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A vitorlas hajoépités fejlédésének rovid
torténete

Felhasznalt anyagok és épitési technologiak a sport és
kedvtelési célu hajéépitésnél
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A hajozas kezdete

Senki sem tudja pontosan, midta hasznal az ember vizi jarmdvet.

le. 3000 évvel vannak leletek
A hajdkat kezdetben

e Haldszatra,

e Szdllitasra

e Kereskedésre

Meghajtasuk
e Evezbk segitségével
e Megjelentek az els6 vitorlak
e Evezls és vitorlas hajok egyben
e Kialakultak az irdnyitasi mddszerek
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Az épitett hajok anyaga a helyi eroforrasoktol fiiggéen

o fatorzsbdl kivajt bodonhajo

o Allati b6rok és csont képezte a hajok alapanyagat
e vagy a tutaj tébbféle formaja, nadtutaj

e nadcsdénakok elterjedtek

e aszfalttal tomitett nadcsénak

e favazas, bérbevonatu guffa,

e kalakku, a felfujt allatb6r tomlSkre épitett tutaj

e Kés6bb mar a fa vette at a meghatarozo szerepet
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A fejlédést meghatarozo népek

Mezopotamia, Egyiptom, FOniciaiak, Gorogok, Romaiak, Vikingek.

Egyiptomi hajé ie. 2000

Viking hajo
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XIX szazad
o Klipper (tobb arbdcos hajok)
e GOzhajok lapatkerekekkel

e GOzhajok hajécsavarral

XX. szazad

V4

A dieselmotor 1904-t6l indult a mai napig tartod térhdditd utjara.

Sportcélu hajot 16-17. szazadfordulotdl kezdve épitenek.

Relative kisméretd, gyors, mozgékony hajokat dan, svéd, észak-német, holland nyelvterileten yagd vagy
yagt kifejezéssel illették (innen szarmazik a kishajokra kés6bb altalanosan elterjedt angol yacht kifejezés).

Kishajds versenyzés kialakulasa tébb mint 300 évvel ezel6tt kezd6dott.
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Sport- és kedvtelési célokat szolgalo
hajokrdl altalanossagban

Folyamatosan fejl6dik, kilondsen az elmult évtizedekben &
Okai:

* Megndbtt a kereslet a sporthajok irant

* Megnétt az alapanyagok valasztéka, elérhet6sége

« Uj technoldgidk segitették a fejlédést

» Szaktudas és gyakorlat fejl6dése

e Szamitdgépes rendszerek alkalmazasa

* Modern tervezd szoftverek megjelenése

* Kutatasi eredmények alkalmazasa

* Nemzetkozi versenyrendszer is katalizalta a folyamatot

*  Nemzetkozi szakmai kapcsolatok er6sodtek
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Kialakitasukat meghatarozza

e Felhasznalas célja
o Tdrahajé

o Versenyhajo
e Mi(ikodés mddja,
e Meghajtas jellege,
o Epitési anyaga,
e Testek szdma,
e Ballasztolas,

e Motor és kihajtas tipusa,
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Meghajtas maddja
e evezls hajo,
e vitorlas hajo

e motoros hajo

TUra-verseny — cruiser-racer

e ellentmondasos

e kompromisszumok sziikségesek

M(ikodés szempontjabdl
e vizkiszoritasos hajo,
o fél-siklé hajo
o sikld hajé

o foil hajo

W@ Gserta Gabor / MVSZ




GYAR

\( \l\,t

&= hunsail.hu
)
7.0
]
% I ,
751G i
M' r A
Epitési anyag szerint
o fa,

fém (jellemzéen acél és aluminium),
e szaler@sitett mlanyag,
e specialis gumi

A hajotestek szdama

o egytestl
e katamaran

e trimaran

Ballasztolas a vitorlasoknal
® uUszonyos
o tbkesulyos
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Motorosok motorija:

e bels6égésl, vagy elektromos,

€2
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o beépitett, vagy kilmotor
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Motorok kihajtasa
e klasszikus egyenes
e /-, illetve a vitorlashajokra jellemz6 S-elrendezés

Hajtomd

Z hajtomd,

vizsugar

légcsavar

Arneson hajtéomd
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Vitorlasok tervezése, épitése
Hajotest
Formajat befolyasolé tényezdk:
e szikséges stabilitas,
o tervezett sebesség (kis ellenallasra valé torekvés),
e bels6 elrendezés ergondmiaja,
e Dbiztonsag,
e komfortra vonatkozo igények,
o esztétika

Verseny vagy turahajo?
e versenyhajonal minden mas szempont a sebességnek van alarendelve,

e egy turahajonal a komfort, a biztonsag, a belsé térkialakitas jatszanak els6dleges
szerepet.
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Az uszonyos vitorlasok esetében fontosabb szempontok

M..
e aszlikséges formastabilitas,

e akistdomeg,
[ J

a kis ellenallasra vald torekvés.

Az uszonyos hajok tobbsége relative széles, lapos, kis meriilésl, melynél a vizvonalhossz
alig kisebb a legnagyobb testhossznal és a tikor altaldban fliggbleges.
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A tokesulyos hajok estében:

Régebben jellemzd volt
e anagytomeg
e nagy sulystabilitas
e tengerallosag
e hosszukhoz képest tobbnyire keskenyek voltak,
e alak és hullamellenallas szempontjabdl kedvezbek voltak

Manapsag megfigyelhetd

Tendencia, hogy a tékesulyos hajoknal is a hajo alakja és az ebbdl szarmazé formastabilitas adja a
stabilitas nagy részét, mert a tomeget a sebesség-novelés érdekében igyekeznek kivenni a hajébal.

A mai tékesulyos hajok — kilondsen a versenyhajok — sok tekintetben olyanok, mint egy nagy jolle.

A turahajoknal is megjelenik ugyanez, de sokkal konszolidaltabban, a komfort rendszerint tomeget is
jelent.

A régi, igen karcsu — ma mar klasszikusnak nevezhet6 — vitorlasok kora let(int.
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A versenyvitorlasok formajat befolyasoljak még a
o kiilonbozb felmérési szabalyok
e Kilonbo6z6 el6nyadasi szabalyok

Itt a tervez6knek a szabdlyok adta keretek kozott kell megtalalni a legjobb el6nyszamot és kdzben
legnagyobb sebességet addé féméret-variaciokat.

Egyes rosszul megszerkesztett felmérési rendszereknél (ilyen volt pl. az IOR — Intenational Offshore
Rule) tengerdllésagot, biztonsdgot nélkiil6z6 hajok épliltek.

JOl megtervezett ,,stlyban levé hajé”

Elengedhetetlen a hajotest, uszony, t6kesuly, arbdc, vitorlazat preciz tervezése, beallitasa, valamint a
legénység 6sszhangja, a hajo maximalis menetteljesitménye érdekében.
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A tervezd altal elkészitett tervdokumentacié alapjan kezd6dik a hajo megépitése

o A régi fahajok épitésénél gerincre elhelyezett bordazatra palankokat épitettek, igy
épitve a héjazatot.

Kés6bb acél bordazattal is erGsitették a fahajé szerkezetét,

o Acél és egyéb fém, aluminium hajokat is készitettek, ahogy a technoldgia ezt
lehetdbvé tette,

ré

o A hatvanas évektdl a mldanyag hajoépités kiulonboz6 technoligdi, anyagai terjedtek
el.

Egyedi tervek alapjan ma sokféle anyaghdl és modszerrel épul kishajo,
Sorozatban viszont jellemz8en kiillonb6z6 kompozitbdl késziilnek a hajok
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Kishajok épitési alapanyagai

Anyagkivalasztas szempontjai:

e Statikus és dinamikus szilardsagi tényezék
o Kell6 merevség — haijlitas, kihajlas is

e Megmunkalhatdsag

o |d6tallosag

e Elérhet6 anyag ar

e Séruléstlré

e Javithatdsag
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Miianyag kompozitok

Polimer kompozitok tulajdonsagait meghatarozza:
e szal tulajdonsagai;
e gyanta tulajdonsagai;
e szdl, szalszerkezet és a gyanta ardnya a kompozitban (szal-térfogatrész);

e szalak geometridja és orientacidja a kompozitban.

Nyulasi tényez6k meghatarozdéak
e poliésztergyanta 3%,
e vinilészter 4,5%,
e epoxi gyanta 7%
e Szénszal 1,2 %
e Aramid 2,7 %
o Uveg5%
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Az epoxigyanta gyakorlatilag minden, kishajéépitésben hasznalt szalanyagnal jobb
szakadasi nyuldssal bir, igy az ilyen gyantaval készitett laminatok nagyobb szerkezeti
nyulasokat tudnak elérni mikrd repedések nélkdl

Altaldban a kompozitok a legtobb fémmel 8sszehasonlitva kivalé kifaradassal szembeni
ellenallé képességet mutatnak.

A kompozitok torésre megfelel6ek lehetnek, de hajlitasi merevségiik tobbnyire nem,
(barmely panel hajlitasi merevsége egyenesen aranyos a vastagsag kdbével) ezért:

1. vagy novelni kall a vastagsagot l

2. vagy szendvicsszerkezet alkalmazni Laminat
™ hyomas - M
o
Myiras Laminat
T -, Hizas — T

Szendvics szerkezet haijlito terhelés
Kép: Simongati - Kishajok
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Poliészter gyanta
o széles korben alkalmazott a hajdiparban
o telitetlen tipusu gyanta
e hdbre keményedd
e segédanyagok sziikségesek, mint katalizator, esetleg egyéb tolt6anyagok,

Vinilészter gyanta
e a poliészter gyantaknal szivdsabb és rugalmasabb
e emelt h6mérsékletl utdkezelés sziikséges

Epoxi gyanta
e sokféle tipusu
legjobb mindség
hajéépitésnél idealis
kdtés meginditasahoz edz6 sziikséges
kdtés kdzben kevés zsugorodas
kevés a belsé feszliltség
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Uvegszal
e szovet
e paplan
e Fonal

e mesterségesen elballitott
o (itéssel szemben ellenalld
e magas szakitdszilardsag
e kisebb rugalmassag
Karbon
e szalformaban
e magas karbon tartalmu
o elGallitastdl fliggd tulajdonsagok
e kilonboz6 rugalmassagu moduluszok
e nagyon magas nyomo és huzo szilardsag
e korrdzidval, kifaradassal szemben ellendlld
e alacsonyabb Ut6szilardsag
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Hab magok

leggyakrabban zartcellas PVC habokat hasznalnak (Airex)
o vizfelvételre nem hajlamosak
nagy hajlitd szilardsagu
kiilonb6z6 fajsulyban és vastagsagban
hasznalhatdak -240-tdl + 80 fokban
kiszerelés tabla, vagy irdalt
konnyd suly,
o csiszolhato
polisztirol habok is elterjedtek, de a sztirol oldja
poliuretan habok gyengébb tulajdonsagok, késébb delaminalédas lehetséges
jo h6 és hangszigetel6k
bordak épitésére is alkalmasak

O O O O O

Hasznalnak még:
e Méhsejtes anyagok
e Balza maganyag
e Coremat
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Osminta és sablon készitése
e Kovetelmény, hogy ne deformalddjon
o Megfelel6 sima felliletet biztositson
o Készithet6 egy masik termékrél
o Készithets egy egyedi 6smintarol

e Negativ felllet, alametszés nem lehetséges

e Specialis hab és felliletkezel6 anyagok szlikségesek

e Készithet6 hagyomanyosan kézzel

Fotd: BR2 Studié KFT

e Készithet6 gépi marassal computer vezérléssel



Hajotest épitése sablonban

Minden forditva torténik!
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El6szor a hajo gél keril felvitelre (opcionalis)
A hajotest rétegezése
Szendvicsszerkezet kialakitasa

Bordazat és erdsitések
Elemek 6sszeszerelése a sablonokban,

Elemek lamindldsa a sablonban (héj, fedélzet, tartozékok)

Karbon hajo épitése

Fotd: Pauger Carbon Composites
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Anyagfelvitel

szalanyag szarazon

gélréteg
elhelyerve

{opcionalis)

atitatd henger

N

gyanta \

SZerszam
Kézzel
vakuumszivattyihoz nyomasmeréhoz
T T |elegzireteq

vakuumfélia | | ] |

T

o tépbszdvet
temits

elvalasztd o
(perforalt) walasztoretegoel laminat

ellatott szerszam

Vakuum technoldgia
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szalanyag

katalizator
tartd

NYomott gyanta gelreteg
v o - {opcionalis)
4 —— SzZoropiszioly

SZErszam

Szoérassal

tomitd a szalanyagon vakuummal

atszivott gyanta

vakuumfalia
/_ tépdszovet és

gyantavezetd
laminat rétege

*__ wakuum-
sZivattyihoz

- gyanta

SZerszam

Infuzids technoldgia

Kép: Simongati - Kishajok
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Tovabbi altalanos munkafazisok a hajéépitésben, tipustdl fiiggéen

e Hajotest berendezése, belsé terek kialakitasa, karpitozas
e Veretek elkészitése, felszerelése

o Tobkesuly, uszony elkészitése, felszerelése

e Motor beszerelése

e Mliszerezés

e Viz, gaz, elektromos szerelések

e Rudazat elkészitése, veretezése, bedllitdsa

e Vitorlazat elkészitése, felszerelése

e Adminisztracio, Gzemeltetési engedélyek
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Az olimpiai hajoosztalyok alakulasa (32 osztalyban rendeztek mar versenyt az olimpian)
2024-ben
1900-ban 1. Férfi szorf: IQFOIL
1. 6 méteres ‘J\‘ 2. NGi szorf: IQFOIL
2. 8 méteres P \ 3. Feérfi egyszemélyes dingi: ILCA7
3 10 méteres 2 4. N,0| .egys.zemelyes dingi: ILCA6
) B 5. Férfi szkiff: 49er
4. 0,5 tonnas 6. NGi szkiff: 49er FX
5. 0,5-1tonnas 7. Férfi Formula Kite
6. 3—10tonna 8. NGi Formula Kite
7. 20+ tonnas 9. Vegyes kétszemélyes dingi: 470-es

=
o

. vegyes kétszemélyes tobbtest(i: Nacra 17
p 1 -

% : e

:»~~ a It ' iFoil
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Az elmult években a hajéépités robbanasszeriien fejlodott

A Moly hajéosztaly vilagbajnoksagan mar 25-30 nemzet tébbszaz induldja kodzott, hemzsegtek az
olimpiai bajnokok.
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Amerika Kupa

A verseny innovacidi kihatnak az egész sportagra

Fotd: ACE Studio Borlenghi
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Az elmult évtizedben a hajéépités robbanasszeriien fejlodott

A Royal Huisman holland hajogyar altal épitett, leny(igozo és mar ikonikus szuperjacht, a Sea Eagle II, a 81
méteres hajo a vilag legnagyobb aluminium vitorlas hajéja.
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Pauger Carbon Composites
Hazai karbon technolégia vilagszinten a Pauger mihelyben, Paulovits Dénesnél
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Pauger Carbon Composites
Take a look into the everyday life of Pauger Composites!

|
LessssLiNnny

Fotd: Pauger Carbon Composites
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K&sz6ném a figyelmet!
Brencsan Abel



