilya nagy hosszon oszlik meg. A motoralap legalabb a motor hosszdnak a
masfélszeresére veends. Hosszat egyébként a rendelkezésre allo hely szabja
meg. Minél nagyobh a motor teljesitménye és minél kisebb a hengerek szama,
anndl hosszabb és anndl erGsebb motoralap sziikséges.

A fabol készitelt motoralap 30...50 mm vastag élére allitott tolgyfapalld,
amely a fenékmerevitGkre fekszik fel. A fenékmerevitéknél altalaban kivég-
jak és leviszik a kiilhéjig, s azzal osszecsavarozzdk (305a dbra). A motortartéd
gerendékat legalibb két harantirdnyu kotéssel kell egymashoz erdsiteni.

305. dbra. Motoralapok

A motoralapokat acélbol hasonlé médon készitjiik. A motortarté gerenda
élére allitott lemez, melynek felsé élére Gvlemezt vagy szogvasat erdsitiink.
A motoralapot a fenékmerevitGknél kivagjuk. A lemezt Gsszehegesztjiik vagy
szogvasak segitségével osszeszegecseljiik a fenékmerevitdkkel (305h &bra).
Igen fontos, hogy a motoralapok a tengellyel pontosan parhuzamosan fussanak.

Miianyag hajok motoralapjait a miianyag hajok készitésénél targyaljuk.
Ezeket lehetdleg fabetét nélkiil készitsiik, s a hajofenékkel nagy hosszon kos-
siik 0ssze, mert a helyteleniil méretezett és a hajotesttel nem megfelelé modon
osszeerositett motoralap kozelében a kiilhéj az atvett rezgések kovetkeztében
kifarad és felreped.

A rezgéseket és részben a zajt is a motor rugalmas dgyazdsdval csokkentjiik.
Nem elegend6 azonban egyediil a hajémotort rugalmasan dgyazni, mert a
rezgések a kiilonbozo csatlakozasok — tengelyvezeték, kipufogocess sth. —
utjan a hajotestnek atadodnak. Az elasztikus tengelycsapagyazasnal a tengely
és a hajotest kiziott minden fémes érintkezést kikapcesolunk. A tomszelencénél
a tengelyt egy gumimuff hordja, a csillagpersely is gumicsapagvat kap, ¢s
gumicsapagy van a hajécsavar eltt a bakesapagyban is.

A dinamoét, a ventillatort és a szivattyut lehetéleg a motorra szereljiik.
Amennyiben ez nem lehetséges, ligv ezeket a motorrdl hossza ékszijjal hajt-
suk meg.
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b) A tengelyvezeték és a tengelycsapagyazds

A tengelyvezeték helyzetét a motor és hajocsavar méretei hatarozzak meg.
A tengelyt a fartkén, ill. a gerincen keresztiil vezetjiilk ki a hajotesthél
(306a, b és c 4bra). A tengelyvezeték — kiviil-beliill — a tengelyre merdleges
felfekvé feliileteket kivan.

306. dbra. Tengelykivezetés

A hajomotorokba a hajécsavar tolderejének felvételére axidlis nyomo-
csapagyat kell beépiteni. Amennyiben ez hidnyzik, akkor kiilon kell ilyen
nyomdécsapagyat alkalmazni. Kiilon nyomdcesapigyrdl kell gondoskodnunk
akkor is, ha fordulatszam-csokkent6 hajtémiivet épitiink be a motor és hajé-
csavartengely kozé. Ezt a csapdgyat mindig a gépalap meghosszabbitdsdhoz
erdsitjiik. '

Ha a tengely hosszi, akkor bakesapdgyban ald kell tdmasztani (307. dbra).
Ez lehet egy- vagy kétkaru, utébbinak nagyobb ugyan az ellendllésa, de sok-

077777, i
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307. dbra. Bakcsapagy
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308. dbra. Toénkesb és tomszelence

kal biztosabb és rezgésektSl mentesebb. A tengelybak karjait &ramvonalasan
képezziik ki. A bakcsapidgy anyaga acélontvény vagy bronz, de késziilhet
hegesztve, lemezbél vagy cs6bél is. A csapagyperselyt bronzbél, gumibél vagy
pockfabél készitik. A két utébbi vizkenésii, mig a bronzcsapégyat a hajé bel-
s8ejébdl zsirzészelencével kenjiik.

A tengelycsd (tonkcsd) (308. dbra) legegyszer(ibb kivitelében gézcs6 mind-
két végén menettel, a kiils6 végére csavarjuk a csillagperselyt, a belsére a
tomszelencét, amely megakadalyozza a viznek.a haj6 belsejébe jutésat.

Ha a tengely a motor és tengelykilépés kozott hosszu, akkor a hajétest
belsejében — esetleg tébb helyen is — csapdggyal kell aladtémasztanunk. A ten-
gely csapigyai pontosan egy vonalban fekiidjenek, kiilonben a tengely allan-
déan hajlik, kifdrad, a csapiagyak tonkremennek, s a teljesitmény egy része is
veszendSbe megy. A tartécsapégyakat ugy vélasszuk meg, hogy azok a ten-
gely axidlis elmozduldsét lehetsvé tegyék.

A motor és tengely beépitésekor iigyeljiink arra, hogy a tengely, a tonkess,
a hajtémi és a motor egy egyenesbe essen. A szerelés megkonnyftésére kifeszi-
tett acélhuzalt haszndlunk, amelynek egyik végét a tiikorre erdsitett léchez
kotjiik, a méasik vége a mér kiftrt gerincen 4t a hajétestbe vezet (309. ébra).
A huzal helyzetét miihelyrajz hatirozza meg.
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309. dbra. A tengely bedllitdsa
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Acélhajokon a tonkcsovet szilardan a hajotestbe hegesztjiik. A bronz-
csapagyat ugy rogzitjiikk, hogy az ki ne lazulhasson. Fahajékon a tékét, ill. a
gerincet a tonkces6 dtmérSjének megfelelGen kifurjuk. Az ehhez sziikséges
késziiléket ugy készitjiik el, hogy a t6ke mindkét oldaléra erbsitiink egy-egy
lécet, amelyek felsé végére erdsitett furattal ellatott 1éc vezeti a furét. A firés-
nak pontosan parhuzamosan kell futnia a kifeszitett huzallal.

Mf{ianyag hajok tonkesovét belamindljuk a hajé fenekébe. A laminat-
rétegek hosszat a tonkesé felé fokozatosan csokkentjiik.

c¢) Zaj elleni védelem motoros hajékon

Lehetdségek a zaj elleni védelemre: a motor rugalmas agyazasa; a tengely-
vezeték rugalmas dgyazdsa; zajesokkent6 hangtompitédob alkalmazdsa; viz-
zel hiitott kipufogéesd, masodik kipufogédob felszerelése.

A motoros hajék nedves kipufogéssal dolgozhatnak, ami nem okoz lénye-
ges teljesftményveszteséget, annal is inkdbb, mert a kipufogégizok is adnak
némi toléerét. Egyes farmotorokbol a hajécsavaragyon keresztiil vezetik el a

310. dbra. Nedves kipufogédob

gazokat. A nedves kipufogédobban (310. dbra) megy végbe a kipufogégizok
expanzidja, amelyek ugyanakkor a befecskendezett hiitGvizzel keverednek.
A felszereléskor arra kell iigyelni, hogy éll6 motor esetében ne tudjon viz
visszadramolni a kipufogészelepeken keresztiil. A legtobb hajon — féleg a’
nagyobbakon — a motor olyan mélyen fekszik, hogy a kipufogdcsatlakozas
a vizvonal ald keriil. A kipufogdcsovet ezért el6bb felfelé kell vezetni, hogy
a viz visszafutdsat a motorhoz megakaddlyozzuk. Legcélszeriibb a motor
kipufogécesove utdn mindjart egy nedves kipufogédobot csatlakoztatni.

d) A korméanyherendezés
A hajéo korményzasanak targyaldsakor lattuk, hogy a korményfeliilet
nagysdgit a laterdlis felillet nagysdga és alakja, tovabbd a hajé sebessége

befolyasoljék. Gyors motoros hajokon a kormanyfeliiletet olyan kicsire mére-
tezziik, amennyire az lehetséges, hogy ezzel csokkentsiik az ellendllasokat.
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311. dbra. Kormanyelrendezések

fgv gyvakran eléfordul, hogy a korményfeliilet kis sebességeknél nem elegendd.
Szokasos a kormany mélységét a csavartengely helyzetétdl fiiggden meghata-
rozni. Ha a korménylapat esak a hajoesavartengely meghosszabbitott kozép-
vonaldig ér, akkor eléremenetnél kielégité a kormanyhatas, de a mandverezés
nehéz. (sak kivételesen engedjiik le a kormanyt a hajécsavar csiesdig, mert
konnyen sériilhet.

Motoros hajokon a kormany feliilete a lateralis feliilet 3...5%-dra veendd,
siklohajokon — miutdn ezeknek nincs laterdlis feliiletilk — a korményfeliilet
az L, teljes hajohossz 1%-a m*-ben. Pl. 6 m-es hajé korméanyfeliilete 0,06 m*.

A kormdny legegyszer(ibb kivitelében felhasitott acélrid, amelybe bheil-
lesztjiik és hehegeszt jiikk vagy heszegecseljiik a kormanylapot. Az dramvonalas
korméanyt iiregesen képezziik ki oly médon, hogy készitiink egy két-hdrom
bordahdl allé aramvonalas keresztmetszetii vazat és ezt helemezeljiik.

A kormanyt felerésithetjiik a titkorre (311a abra). A kormanyrid végére
ekkor egy szérat erdsitiink, amelyre bilineesel rakotjitk a korminyt miikod-

—— - — ———- —Jo]

312. dbra. Quadrdns
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313. dbru. Kormidnymiikodtetd kotél vezetése

tets acélkotelet. A korményrid végét négyzet keresztmetszetiire képezziik ki,
erre hiizzuk ré a szérat, s rogzitjiik anydscsavarral. Ha nem akarjuk a kormény-
kotelet a fedélzet felett vezetni, akkor 4t kell torni a tiikrot.

Ha a korményt a titkor eldit helyezziik el, akkor a kormany ridjat egy
csébe helyezziik, s ezt rdhegesztett karima segitségével erdsitjiik a gerinchez-
(311b és ¢ dbra). A cs6 legyen magasabb a vizvonalnil. Ha nem elég magas,
feliil tomszelencével zérjuk le. A kormanytengelyre ékeléssel erdsitjiik fel a
negyedkoriv alaku quadrdnst, amelynek keriiletén két horony van a kormény-
kotelek szdméra (312. dbra). A kormdnykotelet terelGesigikon &t vezetjik a
korménykerékhez (313. dbra), a kotél nyilasanak kiegyenlitésére kotélfeszitoket
iktatunk kozbe. A terelécsigak mélyhornyiak, s &tmérdjiik a kotél &tmérdjének
legaldbb hiiszszorosa. Ugy erdsitjiik fel Gket, hogy sikjuk a két kotélvég dltal
képzett sikba essék. A korménykitelet gy vezetjiik, ill. a korminykerék
dobjé.rt];; ugy tekerjiik fel, hogy a kerék balra forditasakor a hajé is balra
‘térjen ki.

Egészségiigyi berendezések beépitése. Egyszerii a mosdé és W. C. hajoba
valé beépitése, ha sikeriil a szennyvizet természetes eséssel eltavolitani. Ehhez
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az szitkséges, hogy a kagylé olyan magasan legyen a vizvonal felett, hogy
legalsé pontja még erds d6lés esetén is a vizvonal folé keriiljon.

Kis és kozepes nagysigu hajokon altalaban a vizvonal ald kell beépiteni
az egészségiigyi berendezéseket, s ennek koltségei nem éppen csekélyek. Ezek-
hez 6blits- és iiritdszivatty sziikséges. Az iiritGes6 ivben megy felfelé, majd
visszafordul és a vizvonal alatt torkollik be. A csévezeték legfelsG pontjan
leveg6z6cs6hoz csatlakozik, s ez biztositja az tiritést.

e) Hajotipusok beépitett motorral

A beépitett motoros hajok nagyobb része kajiitos, a méreteitél fiiggéen
megfeleld komforttal berendezett, hosszabb tartézkodasra alkalmas; a kiseb-
bek s a versenyzésre épitett hajok nyitottak. A kisebb sebességre szerkesztett
hajok altaldban kerek bordézatuak, a nagy sebességfi, sikldsra is alkalmas
hajok sarkosak.

A 314q ébra 10 m hosszi, 2,8 m széles, kerek bordazati, beépitett motoros
hajé vonalrajza. A haj6 vonalai elol élesek, hatul teltek, a meglehetGsen széles
titkor a vizbe meriil. Az eliils6 bordak erdsen kiesck, ami elol széles fedélzet
kialakitdsdt teszi lehetGvé és eltereli a vizet a fedélzettSl. A mélyen lenyild
gerinc biztositja a hajé j6 irAnystabilitdsit és védi a hajécsavart és kormanyt
a mederfenékkel valé iitkozések esetén. A hajé un. félsiklé R> 5,25 sebességi
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314. dbra. Kerek bordazata félsiklé ¢és siklomotoros hajok
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fokokra is hasznélhaté, s megfelelé motorteljesitménnyel részben siklésha
hozhaté.

A 314b abra ugyancsak 10 m hosszi, kerek bordédzatd hajé vonalrajza.
Ez a hajé mint meriiléses hajé is haszndlhaté alacsonyabb sebességekre, de
tulajdonképpen nagy sebességii siklohajé. A hajé vonalai elol élesek, hatul
teltek, a tiikor széles, lapos és teljes szélességében belemeriil a vizbe. A hajé
eleje sarkos kiképzésii, a sarokél mentén a fenékvonal kissé visszaugrik, s ezzel
egy szalagot képez, amely a spriccel§ vizet eltereli.

5 m-es nyitott siklohajo (315. dbra).

Legnagyobb hossza: 5,06 m Oldalmagassédga: 0,8 m
Vizvonalhossza : 4,40 m Stlya: kb. 440 kp
Szélessége: 2,10 m.

Mély V bordazati, nagy sebességekre alkalmas, hulliméllé m{ianyag motoros.
A hajé elol éles, hatul telt, a tiikor alig keskenyebb, mint a f6borda, ily médon

315. dbra. 6 m-es nyitott sikl6hajo

a far j6 alatdmasztést és széles siklofeliiletet nyajt. A motor a hajé hatuljaban
foglal helyet és Z hajtomii utjan hajtja a hajécsavart. ’

6,5 m-es sarkos sikl6hajé (316. dbra).

Legnagyobb hossza: 6,60 m Oldalmagassdga: 1,30 m
Vizvonalhossza : 5,66 m Meriilége: 0,36 m
Szélessége: 2,40 m Silya: kb. 700 kp.

A hajé mély V bordézati, vonalai elol élesek, hatul a fenék csavarodas nélkiil
fut a féborddig. Az egyszer(i vonali hajé rétegeltlemezbdl vagy fémlemezbdl
konnyen épithet6. A motor a hajé fardban van elhelyezve s Z hajtémiivel
forgatja a hajécsavart. A haj6 épithets kajiittel vagy anélkiil, a kajiithen két
fekv8hely, W. C. és f6zofiilke helyezhetd el.
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316. dbra. 6,5 m-es sarkos sikléhajo

7,6 m-es kajiitos motoros cirkalo (317. abra).

Legnagyobb hossza: 7,60 m Oldalmagassdga: 1,42 m
Vizvonalhossza : 6,40 m Meriilése: 42 m
Szélessége : 3,10 m Silya: kb. 1250 kp.

A hajé sarkos, mély V bordazatu, eleje éles, eliilsé bordai erdsen kiesék, fara
széles, a fenék csavarodés nélkiil fut a f6bordéatél a tiikorig. A hajé miianyag-
bél késziil, oldalait sajit anyagibél kiképzett hérom-hdrom borda, fenekét
ugyancsak hiarom-hiarom siklofelilletnek kiképzett borda mereviti. A fenék
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317, sibra. 7.6 me-es Kajiitos motoros cirkdalo

kazettds merevitésii, a fedélzet a kajiittel egvetlen darabban formazott, profi-
lozdssal merevitett. A hajé faraban elhelyvezett motor Z hajtomi utjan forgatja
a hajocsavart. A kajiithen az allomagassag 1,85 m, a kajiithe harom fekvéhely,
W. (., fézotiilke és heépitett szekrények helvezhetik el. 120 LE-nél nagyobh
teljesitmény @ motorral a hajo siklasha hozhato.

11. Motoros vitorlasok

A legtobb nagvobb vitorlasnak van segédmotorja. A vitorla viszont a
motoros hajo biztonsagat noveli és oldalszélben a hajo futasat kellemesebhé
teszi, mert diilongélé mozgdsat csokkenti. A moloros vitorldsnak a kivetkezd
feltételeknek kell megfelelnie:

a) A szél okozta diilés miatt nagyobb a stabilitds-terjedelme, s lehetéleg
mélyen elhelyezett ‘ballasztja van;

b) a jo vitorlazé tulajdonsdg nagyobb lateralis feliiletet kovetel, s iigyelni
kell a belépé él profiljara is:

¢) a motoros vitorlas nagvobb kormanyfeliiletet Kivan;

d) nagyv atmérdji hajocsavar keriilends, mert nagy az ellendllasa.
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318. dbra. Motoros vitorlis

Vitorldzaskor az 4ll6 hajocsavarnak nagy az ellendllasa, ez az isszellendllas
20%-4t is kiteheti. Ennek csokkentése céljabol kétszarnyu hajocsavart kell
alkalmazni, s azt a korménytéke mogott fiiggsleges helyzetben rogziteni, vagy
tengelykapcsol6t kell kozbeiktatni. A 318. dbra 8 m hosszl, 2,90 m széles,
0,80 m mélyjarata, 2750 kp salya, 15 LE-s motorral felszerelt, 20 m? vitorla-
feliiletli motoros vitorlds rajza. A hajén négy személy részére van megfeleld
féréhely.

12. A hajocsavar

A haj6csavar a motor éltal teljesitett munkaval a méreteitdl és a hajotél
fiiggé mennyiségii vizet hoz mozgésba a hajé mozgasival ellenkezd irdnyban.
A felgyorsitott viz impulzusabél eredd reakciders a tolders. Minél nagyobb a

hajéesavar, s minél nagyobb a viz gyorsuldsa, anndl nagyobb lesz a tolderd.
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Toléeré szempontjab6l a kis, de nagy gyorsuldssal hatralokott viztomegnek
ugyanaz a hatdsa, mint a nagyobb viztomegnek kisebb gyorsuldssal vald
hétrataszitdsa, azonban ez utébbinak jobb a hatésfoka.

A hajécsavar szdrnyanak két oldala koziil a haladéds irdnyit tekintve a
héatsd, az Gn. toldoldal, mig a mells6, domboriu oldal az \n. hdtoldal. A hajé-
csavar szarnya hidrodinamikus profil, melynek a viz dramlasdhoz képest beal-
litsi szoge van, s igy felhajtéerdt, ill. toléerét szolgéltat.

A hajocsavar szirnya csavarfeliiletre illesztett szdrnymetszetekbdl all,
amelyeknek tol6oldalén nyomds, hdtoldalan szivds keletkezik. Ez észlelhetd
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—_— 319. dbra. A hajocsavar-
s dram a csavar utdn

Szivas forgdsba jon ¢és besalikiil

a csavar eldtti viztiikor siillyedésérdl is. A csavarszdrny metszetének profilja
(iveltsége) és bedllitdsi szoge szabja meg a keletkezd nyomaskiilonbség nagy-
sdgat. A nyomdskiilonbség miatt 1étrejové vizsebesség-nivekedés mar a hajo-
csavar el6tt egy bizonyos szakasszal jelentkezik, és a csavar mogott tdvolabh
lesz a legnagyobb, egyidejiileg a felgyorsitott viz forgdsba jon és osszesziikiil
(319. abra).

Csavarfeliilet ugy keletkezik, hogy egy alkoté egy egyenesen — a csavar-
tengelyen — és a tengellyel koncentrikus csavarvonalon mozog. Az a tavolsdg,
amelyet a csavar egy pontja egy koriilfordulds alatt tengelyiranyban megtesz,
a P emelkedés. Az emelkedést a kinnyen mérhetd nyomdéoldalon kell mérni.
Kész csavaron az emelkedést gy hatérozzuk meg, hogy egy rajztiivel a szirny
tol6oldali feliiletére csavarvonalat rajzolunk (320. dbra) és bemérjiik a vonal

dp |
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—~~ 320. dbra. Hajécsavar emelkedésének
meghatdrozdsa
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\ 321. ébra. Jobb- és balmenet(i hajécsavar

hosszat, I-t és a szintkiilonbséget, h-t. Ha a csavarvonal sugara D/2, akkor az
emelkedés:

Dnh
Ve—n’

A hajécsavar lehet jobb- és balmenetii. Jobbos az a csavar, amely hatulrél
nézve az éramutaté jarasdval megegyezd irdnyban forog (321. dbra).

P=

a) A hajoécsavar alakja

A hajécsavar szdrnyainak szama kettd és 6t kozott valtozik. Leggyakrah-
ban héromszérnyu csavart alkalmazunk. A szérnyak szdménak novelésével
kisebb terhelésfi csavaroknal a hatasfok kismértékben csokken. Minél nagyobb
viszont a szarnyak szdma, anndl nyugodtabban jér a csavar. Ha az dtmérst
csokkenteni kell és igy a kavitdcié elkeriiléséhez til széles szarnyak adédnéd-
nak, akkor a szarnyak szamét novelhetjiik.

A szdrnyak alakja éltaldban ellipszis vagy ahhoz hasonlé aszimmetrikus
alaki. A széarnyak alakjanak semmilyen mérheté hatésa nincs a haj6csavar
hatésfokéra.

A felileti viszony a csavarszérnyak vetftett feliiletének viszonya a hajé-
csavarkor feliiletéhez (F,/F%). A feliileti viszony a szérnyak szdménak nove-
lésével altaldban nd. Mind a széles, mind pedig a keskeny szérnynak meg
vannak az eldnyei. A keskeny szdrnynak kisebb a sirlédésa, ugyanakkor
azonban a szdrnymetszet viszonylag vastagabb, mert rovidebb, mint a széles
szdrny metszetei. Leggyakrabban az 50%-os feliileti viszonyd hajécsavart
alkalmazzuk.

b) A slip

A haj6é nem halad olyan mértékben elére, mint amennyit a hajécsavar
egyediil és terhelés nélkiil a vizben el6recsavarodna. A vizben a csavar terhe-
lésekor csuszds — slip — keletkezik. Ez mutatja a kiilonbséget a szdmitott
Gtszakasz (emelkedés X fordulatszam) és a valésdgban megtett it kozott. A slip
nem jelent veszteséget, mert slip nélkiil nem volna bedllitdsi szog a csavar-
szarny és a viz dramlésa kozott, azaz nem volna toléers. Nem mindig a leg-
kisebb slipfi hajécsavar a legjobb hatésfoki. A slip dltaldban soha nem kisebb
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15%-nél, tobbiyire 30% koriili, de 40...50% is lehet. Nagy terhelés, kis hajo-
sebesség, nagy fordulatezamu és kis 4tmérGji hajocsavar esetén a slip nagy,
és ez mar nem kedvezd.

Példa. Ha egy hajo seBess_sége 20 km/h, a hajocsavar emelkedése 0,4 m, fordulat-
széma 1200 1/min, O shp esetén ez 0,4-1200-60=28,8 km/h sebességet jelentene, miutén
,8
-100=30,3%.
8,8

a valosdgos sebesség 20 km/h, a slip 8,8 km, a szdzalékos slip: s=

¢) Hajosodor tényezo

A hajocsavar a hajotest dltal zavart vizben dolgozik. A v, hajécsavar
haladdsi sebessége alatt azt a sebességet értjiik, amelyre miikodése kiozben fel
kell gyorsitania. Ez a haladasi sebesség — azaz a hajocsavar helyén a hajotest
kozelében kialakul6 sebesség — eltér a hajo v haladdsi sebességétsl. Ennek
harom oka van:

1. a hajotest kozelében a surlodasok miatt a hajo sebességénél kisebh a
viz sebessége (hatdrréteg);

2. a hajotest mellett a hatarrétegen kiviil, a hajotestet kikeriils vizré-
szecskék sebessége cltér a hajo haladasi sebességétdl (lehet kisebb, de
nagyobb is);

3. a hajotest mellett létrejové hullimokban a vizrészecskék korpalvin
halad6 mozgast végeznek.

Az eltérést, amely fGleg a hajétest alakjatol, kisebb mértékben a sebes-
ségétdl fiigg, egy viszonyszammal, a w hajésodor tényezdvel szokés kifejezni:
r—1,

i

w=

Pontos értékét csak kisérleti uton lehet meghatarozni. Kozelité meghata-
rozdsdra szolgdld oOsszefiiggések csak a kereskedelmi hajokra taldlhatok az
irodalomban. Kereskedelmi hajéknal nem ritka a 0,30...0,40 értékii hajosodoy
tényvezS. Motorcsénakokndl értéke joval kisebb, altaldban 0,05...0,10 alatt
marad, s6t gvakran ugyanilyen szamértéki, de negativ is lehet. A nagvobb
értékek teltebb hajokndl és a hajétesthez kozel levd hajécsavarokra vonat-
koznak.

A v, hajocsavar haladasi sebessége alatt a teljes csavarkorbe belépd viz
atlagsebességét értjiik. A koron beliil azonban az egyes pontokban ez a sebes-
ség valtozo, azaz valtozd a w hajosodor tényezé értéke is. Ha a csavar minden
egyves koncentrikus korvonaldn a hajosodor tényezd korvonalmenti atlaga azo-
nos, akkor dllando emelkedésti hajocsavart célszerii alkalmazni. Ez az eset akkor,
amikor a hajécsavar el6tt nincs lényeges keresztmetszet(i hajotestrész. Az
allandé emelkedés alatt azt értjiik, hogy a hajocsavar minden sugaran azonos
az emelkedés.

Ha a hajocsavar elétt nagyobb hajorész drnyékolja a csavart — pl. far-
téke, a Z hajtas kupkerékhaza stb. —, akkor az egves koncentrikus korokon
vett dtlagos hajoésodor tényezd értéke minden koron mas és mas értéket adhat.
Ez esetben a sugdrirdnyban vdltozo emelkedésii hajocsavar lesz a megfelelGbb.
Az emelkedés tehdt minden sugdrra mas értékdi. A kisebb haladdst koron,
azaz az agyhoz kozel kisebbh lesz a csavar emelkedése.
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322. dbra. A valdségos, a ldtszélagos
slip és a hajésodor Osszefiiggése
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A hajésodor kedvezS a propulzié szempontjdbol. Mindenek el6tt a sirld-
ddsi hajosodor az, ami jelentds nyereséget ad, azaz tobblet-toléerst anélkiil,
hogy erre teljesitményt kellene forditani. A hajécsavar ugyanis a hajéval
egyiitt 4raml6 vizben dolgozik és ez ugyanaz, mintha egy hajét a viz sodorna.

A slip targyaldsakor lattuk, hogy a hajé egy idGegység alatt révidebb
utat tesz meg, mint amennyi a hajécsavar emelkedésének és fordulatszdmé-
nak megfelelne, azaz slip keletkezik (322. dbra). Ugyanakkor, mint azt az
abrabdl is latjuk, a hajé altal megtett it a hajésodor mértékével nagyobb.
Csak a ldtszdlagos slip-et ismerjiik, mert a wvaldsdgos slip-et befolyésolja a
hajésodor. )

A hajésodor a hajéfenék mellett a legnagyobb, attél tdvolodva fokoza-
tosan csokken (323. dbra). Arra kell torekedni, hogy a hajécsavart kedvezéen
helyezziik el a hajésodor mez§jében.

" A hajécsavar éltal elszivott viztomeg fékezdleg hat a hajéra, s az ellen-
éllésokat moveli, ezt az ellendlldsnovekedést szivdshak (Sog) nevezzilk, ez
novekvd sebességgel csdkken és sikldskor teljesen megszfinik.

A hajéesavarhoz hozzéfolyé viz, valamint a hajécsavar dltal felgyorsftott
viztomeg tjdban levs akadélyok zavarjék az 4ramldst, igy els6sorban a merii-
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323. dbra. Hajosodor
a hajofenék mentén

léses hajo egész kozépss része (ezen ellenallas egy része a hasznosithato hajo-
sodor alakjaban visszanyerhetd), tovabba a gerine, a hajocsavartengely és bak.
A csavar mogott fekszik a korméanylapat, amely a viz szabad aramléasat zavarja.
Ugyelni kell ezért a hajocsavardramban levs részek gondos dramvonalazéséra.

Kéros a haj6csavart til kozel vinni a hajofenékhez. Idealis tavolsig a
csavar atmérdjének 12...15%-a, de 10% még jol megfelel, 5% pedig a legkisebb
még megengedhetd tavolsag.

d) A hajécsavar f6 méretei

A hajocsavar f6 méreteinek meghatarozasakor a cél az adott korillmények
kozott maximalis hatasfoka csavar megvélasztisa. Minden hajohoz, minden
sebességhez, minden fordulatszamhoz, minden teljesitményhez csak egyetlen
optiméalis hajocsavar szerkeszthetd.

Két méretet kell meghatéarozni, a D 4tmérdt és a P emelkedést. A helyes
atméré alapvets fontossigu a hajocsavar és a hajotest egymasra hatdsat ille-
tben, ezt koveti fontossagban a helyes emelkedés megvalasztasa, hogy a maxi-
malis sebességet elérhessiik. A csavarszdrnyak szama és alakja, tovabbs a
feliileti viszony normal koriilmények kozott kevésbé befolyédsoljak a hatés-
fokot, nem érvényes ez azonban 60...70 km/h-n feliili sebességeknél, ahol a
kezdédé kavitacio miatt szélesebb szdrnyakat és vékonyabb profilt kell alkal-
mazni.

A megfelel6 hajocsavar megvalasztiasihoz ismerni kell a hajo ellendllasa-
nak véltozasat a hajé sebességének fiiggvényében, a hajésodor tényezd értékét,
a tervezendd hajocsavarnak a hajo ellenallasara gyakorolt hatésat, tovabbé
a rendelkezésre all6 motor teljesitményét a fordulatszam fiiggvényében. Az
adatok Osszehangoldsa nem konny(i feladat. A munka nehézségét beldthatjuk,
ha figyelembe vessziik, hogy a hajo ellendllisa a sebesség fiiggvgnyében val-
tozik, s ezt az ellendllast a hajocsavar befolyasolja. Ugyanakkor egy adott
hajécsavar a hajo sebessége dltal meghatdrozott hajocsavar-haladési sebesség-
nél csak egy bizonyos fordulatnil adja a hajéellenallas lekiizdéséhez sziikséges
toléerst és ehhez meghatérozott teljesitményt hasznél fel. Ennek a teljesit-
ménynek pedig azonosnak kell lennie a motor altal leadott teljesitménnyel.
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Ha szabadon vélaszthatjuk meg a hajécsavar iizemi fordulatszdmaét,
akkor 4ltaldban az elhelyezhet legnagyobb étmérdjfi csavart célszer(i alkal-
mazni és a hajétest ellenalldsatol, a sebességtil és a csavar dtméréjétdl fiiggsd
optimélis fordulatszimmal kell a csavart jaratni. Ha viszont a fordulatszém
kotott, akkor mar nem feltétleniil a legnagyobb a4tméré adja a legjobb hatas-
fokot. Ez esetben a haj6test ellendlldsa, a sebesség és fordulatszdm egyiittesen
egy optimalis, legjobb hatésfokot biztosité 4tmérdt hatéroz meg.

e) A hajocsavar hatisfoka

A hajécsavar a motor teljesitményét nem alakitja 4t veszteségmentesen.
A veszteségek nagyobbrészt stirlédés, kisebb részben orvényképz6 veszteségek.
A sirlédds nem egyediil a csavarszadrnyon keletkezik, hanem magéban a viz-
ben is, ahol a gyors hajécsavarsugir sirlédik a nyugalomban levé vizhez.
Ez a strl6dasi veszteség akkor a legkisebb, ha a toléerét nagy viztomeg, tehét
nagy csavaratmérd lehetéleg kis gyorsuldssal allitja eld.

A hajécsavar varhaté hatdsfokat az un. terhelési fok segitségével hatdroz-
hatjuk meg. A terhelési fok:

N.n
ara
ahol N, a hajécsavaron leadott teljesitmény, LE;

n a hajécsavar fordulatszdma 1/s;
v, a csavar eldrehaladdsa a hajésodorban, m/s.

Co

A 324. 4brén a hajoécsavar-hatdsfok diagramjat latjuk a terhelési fok
fiiggvényében. A fordulatszdm csckkentésével a terhelési fok is csokken, s a
hatdsfok novekszik. A fordulatszdm attétel segitségével széles hatdrok kozott
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véltoztathat6, a hajécsavar 4tméréjét befolydsolja azonban az, hogy elhelyez-
het6-e a haj6 alatt. Ezért gyakran nem tudjuk a legnagyobb hatésfokot biz-
tosité — tobbnyire nagy atmér6jii — hajécsavart alkalmazni. Ha a csavar
atmérdjét csokkentjiik, az emelkedését novelhetjiik, a hatésfok csékken: 1%
atmérbesokkenésnek kb. 1,2% emelkedésnivelés felel meg.

Kis motorteljesitmény, kis fordulatszdm és nagy hajésebesség adja a joé
hajécsavar-hatdsfokot. A maximélisan elérheté hatasfok 75%. A kishajéknél
a gyakorlatban altaldban 60%-os hatdsfokkal meg kell elégedniink.

f) A hajocsavar f6 méreteinek kozelité meghatarozisa

Elbzetes tervezéshez gyakran sziikséges a hajécsavar-dtméré és emelkedés
gyors kozelit6 meghatdrozdsa. Ehhez a 325. dbra diagramjit hasznédlhatjuk,
amelynek vizszintes tengelyén a motor teljesitményét, a fiiggileges tengelyen
a csavar atmérdjét olvashatjuk le.

Példa. Legyen a hajécsavaron leadott teljesitmény 60 LE, a védrhaté sebesség
elézetes szdmitds alapjdn 36 km/h, a hajécsavar fordulatszéma pedig 2500 1/min. A diag-
ramban 60 LE-nek 27 km/h alapsebesség felel meg, a szdmftott sebesség tehdt 33%-kal
nagyobb, mint az alapsebesség. A 2500 1/min fordulatszémnak megfelel a diagrambdl
350 mm-es csavardtmérs. A diagram aljdn levé korrekturadiagram bal oldalén azt
ldtjuk, hogy a 33%-os sebességkiilonbségnek 4%-os dtmérSesokkenés felel meg, ezért
a 360 mm-es csavar helyett 350 —14=336 mm &tmér6jii csavart vesziink. A kapott
értékek hdromszdrnyd hajécsavarokra vonatkoznak, kétszarnyt csavarndl 3%-kal
nagyobb, négyszérnytndl 2,5%-kal kisebb dtméré vdlasztandé.

Az emelkedés pontos meghatdrozdisa csak a varhaté slip és a hajésodor
tényezd ismeretében lehetséges. KozelitG — teh4at nem pontos — meghatéro-

®

®@ ® ® @ ©® @mw

1000 g
.9oo§ = e
8002 =il — /V =
0= 1mil i e e — e
E =500 tjmin——"1 _~—T -1~
600:/ 7501 —=— —
5001 P
o b e
n =
300;/// ?/
250;,/,/
+ 410
200;//4 20080 60 40,20, ELEHERIS
?7 70 LT 2 40 0%
V7 .Y ISR BN RN JAwRTET) FTRRRTTE (TR RRTTI ST ;
5 70 -~ 20 30 40 60 80100 150 200 300 400500 LE

326. dbra. Diagram a csavardtméré megkorelitd meghatédrozdséra
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zésdra a 326. dbra diagramjét hasznélhatjuk, amelyet 30%-os slipértékre dol-
goztak ki. A diagram vizszintes tengelyén a virhaté sebesség, a fiiggSlegesen
az emelkedés talalhaté.

Példa. Hatdrozzuk meg egy csavar emelkedését, ha a hajé varhaté sebessége 30 km/h,
fordulatszdma pedig 2600 1/min. Ennek a diagram alapjén megfelel 0,29 m emelkedés.

g) A hajécsavar f6 méreteinek meghatirozisa
csavarsorozatok mérési eredményei alapjin

A hajécsavar f6 méreteinek pontosabb meghatdrozéséra csavarmodell-
sorozatok kisérleti mérési eredményeit hasznéaljuk. A kiilonboz6 hajékisérleti
intézetek e célra csavarsorozatokat terveztek és kisérletileg is kiprébéltak.
A legkorszer{ibb e téren a holland Wageningen Tank hajokisérleti intézet
csavarsorozata, amely elsGsorban kereskedelmi hajok céljaira késziilt, de kis-
hajékon is jél alkalmazhat6. A mérési eredményeket kilenc diagramban tették
kozzé, amelyek koziil kettdt, a 327. és 328. dbrakon lathatunk. Az elsd diagram
kétszarnyd, 0,3 feliiletviszonyd, a mdésik hdromszérnyd, 0,5 feliiletviszonyd
hajécsavar diagramja.

Elsé feladat a hajotest ellendlldsinak meghatdrozésa a kivant iizemi
sebességen. Ha ezt szédmitdssal vagy méréssel meghatdroztuk (W), akkor
megéllapithatjuk a haj6csavar dltal kifejtendd T' toléerst :

— ul’
Ti(l-1)’

ahol ¢ a hajén alkalmazott hajéesavarok szdma;
t szivasi tényezd, értéke kishajéknal 0,01...0,08.
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Ezzel a tolder6vel megvaldsithaté fordnlatszam (n, 1/s) és a D, csavar-
atmérd felvételével egy toldtényezét.: ‘

T
g 102n2D% ’

és egy sebességi tényezdt

vl
nD

képziink.

A 327. dbran lathaté diagramban a két érték altal meghatarozott pont-
nak a két szomszédos folyamatosan kihizott gorbéhez vald helyzete megadja
a megvaldsitando emelkedési viszonyt (P|D).

A vizszintes tengelyen felmért J pont fiiggélegesén megkeressiik a meg-
felel6 emelkedésii K, értéket is, amit a fiiggGleges tengelyen leolvasunk. Ebbdél
a sziikséges teljesitmény a hajécsavar tengelyén:

N=855m3D°K, LE.

Ezt a szdmitast kiilonbozs elérhetd fordulatszamok és atmérck felvételé-
vel megismételve kiilonbozé teljesitményeket kapunk, s igy a legkisebb telje-
sitményt adé optimélis adatokat meghatarozhatjuk.

Sok esetben nem é4ll médunkban a hajétest ellendllisinak meghatérozésa,
ekkor a 329. dbrdn ldthat6é diagram segitségével hatérozhatjuk meg hajonk
tengelyteljesitmény-igényét. A diagramon alkalmazott bet(ijelek jelentése:

g nehézségi gyorsulés, 9,81 m/s?;

G vizkiszorftés, kp;

v haladdsi sebesség, m/s;

L a haj6 vizvonalhossza, m;

y teljesitménytényez6, amelybdl a tengelyteljesitmény :

J=

Gv
N.=y T LE.
Ennek alapjén vélasztott N motorteljesitménnyel (LE) megadott fordulat-
bl
szdm és D, hajécsavar-atmérs felvételével K= 8550005 nyomatéktényez6t és

J= n’;:) sebességi tényezit képziink.

Az el6z6kben ismertetetthez hasonléan a 327. dbréan lathaté diagramban
a két tényez6 dltal meghatérozott pontnak most a két szomszédos szaggatott
gorbéhez valé helyzetébsl meghatdrozhatjuk a sziikséges emelkedési viszonyt,
majd a J fiiggilegesen megkeressiik azt a pontot, mely a folyamatosan kihi-
zott, megfeleld emelkedésti vonalak kozott hasonlé helyzetben van (azonos
ﬁmelk}:&dés) és az ahhoz tartozé K, értéket a fiiggéleges tengelyen leolvas-

atjuk.

A csavar toldereje: T =102n2DAK  értékfi lesz.

Szédmitdsainkat kiilonboz8 megvalésithaté fordulatszamokkal és atmé-
rokkel ismételgetve a legnagyobb toléerst biztosits adatok adjéik az optimélis
fordulatszdm- és d&tmér6értékeket.
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0,6 329. débra. Kishajok
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A hajécsavar szémitédsakor nem a hajdsebességgel szamolunk, hanem a
szamitds alapja mindig a hajdcsavar kozepes haladdsi sebessége a hajosodor-
mezbben, azaz a relativ sebesség, amelyet megkapunk, ha a hajésebességhdl
levonjuk a hajésodort: v,=v(1 —w).

Példa. Szdmitsuk ki pl. egy G =300 kp vizkiszorftdsu, L=4,8 m vizvonalhosszii

siklémotoros hajé teljesftménysziikségletét és hajécsavarjainak adatait. A hajé maxi-
mdlis sebessége legyen 40 km/h, azaz 11,1 m/s.

Kbalh ookl — i 2

e =
VoL V9,81.4.8

A teljesftménysziikséglet a diagrambél y=0,402, a tengelyteljesitmény tehdt:

G 300-11,1
N.=y 7_;’=o,402 =177 LE.

A veszteségek figyelembevételével az effektiv teljesitménysziikséglet Ny=19 LE.

Héromszdrnyti B 3—50 tfpusi, Ap/4 =0,50 feliiletviszonyt és D=0,30 m 4tmé-
r6jli csavart vdlasztva, a csavar emelkedését a 328. 4bra diagramjénak segitségével az
aldbbiak szerint hatdrozzuk meg:
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Legyen a motor fordulatszdma 2400 1/min, azaz tﬂ 1/8, akkor

e B 19
Q=3 55n3D%  8,56-40%.0,35

=0,0144.

Ha a hajésodor tényez6 w=0,05, akkor
va=v(1l -w)10,3 m/s
va 10,4
é8 J=—=———=0, "
nD 40.0,3 s

Kq és J értékeibsl a 327. diagramon P/D=0,93 és a csavar emelkedése P’ =0,93D =
=0,279=0,28 m.
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330. dbra. Nomogram a hajécsavar f6 méreteinek gyors meghatdrozdsdra

Durva megkozelitéssel haromszarnyu, 0,50 feliiletviszonyd csavarokra a
330. dbra nomogramja szerint hatérozhatjuk meg a hajocsavar dtmérGjét és

emelkedését.

A nomogramon pl. az N =20 LE-n és n=1000 1/min-on keresztiilfektetett egyenes
megadja az ontot. Az A-n és v,=12 csomén (20 km/h =12 csomé) keresztiil P/D =
=1,16 7,=67,2-t és a B pontot metszi ki. A B-n és n=1000-en keresztiil hizott egye-
nes kimetszi a D=0,435-6t. A P/D=1,16-b6] pedig P=1,16D =0,505 m.

h) Kaviticioé

Azt a jelenséget, amikor a haj6csavar kirnyezetében a vizben levé nyomés
értéke az adott hGmérséklethez tartozé telitett vizgdz nyomésara csokken és
ott gézbuborékok keletkeznek, kavitdcionak nevezziik. Ezek a buborékok a
kornyezetiikben csokkentik a viz siirfiségét, igy a hajécsavar nem a tervezés-
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nek megfeleléen viselkedik. A gézképz8déshez energia sziikséges, mely nagy-
mértékil kavitdcié esetén jJelents lehet. Ugyanekkor veszélyessé valhaté ron-
gdléddsok keletkeznek, ha a gbzbuborékok valahol a csavarszarny vagy a
korménylapét felilletén omlanak ossze. Erds kavitdcié hatésira szivacsossé
vélhat a hajécsavar feliilete.

A nyoméscsbkkenés a hajécsavar szivott, azaz hétoldaldn jelentkezhet.
A kavitdcié veszélye anndl nagyobb, minél kisebb csavarral akarunk elérni
egy bizonyos toléer6t, mert anndl nagyobb nyoméskiilonbségeket kell 1étre-
hoznunk a haj6csavar két oldala kozott. A kavitdciét elGidézhetik ezenkiviil
a nem megfeleld dlldsszog vagy a helyteleniil kialakitott belépsél esetén kelet-
kez§ levalasok okozta orvények. Osszefoglalva, a kavitdcidt eldidézs tényezdk :

a szdrnyfeliilet egységére es6 nagy fajlagos terhelés;
nagy fordulatszédm, ill. keriileti sebesség;

kis meriilés;

til nagy emelkedés;

a csavarszérnyak durva feliilete;

nagy szérnyvastagsagi viszony.

S G g0 10

A hajo6csavar szérnyai hajlitdsra vannak igénybevéve. Rézotviozet(i csava-
roknél a szdrny vastagsiga az agyndl 0,04D értékiire vilaszthaté. Ezt a vas-
tagsdgot a szdrny cstcsdig fokozatosan csokkentjiik az onthetség szempont-
jabol sziikséges minimélis vastagsigig.

i) A hajocsavar rajza

A haj6csavar rajzanak elkészitésekor altaldban a csavarszdrny nyijtott
felilletébdl indulunk ki, amelynek megszerkesztésére elGszor az egyes szdrny-
metszelek hosszdt hatdrozzuk meg. A kiinduldsi alap az r,=0,6D/2 sugari
koron levd szdrnymetszet hossza, amely az emlitett holland csavarsorozatnal

4o

AD’

hérom szérny alkalmazasa esetén: I;=0,74

két szarny alkalmazésa esetén: J;=1,10 ‘—12 D.

Az Ap| A viszonyszém a hajécsavar in. nyidjtott felillet viszonya (a csavar-
szarnyak nyujtott feliilletének viszonya a csavarkor feliiletéhez).

A tovabbi 0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 0,9D/2 sugarakon elhelyezett metszetek
hosszméreteit a megallapitott /; szdzalékdban a 25. tablazat tartalmazza.

Ezutén meghatdrozzuk az egyes sugarakon levé metszetek ¢ bedilitdsi
8z0gét:

P/D

tg p=—rq

r

ahol a:=—D—/-2- (0,2; 0,4; 0,6; 0,8; 0,9).
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A 331. abra szerint a vizszintesen berajzolt tengelykozépvonallal parhu-
zamosan, az adott r sugarnak megfelels tavolsdgokban pirhuzamosakat hizunk.
Most a kdzépvonaltdl (alkot6tsl) a jobbra forgé csavarnél jobbra (balra forgé-
nél balra) felmérjiik az l,, az ellenkez6 oldalra az I, értékeit. A végpontokat
szaggatott vonallal és alul meghosszabbitjuk az agy kozépatmérsjével huzott
érintd egyenesig. Az igy koriilzart teriilet egy csavarszdrny nyijtott feliilete (Ap).

25. tdbldzat
B3—50 hajécsavar nyujtott szarny-korvonal méretei
r|D|2 l Iy Iy In
0,2 76 47 29 27
0,4 94 57 37 33
0,6 100 56 44 39
0,8 90 42 48 43
0,9 72 25 47 36

Ezutdn a kozépponthdl koncentrikus koroket huzunk, s e korivekre az
alkot6tol jobbra és balra hajlithaté méréléc segitségével felmérjiik az I, cos ¢
és I, cos p értékeket. Az igy kapott pontok a szarnymetszetek végpontjai,
amelyeknek Osszekotése a csavar tengelyiranyu vetiiletének korvonala.
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331. dbra. A hajécsavar rajza
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332. dbra. A hajécsavar Holst-féle szerkesztése

B3—50 tipusi csavarszdrny-szelvények méretei

Maximalis vastagségtél a kiléps élig, %

r/DJ2
100 80 60 40 20
A hétoldal ordinétéi a .
0,9 — 45,15 70,00 87,00 97,00
0,8 — 40,95 67,80 85,30 96,70
0,6 - 40,20 67,15 85,40 96,80
0,4 - 47,70 70,25 86,55 97,00
0.2 - 53,35 72,66 86,90 96,45
A tol6oldal ordinétdi a
0,6 5,10 — — o .y
0,4 17,85 6,20 1,60 — -
0,2 30,00 18,20 10,90 5,45 1,56




A szdrnykirvonal oldalnézetének megrajzolasakor kijeloljiikk az alkot6
vonalét, amely £¢=0...15°kal hatrahajlik a fiigg6legestsl. Az egyes sugarakhoz
tartozé vizszintesekre az alkototol jobbra felmérjiik az I, sin ¢, balra pedig az
I, sin @ tévolsdgokat. Az igy kapott pontokat levetitjitk a jobb oldali képen
meghatérozott szdrnymetszet-végpontokbél hizott vizszintesekre. Az gy
adod6 metszéspontok adjak a szarny oldalnézetének korvonalét.

Ha a csavar megrajzoldsakor a szarny vetitett feliilletébdl indulunk ki,
a Holst-féle szerkesztést hasznalhatjuk (332. dbra). A csavar kézéppontjabél
tobb koncentrikus kort rajzolunk, amelyek a szdrnybdl egy-egy szelvényt
metszenek ki. E koroknek a kozépvonallal valé metszéspontjaihoz a C' pontbél
— amely a kozépponttdl P[2x tavolsigra van — egyeneseket htzunk, s ezekre
ugyancsak a C' ponthél merdlegeseket allitunk, amelyek kimetszik a tengely-
vonalon az N pontokat. Az N pontbdl az 4 ponton keresztiil krivet hizunk,
majd az el6bbi koncentrikus kornek a hajécsavar korvonaldval valé R metszés-
pontjabdl vizszintest hizva, ez kimetszi a kériven az § pontot, amely a kifej-
tett feliilet korvonaldnak egy pontja.

A nyujtott feliilet egy pontjat igy kapjuk meg, hogy az 4 pontbél hiizott

vizezintesre ramérjiik az AS tavolsigot. Az igy kapott pontokat ésszekotve,
kapjuk a nydjtott felilet korvonaldt, amelybe a szérnymetszeteket berajzol-
hatjuk.

A csavar mésik képét az alkoté és szdrnykozépmetszet megrajzoldsdval

kezdjiik. A szédrnyak konturgorbéjét gy kapjuk, hogy a CA egyenesekre
merdlegesen atvetftjilk a szdrnymetszet legszélsé (T') pontjait, majd az igy
kimetszett ¢, és t, tdvolsdgokat ramérjiik az oldalnézet megfelels vizszinteseire.

A Holst-féle csavardbrazoldsi méd kozelits eljaras, a nagy terhelésfi, széles
szarnyu csavarok esetén nem hasznélhato.

Sablonok. A csavar gydrtdsdhoz az egyes szarnymetszetek sablonjait el kell
késziteniink (333. abra). E célbdl lagy fémlemez kozepén annak alsé élére
merSlegest hiizunk. A lemezre K =C—rtgc magassigban a vizszintessel

26. tdbldzat
Maximdlis vastagsigtol a belépd élig, %
/D)2
20 40 60 80 90 956 100
maximalis vastagsag %-aban
0,9 97,00 87,00 70,00 45,16 30,10 22,00 —
0,8 97,00 85,30 68,70 47,25 31,65 22,45 -
0,6 98,10 89,35 73,55 51,85 34,85 25,30 -
0,4 97,60 90,40 78,35 61,80 48,75 40,75 —
0,2 98,15 92,45 62,35 67,45 57,20 50,65 —
maximslis vastagsdg %-dban
0,6 - - - - 0,50 1,95 10,25
U4 - 0,30 1,75 5,80 9,80 ‘ 13,45 24,35
0,2 0,45 2,80 7,40 15,50 21,65 25,95 36,75




333. dbra. A szdrnymetszet
sablonja

r/

@ szdggel — a metszet bedllitisi szogével — hajlo egyenest huzunk. C értéke
tetszGleges lehet, de legyen nagyobb a csavaragy hosszénak felénél.

Erre az egyenesre felmérjiik a metszetre jellemz§ hosszakat (I, 1, I, I,).
Ezutén a szdrnymetszet maximalis vastagsigi helyétSl a beléps és kilépd él
felé esd tdvolsigokat ot-ot egyenls részre osztjuk. A beléps él felé ess utolsé
szakaszt felezziik, majd az igy nyert utolsé félszakaszt ismét felezziik. fgy meg-
jeloltiik a szarnyrész hosszanak 20, 40, 60, 80, 90 és 95%-1 helyeit.

A kijelolt helyeken a ¢ szioggel hajlé egyenesre merdleges rendezdket
huzunk és azokra felmérjiik a hédtoldal és toléoldal pontjainak a 26. tabldzat-
ban leolvashaté rendezdit. A rendezdk nagysigit a tablazat a legnagyobb
vastagsig szézalékdban adja meg. A toldoldali értékek egyes helyeken hidnyoz-
nak, itt a toléoldal a ¢ hajldssziog(i egyenessel egybeesik. A nyert pontokat
folytonos vonallal osszekdtve megkapjuk a csavarszdrny nyujtott metszetét.

A lemezt ezutdn a metszet két végpontjén dthaladé egyenes mentén
kettévagjuk és a metszet korvonaldt kivdgjuk. gy a szérnymetszet két félbsl
4116 negativ sablonjdhoz jutunk, amelyet a metszet helyének megfelel6 sugérra
hajlitunk. Az egyes szdrnymetszet-sablonokat alsé éliikkel egy lemezre erGsitve
kapjuk a minta elkészitéséhez vagy az dntvény ellendrzésére alkalmas sablont.
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