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Ajegyzete | s Rdcl®d g eas,J §hr argiym®a n° k ih aB .| Yyca.t ki ®p znesy i s
a vitorl 8s ®s motoros ki sha@p?2HaRsoites&ldes®s @v e |
t Rudni vvaAl kklsdlaj -k sz8mos ter¢ l e§ent Sragypail B :
Il smertetett nagyhaj:-khoz, 2gy sok tekintet
Ugyanakkor nagyon sok vonatkoz8sban ol yan ¢
k¢l on i s foglalé&opegkzeebe k $zardgel8aglatz - i st M®enratke

miattc sak r &s nlagygesanyagb-1 az el sR r®sabe ker
tat@8shaa) (aesbkelf ormg8j §val, S tRasb ial ivti8teso8rvlasl s ok
s vl y8val kapcsol atoslegnagpdodk r ®sal®Pamiknltal aplin
g8l - k o mp oazti t® sa nayza geobkb R® p *ktt®®lwz @ nej@zakkiAkdr-a | - k

m8nyz8ssal, a kishaj: -k vitomdlgzmod @amiit ®s r
teljes?2t m@mpthiemasl))i®=s Sotadrsgniaf§oqall al ko z - r ®s zek

egy k ut 8n a BME

° v ettakanakRmajl ®smz2 |l vy el k®s z ¢ 1t
r

e
Tansz®k®nek honl apj8n | esz el ® het R.

a SzerzR
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1. BEVEZEAf KI SHAJCK RE£SZHEZ

Ma a nemzet k?©zi el RAireRokl smittrmrdery *H€ shlaal ad
testhossz¥s8ggal rendel keik&® kagdvRse IEbpoe t & ®k &
haj -k nagy t°bbs®ge,hay Mikeazne kabt Rtl a v & bckakah b b anu n k
kedvtel ®si ®s sport,®l Yazh asj® ok K kaekdi V6GoRakjta k k 0 z u
nevez ¢ k Rket .

Kifejezetten kikapcsol --HB8sraz®zsadpoort d®l ojk3

®p2tenek. Term®szetesen ez nem jelenki azt,
s®gszer Ts®gbmyl hisZzerapr abaki vbél j egyz®sek besz$§
egyesek kalandv8gyb-I vagy puszt8n kedvtel ®s

c®l Y4 haj - z8s mikokap embdretelkeddielo®l tyta,n & @3 ,tmélyek
el sRd| egeasz fvuonlktc,i -hhoagy a tul ajdonos AzZr ° m®r e ¢
el sR kedvtel ®si c®l okat szol g8l - haj -k ol yar
|l at2ve kism®rehdj lgyvolktalknoag®kkeswykeai haj
n, ®Ve®@dnkt , hol | anydgdvagyyagik v f e £ lz ®% e | il e
sz8rmazi k a ki shaj -adngoblachkkiisfRejbea egablati.a | (§8A 0 s ¢
vadS8isg®@vel f oAzd2d |lha®Rk yaehjp)el en®sec@lt’B8n a |
orl 8z8s, mint Yari szok38s @yaohtoska rbierlttoekrlj8esd
vel ¢k v aatonbarw 6§ & br b 8 kK 8 g ded t®Regkki bkedhjplak@sok®,n
nyagyon hamar megj el entis:azeMie rks enrf ws8zse lulteSmm Kkie
tt®k a vitorl 8sversenyek is. A vitorl 8z8s
gy Rzni a m8si kat, gyorsabbnakA | leinsnh gj -nzaSsy
°bb mint 300 ®ves t°r ta®&n eakm®in8 leizs vkoonru It evc®hgni
zintpg®n.jutunk el a F°ldet 45 t ovarpeBysa | at t !
rimar 8nokt - | a csapatos ®s egy®ni, megs8l Il -k
agy ®ppen ol i mpi aengeritersdnyekeyagyraz @fshore Fomulk © z e | i
mot or os h8ahj -skz ivnetres enn®p&NMnN nep® ynek8-sz§gm2t .
aazAtIanH ce8n ®e¢ kleil ®st vAygr ®ppeghnga csenzdes, est
8§81 §si go.
A k°vet kesmpmR&bedvtel ®s i c®l okat szoltgs8l - h a ]
juk be.

S5 w

B — N D QO
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2. AKl SHAJEKXOPORTOSETEERERSTESE

21 Csoportos2ts8si szempont ok, k'l°nb°zR t 2 pl

A kishaj- -k i1 gen sokf®l e szempon szZerint
vetkesz:-mﬁak?fde®shaMZarj§I§§sj@dlege, ®p2t ®si
ball asztol §8s, motor t2pusa, ki hajtsgsgjellei
k ¢ | ©nbovz2tzekti¢snzko-§ BIRIS s e skatl - h aj

forw@w: haberyac mystermari.c@s wWww

211, 8bra: V2zki®gzov ikti 8rhla§s mot or os

f o r enSndkipedia.org/wiki/Planing_(sailingp svww.globalmarinesystems.c

2.12. 8br a: SR®sk Imo tvoirtoosr | § s

Fel haszn8l 8s szerint k®&3 wesropenmyhajank.al\aer

azokat a haj-kat nevezzg¢k, amel yekn®l a tel
az el sRtukeeregez®si szempont. TYar ahaj - - kn§gl e z:
prefer8lt. (Marketing anyagokban-verseoyks zor ]
cruiserraceri megnevez ®s. Mi v&d vaerosneomaync &l otk¥srsazi nt e

nak ellentro n d - kovetel mPnyeket t 8mastitsakkanx 2 gy ¢
romi sszuimoehe8tr 8engyszerre figyelembe venni
k®nyel mesen tY%r-8aoner me®meéveaz@guelsetrd&-bbnyir

©Si mong8ti,B@y RzR www.t ankonyvtar.hu
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10 KI SHAJC¢K

c®l okra ®p2tett haj- -kat jel°AnbahjléegBasre gék kel

rint megke¢l °nbo°ztet¢nk el sRsorban evezRs, v
sz8mban | ®t ezintekr I¥Ygs o kmoitso,r mel yekn®|l n-mi ndk ®t
tos.

for wﬁlw:”bo desi g nmanreeicom® s ‘www. odin

2.13. § bipikassmotorv i t okr | § s

com ®s www.oceanshaker.com

214, 8Wraorl 8s tr®mar&Bnaveérsengt ban

f or wéwssaitworld.com®s www. fbdesign. it

215 8br a: Kat amar 8geel®%r ambsboons véybenygkat am
Az ®p?2t ®=xit dmyad ®meh jell emzRen ac®l ®s al L

vagy ®ppegum.skpsd cCin8lkiast eg - r i &K (rigid@pazlenbwdt), a RI1 B
mel yekn®lI a merev als-h® hoz egy 60copl mas,

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R
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2. A KISHAJEK CSOPORTOSETCSA £S FELEPETESE 11

henger csatlakozikhA haj -testek sz8ma | ehet 1,2 vagy
trimar8n. A ballasztol8s szempontj 8bR-I csal
kes¥Wl yos kateg:-ri8kra. A motoros hajo-k mot
mo s , ®st nmeisnedtkb®& n -lvealgeyt khkyd @2t toeatots ki al ak?2t §
elrendez®se is t°bbf®l e | ehet: a kl assziku
il letve a vVvitordlI8rsehmde x®sat .j eA | ke anjpvira g§T  Yne.h e
Ameson hajt-mT, de ak§r | ®gcsavar is.

forr8s: www.tidel.biz

216. 8br-ek: RI B

22 Vitorl 8sok ®s motorosok fel ®p?2t ®se

A2218bra egy t Rked®l wasutatypih@ain & 8sk af * bbs ®ge
S8bhoccal rendel kezi k, de a bemutat8s e&edv®®I
meit szeml ®l tetj¢k.

A tRkes¥W yos haj - -kn§gl a haim®t etst Rlesgfl hpg Re
g t°bb r®szre oszthat--Je bAl BRjtehajtBegt]|
l et kezR @i Rlor h 8§ g 8 k on Agkrebloect ki®szzRbtuemn FR8tt aaz h &
er k eezekt sy 2zef ogl alzat AneRlke a%ilryudfael adata egy
megk®z®ppontj 8nak cmeint ®I§| &lsa¢csomBypal®srzd kor
dal cs¥%s z8s 8&n8dMa megra kfadgtl yoabb el emr RI  a k
besz®l ¢nk.

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu




12 KI SHAJC¢K

Nagyvi- Crbo
torla
H8t sr-
boc (mizzen)
HSt s Orrvitorla
nagyvitorla
H8t s -
Bum
Haj- -
Kor ny§
|l ap§t test
TRkes
Szkeg
c.c.1. SwI1 oa. I AN T DO 741 y UD vitorl §s fe|®p21

A vitorm88ssihkajt-2kp us a (anz8 su snzRovneygonsp 6nla ja-) ncs t R
haj- stabilit8s8t a | eg®n®ss ®y megrfegl®mlek fcd
h e bi ztos?2tmagakadds oy dzaf scGihsza8dslt2P&lz (us zor
)rﬁaz uszonyendé&aer knt ki s eb bfeekd @ IKzkebta yab jno s t
szben eyekotf Rl eg napk?©®zb eVannakvazonbar dlygnz 8§ sr a
|l tozatok i s, mel yek rendeba&pgintekle B@tgy bblbj
rajobke®m®aly ¢azT Balatonon igen kedvelt ®s

a
| e
8b
r ®
v §
t

Ya

forr§: wweptar.hu

222. 8HKrasszikus fa t¥wWrajolle k2v¢glrRI G

A motoros haj- -k k°%ztttota Kied d rhyekedeshz ierzte®n a
| 81 unk fyelP®pkam@hnt el (lobseredt)eAl kneazgR/koettle rims®js z k
tesen mindig kajg¢ttel rendel keznek. A nyitot

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R




2. A KISHAJEK CSOPORTOSEGTCSA £S FELE£PETESE 13

| RI hg&tulr | dz0 kkt®8skz ¢K anrerk8 noyloyzanni ,v 81 t oz at c
korm8ny8Il Il 8s, jellemAR&mnramSmyi8] | BSz®prt ®LL ®n
kor m§nykonzol , amel yet keresztirg8nyba vag)

n
nek el. Nagyobb motorosokes i al i t 8sa az %n. flybri®ge, m
ret T, de korm8nys8l Il 8§8sf€alekn®|l et eg§m®stzef ed®nh
r®szben is talsglhat- egy korm8ny§8I I 8s.

223. 8br a: Lobgstterus®s hrayn&kbout

i X
forr§

5: www. newboatsblog. bl ogspot.

224, 8br a: ydbvdgeebr os f |
A k°vet kevziRkobreln§ sa k foRtesabbro® soir éoesfo-kt e s t , t Rk«
korm8ny, hajt- - mTviekki,| °rnu diasz att§ r gvyiatlojrulk8 z at

23 Ki shaj k jellemzR sebess®gtartom8nyai, m
A haj jell emzR sebess®g@tRIV2zkgosRem 2in&glo
f &li k1 - §l |l apotban ®s si kl &8sban mTk° &R haj

g®t a hidrosztati kus felhajt-erR kompenz8l|j
l unk, nagyobb sebess® gn®hb&®s anelyif ¢l @4 Rt d toir k
mel l ett az Yn. hidrodinAmhkdsodiehamijduer Rel
gyobb sebess®gekn®l | ®nyegesen nagyodbb | ehc
s®g n°veked®s®vel eyyrzd Rjlolfharmn zkine meksk d diit k
ken®se a mer ¢l ®s c¢cs°kken®s®vel |j8r).--Azt a

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu
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14 KI SHAJCK

erR tart fenn, sEigkyl -n ahgayj -sneabke srmse®werzez ¢tke.r vez et
test s¥W y8nak kodgpenzEkBbBhozesRik®t ©°sszet
Froudes z §mggv ®n3RK8e&Nnaamut at j a.

A sikl8s azonban egy fol yamat eredm®nye. I
erre al kalsnalse hsa®g nBd v eaked @aa®wea lkelvedstRaEmmz °r a t
j -k rendszerint igen nagy iwrregle hmadqrglem2t ¢ k?©

t ° meget

A mag§va|c‘), mi ntegy holt es¥ yk®n:
bess®g to

r

z

nR ( 8t Ih@pjj-¢tke sat rtRals It Eggmshggasksa®lg eat )

h %z

v_8b
keresztirg8ny% hull 8§mot protdak®ed viai t2igyztaul h a(]
°g
f e

lesz) de a trinms draszti kusan megnR. A haj - -test
hat §8s8r a |l fel ® mutat - hi dr odi rmaa nhiakgu st fveilshs
billenti, atrimms z ° g c®< k&kemaj -t egyre ink8bb .a hidro
Ezt az 8l l apotot nevezz¢k telj-sesklt©°k®Pembens

dol gozi k (az an g o llapototesermplamng hagygseradispazeimnena z 8
nevekkel illeti).

100
90 _—
80 Hidrosztatikus /
s fel haj: //
~ 70 /
S 60 /
©
c /
— 50 /
° 40 / Hidrodinamikus
. /’ fel hajt
© 30 /
T 20 //
10 /
0
0 0,2 04 0,6 0,8 1 1,2 1,4 16 18
Froude
forr8s: Larsson

231. 8bra: A hidrodinami kussZ&mhfagdgwe®Ry ®®esrz ar

Mint eml2tett¢k, a hidrodebemsPR®agi fipghgh®py e
ban k¢l °onb°zR m®retT (hossz¥) haj - kng§gl mi nd e

haj - elugy@bkkorme gmut att a, hogy a jelens®g mi nd
Froudes z 8§ mn § | jelentkezik, ez®rty®benc®RgzsgB8T nir
Froudes z8&8m tul ajdonk®ppen nem m8s, mints-a haj

s®geapasztal at sz e&dbimgtivdzkaft BE1®s g sfH@&kBEO0,,9 5
felettat el j es si kl 8s 84l aphbft 8R@Ina tviaeyaz eedmzm - dlgoyke s
hat 8rait ®s a hozz§ ta3x2i8wz-a tmBnywltg pes sebess

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R




2. A KISHAJEK CSOPORTOSETCSA £S FELE£PETESE 15

SO 71 —
Fr=0,45 —
45 1+— ’
- Fr=0,95 —
40 T— —Fr=1,55 gyor s —
> -
o 35 |
© 30 ——— telije 1
» rad |
° 25 '// [ 1 1
o 20 f &li k
()]
n 15
10 ——]
) .
5 Vv2zKkisz
0
5 10 15 20 25 30

LWL (m)

2.32. 8br a: Kishaj -k ¢zem8l | apot ai

K®t d ol g o tezzal kaposdatban®megjegyezniz £gyik hogy a Froude

sz8mot egy®zs8mitl &Nl mM8dszerekn® nemi-a haj
szor2t8shozmevgdyWwWsdhetzgWwdmszony?2t) 8k, ter m®s z
jell ege megmaradjesszakRi mgdakmakhogly ReEgegr et e
bes-b®gsz karogmytzR haj -k ©°sszehasondhRet&sakor
csom-ban kifejezett sebess®get osztj8k a |
rel ats®wgsebggan, idetlggmhd&inrea Bik@amamegftkel el R
egys®gben kifejezettik@va®lbalgtsdh@lze veatet es 2t G

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu




3. EGYENSDLY

31 Az erRk ®s nyomat ®kok egyens¥4 ya vitorl 8sc

A VI'[OI’|§Shaj- hal ad8§s8t a vtidoatlj8&k.onExkte!l &z
| 8k 8l tal ®rz®kel hetR sz®l kel ti, ez
nyr sem nagys8gra n®zve. A k¢l °nbse
redm®nyek®pp ki alza®k ul®s la8 thsaz --K- angeonse t ssz
23RjAR)V(i torl §8shaj - a val -di s p-®I i r8n
adva k¢l°nb°zR | 8tsz-1lagos sz® ben mT
sz ®lI agAzs 8igmagmye mmeanl8 Il 80 s3izk ] agos sz ®l
befoly8solja, amit viszont a |
€ml apomt ndygnegdg®rtel mfen megh
z

[

val - di

menetszel e

Az egyens Vil

versenyvito I8lsebmznR iag ema jf-ons ®lse §se®g®nek vas
e ity made good to wignndtwatrtdgk ez
s

hezi r8inyaodkn ynitetgitet§ ble ®lsa®dal saio | d a |

[
¥
r
komponense, @y ( v e |

val - s8gos
szemk@&Il.t et

n
S
i n
| 8
ocC
z ®|

Valdsagos szél ) Lg§tsz-1lacgffVal -s8go
(V) %@ (Va) (V1)

£ S
& 6\\@?’ Val - s8gos s(®®

L8tsz-1lagos$
m“ab‘oﬁ
gles hal ad§s

félszél

fuﬂal‘o{t

hatszél =

311, 8hrhal ad§8si i r 8 n yeobke snse®ygnveevketzoRrsoek ®s a ¢

yenes vonal ¥ p8lys§rt

Ha egy vitorl 8s haj eg
® Rgyer®M ayiblan vannak. Mi
R
t
[

Newt on | t @aelr 8 ®@@# e

a vitorl 8s k®t kel °nb a

®s hidrodinami kai er e k. Az aerodinami ka
r ®s ze haj  -test v2zhb agli kai r@esR®Rnpkdi gt &
t Rk eosn%l®s a kor m8n3yl@.8 b rI@ptnheakt -f,elh ogly az aer oc
hidrodinami kai erede@sy) eaRkeleR2ERKRK e®@(rehmn®e
nagys8g%, de ellent®tes ir8nyY.

r maz8l |l apot ¥ k°ze
r
a

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R




B.EGYENSDLY 17

hal ad§s Felhajt.e ExedR aer qJj.

N

CS¥Ws z8sna
‘{\'\
D°nt Rey

"El lensl | §s

el |l en

Hi dr. oldl
P'EredR hidrgd.

3122 8bra: A vitorllL8§shaj -n keletkezR

Ha ezeket az erRket hBRRPRKRISEsi| er 8ean®alt a p&e
y P ®(&s) komponensekre bontjuk fel, akkbm t °r v ®n yi e@&onmpenénsk® b e n

s p8ronk®nt egyenl R nagreR®FEHaK). Megjegwzl | ent ®1
¢k tovskFpRB K lR®mmgRk aaz eredR er Rk v2zszintes
3.1.3 8br 8n).

Teh8t afmekRoere&ajt - er R Kk edgyanakkoeaRe |kl ean Slilt& r
erR f ®kezi a haj -FEjoldasomnBnaiw: dmeak Rer &8 ®Db]

n
[

z
a

ugyanakkor&Fso |l dal er Rnek kel | kel etFktewlIna jed aan kh@&p p e
haj -testen, tRkes¥W yohd@bisi hgHpomhEreramidlRli el et
AzFsmer Rl eges a hal ad§si ir8nyra, ez®rt ez t
erBRnnek a kialakul 8s8hoz, ugyan%gy ahogy a
sz¢ ks®g. Ez az 8l | 8sshbgyaahbhajtesemnatigg E
orra n®z 8bhlggdtehmataaz m- don ett RI el t ® R i r 8n\y
ir§nyhoz k®pest az ol dal c s Yagezv8m.Mis r®dgofRke | S :
nyabba mTkednek eparmmk§lsebbz §al §ssiz° gPsk (0
gel ) k®pesek a vitorl 8k 8l tal meghat 8§rozot |
A/Ioldalcsl/4sz§si sz©°g7fak. mai vitorl 8sokn8l kb

Egyens¥% y eset®n az egyes BrRebmpeggestRt
m8&8st. Az 8br8b-I | 8that - -imimegpraRip@pmjt sz Rl ¢
igyeks zi k ford2tani, ennek tart el l(Achnaja ds°zn&lR
fel Rl'i vagy luv oldala wmgsilampégi §d e$ Rdo k § 949 <

vagy lee oldal.)

AzFrR®Rer Rknek ugyanakXlars b ddhddalhis ®n egy mge n
mat ®k a, amel y a hdgpmagasan,raR@ae diid |l &@nvdzvdhnaslze:
Az el bil leen®&s ek® vae thkaj - v2zkiszor2t8s8nak s
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annyira, hogy a v2zkiszor2t8sb-1 sz8rmaz- fe
a billentR nyomat ®k ot kompenz§8lja. Ea& tul ajd
t ®k ,i W®Wesl m haj- v2zvonal 8nak hosszir8ny%¥ m§s
az 29y tkriammka9g viszonylag kicsi, sekszor n
kat amar 8noknsgl , ahol a haj-test keresztmet s:
hat §s8ra k®pes HAl af Yiraji-d &z halra8t€s irs&nys8ba
jo- | 8t h &i®s, Falve ggr Rg8rt al kot , ez a nyomat ®Kk

me g . Ennek kompenz8l 8§8sa a haj - - ek(®Il3e8sbzrtai r §ny?
jobb oldala)

™

pgvVv
313. 8bra: A vitorl8shaj-n keletkezR e
Az egyenb%byg8mgxyxREbtr 8m - & m®g egy ®rdekes ®
tet ®st | ehe§bdavemmneld enddiZe ame rmaa dAr)n afne |kbaa n tehraRit) uk
is, hogy az egyi k komponens Daerodigamikarelldd a gos s z
811 8serR), a m8si k bpadarn gdiemrami kreeir Rfl etgleasj t(-eezr
hat k®t nagyan afedrotdo mnagnda k@i d elFh8|jtakr Rek 8§ ®E

Sz°g¥ngamzer odi nami kai ell en8l | §8ssz°gFs®sal ami n
az er &fR° 29tRt be ZBephi drzd dyi, n ami k aMi ned kl ®tn 8sl zI °8gs
aztfejezik tul aj donk®ppen, hogy adott fekhajt- -er

zi k. £Ertelemszer Ten aAmmi a®t a kg saiisd 8 tRih & K e kI
hogy e k®t sz°g®Il%sssszReggeet ,®pap etn®nay | eges hal adE&
sz ® I ir8nya 8l tal p=bee#g8rt sz°get adja, azaz
Mi ndebbRI az k°vetkezi k, h@®sgya av?2vzi taolratstsi &l
t ®konys8ga egyenl RRNefdr e®PRgera leftolry 8zaltjod ®
minden | ehet sp@gersumo-ndomrazanda, a tRkes¥W y ®s
|l ehet R | egjobb megol d§st kel l kivs8lasztani,

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R
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Ut -bbiak fontoss8g8t tov8&8bb n°veli, lhogy a
l emzRit ane®piwu®@®$ ulkt ®hyan egyszerTen vE8Ito
®s exx®retl®k ®t . Vagyis az ®l esg®ge®kaeaagymart

Zz®se, ®p2t®se sor8§§n dRI el ! Hi 8ba 8112t uk
®leens vitorl 8zni , ha a haj:- tRkeswW ya 8r aml §
nagy ellen8l 1 8s mell eet.R6zol g8l tatja a sz¢k

Mi ndk ®t ®l ess®get meghat 8roz- r ®s s k-el r ®s
ben.

32 A vitorl 8slo)ko.«k8§s=gryaeknsti®rt ®k e

T®r j ¢nk egy kicsit vissza a vitorl sok ki
j 8n nyilvsgnval -, hogy az egyens¥w y ®rdek®b
kel etkezR ®s a v2z alatti r§@sazke keegny kei gayl eankeus
esnie. Az erRk hatg8svonal 8t (@®RkteBoiddi8§apont
egy¢¢ttes®neikv aggego me terziek) eegy m8idhlmdBrlo@zeas tme gh
adott kialak?2t8s azonhbhartosa&k aemgy aa &ka tetg ykeRl:
haj - tov8bb dRI ®s®vel ugyanis az aerodi nami
mo z d u | el ®s mi vel a dRI ®s tengelye e mely :
rRI eges a k®t er RRRah@asgsrvahé&ta, t®hpp®anee
a k®t erR a sz®l fel® ford2tja el a 8aj - -t.
nyosa elford2tja a korm8nyt, ezzel a hidro
ol yan m®r t ®klsevrmo,n all cagky eag ylbaetessenek.

\. Fra Na” 0T g

N
el bi IX§
tengelye

a)

3.21 8§8bra: A dRI ®s hat8sa a kiegyens Wl

A korm8ny kit®r2t®se azonban ell en8l | 8ssa
s dHkat jtae.h 8t az e gyadms¥lkyotr ne8snaykk i ft ®Ir y B-i®s s e |

r folyamatosan f el | ®p -ta® bsbel beets si®sg,e ta ncis °\Ker
tr8§nyos. M®gis a vitorl 8shaj- -kat ti?bb okt
[ i

| a
k o
h §
m§ s sz®l alv@ |l f dredytenelki tt ®rk®tl @I @ sen KkKi egye
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Ennek oka r®szben az, hogy a korm8my a tRKk
nim8lis ellen8ll &8s mellett, m8sr ®szt§-a kor mt
ban. Szempont az is, hogy ilyen geometridrheet t egy sz ®l | °k®s hat 8§s
| ®s ®v el a haj-nak sz®l be fut-, ®s 2ga a Vitoc
gyobb biztons8got jelent. Nem utol s-r-sorban
m8nyt o vagyi s ne8 nty°olnb | eatne rkPotr ae gkyors z®I1 | © k ®s (|
a vitorl 8zat ®s a v2z alatti el emek el hel ye:
kell el j8rni, hogy-os lajt-®rkdrem&E&nyngendktkb.l e/
a haj - .dElIz®Rsas zk’igsekr e 8l Il 2tand:- be, hki szen a:
sz¢nk a haj - dRI ®s ®t minimali z8l ni. oAz er Rs
gadj uk, hogy a ' ens¥ yoz8shoz jobban ki

ki egy
M8r <csak az daek®rea®@gk Rdgyarny mg§shoze-k®pest
s¥kgr m8§ny egy¢ittes®t?

Az egyik r®g-ta elterjedt ®s egyszerT megol

geometri ai sl ypontj 8t vessz¢ gk fel Wu-zonyos
tat ) 8k, hogy ha aClFiceotlraef off (ledth os %) y mo d tajt e
sYl ypGuRi can{(re of | at er al resistance- el Rt t
11%8nak megfelel x t8@ugbbk8mgahekpe®ge Iu-Kliegyge)

|l yozott haj -t kapunk.

A 3.2.2 8br8n ezxlgwnelt Svel SBOoeok. Nyilveénval -,
Zott CE® LRt 8§ v o | esi k a t®nyl eges aerodinamikai
de ezeket puszt8&8n elme®dledt §8radzampio.k ol m-.gkesnz enre
az egyszer Ts®g®ben rejlik, de az is egy®rtel
haj -test, tRkesw y, korm8ny alakj 8ba&%- | evR Kk
sokhoz kev®sb® haszrmy§ Rkats¥l | pak¢ren8kl kesRS
el ®r het R egy m8si k, szint®n egyszerT m-dszer
r®sze ®s a korm8ny 8l tal gener 81t olsdal er R
pont meghat 8§rozgt8&mhe wemnkel Ezf uggna-az er R
l i g meghosszabbzhtYorthto stisRIM eEsntalky ®rs8 tpy ende§y-ri é e n t4 -
| - v2zszintes vonalnak a met sz ®&2p32128BY 8bha vVves
r8§n.

A vitorl gzmtm&@h®haasohél pzet, mert a-t8madS§g:
| 8k 8l 1 8ssz°ge, ©°bl°ss®ge is befoly8sol]j
orl 8k bel ®pR®I ®t RI m®rve a t§mahSkpnhttt
t z
r
s

ww > w0

8§ 8§
iekg.y slztetr T@a®g kedv®®r t megmar adtak a ge
edR meghat 8roz8s8imghgwnizs “umz 800BGcC velk B
z f

0 °g ®s a nagyvitorl 8t denevi®z &Tan®?l k ¢ |

x—ﬁN—t—Fﬁ
—~ 3 ® 0 " w

[—
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322 8bra: A Aleadodo meghat&8roz§sa

Ak8rmelyi k m-dszerrel hat 8rozzuk i s meg
hogy a | - ki egy€mnek/dCyPezloRttts S§lgenlolz laenni e. A
m- dsizkkrét Ren ®s a Aleadodo m®rt ®k ®re n®zve a
i a hossz¥%gerinces haj-kn8l a geometriai s

8rboccs¥Wcsra szerellbywld%ap vitorl 8zat ese
i frakcion8lis ¢&ml0adeeari gg eset ®n az

i ketche k n ®}_11d5%a.

i Sz8t Rkes¥ yos haurho8kahaneqmyddzerrel a A
i 8rboccs%csra szerellyb58%4d up vitorl 8zat =ese
i frakcion8lis &m37@m rigg eset®n az
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Ezeket az ®r tl®&kzeekrelt naezgonn®bvaenl nci® h a

i a haj:- sz®l es (mert a sz®l es haj:- megdRI ve
ford2t.- nyomat ®kot gener 81)
i a haj-nak hossz¥% tRkes¥ ya van (mi n® hoss:
van aCLR)
i a haj - -nak wvigteonr InBazgaatsa a( nagyobb dRI ®sn®l az
j obban elt8volodik a hidrodinamikait- I, na
i a haj-nak kicsi a stabilit8sa (a haj-:- nagy«
haj -t) .
Az eml 2stzeetrtekm-nde!| | ett ma m8r sokszor i1igen Kk
a tervezRk rendel kez®s ®r e, mel ynek seg?2ts®g
pont oss8ggal meghat 8rozhat - -k. Az il y€Emha eset ek

t
v2Z2zvonradd¥voasls | egyen a t Rkes¥W yon keletkezR ol

33 Az egyens¥lyi hel yzet motorosokon

Mot oros kishaj - kng§gl a vitorl 8sokkal el |l ent
Rk sokkal bbek, miathjag |-vM2ezmz Rleat tdiR| r®B s
t egy v2zvonal ®al agyeerébely
haj - hossztengelye mzonos I
-l ag az evREkkiegyemiaphgna®nyegeam§én egyszer T
al atti r ® sRzed n e laflt dot§ ls eezr R, amhppdi g °mefd@t hajt
(Disp)egyenlI3Bi18§brka) .khAaz §e m®nbad lat a helesiknegybe,
2 gwR®S 81t al al k okteoltett keerzRpk8 rebgyl nyomat ®k i s,
sYl ypontj8nak NEsansioirt §sp’%r ®v®bi lai A 81 ol -nggroRna t
hat 8svonala a tengely el G6e?meg®eS®O®ppRpomMegheh
felett ®s eodvt RE§t f,gepmgReat bBA htaglzt hreR ith-¢ gg RI eg

er
é Z
p 8
Y

ponense term®szetesen az eg®sz testet emel i
cs°kken®s®hez. A pontos egyens¥l y a mindenk:«
megtal 8l hat

Fel hajt -

o1 A
— < | WA

mg

33l. 8bra: ErRK motoroson kis sebess®g
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G stati kus

3322 8bra: Sikl- haj-n keletkezR er|

A3328bra egy sikl - haj-t mutat aNatejest a kel
felhajt- -er Rt (szt at, mkau ss Y@ Syaedt Rutldnae ktRadsl, d°asl skzkeof
(haj -csavar, hajt- - mT, t eng &lay ,s Yiré n gl€lsy b aek ,R
L8t hat -, Gpomgtyr pla a%l yer Rnek2vagh myochah®kEs
81 | §8soNko r®st razmmet , a tol - -erR pedi g Egyem- orrt
sVl gt @ a nyomat ®k ok eArendsikrbenadZ ®s NasB ket B | eg
pontja ®s nagys 8msaz %tguglg w&nhgt @dplealyzetban nagy azm
orrtrimmet ad- MegloRra®®k ,h6 v &arkkorolazaddi g, a m?
Ha kezdetben az orrt ki eanerd °Rv enkywoRnafié®ikt rai mnae
r ®bb ker¢gl, m2g egyens¥%W y nem | esz.

Ahaj - egyenst/®ypentheills befol y8ssal |l ehet .
k®pest a haj - s¥%W ypontja t 3 wl§8gokiame g Rtrrei n
s8ra a hidrodinamikai erR cs%°kken. Ek°zben
el ®g al sh&ktH8s hem, akkor a haj - mer¢ il @se el k
nami kus er Rt ks pf el hajht demmRzkiatné&m ard akul
| - d8si el l en8l 1 8s mindk®t esetben n°vekszi
§BE8b-1 k°vetkezR kisebb nyom8si ellen8l 1l 8§s

Ha a s%W ypont t % s8gosan hS8tra ker ¢l akk
megnR a nyom8s (hidrodinamikali erR) a haj -t
A haj -t esmeljkoebdoiakn ak ive2 zb Rl , ami kedvezR, me

mi ndek®zben a nhgyRbhek mmeiméat Rs av2zszintes
mel y aezl 1°%sns8zl | §SsEzmAgijelerhe®gi azonban- soksz
dikle,aha - gyors b-1logat - |l eng®seit eredm®nyez
ugyanisaiNer R h8trafel ® v8ndor ol a®ms na kh &j°-v ed rkre&
Ner R t8mad8spontja Yjrmetelghrnee rkddr. ¢ IA kj esBlsemesd
Ameg®°l i o a haj:- sebess®g®t .

A hal ad8s szcedmgppmatj8rboahat - egy optli m8Il i s
szer T fanptamemeitul ajdons8gok ®s a kezel he
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4. A HAJCTEST

41 Jel |l egzetfeosr h8akj - t es't

Asz ¢ ks ®ges esrtvaebzieltitt 8sse,beas st®g (ki s elll en8l | §
rendez®en- mi 8§ a, a biztons§8g, a komf-ortra v
mindbef ol a8 kdlsjha j.Ezdélor amB§ B8y a mi nderng heggjy- nv8el Y

€
t

senyhaj  -n8l empondénam8ebess®gnek vanmal 8rend
fort, a biztons8g, a belsR t®rkialak?2t8s | §
Az uszonyos vVvitorl 8sok eset®ben a Iliregfonto
t8s, a kis t°megl - ®s°raeki®s el Ezal8| miSastrta aza u
relat2ve sz®I es, | apos, kis mer¢l ®s T haj-te
ki sebb a | egnagyobb testhosszns§gl ®s a t ¢kor

A t Rkes¥dyors®dean - & n aag yn(aogbyb )s “®l8ynsetganb@alrigtl 8 s s
] Et ®emz&zek a hajt %b bhhesianyewdtakoami ak ®p e st
hull 8mel |l en8l | 8s \olt Hz azokb@sn@rb jelgnti s z e mp ¢
a t Rkesd&dl yloar cisafasb ka%Rit nrdiimg rossap kgl&@d | i
R az a tendenci a, hogy a tRkes¥l yos
Il 1 t8s adj amea ts taa bti°l Anetgiest] ®em gsPa il eRds SR
k kitvgeynna maihatjRlkbes$ ZinYysenhaj vier sen
tetben olyanok, mi nt egy nagy ol l
nszolid8ltabban: a komfomgdnka-endszer
m§rzikKklussnsakivielenkekBra | et Tnt .

A versenyvitorl 8sok alakj 8t a mindenkor.i f
l y8sol j 8k. I tt a tervezRknek a szab8lyok ac
el Rnysz8mot ®s k° Rygen lacdgmadaRgBole kadbesz egy
megszerkesztett fel mB®r ®s i ri eimedagiona Oftskore® | (i1
Rul e) igen extr®m ®s sajnos a | - tenger 81 |
amelyekkel esetleg lehet versenyta r n i az adott ®rt®kell®si ren
tal 8n nem $ksmmnemt 6 S, b®zt ons8gos.

A jell emzR sebess®g ®s hossz meghat88§rozz§gk
iczemben amhka%di.k Vit or | §s o/lamiBdenkarizelsy, z e m§ | | ¢

nem a haj:- vezetRje, hanem az ki dRj 8r 8¢

nem het a haj- -t tervezni. Moet or os okn
z a haj:- h8tg i iks®gz®mkgz®laewv? zlba

I
Kk
I

t
Kk

®I<-
D~ XD D

y
t

b
e
n
0

A ~SQ o —

O n un Ty <
~

wooQOo—N—O

5
Q

mot or osok) . A gerinc hS8trafe
nak, mer t 2 gy nagyobb ¢zemi tr
fsezne@gplapos, de okolae myp an cs° kkkenR ke
m81l i s. Ebben az-feasg¢tbammmamms8s
sz¢i¢ks®ges (pl. sz®l esebb fed®l
hogy a vZzbe ®rjen. Egyesbaiitorjl Sseotkth8lk ,, enzd
mond- k°vetel m®dnyek igen komoly kih2v8st | el
A tovs8bbiakban a haj - for mg) 8§t | egi nk8bb

8§8so0s al aknmak @r8degky®@degmu,k hogy kk Gpoertmad d |
egzetess®geir RI

e
0
k
0
e
i
t

- X
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4.1.1 Profil

A haj - ol deaelgm@zgenta® Ba ko @ n ddba rfaeni Gefartala&ja a
szabadolkekal am®rgtd@lsz e t®fse latrka or r adlakk jSa. aA gwe?
vonal d e t(Meirtnoi rnl 88l sipapamt Rk & éuinyrv 81 t el a haj -t
szerves rkRosrzngg ewa Igt  k°a& vet |l en helyezkedelt alagzzat Rk e n
egyfajta egldk®@zs®Rtbbalak dtRk.e3.V2.y 8@yt ME m=aeR3 .
teljesen k¢t °nghihak el ekiméa® nak 2Kt @8 ukkdireglg-e z et b e
lalkozunk.Mot or osokn § | i | y @gerine hedletime kh anji-n cosl ednael kn, ® z €
ri tekg8n szkeg bef)ol y8sol hatja m®g.

A haj - -test gerlncvonal§nak®alaalhjaa a-la pme®n
| eg®t RI (v2zkiszor2?t8sos vagy sikl -)zf¢gg,
zamegA Vv2zkiszor2t8s eloszt8ss8gr - |, a v2z al
k®s Rbbi ek sor8n r®sskaeryesenpegygzéiekbzmaeg,; . hoot
8l tal 8ban az 2ves gerinavbhhbnyiet éemzRKi sne:
miattnem c®| szer TT¥ax ah2ajbé&n®il niae.l eg®nys®g a sz
kockpitba koncent rh88t:sdne kr ekt sezgeSbanbiertselt. Anagk

®r dek ®b e n, hogy a haj - t¢kre ne ®rjen a v?2
l evR t¢kr°ot kel kial ak?2tarir.edvii@emgleegt t R mn a
nem kedvez asSgkkBak. tBEr@jtdomazokn8l ea haj
bess®gre (sikl8sra is) terveznek, i gyekezne
vagyls kis v2zkis&Bdnatl 8btank cwatkela rkdadf ,e ) &@mie
hat - eg.

L |

\ I

411. 8bra: T%ravitorl 8s gerincvonal

4,12, 8bra: Versenyvitorl 8s gerincvon

Mot or osokn 8§l ponsoKKlald?2kevesabhedaggat ki sz
si kI - haj -k v2zkiszMAMr ¥t g&0s z qrzktnBarakkaz malte g re
el Rbb el mdkndotnmoak,r osokn8l azonban a m®I| yen
a Vv2zszintes gerincvonal szok8sos, el RI h a
(konvex veaogy tEukeeki8¥Il)i s, i genezneatgty hsaejb-eksns§&g r
akal mazni a -kli @pl caskRst §fsen®kamely ®rtelemszer T
Ennek | ®nyege, hogaj ta- ehri Rd rto°db In afme Ik gilse tfred ho s
hossza ment ®n egyenl et bbstanimet jelemtdRekA o b ®p € s Rk ®
sz8ma ak§gr t°bb -52@®Ilehse®g aarhS8any-8thds sfz¢g g g RE
arg&ny, ann8l ink8&8bb c®l szerT t°bb | ®pcsRt |
er R ®rdek®ben.
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L /
TN "

4.13. 8bra: V2zkiszor?2t8sos t%¥ramotoros g
L /
414 8bra: Sikl:- motoros gerincvonal a
‘ L /
415 8§bra: Nagysebess®gT haj- | ®pcsRs g

Az orr ®s a far ki alhak 3meglgdtd nay %l Y8 snnya’kl 8as VMG
®s a fed®l zet ve®gpont j ai k°ozottindcdk@tkas®@gem
tartal ®k vAakkiasmiorul8ls§ moasd v2 zen k(kisedbbort osab
b-1ogat.Avli ¢ kpi®ag)s: k r i tk 8tng Kk°®&s zrg®Inke¢ | §-a t ¢k?°
ban® sszef ¢gg®abeil apbhlGE s akaitsVel baby Mi§ B sma gy kB b
(ford2t:vaniin®li gnaazgyobb t %l nykRadd Btsts aklkS sinkaj aa
hossz% far a v2z felett megdRIt helyzetben I
a mi az el m®I et maxi m8l i s sebess®get n°vel.i

416. 8bra: T¢kI9far n®l k¢l i (kenu
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gy bwlyakn8l, ahoipla va zfveolnna® riiGksei s #s8zt aohz8ol t yt

ezzel a m-dszerrel tudt 8k a sebess®g?p-ot enc:
t 8sokn§8l dRI ®s sor8n a v2zvonalak hS8tr ®bbr
veszhet.

417. 8bra: A fart¥%l ny¥% 8s ®s a t¢kor

Afar jetlikeyg®iaRb®&S & sKl agsysazk krucsli ez nagyBhtbr a d R
zetet, h § tckpi®@bjdent,ead hel Reenme R R fRppde2nt ot t |
ek ekRsedbb RogyYy meg h8tul, ahol egy®bkc
v 2 zZEkk a oerm@a ®gBsaer senyhaj-kra jellemzR,
fel ® . Komecrektvigtzedion84 aibaa kn®g eki sm®r
t teéekeorroel k®sz¢l t ek, mMo tazromdmamknn &l f ¢
r be®p2tett a®ss za®l keish atj tk&sr erfayrednsezseyrTi n@ts
k¢l motor eset®ngyegyy®abhiSthadRARpaENDINabz e
if R eg eszt ®t i kiaal kmeelgnfiaozntt 8okl 82sugekebl®Rr a.c6RI( B |

N

_— Y

—_—

4.18. 8bra: Vitorl 8sok jellegzetes far.l

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu




28 KI SHAJC¢K

4.109. §br a: Mot orosok farkial ak?2t8sali

Avitornlr§fmk m§ja nagyon v§8ltoz-, a divat ®s
hat 8rozz§8k. Kl as s zi k ukippef-oorrrmakv@®mrosgl gneynekak © 1 ¢ s ° n
t Vabahgst -1 f ¢ggRen vannak .AolsamSaltehetegyertr ©vi deb
tes g°rbe¢letT (k°r) vagy v &IttToz -Ez ekl wal meagpmy
el sRsoa bhaj eszt®tikai megj el en®s®rfpl. v8I t ozt
Hobbie Cats al kal ma-£ b 8 m8&az kmmeEl egyre i nk8bb f ¢g:
rahajl orrt Rk®vel k @snelkeokai Hogpenp d keh & agwpomas §8h
sokkab8i wnggp ma g u knantsemaazokom hadla@nakanAn @ rkek®® r
benhogy a hul

j - ®, vneellaymid yfeend ®i-zdeotni gs z ®1 es ed

z:afaetfel PR®s 8 £ glysdsezt eéf eust k- @ nbyoer ddF
t

k
&§m min®l kisebb elleni8lt®stz ffe
a

donk®ppen a 2

t

R
8§
I
nem egy klassi kus h
%
a

egy a v2z al [ r ®szhez hasonl -an h8trad®nt
7 7

41100 8bra: Klipper orr

S

4111 8braor Kan8H ¢ o rdg mthw!l , k°z®pen ®s fel ¢l geor
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4.112. 8br a: Kat amar 8nok orrkial ak2t §=¢

F¢ggRI ege snenegaisidBrka®yyed v i t ® g ii8ss otkenl881 ko z unk,
akkor al kal matzel8,k hd Rz zeestlip) ssalis §ma X ®ma Ini
gyt s Zt hat - adott testhossz®snetteelt potl emgc
gyor sabb haGgmetlett@pavitdi s bkka az®rteni Kijadlalké m?z
mertp,egy 38 | 8bas haj - -ba egy 42 | 8basekomfor
ges or &f Rig@ R lg%rsr e | od yehsa t n a gne/gs ettBepissRLg T
rosokn§l is t®gtn,it aehlytehe deibaadna k& emonet r i kus f
el RszealekealtmezZ-demi ghm8kt 2]l usa ®s nem a haszn
orrtRke wugyanis nagyl §mbzeesw®gaWw! vi kgl Radisl
korm8ny, ®s az ilyen haj:- hajl amos.Ea @uitt °r
a si kIl - mot orosok nagy t°hhbhst ®gehpssapg beRes, v
dRI'R orrt Rk®vel k®sz¢l, melyn®l az orrtRke

4113 8braokVifttgglR§ £ges orrt Rk®vel

——/ —/

4.114. S§br a: Mot orosok orrkial ak2t 8sa

Az ®l es(aarokkaRke ®s a pgpendetkeézRe&Egpels
dRI'R orrtRke a r®gebbbBzkh®R hasgfakoh eb®yggPe.
vol t, a mi ugyan |- volt a fel m®r ®s Lzerint
nyozni . K®s Rbb a sar oilkaka8nmt aat ve gwroen afl e Ifj°d Rb |
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4115 8bra: Sarkos orrtRk®k
A haj - ss-mabadeBgllmnergi8andyjaa a -VenW®I attt ®2 ®lae h
karakter ®t i s. Emel | ett azonban a k¢l °nb°zR

vonat koz8s-aB8tubk. nAgy edkli®szathd r ®pkn ®kt ®k ek 2 ves
vonal at adnak, a kIl rmagysbbai kmiasg amsasj § gidnSstiQida Xk emr r n
nagyobb szabadol dal hull 8mos v2zen sz8razab
terekben nagyobb a bel magass&g8g.

N\ /

4116, §bvhasd®l zedoH ¢khtassBiskus ®s modernebh

C ]

T~ LJ

4117 8bra: Egyelnes fed®l zetvona

4118 8bra:f co®dZetohaj | 8ssal rendel kezR mc

4.119. 8§br a: S alakV fed®l zet sz ®I
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Modern haj- -khoz |jobbanakBlFilkggtzorilyensnesab
Nagy s ebetsesr®ygsio ki ef do® | dz2ett @k wiendelkezns ezooktikailag is
sebess®get k°l cs°n®z a for mgedak. oTersf Badk®l a e
al afkevd ®1 z ¥drseryn & lo r | aS8sgabddaolddll ygke z nek mi nmemal i z §
felesl|l egeys kivAeghb | ehéet f a®sg za®ll bnbeske, nkkiar ¢ 1 he

d

I
t
er edR sUgyayagkormz . i | y e nnedvesebb mdnétet 88s nagwebb R
sekn®l esetleg hi8nyozhat a nakgy b sneang a sgsag
mi ndezek, ha a kis szabadol daul A seabadoldale g f el e

mnm8|l i s ®rt ®k®t a fel m®r ®s i szab8l yopxkd oszt §
s®ghosszs zi | S8rsdskBegf ol vy 8s¥a@allt | ®lhyedan rBmeri cads (
amely a kis ol dal magass 8ghengyartet feegly¢ |vveer s®esnsy
2 percen bel ¢gTvar @ahaji sknsgll | yelRlyzdg®sa &l § Rma
®r d e knRdyabnszabadoldama g as € § (Rd ¢t mit mte Kk ame k kor §t a he
sz8r maz- ar 8nnyeokk, s rteghyeanypreE B V®ar Shgt ak ans.

4.1.2 Bordametszet

A borda al akj 8nak :so?kvieRsl e( keerldkemz&Rgye Ue
sima vkRggsRa(nmegBsv pve2azlvvonal 9,2a®1 e s
| hstbjMindezeknels z 8 p@as 8sa | ehet a haj - tu
A kerek, k°fRVebowdabotehaRmkyrea aj eklilsd-nmzeRd,v
R sz8rmaz- relat2vmegdRI s¥%Whé¢l yB8sti beéehlien
v2zvonal ak., HB8dy 8ay ial kers fsdararh8 K i kig§f
l i sak.

s borg§dd fakgm&BI@x (alulr -1 n®zve dombor ¥
k: a fel ARko®vzan bobomd@k%ak . szolkt 8k en
haji S§sraszdyggel ) Ez ®l es gerincet ®s -
st eredm®nyezazAubstpmoydiskvintakk §8§bBapk
nt Rs ®g e, ugyanis a fed®l zetsz®l ess®get
bi z tAozs 2etl.RI |l evkR homor % bord8k wugyandkkor m
m®nyeznek (erRs hull 8mz8sban is).

D -

oo X

[S—

4.1.20. S§br a: KW rbeckr d®sk 2 ves

4121 8br a: Homor % bor d§k
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Az U alak¥% boRd8k2rzr®o®al az®eebss®g nagyj 8b-

ilyen kialak?t8snak a | egnagyobb a formastab
A kiesR bor d8&s 8§V 2 z-av ofnead &l zzRelte hss@yg kvPam®.t tE zn
ugyanakkora sz®l ess®g mel l ett a kor 8bban eml
t 8§8st ad, ugyanakkora v2zvonal sz®l esse®g mel | e
g®nys®g t°mege kijjebb ker¢l het .

4122 8bra: U bord8k

~— <2 7

4123 8bra: KiesR bord§8k
Vitorl 8sok eset®n a sarkos bordakialtak2t §s
s8g adhmatf @rkmRI. vagy r®tegelt | emezbRI k ®s z ¢
h8rom t°r®svondllbdl ti°s k@®snghangloabkeeregk® el
®r dek®ben Ebhkabkmanh®k. esdt®k®°ankebbalkg3y €8s hal
k2vighk8bb h8tr8&nyai vannak, mert az ilyen fo
draszti kusan el torzul nakmer gz ®s | Wean ah &ji -steebsbt
jell emzR.

4.1.24. 8br a: Sa&r kowreslvti tfoerd Blsr ®s s z e |

4125 §s§bHh?hb ®I | elarkasweintderd k&g R s
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Ha a sarkos jellegetnhalggwed bf et @bk dli trlEe mI®isn !
het Rlglen volt pl. a m®g ma is n®pszes&-T Csi l
sokn§gl i's gyakran | 8tni egy, szi hue-kasbaap-
®lt, amely alatt a haj:- 2ves, felette 8Ita
azonban m8r nagyban k¢l °nb®2znek a Csill agha

4.126. SKHenek bordgp¥vl ®iedeanok®l | el

Az i1ilyen kialak?2?t8s oka az, hogy kapmott sz
fel¢let sz®l ess®y®t, amely a f®l szel& s vag)
] 8rul a vz2zpermet sz®tvet ®s®hez, meldyel az
s8g8t wugyanakkor a j - <cirk8l . - kaRipjesks:®Rghr @ tt 2l
csonyan van a sar oko®l (k°zel a statikus v?2z
rontva a haj - v2zvonralsairm&k®ls ail mmdat rat- khuag s &g
szetekkel rendel keznek ann@&RIGr de&kl®peat b drmc
janak el nagyon.

Si k1 - mot orosokn§l a sarkos ki algakkdst 8s ki
bordamet szeteket | egf Rk®ppek®asgh tfi &m Plsfsell h 4
| 8§8si sz©°g tfo%kgg vikatyddd -rrhi°&tt et ¢ nk meg: | aposfe

m®r s®kelt V forma (26/% Aalketzto)t,t )m®IAy R °fgoert me

rik. A lapos fenekT haj-k el Rny°s tulajdons
si kl 8sba honzyaat aM ihsozonth §throl8gy c¢csak sima v?2zq
nagy sebess®g mell ett. Hul |l 8mos v2zen az il
a v®dettebb helyeken sem mindig si ma, ez ®r
m®ly V form8vaAz kiRlsggmh nkbaj -k nagy se&8bess®g
mokon, a bukd8csol:- mozg8A m@lygl Valdmm&t ms 2
dig sikl -1 ®cekkel k®sz2ti k. A sikl: - ®ceknek
merev2tik, m8sr®szt a2zezeéentkel gkiséhdR2 hiduot
t-erR ir8nya kedvezRbb, har madr ®szt el Rseg?
ne®l el Rbb el hagyja a testet, 2gy c¢cs°kken a

4127 8bra:feapkT sikfltmptofes®khajl 8§ssal, ho

Az orrbord8kat a sarokol al att enyh®n kol
ull 8mos v2zen ®s nagy sebess®gn®l ez a fo
el ett &K R§I| taalb®Sbran vagy sim8k, vagyl-homor?
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zet miatt. A sarok®| alatti homor %2 (konk§8v)
nincs. H8trafel ® a rd8k vonala t°bbnyire t

4.128. 8br a: M®r s®kel t V motor os

4,129, 8br a: Si k1 - mot or os ,m&loyn sM abnosr df 8eknk®eklf,e | shiakjll

Tov8fbdbnt os jellemzR a tzhkher ®RP®s @aeb!| h@f 58 ®K &
a fen®k el csavarod8s8nak nagyAs §g&°(racgvizZaermn®@k fme
| ®s@®@erianc fel hajl 8sa, a h8tul mizg kis®fgelsy ¥ alk]
A sar ok®l Vv2zbe ®r ®sR®led s snGgg,y odbrhi aa vR eaxndeatail
en k2vgl az i1tt kialak2tott sikl - -| ®ceken
|l hajt-erR, amely a ko°Qintyalb%%n ofsed nsiikga8zs,h otzo g
s fen®kvy Risz@nt elf rajnlaxgsyio bbbz g )l ap k| ®&st aehed
di nami kai fel hajt- - erAx sizteempfoenltsjo8 bo-lét speamn akm
sen egym8ssal i'Ss szoros °©°sszef¢gg®sben var
|l y8sol j a.

Atellessi k|l 8shoz kedvezR sarkos bordafor ma mel
kerek vagy 2ves bordaforma 4$ klel gRem8bamapa
tervezetltl yhean - rkaei8sldordgmetszétest grutatjd.4.30.8 b r a .

4.1.30. 8br a: V2 z kdgiskzlor 2mhd8tsmorso sRsk fl®dr d § i
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42 Stabilit$8s

Term®szetesen a stabilit8§s sz8m2t8s8nak
amel yeket v®gigts8rgyaltuekeba @katpeniondétthtkm®| et ¢
mi nden tov8bbi n®l k¢lVa@mwa®&n yaezsoenkb aakiskaH syhaanj sl
j 'jsel l egzet ess®gelst abmel §t& kontani@latarfuk agywkicsit
jobban kAR ryi § &nringisth & $eBbkra dsfdjeaetbenl foglalkozukicsit

r ®szI| et es ebbkel,® ml engoet so rsotsaokki il ¥ gls i a Xk ®k d®s le i
a nagy sebessPgdRel Ise®imagnakl f ogAfeje-koz - f
zet v®Qg®n (meomo s a®p ukisthajg |- s vonatkoz- stat
el R2r 8s o&s |a®nspzesgn@?tti 8ks8 | 8§t
421 Avitorsit&dok it 8&8s8r -1 8l tal 8ban

Kor 8bban, a nagyhaj - -k stabilit8svizsg§8l at

a mert ®k aydo mati ®K emda tRHHs 8r a ek awme ink k mizt @ilglyi®Il
umok telj AshhPs®adot MgRAMEG h etla®stio ze-s estthaebzi | (i t

nak csak a kisebb, mamum 506 0iAg t erj edRi ga®Bdekasaobhn®l
gyobb dRlo@ginny a l csak nagyon kev®s esetben
azonban teljesenrendekezik. Akzjemmt ddbhbeb®syan nem v
j el ent Rsen, clkiake mb sikeeim® rydlef ogad - k ®pess®g

1-2 t erebetef ®sagyobbakn§gl a k®szl|l etek mennyi s®
venni.,A vi t or |lagosbanham- v 8Irj uk el , hogy gmme mszer

s Ra k 825A0 s d R kialmkallkatnakegye gy er Rs s z eliggasakkote net b e
t erzazm®sesen itt is igaz, hogy kisebb dRI ®s n

ha | ehet s®ges, i gyeksz¢gnk a haj -t kis ¢zer
esetben a haj:- t°meg®vel °sszem®r hetd, ®s 2?2
|l y8§sol (hat)ja a« ®hasjzer Steab i@RikterBhs 8tz B mioss § myalh a
kezi k olyan eszk®zzel, ami a haj - stlabil it
|l aszt, billenthetR tRkeswWl y). Mss8ezelszaks
ez®rt vizsg8latainkn§gl a kedvezRtl enebb §I
annak ellen®re, hogy a haj- -t term®szetesen

Tengeri ®s -ce8ni k°r ¢l m®nyeki kR2PELI M@hya

kialakul hatnak, amelyek a haj- felborul 8s§8ftF
eset ne jJ8rjon felt®tl| etmgn csak akisebbn a @ykvajszt ®:
ngl s7ZdRE Pasaz typam§izg §1 j u k , telpsal8@ing at er jredR st
t 8§8si di agr anMmanld edzo Itgeorzm@®skz.et esen felt®tel ez
se 8raszt-djon el. Ez nem mondhat - el mi nd
el RZng8sek 8r aszrh § ¢ h ajs zlISagtghyoazk ohrasonl - an, mi nt
figyel embe. |l ' yen nagy felt®telezett dRI ®se
el mozdul 8sa bi z(tto°sbabne kb ekk°°zvletttk eezzi®&r t sem f og
dRI ®s,eklkiedhaj - kn8h axrzsalona BPfral 3b@ssel ®1 ¢
(borul 8s el Rttmggmermeedy.el Ez ndwizlI®s&nvay--an ne
s®g es-eofalgyg ®lpipen beesi k a haj - -ba, m@&gi s az

lunk.

A stabilitigndiyeat aggrlaonmr 8bhbi akban pre@-2zen
K i karok diagramjagmakkmnakagyeviReednk, k®s ame
irodaimak8 I t al 8 ban GZ gi°l rebo® nveaks heantl -2 tfealgejdied v on at
zRk ter mPszetmisretn amgeglayneaketk, a nagiunkag - s gy
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ma Xx i nk8lri s®r t ®k e, a dRIlI ®ssz°g, a me Irjgdein®e| ez | e

a g°rbe alatti pozit2v terg¢glet MGl a®@mitn®&k ea |
4218br aMi vel azonbian raajglolbj@tk 1n8e0gA, megj el en
kasz al atti ter ¢l et i s, ®s a f el besr8wyl ti s§81 1 a
(MGygg) . Ezek a param®terek a f elaSlriuBghra-t®ss Yig

adnak hasznos i nf oMGeBagyiv-atg.y itsa huag yaa ngi°sr baez mer e
a 1-Bo@, Az aztjelenti,lgyegy 8t fordul t, dej \meys s&&elrlketzes
hoznagyk | sR nmmomak REmzgan ®sz §lk ®P®Y

1,4

1,2

oe /_‘r\
5 \
0,4 Kimax

0,2

h Kmax helye \
04 | >

k (m)

0.8 pozit2v stabi X
< MCJ]_SO
-1
-1,2
51 €543
421. 8bra: Vi tdmagrdmpas haj - Reed

Avitorl 8sok sk&tbkbtzbdoBsamkape®8§nhf of mgalktamj | af
kor 8bbi tanul m8nyokb- tlabiidmear§dt e snmelgp@g Wka®w HH:
stabiliz8l - nyonBatkRkr keagy 8addt tf (Rl ®sy z° gn®l
pontonB) 8t menR f ¢ggRI eges (Gp ofnetl hka®jzt®-tetriR th8avt 08l ssv
nagys8gs8t egyrGpoantt bnafgSadsns@syastl, j an a®p - véz ki §ar m
rt §sf8§4 gBbRP Nt akt uBGp entheh VRGRtrait@kekaals z er,ds2t het |
felhajt-erR 0@k §5e®phcaret§ty- lpefdjgget | &mnyv ¢ @ap®@b k ®
hatviszonyt2m®rsti tp SegadrsES gpgoanlt a szok8sos haj - m®r
az al appont, vagyis a haj- al apvkpoadd8hak ®s s
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§b§dagpant helyzet ®t | elAneemznRy i @ret @ keaaazt p aknitl @
e

egyes, stabilit §sstt abeifloilzy8bs-0olny amanty®kz Rket , a
M, =p-gVk=p-g-V-ly-XG-sin(p))= p-g-V (g ~VCGsin(p))
kor8bbr -1 j I i smRrk®kl®Cptl rerrta 2tr hme gyu®s f & | t

zee a -, aBgognt kerleslzy 2 ¢t8®@ty “umu tpadig a formastaliti®lsd r ®n a
jellemzi. A s Y#l®s f or masszt8anbsizlaikti8sag ne®&s XKhidkehaa2 t het
pant ok aV@®a t @k&®latiasz 1 & £ ksalsHzao ra?ztosnsban az-onos
t 8s% haj - -kat vdqmsrg 8d uaak Baa Rklpa hheoklldea(thzoR m§8 t -
stb.),aVCGpedi g a t°megek Azl rednkdsd 2@s>@t@sl  tfechg8agt.
karok szintj®n (\Hal Ygehdt maadars, hoggkaja f or mast abi |
kar, aVC G* s ipredi)g az ezt pozembehm- dvoasgil ynsetgaabtiz?lvi t
kar.)

422. 8bra: A stabiliz8l: nyomat ®Kki k
Ahaj - megdRI|I ®s®v el a t(°8metgan &b amBhbakz kR z ®F
v2zbe mer ¢l t al akjat azowndasnzinmtgey o nY%s®S8& s H oezh
pest, ez®rt a Haojrmasdtabviztgel befol y®sakj a
k°vet keztRkghsan haj - al akj 8nak stabilit8sra g\
megt 8r gWwealj jewgkaezzozngpkan, hogy a stabilit8st me
k¢l °n vizsg8lni csak nagyon -vatosan szabad
a t°bbi param®t er k®nyszerT megv§ltoz8s§t/n
tathat -s8g8t i s ergeydm&imyaene®itectri .stEBb@riti t 8sr a
felt®tlen¢gl egy®rtelmT. P®I dg§ul a sz®l ess®g
i z81 - nyomat ®k ot , ha azonban ez a g% ypon
sem olyan biztos, ihodysjaav Al k& virajkez &t &bt a
ezt mindig tartsuk szem el Rtt.
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422 Formastabilit§s

A haj - alakj8nak stabil it §8streah gtykdrkmem od t ha
azdd Rl ®ssz°g szerinti Yag§l, tahdPy PE BNt cagye mE $ alet
°sszehasonl 2tand- v 8l tnixguggakakkorabbegaz edev 2 z ki s z
bena pantokar ®n8k aklggs egiylmgs diedgntaimj, ®s ez®r
pontsereg lennep @en ez ®r t nem eztl dranotgrazolumlgfgl e gy s ze
(Eztulald on k ®ppen egy aglryapan RedadakPlona baWuivepenr ¢k
vagyis avCG=0).

4.2.2.1Bordaforma
A kor 8bbans ziSimmeedrilt ed 2ze¢ttes bmostdsamgy s ketr ek® ®gl

egy U bord8kkjaltz gseldenberdafolRgshaa bi | i t 8sar a gy ak:
t 8s8nak el emz®sek®nt. A k®t, v84®@logasg® g@geln,o so
gass ®3gal?2 zki s delkazik. A£X3s8ablr 8rnen 8t hat - k a v2zvon
keresztir §nyyo maSSgkdar®esh daV omal sz ®| e sasteflag me g v § |
dRI ®si t Arzt dmdroyadB.,) ¥» haj - v2zvonal szi®l ess ®ge
kusabban kezd el c s ° k k eByHe. Enneknoka, hogypaz Uer e k b or
m8b - | ad- db-0 Anseadnekrdsgohr®s f ol yamBime elgeBrel .i nk8§b
cs°kken®se maga ut 8n JNaornmgmys®sk kenmn®e®alter ¢ Men
pantokar ®na ®rt ®k X48eb rgay askzoernd I®| theatti&8s 8t a

I
a1

45

WPLA-U WPLA - kerek

40 - JB-U JB - kerek \ / 4
: -#-BWL -U =8—BWL - kerek

T+ 3.5

T 25

WPLA (m2); JB (m-
BWL (m!

T 15

10 - * j +1
5 - 0,5
0 ‘ ‘ ; 0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
51fsaa

423. 8br a: U ®s kerek bordaforma hat8sa egye:
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e s et s

n [m]

Y T T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
-1
Délésszég (°)
424, 8bra: A pantokar®na k¢l °nbs®ge kere
A diagramr - | | 8t hat -, h o giyt 8as ak enraegky obbador ds§zj
vekszi k egyenl etesen. M8sk®pp fogal mazva a
cs?°kkerkreirekhez k®pest. A k®t v8§ltozat form

nos, a maxi m8lis nyomat ®k iankk.&20%kahnadyabb. e k f or n

42225z ®l ess ®g

Ad4258brmamt okar ®sa e®t PRPkeket egy kar ®s % ®s
l es vitoAklKBthelsa&ita®wmr m8j a hasonl -an k°r ker
azonbar®r t e | e reekkakkiseble sugarakkl k®sz¢l , mi ntvazlsz®I| e
Sszor2t8sa moatkascaZowmwd®btozat v2z2zvonal sz ®I ¢
mint a.ABp®@Iindgs@& eresztir8§ny¥% feéov@adtoa b-8lsi8tb§ ¢
| entragyl Rl ° mb ss&g®| je's ejbjdvIdhraag tshzaRl-es haj§- kezd
sa, ®s a maxim8lis kar ®rt®ke is |- -val nag.)
tartom8nya a karcs% haj-nak nagyobb. SRt , (
hogy egyrdel gesegetf®n | ®nyegesen kisébb er R
| 2t 8s8hoz.
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széles kerek

e arcs U kerek

1,5 e e e e

n [m]

a5 Lo S P P P o o b P |
Délésszog (°)

4.25. 8bhra: A sz®l ess®g hatg§sa az d ®rt

A k°vetkezRkben vizsg8ljuk meg, mn®sen for
egy ugyanolyan v2zkiszor?2t §8sY, de kiaal ak?2t 8¢
mar 8§8nnazknosy Azki szor2t8shoz tartoz- pa®tokar ®n
bena4.26.8br a szerint alakul nak.

n [m]

3 ey ‘
: : : ; egytestd ; 3
2,5 S ; ; | | B A
: : : : —katamaran : :
R A i i
A e NG — —
1

0 1
0 20 40 60 80 100 12\ 140 160 0
0,5 -

- SRS -

Délésszog (°)

426. 8bra: A haj-alak hat8sa a stabilits§
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Az egytest MGjhaja kelzattzve kis sz®l ess®g mi
k®p est - ri 8si . Ez meg is mutatkozi k a g°rbe
nagya maxi m§8lis nyomat ®ki kar. Az egytestT vi
nagy, de sokkdlkbnrmaifRokedkas kagma®lar §n eset ®n e
ki sebb. A vizsg8lt t% akatamar 8onhglal emaga6As§:
versenk at amar §nok eset®n ez az ®rt®k ak8f 10A
ma z - stabiliz§gl - nyomat ®ka drasztikusan c¢s©°l
hogy a stabilit8s terjeidsedbre aazlatbamha mSan éwe
140 A&z k®pHeasntg)s %l yozzuk, hogy mindez azonban
vonatkozkEgy t Rkes %l ydp®r tvR®kt®ar§aStsadiPplpaoro $ e k ®l 'y m®i
ronta( ver senyhajbbk nj8dv 2nERjga iknak)8a mar 8§n s ¥l ypont | ¢
az alappont felett helyezkedi k el ®geezz sz8iI
m8r nem, ahdoemaa s% ystabilit8s t®mak®°re (to

4.2.2.3Szabadoldal

Astabilit8si diagram 8l tal 88ban. efynaqaywjy§s:
egyenl etes nlackdktetd ®5RduBsEmTz agfry®d k e d ®s ®ne k ¢t
el kezd cAsz°tk,k ehnongy. ez nmill ytePrr & tRehjd @ke szbé&dd a h a |
dal mabhbad o3y Enhphk oka az, he(gwa gay fae dh®d jz-eft
ki emebkhke@d®s2zvonalterg¢l et ahiarkt el §mamlylsemgd
n.Ezapar am®t er teh§t dagraneke m®peRVeamakssakShat
sal , az el ej ANIL27®br §®gP®EE haem, hogy a szak
megn®vel ®s e xniemm8 Icissa kk aar nkar t ®k ®t , de azt a s
Ez 8l mals§ladmnl i®RNn® Kk thérnvjekdkal®m@at i s maga ut §

1,4

nagyobb szabadoldal

= isebb szabadoldal

n [m)

Délésszog (%)

4.27. 8br a: A szabadol dal hat §sa a Reed
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4224Kaj ¢ttet R ®s kockpit

Mi vel a vitorl 8sokn§l nagy meRIv®zeslgrgd nii s al &
tetR ®s a cockpit st abigyiob9s didahgyg a@ k e®tt| tt el g
z8rts8g8tia ekaj®itetlectzR @® she®s@®ov lkdd® rtd ovaplazt8a 1 s b e
solja aB pont elhelyezke®@s ®t ®s 2 gy 428$Ktha Binl ibte§mutt ait 0.t t A K
egy teljesen sima fed®l zettel rendel kezR eqg:
haj - stabilit8si divB8qrvarhj- 8tk ¢rhiPtnabtsj®g.e K A smay n
ugyanilyen el Rjell el il gazak, vagyis el mondha
j - hat8ssal van a ha®s M&g@mt ®k ®8s8nak terjed

1,2

—{teNGast

I~
S/ N\
W/

20 40 60 80 100 120 14N‘
-0,2 N7/

-0,4

n (m)

51tsaa
428. 8bra: A kaj¢ttetR ®s cockpit hat

Eppen emiatt egyesiamelsnek wlr skeary®lalhark osok
probl ®m8t, hogy a haj- felborul sa ut8n wugyas
®pen marad tRkesYlpyeselvliss@ras8l $@am wolk m8 k ® ¥us z
MGigo miatti ma m8r el R2r jt&k dak8ypottett Rri§pgmt hanji r
m®g ezen eglCRebdS , e |®Rt tYij aB.BI9.&Brla.ozat 8t mut at |

4225A fed®l zet sz®l ess®E@&neaek szownmy2Z2uomndl ags B@lyas
Egyes vitorl 8sokn8l a stabiliz8l: - nyomat ®Kk

kijjebb helyez®s®t ¥%gy ol dj 8k meg, hegy a fe
zi k, mint v2zvonal on. Az ineyveenz ibko.r dhastfoer di@lt z e/
s®g®nek a v2zvonal SzZ®l ess®g®hez visizonyz2tot
t 8§8si di agr 42408 b rmenl ysezte nk ®$ t d R MK sz Agek n®I a
v2zvonal feletti haj -téestnadagyébl mPARYgakn@l @
j avul a nyoMAlo®Kkiexakenni szokott, ez Kkisebtlt
MGygga t eredm®nyez, ami viszont t enlg&trigdtl-- s §g
tehs8t, h o gny°® vae il sRks@&I e ats ®egg ® st ze®t akg8r dsak a f
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csak kisebb dRI ®ssz°g tartom8nyban kedvezR
hozz§g.

= = e

f o r mwwsfinot.com for W\@V\sxsrcin.rg

429. 8bra: ®®gl §®Was maf f skita®@se Iv@&myseegneyshearf -nagyobb

nagy fedélzetszélesség
— s ebb fedélzetszélesség
115 H : :

Eo,s

=

0

i 160 80

1 T e e e

-1

Délésszég (°)
4210 8sAfad®l zetv2gzxz®Inad s ®§gn®yl Snsask®gh at §s a

423 Sl ystabilit$§s

L8ttuk, hogy a s%W ystabilitg8§s a hajRl t°me
sz8r mMaizn&l. nagyobb a haj:- t°mege, ®s tmin®l
ja, ann§gl nagyobb |l esz a s%W ystabilit8sa. N
rendel kezR t¥%rahajl eldatabibzz &Il fogwpbamat ®k a |
ugyanakkora, mintegy gy anabb - | a sablonb- | k ®sag¢ | R, k

csony s¥%W yponhnRkabk %l epdbl k®szs RERItREI nv@lr sae nkyor
eml 2ViCeGt*ts inm @ § ), kr2egyata ved & i seb bk oympleln zt894 meag .a
versenyv 8VCG*7zaiak@Bi) aegat 2 kr ¢ s ntaglyet dee a®rtt°
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| ®ngege ki sebb. Mi vel azonos daeabak%ahapzkaszuo
mi att k¢l ©n@s® zviekr.s eM ytv¥arlat oz ®t barkaa @éemP2aétt
rint alakulnak.

1,5 I ‘
Gg NI @t £
1 //—\\ —g@gSNESye
0,5 /
E
x

(I

0 N\
0} 20 40 60 80 100 20\40 160 80

N/

51ts4a4a

Qg NI Ot ¢
—@gSNBRSye
1,5 / —~ y

" / \
0 N\

20 40 60 80 100 120 1 h\l 60 80
-0,5

n (m)

N
-1
51¢S4a
6 | | |
L P )
. F \\ dgNF Ot
7 \ — SNBSSy 8
/ \,

2+ \
0

00 120\10 160 30
-2 ‘\ /,,

Mst (kgm)
[\
o
iy
o
D
o
Q
=)
=

511544

4.211 § Bveseny®s t Yar av 81 4doi zaagtr akmj ad ®&s dMR| ®s f ¢ ggV ¢
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A t%Yravsg§l tGzat7,2°meg¥eGtypPpoBOma: a aver sen
adatai:Gy,= 5,1 t, VEGuE9mMmoAtffal:sR diagramon | - |
versenyvs8ltozat alacsonyabb s%W ypontja mi:H
m8| i Brk®kre vonatkoz:-an kedvezR, kkRaeaB®RpstRi,
pantokar ®n 8r a vonatkoz- di agram | - | sz&ml ®I t e
ban megl evR &®&rlt°@kb&t®ygkesa kazgpbakit 8st ogyakor
|l y8sol ja annak el |l an ®r enagrbie gwnkiesi, Hszehe® nb s ®g
t Yar a v &b. 4@k aatl nagyo.bb( Megijeeggily ez z ¢ k , hogy a
tenger.i kereskedel mi haj -kra a vZ2zk®szor 2t
kek8 |l t abh®lfesima kedvtel ®sii c®l ¥4 haj - k®WwWB-z k®pe

Ki szdra?rttoamfcnsyaokn kevesketAvigegadlzanakdi agram
Vi zs®yrstl@keletka t ®nyl eges t°meg milyen hat 8sseé
al akul 8s8r a. EbbRI kider ¢l , hogy nor m§l é
t °mege r @Goya®olyan@ k 8 h 8t nedhRh@gyelbbi)s ryags8l h:
s8g¥% bill enmRayiccsett@®kerga puszt 8n csak a kar
felel Rtl en¢ilvejrasemydala;2t ®I t

Anagy tmfatnazgnbara d ot t sz®l er Rss®g a®sh a&4i-t osr | &

bess®gipSoltjesntc edg sbezioesan | el2zRisczopttgse
romlik. A t-®rsa ver senyvs8ltozat t e(hl8agaslt&bhiils t&=s
gadhat - dRlI ®sazdmos.omB8gybamnptt sz®l viszon
dRIeRlssf og a k®t haj - hal adni |, az&m@hhan a Kk?©°
sl ystabilit8s v2zkiszor2t8s n°vel ®s ®v el \
nem szok8sos. A sebess®g hajh8sz8sa miatt
| e hse&gRe ket ki haszn8lva a tervezRk igyekezn

form8t az egyre kisebb v2zkiszor2t8sra opt
Vizsgs8ljuk m®g meg eAgyt °kmecgs icts %ak kte’nkie®ys eh aet ¢

kenti a nyomat ®k bt gy angaIr Watrzer nRA |z ewtd Ts avo8nl tt 0 z a t
hasonh®wvea.i a ke Hoszen, haVcsg CalbkJd i 8tI®tssotz at li-an, ak
vel r=Jg/V, tgyM4.2(128 brvagyisa haj - kezdet] metacentru

a Reeddiagram kezdeti szakza meredebb lesz

-

; i
i
:
\?_Bﬁ/ lBO
! i
4212 8bra: A t°meg hat8sa a kezdet]i met acentrun

t°megT haj-)

A teljes sz°gtartom8nyt il zsg8swvabakzondsan:
jedelmgay g®sr be alatti ter¢leversagyv8§l aodahn
h a

kedveERbBt 8sok a vizsgsglt j-ra igazak, ®

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu
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|l ehet ebbRI k°vetkeztethj, hag®Pr mi bfbddezmma €égV 638 v

letesenmg kel |l vizsg8lni, ®s csak az alapj8n sza
A k°nnyT haj-kn8l teh8t a nagyobb si%l ystabi
t8s szempontj 8b- | k e dBvze zaRzb be red bR ztt Sr@&y ka9 z @ p
nek | efel® ®s/vagy keresztitREeg¥%l gbmmdahdijt &
haj - ball aszt awa8gy 8msakk npwsdt®sm®ta nagy t°meg
jeI enti . A s¥l ypon8rwagemoezsga ti hr &8tot-glkabmamakdaoss22tt 8§ s
vagy a | eg®nys®get. vez®nyl i k a haj-:- sz®I ®r e

4231A sWl ypont f ¢ Rl eges v8ltoztat§8sa

gdg
A s¥%Wl ypont | ejjebb vistldla®m@anl@gajt -albi ilits mM&rstr a
ez®rt csak azt muiglatnh&k®@bek mowigat kagdyryelkstd O
kat amar 8n { 4 r Znal Adagr@nokoa CG=0hoz tartoz- (z°Ild
a 4.2.6. 8br8n is bemutatag8thpaantokag®naz®re
I its8

haj - n§8l a sY%W ypomaj] emee kedet®is ®yvedbi sa (a
®s ezzel egy¢é¢tt a stabilit8s ter] dbalme nag.
tamar 8§nn8l azt fagkekdetj kmemedeké®gyl 8t sz - |
csak a sjtadell m®Besn twean k¢l °nbs®g. Val -j8ban
sem azonos (ez a di-agbvambk egp®@raelramTAzoomo
2
VCG=0
15 ——VCG=05
—==VCG=1
1 — \ —*=VCG=15
-8—-VCG=2
/A e . e test
051 ¥ - - gy
f, ?_.__,..\\
o ég
20 40 _ﬁ 100 20 40 160 30
0,5 \b\ '\\‘:\:\\ -
-1 \ﬁ /
-1,5
51fSaa
3
VCG=0
25 : —~—VCG=0,5
21 ——VCG=1 —
s PRI TVETS kat a mhaar]
17 N
E 05 Y
X 0 _\\ ’\\ ‘
0,5 0 40 0 0 \15\_\. ) . 140 160 0
-1 \E:\'\\
15 \:\._\l\ <
2 .
-2,5
51fSaa

4213 8§bra: A swW ypont hat8sa egytestT ®s |
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Mint ismeaetesa g°r be kezdet. mer edeks®ge a kezc
jell emezhet R, mel yr) a ®se taa c&4m §)mpioknu z°ktstifig §tr §
(a) k¢l°nbs®ge A katamar 8n eset ®ben a form
sugs8r vhez kR@pbkgt a di agr otknh eszb rtddzraM @z -k ¢ |
toz8sa szinte el hanyagol hat --r ¢ heme ag-§ | k enz R
testT haj 81 ). Mivel egy katamar 8§nw8l §It
ponthogyazakezdeﬂmetacentrikus sug8rral ©°ss8em®r h
sa nem sok befoly8ssal van a g°rbe kezdeti
itt i s drasztikusan c¢cs°kken ahhoz k®pest,

As¥l ymagass8g s®s%Kkmorst & ehet Rs®f k2am 81 koz
t e r v mindRzokat ki is hasz § I8 k a med gyye&be ts zagmpont ok ( pl
megr endel RigengedelNy®ehk8)ny i |l yen az 8l tal 8nosan
i az e gydemekfplRshebkezet, bern d e ztRB°sme&kg ®nek cs°kkent ®s e
t°meg®nek javs8ra (adott ©°9sszt®meg eset ®n)
I amagasan elhelyezettelemek gy pl . az 8rboc, mer ®v 2t RK?©?
sek, fuitt-°knfetgeRineekk cs° kkent ®se. Eha&rt k®s z?
kel t s®gvet ®si adefjes rucaratptekarigme pdad X | kompozW-tb- I,

torzatot a neh®z r ®t emgeaen el dkenmfelz,e ka hfed lysezt e r

cs°rl Rk, c¢csig8k) rozsdamentes ac®I (vagy
kompoz t b - |

i a haj:- belsR terécanek puszeéeBheketllakdgtgasaq
szempontj 8b-1l minim8lisan sz¢i¢ks®ges el eme

i a tRkes¥W y min®l n eihae zr eRbghbe babnreyna g br -i | tekk8@sbzaznt
ton (1,82,5 t/n?) vagy agyakrabbn el Rf or dul -3 Helpett halegieas ( 7, :
| emz Rbdb enl mot’ (HaszAngl/jmEk. A nemesf ®mek ®s
(arany:19,3t/m®, e AQ:5¢m°:platina:21,4tvm®i r 2 di umiu r2®875 t/ m
ttmdal kal maz§s8§tztSlltyell RBarfsaok ds | tj Sk (besz
zebb ®s gegenme), k°|l t s®

i a tRkes% y s¥%W ypontj8§nak c$9Rkemy ®slk° meygT
penge sz8rral kombin8lt bulb8s tRkes¥W y a
(42148 br a) .

T e

alacsonyabb
t Rk es %l y

+ _______ . sl ypo

| b + D

4214 8bra: K¢l °nb°zR t Rkes¥ yok ®s s %l
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4232A sWl ypoBnykewv@&$szbDizit at §8s a
As¥l ypont f ¢ggRleges vVv8ltazthat 8s &k etnelslzati tr §

megel osz| §0&ntak Sm&8ywd | K or 8 bebhaent, na® vsetlanki.l i z §1
fel2rt K®tp8§wdlbeiig aki fejt®s®n® nem s38moltun
s8§ggal . Ha ezt is figyelembe vessz¢ gk, akkor

M, = p-g-V-k=p-g-V-(n—ﬁ-sin(tp)%p-g-V-(r]—[VCG-sin(gu)i|TCG|-cos(tp)D

A s zt°egsl ez 8r - j el beni as zkeerreepslzR i m8ngydd ks Yul ypont
| embeitveyd®t l e kel vonni , ha a s¥W ypont a d
dalon van.

/

4215 8bra: Aycmatb®Kki ziBdrolk aszi mmetri kus t ° me

A s% ypont keresztir8ny¥ aszi mmetrigkus elr

jegyezzig¢k, hogy e hat8s k¢l °nb°zik as eddig
g8l timkBr -wazk S8al aakb s Val ¥ 85 kBmpLyg &8 hn®l abban nem
s®g, hogy stabiliz§8lI - nyomat ®k csak akkor al
haj -testet nem ennek figyelembev®telt®vel ter
hetAR.f ent i k®pl et bRI | 8t hat -, hogyi at ts Y“4h§rpon
OAs dRI ®s mellett is van si=aObakKoiugydt|=0 ny omat ¢
®s i nfWGYecostli.,) Amint az a k®sRbbi p®l d8kon i
keresztir8ny¥ mozgat8s8nak el sf®d] egd®s ®s ®Inj®&
Yas z 8 s sSwetlalbeitlti zi8l nhagpegdleb, sames s ®gét r1 ehet n-
senyvitorl 8z8sban al apvetRen fontos, 2gy a s
ma i ver seny haijahid ezt velamilyerz @s3®@ ny® | n 6 rezinte imindig) a
megjelenik.

Az aszi mmetri kus |tegm®eng esl®ge nntloezzgRastr@eg 8an a k s | e |
adott voltEz e n t %l meeaRR % e re gty Wis vtiotrd r8ls®zZKmtnt WMo mokzs §|
tak a mindenkori(az dyen@laj f &laRl ine-bled gelkld Asand
4.2.1¥%. 8bra
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f o r mwwsnelsonsailingcenterom ® syww.nyharborsailing.com

4.216. § Bandbaggeek

f or wéwszetapress.hu

4217 8hBhr heg®rytadi |l egy hagyaLibemn § s a

Modern korunkban tavi haj -kon | eggyakrabhb
n°vel R hat 8s8t haszn8lj8k ki. Egyes t2pusol
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k®t har mad8nak semmi Rn§(s®sd oilrg8n yr?itnhcast,- ) mibnatl | @&
fel RII ol dal 8n a mindenkori sz®l viszonyokhoz

Tenger| haj-kon el sRsorban a nagyteljes2tm
®s csigasor ok, dse muengkianhke8nbgbe rheikd r8al utlailde umT k © d t
S Yul yt al kal mazz§gk. Egyes kisebb haj - -kon alKk
oldalt, hanem egy, a padl . -zat alatt el helyez
szol gsgl , kK emmeestzrtii §t§ nryéuam asd, a t Y%rahaj - -k jell
tankkal rendel kezR rendszer fRleg a versenyh

f or r 8 sielabla.com.

4218 8bra: BillenthetR tRkes¥Wly

N S

—

4.219. 8§8br a: kVizalbal ?l tassza k

A |l eg®nys®gkasziemmet vyezkad®ls &egyegyis®finh ndi g
k®s hat8§s8ra¢s¢hRfed®byetesst ®b gmierekldedshetnekr et en
a haj - -ba). A billenthetR tRkes%W y ®s v2zbal
vagy avizet mindenRll ®s mel | et t me g t8d rl t8Bdzaaem nandeni mme t r
esetre mondhat - dl®gzmRics°aehal kes 2tszanghkola Vv 2:
a stabilit8s kiel®g2tR volt8nak hat  -&8gok fe
| R hat 8s8t egy8ltal 8n vnfeznb,ala amsazztgoat hpaetd-i gt R/kge
| e mbe, hogy a haj-nak azok | egkedvezRtl enebl
rendelkeznie.
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Mi ndazon8l t al a haj - menettul apzdroesZ&Z8gai na
z°k vaglki sllecRR®mrs@bsi®g t 8sra kifejtett MmziIit?2yv
deztegyadot t hajr-apkBeziest as L i®se nt &k le Gpetriyea Sont® 1 k ¢ |
zat 8nak el emz®s ®n kershgagt:itle smwtsazt®odskm|sh®ay.e A
fed®l zekeedtel88Mm. 2 A, keretes v8ltozat <csak egy
szerelvg( 2 Gy 3tl eg®ny s ®ggel nm8SgEY Kkt tv)i szont aPacsony
t - obhgRkes ¥l | yalG=383an ki Vel va®mi%mpdg enka® z Rk
s¥l ysstabal ny @makkdkr )( ®b rn&®zmo |a8 sAglagidmbasszge m| ® 1 t

gatott wvonall al berajzoltuk a haj -k szi mmet
g°rb®Mevel ski ¢l R | eg®nys®gr Rl van sza, akik
haj-ba esnek, ez®rt ink8bb csak a g°rbe ele
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4220. 8bra: A |l eg®nys®g aszimmetrikus el he

A di agram | I szeml ®l t et a keresztir§
gyako | at ban is tapasztal hat - el Rny ®t . L8t hat
ann§| nagyobb az-(aadyi $ e s tzRidaerotrRmsisi@igy , ame
| eg®nys®g mozgat 8§8aa8rhalk - erkedm®n yvelkz&pzpi nt es en
v2zvacknabkzi mmetri kusan tarts8gsa ®s a Ki s e
vitbea) 8§88l alapvetR fontoss §8g%. M8s szavak
tehs8t, hogy a keretes v8ltozat nagyobb f el
vagyuy anakkora vitorl 8val er Rsebb sz®l ben 1is
a m8si knak m8r esetleg reffelni kel l ). Ez |

jelent.

Avz2zbaHdadmttt&sd22l.8br 8n mu@mzACGRAKCCGR®K e i a
ball aszt mozgat §8s 8§NC@)lIttazombari m8V ebzaky2zbakI| as
megtarthat- - a t el ptlgesdafan®tsmegrajzeltukizo ngSbnrty§orn- | I
hat -, hogy a vizsgsglt haj - ng8l miantdeRgks®s 1 Al o
cs°kkenthetR a szimmetrikus 8l 8shozma k®pes
gyobb stabilit8si kkaarl )i, s vnagymnhhb a( iditBtl ®sls.z °
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52 KI SHAJCK

zik kisebb. A  h a j pozit2v stabil imt &$il ttokzd4madeclomhe ¢
OA3adz k®peéstj), azRtegayi k ol dal on -m70Ai gak®pe
tom8nyon kz2vgl . Ezek az ®rt®kek ugyam nagyor
| ®1 t et i k, hogy egy aszmmmheltti®kbenbbalzif aaytegle
tons8g8t.

A v 2 z hlabkbpcsmlattame g ke |l | m®g jegyezni, thogy ez
hat - a haj - -r | a tomeli xls@KkXktehg t®sle B JgER®D e
v 2 z b ailamaledtzhogy aszimmetiiks s 8 t es zi T eame lell etein diez ®s t h aj
sY%l ypontj8t, ami bizonyos stabilit8scs°kkeng®
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4221 8bra: Aszimmetrikus t°megeloszI|l 8s ha

424 Ak i s hsatja bfralvo n &tskoz - el R2r 8§sok

A kishaj-k stabilit8si el R2r8sai mei-gk ¢ 1 ©nb
torl 8s ®s motoros haj-kajel AedpBreImRkrag gk r v ¢
melyeket(jelenleg)az MSZ EN ISO 12211,-2 , -3® ss znaybovk8 enek & redyre-

ben csak a szabvg8§ny el vi fel ®p2t ®s ®tr- ®s a st
tet] ¢k.

A kishaj:-kra vonatkoz- el R2r8sok a -fenti c
f®l e tervez®si k at elge mmrti &sbea as okr°ovl entakke zbRe:. Ez ek

i A-Olyan hosszabb - ce8ni utiaak rrae nad kk2a@ zntais kve2rz
nyeket neina sjze8nm2etmzaR sz®l er Rss®W8Imzghadé raidmta
Bas fokozatot, a m®rt®kad- ImaghdlaBhatjaag asssg r

e

m®t ert, ®s amelyeknek a v2zij8&8rmT saj 8§t re
i B-Olyan ny2|l ttengeri wutakra alkal mas v2zij §
hettaBas fokozatot, a m®rt®kad- hull 8§mmagass §
i C-Olyantenger part menti vizeken, nagy °bl°kben,
foly-kon tett wutakra al kal mas v2zi-gs8§r mTvek,
fokozatot, a m®rt®kad- hull 8mmagass8g pedi ¢
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4. A HAJCTEST 53

i D-Ol yan v®dett partmenavi,téobggamj ®b°MmbetE
vezetR v2ziutakon t°rt®nR k°zl eked®sre te
ZR sz®l er Rss®g Slkylfel gadiioktoiBah ot o ®r het i
hull 8mmagass8g pedri,g de gkied @teeblbe DeaB8 Inm®gf e |
het.

A belfo°l d°n ¢zemben tartott kedvtel ®si cC®

(Bal atonon) ¢zemben tartottakat a C kateg:-
v2zi%ton) ¢zembgnat &r kat teakAa it ey ek el |k edort @l
v2zij8rmTvek k°zg¢l a korl 8tlan haj:-z8si kK ©r
200 tengeri m®r f°l dre elt8vol od V2zij8§rmTy
foldre -elvi2&vigl8adnTveket pedig a C kateg-ri §l

Il ndenek el Rtt el kel l de°nteni , hogy az
mi nRs¢Vitorl 8s az n®vhieglks] sa t el el (Ve ki
213idi k hat v 8nty gmlewlipkA 79z abv8nyban fontos megkyg
hogy a fed®l zet mennyire z8rt, eszerint meg(
kishaj) : kat

Az el RZ2r8sok k¢l °nb°zR vizsg8l atokat ®s a

t el m®nyaelkneaz nffaokg meg az egyes terveA®mi kat e
testhossz¥%s8g alatti ®s feletti haj:-kra von
az ut - -bbi kateg-ri 8ra bRvebb vizsg8latokat

A 6m alattimot or osokra Ssonatkbwzet kkd RRrparaa m®t er ¢
tokat:

i el 8r as znma§gsais spsogn t
i k¢l pontags terhel ®s
i v2zkiszor2t8s ®s stabilit8s el 8rasztott 8§

i vissza8ltel k®epe8§s®grdul 8s wut 8§n

A 6m alatti vitorl 8§sdkleooaett@iBsenslszliBe §®s
®s a dRI ®s miatti Al 8@mastetetdgsi mbgpblHobakba
vet kiez Rk
i el 8raszt 8si pont ok ®s nyz2l| 8sok;
i el 8r as znaggsais spSogn; t
i el 8raszt8si sz°g;
k¢l pontos terhel ®s

hull 8mokkal ®s m&l®I8s;l szembeni ell e
i sz®l hat8§s8ra bek°vetkezR dRI ®s;

e

A

e

e

e

| 8raszt - d8§s.
6 m feletti vitorl 88sokra az al 8bbi vizs

| 8raszt 8si pont ok ®s nyz2l| 8sok;
| 8raszt8si pont magass§8g;

| 8raszt8si sz°g;

i pozit2v stabilit8s tartom8nya;
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54 KI SHAJCK

i STI X sz8&8m2t §s;

i fel bornuil 8si sustz8a 81 | - k®pess®g;

i vissza8ll- - k®pess®g teljes 8tfordul s wut 8§8n;
i dRI ®s mi atti el 8raszt: -d§s

Az el 8raszt 8si pontt al kapcsol atos tel R2r §s
nak ®s mind ezek v2zfelsz2n fel ambmummagass§
k°vetel mdPnyeket fogal maznak meg. A kazl pont oc
s ok egyolrdall ®s ®n %k felel me g , ebben- vizsgsg
k®pess®g®nek megfelel R | ® sz8m¥% | eg®nys®g Kk
Yosz8shel fizkktkt Wisztaons§gi t8&vols8§got t- melyre
veeA 6 m al att.i ki shaj -k m®g a v®dettoebb vVvi ze
nyos esetekben vizsgs8l ni kel l a l&pathanis.¥ss z 8§ s h e
Aki el ®tgahiRl it 8st ekkor a haj: sz®| Radett hel yez
i d R bad ka°t vt edtRd eRzsR m®r ®s ®vAe | ek ®F F 8§85 ghz&ltghP nbs ®ge
jes 8tfordul 8s (capgewnk) k®z°felbEIr&®&bBal Egmdlc
alatt pedig ar aidRIr ®Fetoekl @kebs. k§xfAr duls-§8s ut §n
s®g vizsg8lata abb- | 3 I hogy az §&tofradredtualng s
a saj 8§t test.i erej ®veadt okist as ehgagd-ens zrhe g f° &l eilgR
Vitorl 8sokn§gl enn®l| fal vkelklg8hdtnig]| aveiter | E
egy t®nyl eges ¢zem8llapotb-1 val.- 8tfordul §8s
ut 8ni visszag88sa &®Bpejssl®gntdg avzilesbsgzya &ladihnaij - e rkek
pot 8ba minden seg2ts®Fsal®l kil ofedigls@selhrdiloatatli§
8raszt- -d8so0 elzlzean Rrhzo®sye aa zhta jt-i sezlt8r aszt §8si p
l yen sz ®@leddlredads @Khhezae d Ra®btaj okoz- nyomat ®k mg
kel l a sz®l sebess®get egy empirikus ak®pl et

pott ®rt®k, ann§| nagyobb AzrebR®sBs&lt bghe
adnakad eszt ek sz8m2t 8ssal iwardem mikderveSatbéng@ySr a i s,

nyebbs®get |jelent.
A 6 m felett.i A ®s B kateg-ri8ba tartoz- m
sz®l mkkomata®kbria | @t Rul | §nrzeEswo h atskzaS8zr -m
l it 8sWVAi zGg®$ atDotkateg:-ri 8] Y% haj - -knsgl cCs
nt Rnyomat ®k okozta statikus ®ERK®ssz?get
8l atok a nagyhaj-s gyakorl atnak nagyj 8b
Aemfel et t i vaizt oerd d8isgo ke ml 2 t e t-kt °evkeetne | kn®®vn¢yle kmait n
al maztak meg a pozit?2v st abilleigtt® Heuezésersted m&En y
®k az ¥n. stabilit8si i ndex E(zSTal X)i nksigs8zl &am2 t
k ®penpat enger 81 | -isARtgen g eerli8nalnidReeieps nagyon ©°sszete
k®r d®s, mel yet a haj - geometri 8 a ®s fizika
Vi zs N&algyiobb pontoss8got ad:- m-dszer €lk- egyr ®:
enm8sr ®szt igaz8n | - megol d8s egyel Rre nem |
Szabvs8nyg¢igyi st3TleX)s f%hatt 3@ ePnhwowd thaj
bizony2tott a @ Mmé lag g ¢ o IRIR§M@.z eAa € iodethezt er he |l ¢
tartoz- stabi t 8si di &Agrhamp -] dlelngmz Bil tl - ls&lgli
szempontb- | ®r t en bnfezzkh ett @&n yj e zsFK8kgka8TIK-gtva®ng ¢kli f e e
i s ezek ®s a haj - namtyadegfgniosabbtegemr &4 ¢ roisElg-ot h d:
|l y8§sol - sp/dryaora®tter szorzata adj a.
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4. A HAJCTEST 55

Stability Index (STIX) Calculation lightship ~ Loaded Loaded
+1 ps 6 ps 6 ps+WB
Factor | Item Symbol | Unit m’ioc ﬁL% M-E"Lm
|Ma.ss in aEErEriale Ioadim condition m I_ig 113_2 1537 1787
‘ositive Area under GZ cune to @, or g, A m*deg 52,10 55,50 43,70
FDS  |Length of hull acc to ISO8666 L, m 8,00 8,00 8,00
(6.4.2) [Factor as calculated = FDS = A_/(15,8T7L_ F*) FDS 1,836 1,241 0,977
FDS when limited to the WD,Eto 15 FDS 1,500 1£41 0,977
anishing angle of stability a deg 130 128 128
im < 40000, FIR = ¢,/{125 - m/T600)
FIR(6.43)) . = 40000, FIR = 4/100 FIR 1,046 1,032 1,033
FIR when limited to the range 0,4 to 1,5 FIR 1,046 1,032 1,033
Righting lever at 90° heel [ m 0,68 0.4 0,35
Nominal sail area (see ISO 8666) A m2 52 52 52
Height of center of area A_ above the waterine h.. m 5,85 5,85 5,86
FKR [Calculate FR = GZ *mi(2°A"h. ) FR 1,265 1,011 1,028
(6.4.4) [FKR=0,5
FKR = 0,875 + 0,0832'FR FKR 0,921 0,837 0,842
FKR = 0,5+ 0,333*FR
FKR when limited to the range 0,5 t0 1,5 FKR 0,921 0,837 0,842
Length on waterline L m 7.95 7,95 7,95
Length Base Size L, = (2L, +L_)3 [ m 7.97 7,97 7.97
ﬁF 3'5 Calculate F,_= (L. /T1F* F, 0,935 0,938 0,938
643 e TOr= OB 15 m L (333 - 8L FDL 0,847 0,871 0,886
FDL when limited to the range 0,75 to 1,25 FDL 0,847 0,871 0,886
Maximum beam of hull B, m 258 258 2,68
Maximum beam of hull on waterine BWL m 1,92 1,92 1,92
Calculate FB=3,3"B_/(0,03"m}** FB 2629 2374 2,258
gE% TB> 20 FBU= (13378, /B, TEo)F-: '
(6:4.6) IfFB < 1,45 FBD = (B, "FB"2/(1,682"B,)pP* FBD 0,738 0,860 0,928
(Otherwise FBD = 1,118*(B,, /B, P*
FBD when limited to the range 0,75 to 1,25 FBD 0,750 0,860 0,928
Dcwmﬂﬁmg angle = lesser of 4y, and 4, o, deg 136 130 126
@, >= YU (see worksheet 3) than FWIM =10 1 1 1
Ifd, < 90° then:
Righting lever at downflooding angle GZ, m 0 0 0
EI?} Lever from center of sail area to underwater profile h_+th, m 0 0 0
Calculate wind speed at which serious flooding occures
= (13'm*GZ, /(A_*(h__+h_)"(abs(cos(g, )} ") F* Yor mis s san s
[F, < 907, FWN = Vawi 17 FWM i ik fiiicid
FWM when limited to the range 0.5 to 1,0 FWM 1,000 1,000 1,000
Downflooding angle to non-quick-draining cockpit < deg
Downflooding angle to main access hatch L deg 136 130 126
Total area of openings for finding Q.= [EDLf} mm2
((;:_[4);] Downflooding angle until abowe area is immersed [ deg
Least of the above three angles c deg 136 120 126
Then FDF = ¢,/90 1,51 1,44 1.40
FDF when limited to the range 0,6to 1,25 FDF 1,250 1,250 1,250
Uoes boat float according to 7.6 and also when flooded have G2, > 07 YES/NO NO NO NO
If answer to abowve is YES then 6= 5 ifND =0 & 0 0 0
Length Base Size L = (2L +L )3 LBS m 7,97 7,97 7,97
‘:g};} Product of all 7 factors = FDS x FIR x FKR x FBD x FWM x FDF F 1,15 1,00 0,87
STIX = [F< x (7 + 2,25 LBS)] + & STIX 26,70 24,97 23,30
Design Category possible on STIX B B B
A when STIX > 32 B when STIX> 23, C when STIX > 14, D when STX> 5

4.222. 8br a: STI X sz8m2t8s t8bl §8zata egy v?2

Az egyes t®nyezRk a k°vetkezRk:

i Hosszv2 zkiszor 2t 8s tnRbney evzeRs z(iF,DLh)o g yf iagzyne®ree t ®
ki szor2t8ssal rendel kezR haj -k kev®sb® ko

I Sz®l sg®Ygszor2t8§s t®nyezR (FBD): f®-gyelem
pest relat2ve nagy sz®l esb®hgilT8&mak-kak8sady.
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56 KI SHAJCK

i A felborult haj vissza8ll - k®pess®ge (FKR)]
hat 8s8ra elfekvR haj:- v2zzzel telt vitorl §i

i Az 8tfordult haj:- visszaS8ll - ¥¥®ptesec®dgel t( Fh 4
k¢l sR seg?2ts®g n®l kgl mennyire k°nnyen tud

i Dinami kai stabilit8si t®nyezR (FDS): azt a
er Rknek 1|l e kel k¢zdeni ahhoz, hogy a haj

I Sz®l nyomat ®ki t ®ny e zbRe k(FWVEM)k:e zaRrs ®Renle8&r aksozctk-8dz!
figyel embe azokns§gl a haj - -knsgl, amel yek el §i

i El 8raszt8si t®nyezR (FDF): az el felv®s Kk?©°vc¢
t 8t veszi figyel embe

A n®gy tervez®si kaueg®rit ®kek banoakosmemhal
el ®r i a haj -iaza kekl oR? rsgiksaolkil I®igtedrdRan t

Vve®ge¢l, ak8rmilyen haj-r .| besz®l ¢nk- 1 s, az
vez ®si kateg-ri 8k k°zg¢l a dhreanj s zeeanp okna fpoh dt jmee ¢

43 Akishakel | en8l 1 §8s a

431 Az el l ens8l I 8sr -1 8l tal 8ban

A kishaj- -k ellen8ll 8sa alapvetRen wugyanoly
mel yet a Haj -k hajt8sa c¢c. tant§8rgy r®s |l et es
asVr |l - d8si ®smaznyemBeh8l | §g8askesbaR, smekyh
ng8l atban is marad®EKekéenBI|l ?8smnafgenavia nedeI
s8t EBdp&r tanult ©°sszetevRket csakir8Ssvokan i
figyel embm nd@wne .hah - n 8§l megl evRkR kompenhensek |
| ent Rs®gd 8van ttod @b ®kok wddrendgBadBisgnabd BRI ®
ell en8l |1 8snak, melyeket r®szletesen is kifej
Mint ismeretes, & Yar $i( di8s z&l zes §limBat avat zEBLasS K©° z e

tat - f eszs¢zl &rsn®gz@RbkRlI k°nnyen ®s ptont elsglhets,z 8§an?
ads8si sebess®g @®ss mersetrels-ad§ s is tg®naykeoz-rkR at ban
1957f or mul SvadlS§rmeggahnh ®r t DKM sd kdiapt ®nyez Rt hasz
a hidraulikail ag sziSm2 Athdilagl-dtesel Iséar8l-Id8sa e
haj  -test form8j 8t-t ®ny ak)R vveeksgs@z® sk®Affaragatgfed remreb e .
nyemétdl k2 s®r |l et ek eredm®rayreiab Ralz |ael haepte | svzr Ser mias
hogy a kisebb sebess®gekn®kz&8mhokb§esk®pz Ractl
v al aE8®wytosa m®rt taezl j2egsy eslzl8em?8tlolt8ts bradl | 8§ me |
sWr |l -d8si ®s alakel l EmBRI 83 Rstc®egezRs mgB mA
AKki smeret ®ben a s¥%r¥.gy8bhat ®iso al atk-el hegp 8| hgg)
seg?t s®g®v el l1+tkaghkeltbeszaro®mn y e z Rt (

Az ®r deS8sssSRgraBhbi akhaahi algasaon seg3tz 8§ g ®y gl a
veOny ®ben kal kul 8l hat | wk.8 mhiozh anyearl ya8 bh ag 2-@a v b a 6
telieshos z 8§t , cshkemaneamv onal 806 s s z 0 k 0 ¥Hanek ckas azjale®t n |
sen v8ltoztebsormfehsyh®] - nem minden v2zr ®sze

hossza Amehnatj®nt.est en k2v¢i li tRkes¥Wy ®&s kor m§
sakoraRs z8mhoz a profil ok 8tlagos h¥rhossz8t ki
Szint ®n a kor 8hibv attkaonzud k8 nayzo kalaak elnt en 81 | § s
811 8s a haj- halad8sa sor8n a haj:- okra ®s h
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4. A HAJCTEST 57

bRI' sz8rmazik. BS8r az ell en8§l | g8mieralto- a
m8sk¢l ©°nbs ®gett sa®gceskvasnzitaattt: fkeisazl¢galk ul - z-h at
zaieztaz el IPss&lelt @8y Rt egyes szakirodal mak
csoportba venni (viszk-zus er eAdcet &1 l-reyn@
®sszetevR nezxkhogyazn aonr rs z&sr maa f ar r ®s znage-° z °
s8ga al apvet Ren a ¢hgagt,8rar Rlteevg8 I18esvt 8 | pS8esdBitg | al ¢
ki al ak2t §stha be flodtyS8rsro®tjeag | ev 8l 8s8t si ker ¢|I

- 3o WS

s
§ £
ti

SYar | - sk S80a cs&&ha azonban a far tompa, akkor
®rt®kek is BHBagyok@®ud®atnbhkgy a v2z mi-lyen i
test hS8ts- r ®s z ®t hi szen a | ev8l 8s el ker ¢l
ir8ny8nak megfelel Ren ne v &8I t oAzszakinodalmakr t el e
ehhez ink8bb a hosszmetszetek, Msesnzttslean 8&n v
i 8k, hogy a haj- hosszmetszet-25dAJonakervmer ede
tanul m8nyoz8sa mekl°nenty eing enme ghhaast z8roosz hka®t- g e o
hengeres LOBRI s @ebddeh&kXMez ®®k nagyobb a®-haj - I
ge, ann§l teltebbek a haj:- v®gepont®sh ,miam®h§
tebb a haj - far a. Eppen emiatt &uO5Saktakel | e
azLlCBt pedig a fRborda el Rtt | enneyezoehitzer T
amilyen a v2zben ®IMRelhzartbah b ehapPbbp@®meld var
v2z ®s a | evegR hats8r8n WWszik, ®s mozg8sa

kialak2t8s nem minden ese’%tsdemetogpu R ME® 9 esh e dV8
nyeis, 2 gy meg ,kehlolgywinzshga@Iltnitsebesam@gar 8r t o m8n
hat - sz Aalwispz @ yea 81 t Hall a ds§&soir oisr nslysmke f ¢ g g ®
l yi k °sszetevRnek nagyobb a jelent Rs®ge.

Mint tudjuk, a nyomS8si el l en8l 1 8s m8&8si k r

l en8l | §s. | smeretes az husl,| 8nokgeyp a hhud-jl -8 mine g
gyek sz8ma ®s nagys 8 gaFroudessz &ngty- la (hvaajghys mse b le
s®g ®s RIlhosfs¢gzg8gt.- IHont os, hogy nem c¢ sSSarkdean h a |
szer, hanem.Ak Gdnglszerirfteafer8¢ct Bj 8B - | koveant-kezi k,
ell en8l 1 8s diagramja nem monoton n°vekvR,
vannak benne.
- /
o hegyek
IS
T
0 _Af——f:’_‘":’—f/—
0,2 0,3 04 0,5 0,6
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58 KI SHAJCK

431 8brlal §melhluens8tt8m B:;HFgo@®dg®ben

Kis sebess®g mdibhgtamahegyben®Il §81 gyei ner
a hull 8mell en8l 1 8s sem. Fontos azonban az wu
ms§r nagyon mer edzketnm@2bngpe | keldak: Yan . -est est seb
Froudes z 8§ mn § | jelentkezi k, a gyakegttatba®taerbnol
nagyobb t®nyl egrers®lvzZrapynalh b-m®lat ®ah &®l hakpukOa
A vitorl 8sok kezadsoudss 2 B Ins @g®reeé m®I| et i maxi m81 i
Enn®l rePprss®ggel a neh®z, v2zkiszor2t8sos
(jell emzRen ny?2lt tenger enk®peersResk shza® |l abdenni,, ka

az hoz | ®tr e, hogy a haj:- a hull 8m | ejtRs o
azt a plusz enerdgiaSgtr,am nhiuldz8 mhlelge pyalk8 d e k ¢ z
nakkor, egyes nagyon k°nnyT, |l apos fen®kkel
cirk8l 8sban is, k°nnyT, de m®g ®ppeQupv2zkisz
ver senyhaj - kg ypeed i s§zt @l Ebuednn 8 & h le @.pWimditehezzpersza
az sz¢ ks®ges, hogy a hajt- energi 8t Dbiztos?t
Mot oroslbh&nBl be®p2tett motier tAl@jgdy PPRH®mME k e Iné
k¢l °n°sebb akads§8lya, de t espkai®e get esen a megf
Azalak®s hul | §mel | en8l | Glsytan mageasieRet redghh re n § 1 | § <
t 8rozni , mint a s¥%rl - d8si el | en8dtl 8ks n 8 |An askz,e¢

melyek8 | t am@bdehl|l k2 s®rl etek eredm®nyeijegyret t 8masz
m8&8sodi k ).r ®sz ®ben
A kisharg- -kddigléemfSse®@t evRk mel l ett van md

nagyhaj:-s gyakorlatb:-1 heet kemBkbenezeket 1t 8
Mint a 2. fejezetben | 8ttuk, a haj - <cirk§8I
k®nytelen sodr-dva hal adni el Rre. Mi nderre

r ®s z ®n aksisadlna kau lhthi dr odi nami kami lodid aé lemd&kn p &rme§ t
penz@I8itdhat - az is, hogy a haj:- min®te- i nk8bb
hg§8t f ®Vvagyzaerhok,z i &kn n § | ki sebb az aerodirdami kai

erR is, ami v®gg¢l I's a.)sAddhidEgosdcasamken®s ®@h
ban nem el sRsorban a haj - -test, harMuezonya (r ®s z
®s a szint®n v2z alatt | evkR korm8ny miztos?2t
811 8s is kel et kerz8lkl, 8§ gnmed ky eit2 v madld.ls SEren eekdv Reaz ke
a kel et kez @sRRkve®ls/sllky@s RiEmyatervez®s®n®l fogl al
Ugyanezen er Rk hat8s8ra a haj - rendszerint
v8l toztatja a haj: - gtstd RN W@=a ja-|t@sbsstth ud IRBlen®h ke &n &
s8nak megvs8ltoz8&8s8t eredm®nyezi, ®s amennyi b

s¥Wr |l -d8sis°sebr@®t beR a dR|I ®z ne®ll lkegn 81 1884 arpDu
vagy empi ri kkusnaeng , h avta8grys za&8n2et|8lsetn 8 | BesgdRI t h
adataival v®gzi k ,kd .bdEry wltulbtbablp onz HmZatbhst |

Az eddig t8rgyalt ©°sszetevRket ©°9sszmeadva m
kor jelentkezR |l keeBkeh8§agtonb¥int) @r8lt8zayet a (N
mi ndi g nyugodt, aminek k°vetkezt ®bene-a haj
rekkelz aj | i k. A hull 8mz8s a haj -t b-logat - ®s
miatt a haj - d RI, ®sas ziPagje- iosl dva8litro8zny %i | eng ®s ¢
azon t¥% , hogy wviBPtoez2tastapPakkia ke ettkreiziR f el |

er Rt | Yajsgatbh hul |l 8mrendszereket itrodd@EddHliem&K, an
| 8st jelentenek.
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Ahull 8mz8s ellen8ll 8sn°vel R hat 8§s8nak sz8§
m-dszer, nN®h8ny szakirodal omban azonban t a
empiri kusEgyBspzleertTebkb. esetben a teljes nyug
plt®kol §8s8val ol dj8k meg a feladatot.

A4328br 8n egy 40 | 8bas vitorl 8s ellens8l | 8s

100% Ohull §mz§
90% - t°bbl et

80% 4 Bi nduk§8It

70% -

OdRI ®s i
60% -
50% - Bhull 8m
40%
’ O alak

30% -
20% -
10% -

0% -

O®r dess ®g
t°bbl et

Bs Yar | - d8s

432. 8bra: Vitorl 8shaj:- ellen8ll 8s8nak

V2zkiszotdt8sokitethatf Skagogadl taz®3szet ewRk k°z,
m8&8si ©°sszetevRk keletkeznek. Ezeket 84 tal 8be
1

haj - toldal ®kainak ellen8ll1 8s8t k¢l °on kel l

tengelybak, ko m§ ny , l eng®scsillApAeéson)hayiz midl §pti
egy®b is, ami a haj-testbRI Aki 8l 10. 8- tol ds
suk, egyes felsz?2n k°zel ®ben | e viéhtkeghetd me k n ®|
toldal ®kok ell en8l |1 8s8t empirikus k®pl etekke
Si kl - motzoredsl-eeknBhtI t888s n 81 csak a s%r B-dS§si

m2tj 8k, a nyom8shb- | fddz ZBB2.magbr a)l | kRIS®deBst g ®vze
lembe.Mivelas i k1 8s k°zbeni egyens¥%W yi hegbyizkbt dB8sbt
el l en8l 1 8s sz8m2t8s8n§l a nedves2tett fel ¢l

venni.(Mivelezjd ent Rsen el t®r het a statikus %sz8she
el l en8l |1 8s8t a v2zkis2g2Ar®ngkegegzeemdvids at etst
| 8s k©°zben | e(spaytt kleFZIRk opze-r nfed It gll @it Mitn diesz hno®gz &
si kl 8s mel |l ett4d3B38bsebhesg®PgbigfgR. mMAtoros 25
kial akul - nedwe sifjatt af eslz¢8lneott®tev R k¢l °nbs ®c¢
(Bl>Bg).
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/ permet 25 kts
permet si kil -1
permet 4
nedves2tett f el
B
B, nedves2tett felg
$ permet
permet

sar ok 4okts

forr8sn Lars

4.33. 8br a: Si kI - mot oros nedves2tett felg¢l et

A toldal ®kok el l en8l | 8s &rnad e&dPyzeed 24 Ra KRisrsazked
k°z©°|l nek.

432 Avi torell § @8 IbleFsol y§paltamPa¢r ¢l st

4321Nedves2tett felg¢let

Mint kor8bban | 8that- wvol t, a sYrl - d8si el
nedves?tdAthedelegPeteet fel ¢l et nagysSma t er md
szef ¢gg®sben. Adott t ®r fogathbz azgambnhan a
nem al kal mas. Bz elt8 § kerkedgeftvshzeentgeekrk el Taendel ke
|l egkedvezikithdj - kael§Rbrlt a hor dk®pess®g niem el sR
c®l szzalfak%rbordg§kkal r a medved sk2etzeRt th afj &l4¢ Ireatj zno
sa ®rdek®bdeni pi kus p®l da | ehet a balatoni v
®ppen acghtwk. R vy

M2 g nagyhaj - kngl a nedves?2tett felglet nag

i nk8bb, vitordmskhayaknBhgpohRI Wafigbn8§ kar ca#
kerek bordaform8j Y% h®js- Rgyl aa sive d vnabgost e tetl | fed
v8l tozi k a yd®ble®ds nfegng kk&®@em i nk §rbéon dJe |Ibkoe 2R klkap
fenekT haj 2ttedt eddoethmgd \@dRet ®s s e | hat 8rozottabb
kedvezRnek mondhat - a 2lyerel d je-nkgpl 18 18 sj oshglye®nkpno8nl t,
ahol a | eg®nys®g t°mege i%szs@&retm®s hek tR8 ka ah alj e
gyenge sz ®Ilabtetni a0 | sdza®@Ir aa ¢1 t et ni , hogw 2gy me
| - d8si el l en8l 1 8st, amely Kkis s eMRegs sd@gans&lt gy
kusabb cs°kken®st | ehatt apb®rngz®@l ds 1de@6keBék
mode n ver semry mejdvies&ltett f el ¢| 43.4.8nbargan-ss8zge§ n a k
| ®1 t et i

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R




4. A HAJCTEST 61
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4.34. 8bra: A nedves?2tett fel ¢ ih@h yiwgbth@oPpleaEd) a dRI

4322A megdRIt haj:- v2zbemer ¢ {lt r®sz®nek al akj

A kor8bban t8rgyalt dRI ®s miatt:i t°bbl ete
haj -test v2zbeaknmear ¢a Rk erz®isezt®n eskz ialhmet r i kusho
aszimmetri Megé®&l eBRhabrma v§8l aszt &8s 8ev al az
d®se jelentRs&E&hmPkeesbh&hemegenR. a g° b, il
zRbb, hi szen mezgln®lr ®s zvadlmkja nem v8ltoz
schar eprkkr eéuwezheSrt il yen szempontb- | i s zi gen Kk
z ¢k, hogy stabilit8s seeRpypndiji&lzren azmilayq

| egT haj -k nagy vi rl afel ¢l etet hordhassar

H
t
is jelenthet, ami a sebess
y
%

t
sem a hengernek nincsemif ma st adidl.i tkSosra8 bban) . Vaglyi s ahtl
ito
nagy ©°9sszt°meget I
v

A kikagresztmetsna elsR®y eiss®ggel ®s sutapos |
garakkal) kombi ns§ a azonban olyan haj-al a
SZ|mmetr|kuss§g§t, kis vizkiszor2zt8s®- is | ¢
| ess®g mi atkt sjzo¥léywmldRst vél v8ndorl|l 8s i & tapas
t 8st biztos2tva ez8Ital Ha ehhez alacsony
stabil ki $s®%°megT vagyis ©°sszess®g®ben igen
trendfige |l het R meg sz8mos -ce8ni ®s tavi verser
370, CODES8) , de ma m8r a t%rahaj - -kon is eg

(pl. ELAN-ok, Jeannead egyes Y t2pusai).
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forr8s: www.rodgermartindesign.com

435, &bra: Kerek boutdaomegkdadttT heiltywrelasen i s s zi
marachak

r aa szabtgl

Mivel a sz®l ess®g sok haj -n8l aks§
fey B®RISKg e 2 gt

j -k al s- k © it @gyezeesr Tre@s ze®gty ol kdadl ell ) |

ne®l a vitorl 8sokn§gl i s kialakul 4368adrlkas f ol
Il yen megol d8s eset®n azonban meghat 8rozhat
sarok®I®rag wWxszlme v2z al atti r®sz jelent Rsen el
hel ygea®yi s a magass8gst, hi szen helyzet ®t Kk

m8r meghat §Bohabn) ¢(zemi ARMmMaghsessz8kelllvazgaban
fen®kmetszetek is befoly8solj §8k. Mi nad ebbRI I
moly feladat, amelyben azonban a modern sz8m

forr8s: www.code8. hu
436. 8BODE8as vitorl 8s a jellegzetes sarol

4323Fel ¢l eti ®rdess®g

Mi nt ,a8stuuk-d8s a fel ¢leti ®ed@®st®mMepgas zokt
ad ni a hidraul i kairhiangi ns8ilmas fseWhr¢ll-edt8estia-(etlelhednt§ |
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gyobb megengd et t fel ¢l et ®r dess®get . A sYr | - d¢
hogy ez az ®rt®k a sebess®g f¢gog
megengedhet R ®rdess®g annak ®rde
gyentekinte t 3.7 br a) .

80,00

70,00
60,00

50,00 \

40,00 \
30,00 \

20,00

k/L [mikron/m]

10,00

0,00
1000000 10000000
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10,00
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5,00

4,00
\\
3,00

k/L [mikron/m]

2,00 ~—_

1,00 T ——

\;
0,00 —

10000000 100000000 1000000000
Re

4.37. 8bra: A hidraulikailag sima fel ¢l ethez meg

4324V2 zkiszor2t8s

Ki shaj-kon v®gzett szisztemati kusd®&odel | k
el l en8l 1 8st | egink8bb b@ifanechgBs o} Azee@oy ez R ¢
|
I

nyek szerintanar ad ®k @®0,12676 Brbule8 28 m t ar o m& NN y b &l S/§
8l t aD-8Okan £r dekes eredm®nye a k?2sa@letiagt ekne
el l engl 1 8§st bef ol yiGahassa 2 of koirsnzad r Epiadisa Jedrt Serr ye K (

henger esp, dazeOBtaB® T ® £&/Bwi, ezek R a tom@dadildkmblan

a mar ad®kel | en &0%b8asnt vni Intdd zstsazpet 8lkGijcientig-8t e z a
t R, hogy azonos v2zkiszor?2t 8sY Elzajm8lsk- maraasr e
kal azt jelenti, hoggp gy anol yan ar 8nyokkal (geometri 8val
t © me g Tmahraajd-®k @l lae nt&lme8gs®v e bbegymE sy k h @A kiP®pe s
for mai par am®t er ek ne ks zeSgny anheagthta tg8yraokzoortlta tHrlc
a mar ad®kel |en 89 d lBessasa@ga yahl gaststla &4t , keskeny, sz¢

43.25Ahosszv 2 zki szor2t8s ar 8§ny

A hosszv 2 z k3itsgotaurl @fydonk ®ppen azt jelenti, h
hosszon oszlik el. Ez t az ar8nyszgmot karcs¥¥s 8§gnak
mar ad®k e lelmgpo&ltlj&sb-dz a mi n®I nhaagt yiSoBb@by e @ retb @ kn
abban jelentkezik, hogy egy bi tFomn0y4bfdet-hat 8r
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t)sebess®gEhatptim8haja- gl el | en-8slFlogdsg®mb ®] e ¢
kerk®® m8r ol yan meredek, hogy tov8bbi sebe
nor m§| k°r ¢l m®ny e kA kiPate8rtt (d adk &gy &b bppaar)a m®t

vagy a bord8k al akja) i sviheofrd|Bdisall-hkagan daez ab
es ®rt®ket | eleSliydl el megnhdEetwerRmaa B I®k k e |

tonna k°r¢lire ad-di k, ami ma m8r eqgyy8Il tal 8n
vitorl 8snh@gppbhpekamngdied Kega lk . A st akjlkzes8ss
ben eml beedtt?2purb Rokére, | 8t efhe§teteli®g kar cs ¥na
hogy aFr=0,45t 8t | ®phesse (nyilvs8§n mégkal esbRas K@k ¥
ban teh8t olyan vitorl 8s | eingneen ck®ilss zte¥ e g Ta,n
Fr=0,45f el et t k°nnyen si kl §8slbaap 0js® nf,e n®kKyeil s rkeenldl
kialak?t8sra val- - t°rekv®s | | megfigyel het R

43.26A hengeres telts®g

A hengereal tie§ha®gaztajj-elke®nzt@p,s Rh org®ys za®hle z |
el eje ®s ve®geomenwyizke s @l &tel Wgyimbogyl ackt-t a
z®pr ®szbRI elvett v2zkiszor 2ita§ smaa alda®k-e |l V @ e8i
alakell en8Il 1| 8s rl®snz&Itl 8ns® voesl siz e tae vhRutl | eBsnfeklk e n't
dez®se tw zott me®rt®kT, az alakellen§ll §si
mar ad®kel Aserg8lslz§emasi kus model | k2 s®r¢l-et ek s
l °nb°zR sebess@@ekkhhoezz) (I FervoeundeemB €t Rk mar ad ®k e |
2 t hRer nt REkzeekls 4 e knggaBil @ sne® ST haj - kra (teh
l'is vdB8&&mry$hmrm |l - &trrmagt -ak. Mi vel az optim
®ge pfe,dgigg an ahgaylbaadn8§ s val®dia sgB®®heebaexed
veelz Gkseklolr d°nteni, hogy melyik ir8nyra (
p malA z€8§2®@InksebesaPRg®ham®segy 8hyl8dker ¢ R ve
egy hosszab t avi t 8vversenyen i s(aingneark ned H ®&zn ®e leR |
vannak bizonyos.Mismderbtb Rt ed ®&erhait&8k) hogy nem
raumban ®s k°nnyT sz®l ben cirk©§8Il 8isakdagr i S ug)
ramalappn az el Rbbihez 0,6 vagy ak§8r am@&l§]| nag
ki sebb optim8lis .bAenkgRerrde®&s t(e®st sa®®gg t Rz dloem)k s

® T —
n w n

zt o
eci
bes
ter
toi

o9 W wnw o

m¥%l i k, hogy melyik tervezRnelWagiylodbilsebelsls ®k
k°nmwyT senyhaj - kns8l , melyek a f® sikli- 8l ap
k8l tabb. A sikl8shoz ugyanis c¢c®lszerT a sz®l

IS, aminagyc,-t | el entene, de egy il yen @&lagen,i gkeins r
sebess®gEbmehl|l at sebess®gtartom8nyban azonban
rendel kezR motorosokat vizsg8ltak, 2gy a sza
haszn8l hat - inform8ci -kat nem nagyon | ehet t
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438. 8bra: ,@ptiL@®lvidstto®K ks ok n § |

4.3.2.7LCB

Av2zKkiszor2t8sos zs olpd iCB@d ti ®kted mSrzy md ®a a
| et ek er esdzng®@mytehiabt Rlu k 4.3.8.8 bAza @nthis@kisgllas-t a
bess®gtartom8nyra ®s a k©°zepesTesrVm®sYz e&se sneent
is egym8snakKeéltPert manek kel |LEgyl° rergywE,zemr e
dern versenyhaj - kn§gl a r au mbagyobblCB®id 8®M o p le
6%)sz¢,ks®ge®p, Ekarcs¥ orrki k®pz®st tesz | eh
kel, amely nemcsak a marad®kell en8l | §st, d
IS €S C°Kkkmesmstiik. ol dal on viszoatztezhagy ®at ®haj m

g

I
l
€

ben relat2ve?kkeisizo@todReagly@&idsz®l ben, hull

a haj - orr gamifanqiyy eme dreyfiva®gT v2z fed®l zetr e
sebess®g®nek draszti kum8c<isk kikedws RRtell en 8mat
dRI ®ssel megnR az il y#®gay hhagjj--k korzr®ep rbRislzlee "hF8
ra kiemel kedi k a v2zDbRI, hogy a kormBnyl apé&
nR, a kor m§nMitdezek§nsa tr osnol ki kh)aj - nLEBr ec ®K iszely BF b®
t ®ket v8lasztani

4328V2 zvonaltseg®tl mesrsPIgRs ar 8ny

Vitor|l SBubrkar88lnya megv 8l aszt 8sa megi ni- kompr
ge ®s erRs sz®lre ®s a cirks8l 8sbafohg§solji?
egy®b param®tereRzkltoigymr At 8a bBDS8BY, ga Vvitol
|l evR stabilit§8s, a | eg®nys®g stabilipt8st nf
csolatos ig®nyek, stb. NyiKkd&mval sz @heogy®d :
vel | ehet a stami h®t § s &g yw?bzleilamnzhoors*Fteghss tar § n
k8bb sz ¢ks®Bm/E anB8gybbbv8§l asztani. Ez Ki s

mar ad®kel |l en8l |1 8st | el erAr = 04% telethni mGIn 8 a g yndkks
el mondhatBy/Tcahro8gngy 8i k| 8si t ul aj diokifejeBetiemk | av
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cs°kkent.i a mhiraed®@ket teasgst®eskre tervezett h

mi att is BRMuaz&EmMyhb kazsebbre venni. A nagy s
neveli a nedves?2tett fel ¢ Peta@aPvesi?2 gty hal § Bmk
kezR plust eblemn8klz®8n a b-1logat - ®s mer ¢ R
nagyobb kéztmmergat mevge,s zt2°%lvbe ecrzesrlgiagt.

4329At Rkes¥l y hat8sa a haj-test k°z®pr ®s z ®r e
A nagy odafigyel ®ssel tervezett ahajRkteess¥il yh u

hat §8s8r a sz§mottevRen megvs8ltozhat, kel °onose.
hi drodi nami ka ol dalerR keletkezik, amel ynek
mi k ai oIdaIERRES%hytb@?etvoHngrnykoalTkhﬁéz§®gtRkesl/4ly
dRI ®s k°zben k?©°zeiegkyerheull a8 nvo?tz ifnedl2stz 2enl®@h eazme |
test hull 8mrendszer®vel iIinterfer8lva hat 8ssal
puszt8&8n a haj - tlelsytale, e ghyagntetm kae ItIRkveiszZ¥6 g 81 ni , («
kel l kial ak2tani. aA vt2@rkficgatr 2hg@ssz|l meszti 8§8sel o
bordatekpghke®@s @°hodrgnurnt e jtael tHa®g sakpuga haj -t e
bordda e r-g |l ce:igz"lr@:esegy Joe me gtie®rl v« @4 Bthtanh sjz-®p8If ol yt
hirtelen v8ltoz8st | ment es. Aziomvelanisanyi |l v§&n
haj - Tezsezger 81l toztatgh@mi heg Pogy? kepbé&tb. & bordater
el osz|l 8§st felvenni, hogy a haj - k®z®psR r ®sz
§ltal 8ban %gy ®rik el a tervezRk, hogy a tRke
annyi t®rfogatot, ®smeenmtyia hajt-Rkels#l §R j@d em§Ht,
zel a m-dszerrel r®szben ®Wompani 8imriealdslzetr a
t §sA8tki | ap2t &8s staRk easzZ/d nyb akn® z e | e larbely knegmt¢cbak a v 2 z f
kedvezRef epBshoul | § meélhl @ m&leln§ st®zz ¢k, -akkor ¢
bordé&kyett m®l yebbrad arky¥#lb-orlkderkeak ‘Vhaagyz n\81 ni .

Meg kel azonban jegyezni, hogy mi op®I kise
r2t8s8hoz k®pesa,probmlEB®mEnaslkbd Ranekd:- Moder
l yain8l mB8g2| miengegiy t %rahaj - - n§8l

4.3.3 Amotorosole | | ent8lble§so8 y8jsel emaRkt est

A motoros haj- -k a tervez®si sebess®g tekin
mozognak, mintavior | 8§ skErk 0,3tl-tlt naem r Fri=kf8&| et tje- vrad | at 2
bess®g ®rAt @Gkagk tseesm. el |l en8l | §s8t am&pgl °nb°zR
ram®tdeerteekr mi n 81 j 8§ k. Al acsony sebess®geken, Vv
gyakorlatban mgi smert szok8sos t ®nyezgRdk B/T, hossat pl . 8
v2zkiszor?2t8s ar §hiagypbb Brouds 2 § mo kR It ®kzaan lm&kn ez
egyesek | etsdBMt Rlse®®ygxe® Kkdn, hely¢sgkbe mBs t ®nye
benminde eket r ®sz|l etesebben is bemutatjuk.

433 1Nedves?tetftelfedlegliet®r dess ®g

A fel¢l et vierdeb Sn®agldmdlt ak k al azonosan befo
ell en8l | 8s8t is.
A nedves2tett f el?2adkeits zvoorn?att8ksoozs§ sngaktaenr oas 0k

eddig eml2tettek, de ®rtelemszer Tewnzm motor o
taivalnem kel | foglal kozni . Mot oros ki sBk-aj - kngl
t RI f¢éggRen v8ltozik a nedves?nyddgolfkedts]l et $Si
| -haj -k eset®n a n°vekvR hidrodinamilkali fell
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kedi k a v2zbRI, ®s ennek term®szetes k°vetk
el l en8l 1 8s cs®°kken®se.
£Erdemes m®g megemlishraye miil | 8) s®& | al @®pPketRs
Mi ndkett Rt el sRsorban a hidrodinami kai fel
emell ettt mindk®t m-dszer hozz§8j 8rul a haj -t
sikl -1 ®cek a thja§k teast¢lRf ele®vEémaBIR vizet ®s
Ki sm®rt ®kben megtori a felg¢gletet ®s -hel yes
test al 8. €gy a -l ®pegR ke gar @B r®cismkkezizk a
cs®kkelWrtl - @d8st .
www.thehulltruth.com
439. 8bra: A sikl - -lé®cek ®s a | ®pcsRs
¢ ¢
|
|
|
i
I
¢ ¢ iny
f o r mwéwsfastelectrics.net/monohulls.php
43100 8bra: é®s hat8§sa a nedves?2tett f
4332V2 zkiszor2t §s
Ugyan%gy, mint a vitorl 8sokn8l, a motoros
hat §mar aad ®@ ke n §r dtt&bnondattak a motorosokraiisg a z a k . Ki eg®s
azonban ezeket azzal, hogy a haj - -teskR- opti

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu



http://www.fastelectrics.net/monohulls.php

68 KI SHAJC¢K

s®ggel b2r . for mai param®h &@raekokbhebdyeRszimegy gl
pest ki sebb m®rt®kbeni m@golmy slolg) §kel-ant B | g
fogyasz®&s8§s2 gy ®ves -¢zekrkedn @stt®sar ek®mh@msyRegz het ne

4.3.3.3Hosszv 2 zzkoirs? t § sk aarc&nys § g)

A vitorl|l 8sokkatoebsekhn®t brem Bgamz8mp- az a k
het B a t eskKO%reme®k®mg |j el entkezR nagy relatz2zv
g°r b® ®ben, hanem az, hogmi mi mFleins kamlces #$I18Ig 8
b°zR sebess®gtartom8nyokban.

Lekerek2tett meder sor % (round 4B11li8¢e)a) haj - t
al apj8n | 8that - -, hdegy04daa ktielejbers sfedjmedpsgRogse kenl® |
haj - egyvdtontinBtjt8rtael jiggyakblrengli |l 8g ®eg@kel en
Azel l em@f | §8Smegrks,vyetBtRs® VBRI ki a v2ozkiszor?
rolt .Aats®ska): ®s si k|l 8si teasr tkoam&nsyvesk8ga na | aazt at n
| 8s draszti kusan hosszgemél kedré&s @8E®Rkmams8bbhokl az
eredm®nyek egy mBesg¥k mnm®l pkes&bb: - pabkar cs ¥%s 8
ban jelentkezi k a hRrr04Rsen, el |kenif@gyld gs(na® vheukl el d
sebess®g k°eny®h®onywusEg Telett szinte eltTni
az ellen8ll18s szinte |Iine8risan n°vekediKk.

Tovs8bhisztemati kus model | k2s®r | et ek er ed md
me g 8 | | axztgsthogyR k 0,5alattis ebess®gdka®l amon nem | 8t ha
kb. 1011-e s kar cs Yds88ygz med mehi enl8@& é s § § Yukimé8aRR e n
hosszv 2 zki szor2t8&s ar8§ny uts8n a s¥rl - -d§si °ss
marad®kel |l en8l | $§s edd ehigehn Ssdbayn an°tve|kjecd®s t ap

015
014 AN
013 ™ AN
y \
012 TN

0:11 P\\

T,

0,1 ~ |

0,08 —
0,07 1 i
0,06 i | |
0,05 ‘ 1 1
0,04
0,03
0,02
0,01 1

0

1/

R/W

4,5 5 55 6 6,5 7 75 8 8,5

kar cs
=0, 3 = Fr=0,4 Fr=0,5 Fr=0,6 Fr=0,7 === Fr=0,8 === Fr=0,9 ===Fr=1,0

4311 8bhekerek?2tett madessef lien8j | Bshap kar cs %s

ltt jegyezzik meg, ogy
nv

a karcs-% i ®gs®mgm ke
(Lw/Bw) ar 8nys8val. Ny|Iv§ I

a azonban, hogy
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hi szen 8l tal 8ban ugyanolyan v2zvonalzhoss z ¥,
kiszor2t8sa is jellemzRen k¢l °nb°zR. Ez azo

4334Haj - test alak, bordafor ma

Annak ®r dek®ben, hogy a k¢l °nb°zR hhosszal
j-testek ellen8ll 8sa °sszevethetR | egyen,
dol goztak. Ezek kt°&rPyez R ad s8K °hmaet-k eaz Rke® @ pea n

S B ] . 2
aholRra t el j e sDisgd | heanj8:l | 82sz k ivaz sre?btegas ®ig® me g e ,

nalhossz.
A 4. 3.12. 8br

Cp =

8n h8rom k¢l °nb°zR tedtf or ma
juk. Az el l-e®8 wkegpitte ze nTteSlifjear, a h8rom k¢l °n
pedig a k°vet kezR:

i v2zkiszonPéeBesoskhnett medersorral, bul baol
i T&li kl Tkhaegbb | ekerek?t®s, esetleg k®tszer
I si kl isdmkost &si,alnakgy bemer (I R t¢k°rrel, k o
Az 8br 8b- | jo- | | 8t hat -, hogy -045°%% zKrfi swhea 2
t8n meredeksnkkemelkesetdfibkhr m®dseacik ®®I a
I IEIg8/s t¥] bhbzit,0es8R’hte ke v et kezi k be, it
8l ja a |l egkisebb ell en8lle&st. A:
es si kl 8sra pedi g s aterskioksl -f o8rlnhaa p\
iamely sok kishaj -nak a tervez®si sebess®gc¢
kijelenthetR, hogy a gyugodt vizen m®r het R
r=0, 75 felett c®l sizpelr.T.n agWwsoshb bs zdeimpagmrpkiduasl st
§azonban indokolt | ehet haszn8l ata Kkisebb

x w

3

AR
4\ ,

o\
RN —
N—

Cn

0,5

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 11
Froude
=——v2zkiszor2t8sos=—h®j-siklIl- hajsi k1 - h

4312 8br at: ®MMyed  R-s& Shr d wudyggv ®ny ®b e n, k¢l °nb°zR
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4.3.35A1/Axar 8ny

AzAi/Axar 8ny a t k%l ¢V %2 ®aekerag Imaxfi mg§kPRirs bord
tott Ar®otyar os haj - -kon v®gzett k2s®rl etek me
r ®sz®nek relat?v nagys8ga a sebess®g f¢iggv®n
el l en&i 68§s&tbe sv@gpeek nnelr ¢d R t ¢k°r (MmPyg®nyek gen
keletkezk, amelye nn ®1 a sebess®g®n®l az AelsleebreSslsl®@gs nj°
ked®s ®v el a haj- -test fokozatosan felzikl ik,
z80 v&8lid&rirmcwdmralal agg ®s a hosszmetszetekkel
A gyakorlat azt nauttaghltay, | Gsosgeyl -sefz&uigR.gfith t Brrou d e
Frr=253 ®rt ®k®n®A heaj enthbhedm@magk ®®®neélkg kar 8§ny §

lehet 2 § m2 t ani , hogy-segmimo42 yeanr tfrooiulkde A hosszt
4313.8bra&8zm el l en8l | §®VnyBgRasagTes®a®wnadk | el en
k¢l °nb°zR haj-kra vonatkoz- m®r ®s e k Az§I1 t al a
Sy - | szeml ®IFt=0t3%n,®1 h oag yb enfi2ogl y 8s i genf lel ent R
si kI - 8l l apothoz tartoz sebess®geknal a t ¢k
nyagol hat - az ellen8l 1l §s azisehmgyaﬁtzkﬁlszbrzAésé

ett haj-kn8l a ki el | ené&

sebess®gekre tervez
| ¢l etet c®l szerT v8lasztani.

Mindezek mellett meg kell jegyezni, hogy a nagy a k-80P60s5 @ k° r e B p
( ®s 2 gyl agpzo si, g esmo ksshossmetszet?®zs s zgienrtiencvonal a
indokolja, hogy ez§8Ital biztos2that - a h§8ts
ami pedig a ki sembezmejn@&n(ullld®lz dezn§E gtyreibms %l y  f
nagyj 8b:-1 v2zsizk¢lters® sBe@k §s heglzem&@i(Ara@dHt kezd
ijel ent Rsen cs°.KIgdmhtait - az edngdt e @podg§tsjag bt-rli nvi s

et
k) v
r ®
€
€

nagyobb bemer ¢l R t¢gkorfelg¢let |enne kedvezR.
Az el l entmond8s 8thidal 8s8rpeblgahajesz&s8tz?°)
helyil eg nagyobb nyom8st hoznak | ®t r e ®s

trimmhelyzethez. Bz k a s e g ®d e smiapdk,anteiceptbrpk ). s<ak meset ben
hat(-&k 4.3.14. 8br 8ngyhsmémedy ke e amek at®®k mT k
nyan. Az 811t uk el ®r RleOt%R iesl Ilgenhgd t! Sagtefe®R k b a fi
ban.

a l

0,3

0,25

0,2 /‘

& 015
// — Fr=0,6
0’1 — Fr:0,35 ,,,,,,,,,,,,,
0,05
0
0 0,2 0,4 06 o :
Ar/Ax

4313 8bra: A fajlagos ellen8l1 8s a bemer ¢l t ot
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o -

b -l R
com/ whaler/reference/trimTabs. ht

-

forr8s: continuouswa~e.
4314 8bra: Trimlagkredqny motorcs-nak t

43.36LCB/Lw.ar 8§ny

Mi nt I 8t t uk, nagyobb sebess®gn®lI a haj -t
tatia. Annak ®r dek®ben, hogy a haj- ellen8l | 8se¢
trimm; ®t kel l megfel el Ren beglal 2h ajnir a Ahamen
egymgbsat8§sa r®v®n al akul ki Y9y, hogy az er
A tapasztalat ®s a m®r ®sek azt mutatj 8k, hc
mini mglis ellen8ll 88st ad- trimet | ebbessen
vinni . M2 g a v?2zkiszor2t8sos czemben a t
v2zvonal hos z(eCBALw=b0B), e aadd-sdjikkh - f @z e m8 | laapot ba
t osan ,cstlelkjeens si k|l 88881 i pekd3le b B.D reaBhe 85 %

Adi agr amb - | egyben az is kitTnik, hogy a
ar8ny¥% el l en8l | 8sn°uGBked®satz eardeod m®nryyewg a |l A
tart-z- v2zkiszor2t8s s%W ypont hosd@G&oor dir

j ®@v Az optimali z8l 8skor ®rdemes a f®lterhel

4337Bul b§8s orr

Azokn§l a nagyobb m®retT kishaj- -knsg§l, me
azonos sebess®ggel , a bul b§s orrkial ak?2t &
mam d®kel |l en8l 1 8s c¢cs°kkent ®se ®r dek®ben. Ma

az adott ki sh

aj r olyan bul b8t tervezhess
el l en®re +4iaht egy k
szer
a

a
kewti a teljes elolnegv8l | §s't
zett m®r ®s ek i nt a bulba nem is csak a
magasabb Froude z § mok t art om8nfy80%nhg.i sMeg@gjg®Fyenz Kk
ban, hogy a bul b8s orr fejleszt®sel eimzkkR8bDb
(melyek nagyr ®sz hivatal osan m8r nem-i s mi
s®gek vS8rhat - cs°kken®se akkora el Rnyt el
t°bbletk®°l ts®geit.
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0,15
~
\ -
0,125
' =
! 2 / ~
. —
e ——
2 o075 ~ ‘
[nd ! | | |
\ |
0051 — | ‘\
\ \
0,025 \\t\
\ ~— — —
—e——
0 :
25 30 35 40 45 50 55
LCB/Lw.
= Fr=0,3 = Fr=0,4 Fr=0,5 Fr=0,6 Fr=0,7 === Fr=0,8 === Fr=0,9 =—=Fr=1,0
43158bra: A s¥% ypont optim8lis helye a minim
4.3.3.8Motorosokinst abi |l it 8sa nagy sebess®gn®l
Azokn 8§l a haj-kn8l, ahol a sebess®g miatt
sz8m2tani, bi zonyos eset ekhbadn ienldRufko8riet u |lehrark,

ri kusan kel etkeznek®s Ekomolhyagbb metgadiRd IRist®hwiz
zethet

A sebess®g r®v®n kialakul - instabilit8snak
ba tnRr ( ovimanlakki nagek®sllebneg SEgy ens %l yo f ej
b-logat Acliinewalpbi sgngyadpeging®aeRhsar ok
n akkor al akwdna&lil,alhar ean dhealjk-e z2ivke. s Asz:

2ven annkél etalggoiblb, dripm@Eg@aggmobb
, m2g a haj - pontosan v2zszinhtese® Wiszi
sz?v-erRk kiegyenl2tik egym8st.I|I-A val
m8r a nagyobbat mer ¢l B o©kddbamakgazia gy obb
, eg®szen addi g, m2g a v?2zkiszomwr?2t8shb- |
[ az 29y keletkezR nyomat ®kot. Ha a sz2v: e
megszTni k, akkor a haj- nem |{esyomagly®kshhyg:
el kezd visszabill e
R

x
&

i 8
|t
b a
X )

o~ go—~w-~
IOV aX —wWw
—~*NQO—~ = O
- S Q@
Q< —< -
o w =

)
5~ -

nni az egyens¥lyi helyzet G
oldalon afolyamatme gi s m@t PRAd? gy ki al ak wil ndu kp&irtia dli krug
Szerencs®tl en esetben aehleetn g &so gaympal ihtaud-- jfae | ol

Nor m§| esetben a nagy sebess®gT Hhlagg-- k ol da

| 8bbis a v2zbezinetre, | eRg yr e®Brsezseenk . A hajn el ¢l sF
den motoroson konvex 2velkelonrngradalkgkenz iek RI2 g
trimm vagy ak§8r®sorerzterki mam rv@snz)ek i s vozbe ®r ni
| §8®0j el ens®g b8&rmilyen m8s orrtri mmet okoz-

t Yal t er helo®@s ,ernrothoart SsabBabBnmkavel tezl ®t rej ot
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4.316. 8§ Bhinawalking

A m8sodi k kateg-ri8ba az aszimmetrikus hi
stati kus ol dal dRI ®s okozta olnytahne tniokzsgpgesroiko dt
nak. A sebess®g hat8§s8ra a haj- -test agyi k
j -t ol dal dRlI ®sre k®szteti. Ennek k°vet kezme¢
nyomat ®k kel et kezi k, amellyadi8gy e kisrz8inky 8lbi- tl ®r
mi ndaddi g fennS8l I, m2 g aFRH &jg:- od ggylmens dr @k @tr erke

sor % ®s jellemzRen t%¥% terhelt, orrneh®z haj
a0,75° s FrfsaxzwbBdmt . Sarkosoba) sleb@lss®galRl n&aegy |
j el ens®grkes09fdettvam hat §r

Meg kel m®g eml 2teni a nagy sebewas-®gT ha
s¥%l y8t is. Amikor a korm8nyt el ford2ajuk, a
tt ol dalir8ny% erR keletkezik. Ennek eredm®
mi vel az oldalerR a haj:- h8tulj8n keletkezi
el is fordul. Az el fordul 8s mi8atlt§ sas ziPagjb-et eks
amely egy az el RzRvel el l ent®tes i r8ny¥ ol
Eddi gre a mozg8s ir8nya is megv8ltozd k mS8r .
szers¥ ypontban kialakulomat jA%kti flel ®l0f &la®@) 2 mu
g8l i Scp®43R7.8(br a A haj -testen a nNom8 kk,lIlsRs 08 rd
nagyobbak, mint a bel sRn, a k¢l °nbs®g v2zs
befel ® mutat: - ol dal esx RnadAy o kyhg gkr?l ve¢gle,s rhismstz eld
bill entR nyomat ®kot prodoukdld.szkia sds2 ypoRkr a
akkor a centrifug8lis ®s a s%W yerR nem ad
mindig befel ® billlensz8ramaza: -ft igrRIneygoerss shs
pont magassg8g8t:-| figgRen vagy befel ® vagy
al acsonyan van a s%%W ypontja ahhoz, hlegy az
lentsen, de egk ®t magassabb Wel!|-RRpPy@®nddhgkezR haj - - n§
hogy a haj- ak8r vesz®l yesen is kifead® bil]
j-kn8l a nyom8sb-1 sz8rmaz:- erR puszt8n a |
nagyj 8b- | My g eqnyneexi kni n2cs nyomat ®K a. Az el
sz8rmaz- erR gyakorlatilag v2zszintes, de
ti. Ennek nyomat ®k 8t kompenz8lja a korm8nyl
eredR 8l thil 8bamt ki aeh®) -t .
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forr8sn Lars
4317 8bra: A motoroson keletkezR er Rk ka

A korkgdPRin al fejezetekben | e#d3iB8baty-nmgyon
ben az egyek i a | aldhéRis8&sgie k c®l szer Ts ®gi tartrom8ny 8§t
vez®si seg®dl et k®nt

0.8 —— L/Disp=4,5-6,5 = L/Disp=6,5-8,0 — L/Disp=8,5-9,0

075 // P j ! 1
0,7 // dinami kus i
' / d —» vs8rhat -

S 0,65 // lekerek2tett me

" 4 |
“ —> |
0.6 / sarkos h
) / > ]
0155.71
0,5
0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1
Froude
|l ekerek?2tet |l ekerek2tett memrlersor sar kos
< P
P bul baorr ¢ _ k®tszenekes ¢
- Ll |‘
P hg§tul v2zszintes
‘ bemer sl R tik?©
<+
bemerg, -
IR t¢gkor
megfon-
tol an

forr 8s-McGBathoun't

4318 88bra: Tervez®si seg®dl et mot orosok
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51 Bevezet ®s

A k°vetkezR fejezetekben a vitorl 8g-haj Kk
lalkozunk. A t Rkes %%l y feladata kett Rs:

i mi n®l hat ®konyabban 8ll2tsa el R a sz ks®g

i n°velje a haj:- stabil i®& §=®th,r ea ktonmeeqn,t r&d §

Fontos megjegyezni azonban, hogyr @siznbdekn®t
f®l sZ®kelm&8ts z® hez k?©° zvd Iteohitvig nivra&n yeonkt oRib-®g e, h

bi irg§nyokon a vitorl 8§z®kdn ckékdteh®sR &P o4
nem al akul K i sz8mottevR dRI ®s ®s ol dal cs¥%
haj - el lwh8l | §s8t n¢°

A kisebb vitorl 8shaj-k hasonl - funkci -t b
az el sR felgtdatpopt mtud] aaelgeometri ai m®r et e
sem tud a haj-test ®s | eg®nys®fgRnb9msng®uUEHh]
s8§gaonban, hogy r awambh&mr ®s i mfEasls lc@1Msaztrg-s, 2 gy
el l en8l InBetAz cs®kkrey fel h“azhat - -s8g8§nakk m8si |
kents¢k, ez8ltal a haj- a homokos partra ki

el el
gaff-
ketch

teaklipper = :

511 8bra: A vitorl 8shaj- -k ®l ess®ge k¢l onl

Kezdetberi m®g ker eskedel mi iaihajrlBeak kemSbalint
t Rkes¥%l ya, c¢csak egy, a haj- Kk°z®ps?ke §ban,
me , mel yet gerinciekkn®Rk@nédlkj nen€kt @ak .stab
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fel sze®el|l @z 8gy%wk t°mege, 11 etve ha a haj
el helyezett nehez®k (a test alj 8ba fel hal mc
me g . Ezzel a m-dszerrel bi zonyos sam@d)rerRig n
pedig el kezdett nagyon dRInl a haj-, c¢cs®kken
sajnos csak a test nagy ®s ®Ies |l ater 81 f el
volt, k°vetkez®sk®ppen ettdli8hrapj -k nagyon t
Asport ®s kedvtel ®si c®l % haj -k il yen, el ®g t
de ahogy cs®°kkenhetett a haj- v? I(5152—zor2t§s
3 §brAa)st abil it8§8s ®rdek®ben taart®kel Hhelgye zan
2gy a haj-test al s- r®sze el v®konyodott, m§
s2totta. Az 8raml8stan fejl RdI®s®vel 2pedi g a
tott, mel ynek r®v®n a haj - -k mYoltaksbgkkk a | ®l es
vetkezR nagy | ®p®s vol't a fejl Rd®sben, ami |
el ke¢gl ongl t egym8st - | : ki al glbullt. 5&z aBigir a®r t el
|l °n sz csak a magyar nyel vbenemjtesanekgt k meg,
l °nbs®get a gerinc ®s &eellXe&asdst gv kR a® thas mm:
j 8k.) I nnentRI kezdve a haj - -testet ®s a t Rk
de egym8ssal ©°9sszhangban f ejalngagtokt imelg.] eDjea
hozott, amelyek r®v®n | ehet Rs®g vol't a t Rke
t °meget a tRkeswwy |l egalj8n el helyezett 8r ¢
ad-) form8j % bulb8ba koncen®k &hyigghylbaaz ol de
nagy t°meg®t ®s az ebbRI S z 8rinsazz8-f niygnBrj Wb e v R
tart-el emmegl5.81.162.t(j&ESknaekl Raz el emnek az angol
melyre igaz8n | - magyar megnewez®sy 8hdmakbal
peng®k h?2vjuk.)

— 1 /

\ | |

/

512. 8bra: Klasszikus hossz¥gerinces kedvt

i

5.13. 8 b°rvai:d Rt Rk ®vkiasszikuztorld® 3 ke z R
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5.14. S§Wruanor | 8s

k¢l °n korm8&nnyal,

515 8Wraorl §s

[~

/

(//

5.16. §Modern T ®s

©Si mong#8ti,B@y RzR
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A k°vetkezRkben bemutatjuk®a wma2 gdyg gk Enosma
t 8rgyaljuk, hogy hogyan lkledne&lkle&si ,k ®@sa®reulky eakz
terek, amelyek az erRket | egink8bb befoly8sol
el mondottak nagyon sok vonatkoz8sban al kal maz

52 Jel l egzet egszonyBk e s %1l y ok

A mai vitol 8 s oikgoenn ¢ @dpYu®ti @M & 8 M4 | k oEzzheakt uknika |l ak 2t §s
5.2.1:5.2128 br 8kon szeml ®l tetj¢k.

A hagyom8nyos tRkes¥wW yok 8l tal8bantont©°tt
vozott -1 omb - | k®sz¢l nek. mHme qafzakhGregittéltks f e | ¢ |
vagymTanyaggal Bokkabjy&§&hbul bg§val egy¢tt k®szz2t
v8l t,amakar a penge valamilyen ®p2tett szerke
t al aks§gr teljesen kompotzitc)sawar kz,8 Psnal h orzozg
2

a
K
; 8§
bul b8b51 2821 8bra jobb oldali k®pe)

\

2N

S

forir8&s szer zR

521. 8bra: Hagyom8nyos tRkeswly

522. 8Kra: ®s nagwulbé&scsRk&gW%lly

A sz8rnyas tRkes¥ y hidrodinamikai szempor
8raml 8stani szerep¢kr RI k®sRbb r®szlretesebbe
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cepci - szervamnn akk®sczs;,d kn etk® meget koncentr 8l -,
vannak kifejezetten az 8raml8sok m-dos?2t 8§s
Awi nglket 5z §r5B.8bs k8K opAb noalgdyalsazy)8§r nyak hgtr !
bel ef Yr j 8k imsazgaupkbaad, anehezen | ehet a haj - -t Kk
alak2t8s k°z°s h8tr8nya, hogy hajlambs nagy
|l eg csak n®mi b¥%v8&8rmunk8val | ehet eltg8vol 2t

UBS Infonet | il 4 UBS infonot
UBS infonet Ll

rirl

ricd % UBS

= URS infonet

fot- -k: ®@obwww8Hmt marine. com
523. 8BrBrnyas tRkes¥Wly
|l ker tRkes¥ yokat ritk8n al kal maznaek, el s

zott a mer ¢l ®s ®s a haj -t olyap8hel yjeekens ¢
hez2aij - akihk°t ®s®t. A sz ;ks®ges ol dallkrR el
tozatn8l k®t egym8s mell ett el helyezett tRKk
2gy a haj- ap8lykor k®pes Amegs8llni a | §bgn

fotob: DP§I
524, 8bkar y®RKelsdl - - k

A tandem kial ak?t8s annyiban hasonl 2t az
azonban a peng®k egym8s m°g°tt egakanmmonal ba
zott megol d8s, mert nem v8ltja be a hozz§g f

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu
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525, 8bhamdem t Rkes¥ly

A billenthetR tRkesw y a mozgathat- - v8ltoz
oyannyira el k¢l °2ngl a tRkes¥%W 'y k®t funkci - -j a,
egy (8ltalg8ban fel h¥zhat ) uszonyra is. At
szol g8l j a, hi szen el billent®skor nemd R endel |
fel¢lettel Ez ti. az oldalerR produk8l 8§sa a
haszng8l nak, akkor az ®rtelemszerTen szi mmet
engedi k e, kettR al kal maz§8s8valetrieugpooh ban | eh
| ok at al kal mazni ®s az uszonyt a tervezett
Ter mPszetesen mindig csak a | &aé&2@8ra§n j(-slz®I
|l 8t hat - a sz®I felRIi felh¥fzotrt®seezony haj - -te

forr 8s: www. sailnet.com

526. 8BrhtenthetR tRkeswly

A fel hYazhat - kialak2t8s oka szint®n a korl
n8l) vagy esetl eg ki8ldkh hhmaj- -sk8mg8 I( 2ag yk °krPreyg b b
hat - a haj .-, ®s a v2zret ®telk ®&s 2Z-?2ytgehnheaks t ma g o |
v8l tozatokat i s, azonban ez c¢csak a kisebb t°

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R
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527. 8bra: Fel h¥%zhat- -, bulb8s tRkesY

fot - - k: Dob - P8l

528. 8behajt hat - t Rkeswly

A kishaj -k uszonvwa8gty parlaukni2inkiuusnalne naec@i RI , f §
kompozit szerkezet bRI k®sz?2tik, 2gy az wusz
nem javul annyira, mint a nagyobb haj-kngl

az uszonyok mindvggwmoerg#t kbatpa kresetgnl, vagyl f or g
egy egyenes -ment®bgsAze haenhgiofleblan az el ®Rr e a
di kra a centerboarAl lkeamezkERI®sk ®haslztn 8V g8k o
bel ®p R ®I ®t | e s zo® paBlif (arkeanyiet ke2hteetn)i ,® 1 ae shr &t sk-E

Hi drodi nami kail ag azonban sokkal kedarezRbDb
j -k uszonyait m8r f 8b- | vagy m®g i ngy-8bb ko
gyakrabban a haj - k°z®pv on azl e8kbra®n, y bae ng ehreil nyce
de k®sz¢l nek kishaj: -k dupl d Aus aasrzroyngylo,s & i I
odndk@gysveres haj -knak is szokt8&8k nevezni .)

J
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529. 8§Brampla, kar®peszbalh¥zh

5.210. 8§ Klasszikusjolle sap k°r ¢l el ford?2that- uszor

forr8s: www. yxilon. de

5211 &8bPuwuptasvertes kishaj- (Yxilon jol

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R
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Meg kel eml 2t eni m®g egy megol d8st, mel y
haszn8lj8k. -t RvesawulVpnos ubajonkat akkyeshe-k®s z 2t
|l yeken (pl. ki k°mRD@Int) alkoPrdmtmegpt an Azadekel |
uszonyt felhYWzott 8l apotban a tRkes¥W y fo
uszonyt | eeresztve a tRkes¥Wy kafPdsastis8ga me

forr8s: www.jordanyachts.com

5.212. 8SUWsroayt Rk e s %l y

53 A t Rkes¥l yenRkel et kezR
A t Rkposrwilgysan ugyan¥%gy mTkodik, mimt egy

s®ggel, hogy m2g a repifl RIg®pleRfnadll h anti tn-de rgRte
produk8Il ni, a vitorl 8sokns§gl a jobbi prabal c
mi ndk®t ir8nyban ugyan¥gy kel mTko d®4 e . E z
pek aszibmet r i kus sz8rnyprofilj 8val el | eprda- ®t ben

fillalkellr endel kezzen. Ter m®skerd tRkestikypadkrmal si§ivad
k ®t fenevafsizli mmet ri kus (egy®bk®nt pedig egymés
t Rkes¥l | yal rendel kezR haj -k eset ®n, ha Kk®;:
|l ehetnek aszimmetrikus profil Yak.

Av2zhag - ol davetskszt§®aaak ma nt Ria & Wity -

sz8s m®rt ®k®nek Inmetgtf e@rekl eRz i 8k d BB kyzma tag&s &
tanban iisamesrzt8ertnty;, kk ®t ol dal 8 nazk ¢9.°3n.b1%z R8 bnry&n
t or ok v ®g dolytono®verslz eakl®akRul ki, mel ynek a tel]
sz8rmazi k a sz8rny\ormrsziBelngt lkegzye se rmed Rgzeert R.i n
bRI sz8rmaz- erRket a sz8rny hossza znment ®n
| §edlegzetesdi agr HRR.Ebr &) .

Az eredR erRt az 8raml8stanban al kal mazot
(vagyis a haj - hal ad8si) i1ir8ny8ra mer Rl ege
er Rre. A kor8bban eml2nefjfelkntdRedr ®aanek @iz «
|l et kezR felhajt-erR, ehhez ad-di k holzz8§8 a
dal ir8ny¥ erR.
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[ N T T B R B

1

[T I R R A

f o r w@wsmhaerotools.de

531. 8§bra: A nygyMNSCAE2poE et §6 e eGeAd medlt ®Bssz°gn®l

megf1

532. 8bhNyam8 osaz lp&sof i |v Ggeenst &z §@GEBEYS@®N ment ®n

M8r i tt meg)migy ea zt®Rk drdipilgwdeisgt a z iorl &rayl c s Yas z

nak megf8hgtR( | Bl2.&lmm&@lbjpaalne raRt ap rkoodrunk88nly on Kk €
kezR ol dalerR ir8nya ®s nagys8ga annrak kit ®r
m8&8ny a t Rkeswl y s oAz relolneard SlbladisaedrdRaglodmglsatneem s
korm&nyon hasonl - ok ok b - I adla @ hidrddikaanikdR telied | en 81 |
el |l enIk°8vwsett.k ezRkben m8r csak a tRkes¥ yon ki
A tRkesw yaehapenBeés 8ibtazb fiedznthaal - A ns Y | - d8si
l en8l 1 8s kezel hetR tad §khora§dleagre glyszretrdlbbener
meg ter mPszetesen a t RXze sddl gyk dteRkd &WI®E s pad cafpiu
nakgeometri 8jt8tpus §rat pgsoFHiep$ts)zIS®shwe 8l 1 8ssz°g
Ak ¢l ©°nb°z®&I1 pk ef8inkankB Islz883sne2ltl Sesn§th®tzben a ihaj - -tes
rsz|l ecedet m@®@e ztek. A m®r ®sek sor8§n sz®l cse
k¢l onb°zR profilmkklkadt re@dem®Rez®k sa 8kel et ke:
felhajt- -er Rt az 811 8ssz°%°g f ¢ gprofiRpono® gee n . Az

metri 8) 8ivaalpredy Jtktat al - Adusn®k bt are r Rktb NRKo- me gp.r of

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R
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metri ai adat giged | Y@®s -, § ®sh bed &t AR F BEet Ral ko
k°vetkezRk szerint:

L, D
05 p-v> A 05 p-v2-A

o]

aholvaz 8raml §daseb8ssPabk! z¢é g tle@dohs @aPa,t
l ennek tekintheeRhazgrey&k ®s el m@ng8lt 8§ser R.
A sz8rnyak v®&g®n | evR k®t f al nem engedi

k°z°tt kialakul - nyom8st, ez®rt a szABArnyak
sz8rnyak Kk°r ¢l i 8r aml 8 s s mudbheent &ka zn ye snBtstme g o K
mi nden metszetben ugyanaz, ®s a sz8rony hos
nosA m®rt ellen8ll 8s teh8t a profil s¥rl - d§s
8§raml 8s felhajt-erej®t jel enti

A val -s8gmhkaan a RYt ey @akh®shemisrec/sa ka Vv ®Qg ¢ KO
fel¢letT |lap sem, hogy .R®t Rkaebwkyzesaet ®bkn
sz8rny egyik v®g®t | ez8rja wugyan, de az al
Ennekerd m®ny e, h osgnye gao sreyy 8m8 semt Re®:r égyédalete
VR®g®n ®I ) |l evRkR ®rt ®kr RI a m8si k v®g fel® v

Cs?Kkkre(d. azb.3.2.8br. At y®ges sz Sk @ty akt hae tplppmRil k
vBbiel | eASki Ba rek meg, melyet n d u k 8 | tnakedvézee®S | &8s hog)y
a felhajt-erR a v®gtelen sz8rnyon kel etkez
m8&§s megoszAgs “mi addnepno8nielngss a fel hajt - -rear R Ame
sz8rny kK®tz hayltodnme§lsak HIRYI n ssz®&g ma zi k. ldikkor ai nc s
v®ges sz §8rinnydakkodl tsienlclseng8l | §8s.

533 8bra: A sz8rnyon keletkezR induk§8It
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hajé haladasi iranya

tokesuly

534. 8bra: Az induk8Ilt °rv®nyek keresztmetszete
sz®l csatorng8j8ban k®szg¢lt, a fot - -t k ®s z

A nyom8skiegyenl 2t Rd®s mi attm&s W Rkledsddl yf all |
ki sebb nyom8s¥ ol dal fel® egy, a tRkeswl y a

8raml 8s j°n | ® re, amely a nagyobb nyom8s¥ c
n®°veli a nyom8st. Ez a m8sod?trng®sng®am$ §eamc
fel (5.3.3.8br,a az el l en8l 1l 8st az °rv®nyben t8voz-
bebi zonyosodott, hogy az induks8lt ellen8l 1| §:

ment ®n a -efled shzalj &s- eelR i pti kus.

L8t hata,t Rbgy%l y v®ges volta teh8t nk®tf ®Il e
del kezi k: n°veli az ellen8ll &8st ®s cg°kkenti
eredm®nyben ez a kor&bban defln,i §®s shgydradh
®dss®yI®t rontj a.

A v®ges sz8r nfyealkhragj twWeenrall # @n BB ¢ t§&&to z

figyel embe kel l vectnio®tsa - idmastz$Egtt. °r v®Ony ek
R Cp=Cq +C Cy = .
L — 1+2 D d dl dl_ﬂ"A
AR,

aholUaz 81 | §ssz° gouézc se¥gsyz & Soeklr aatpj@u)tyemcBR r b e
| ine8ris szakasAPreak gmeared dReiles®@eyus §ga (1 d. Kk
Megjegyezz¢k, -h®gyeaRkel |l baBbl §§sohRag-pa k®pl

ram®t ereketnetirgmbdben sz8&mszerTs2thetR, vagy
jelens®g befoly8solj a, 2gy egy adotto-geometr
z8sa kor8&8ntsem olyan egyszerT, mint ahogy az

54 A t Rkes¥W y geometriai jellemzRi

At Rkes¥W yok nagy t°bbs®ge egy Alegopsz°°glete
sabb jell emziRrkae ts zaezml|5® |4t. €lt. |
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< h%r hossz a tRkes:s /

 —  .— I

|

yilaz§gs
a tRkes¥l y|l mer

negyed-h %r h o's
vonal

P
h¥%r hossz a tRke

|l egnagyobb vast

-
pr ofilvaktambel ®p ®isidz 1
y >
h%¥%r hossz, h
- >

541. 8bra: A tRkes%W y jellemzR m®ret

Azi tt haszn§8lttRkjes|fl ly® ke kkele sa h¥r hossza:
_ h, +h
2
A tRkes¥ kKagecsmstBgiaai
P
A t-h h

Mi nt az kor 8bban eml2tett¢k, a sz8rny v®
k®t szabad v®&apd, kPhledltta kh®tom8b k A2 °Babamig8 ki
ez @&5t3.3.8br 8n bemutatott Kk®p szerziSmtosakhazkgy t F
egyi k v®ge szabad, ,a 2mByi & att Rlae fh'alj ytudasdt | fee
nyom8s %t Rdgryiendea®ut kemer v@agy) 83k - Be-amh gk

l el R, mi nSt3.3.8mr by éel gz n®zet ®raels zk Mm@ pes R av ® 512

zet ®@lBemunk ( aa vtaRk ess8iglyaaRh-alj -t est vonal 8val

t
a

mosana 8r amvAnae@a®Rygzet Ygy i s fel l ehet fogni
haj  -test alattiEBbRIMI 83 k¢keét k®p®kelihogy a
k ai szempontb- | nemegyh Rt azgeromkkkorai kahan &

felel meg.Mi v e | azonban a @®upaEdtetnap, namtegyr k®p
ez®rt a t®nyleges vagy effekt2vnek n&vezet:t
nek A |l e2rtakgynen |l eéein t R dwmazmgRt | edre hcast¥8ss8sgail \
t®nyezR t®nyl eges O®r-¢RPR&E®Rzle8azel ts@indbzmketae If leil p
a befoly8selyKt ®@®nhgzRR&letveszi k fi ghogyl embe.

AR, =K - AR,
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aholK1®s 2 k°z°otti. 5
ltt jegylkagykmmegrn | apos fenekT gyors vit
a i

e
Kk

t Rkelsddgql yt est <csatl akoz8§8s I g?egmay ®2elol atd ¢ |k °a
nyom8s bizonyos m®rt®kig ki tud egyeal 2t Rdni
ihoz.Akor m8nyok sokszor a v2zfelsz?2n k°zel ®ben
ezahelyzetSRt , amennyi ben fJaplk ordf8ingis eemgya k2®s ke a v
bRI , daPko®k at l e kel cs°kkenteni ®s csak a
hos szt szabad sz8m2tani. Egyes szakirodal mak!l

hat 8s8t wWgy veszik figyelemhmegshzogyzsa S§ge amealt
Sz°g e8ovsailnus
A ki hegyez®s m®rt ®k e:

TRzﬁ
hf
A nyil az8ekf ®Ilz&lh@ptp eche fli n eltrledebbena degyeda | e g
h Yar h-eosab(a profilmetszetek 2598t °sszekfi¢tBg&fgeggres kel bez§g)
adj 8kA mewi.l az8si sz°g pozit2zv, ha h8trafel ®,
Aproflpont os geometri 8) 8t a pAr dfeigli m&t8dath: g sanek
| - gust a NACA [TheoryNoASiAg sectiofsP jt ee)t ® b ki INAGAd t 8§ k
report No. 824)Ezekben a profilokat k¢l °nbA%SzniR k- dsz 8§
metrikus profilk na k k ®t f R ts2zpS8urg a gweess: S®esr oa® aoil-. Ezek
d8j 8t mbiat2& b jrAgprofdlokk oor dimag8m&irt sz8mos I hRternete

hat - gener 8tor pillanatok alatt k®perzi, ezw®r
m®zetesen a fexnt) elmriftt@dilte nd 2iksgymExgjt pa y8d shat - k
fil N8l a sz8mok k©°zg¢l az el sR kettR a profil I
szimmetrikus profil okn§l mi ndi g O.
I
/" \
—— 67-012
\ __//
— 66-012
//_ \\\ _12
— ///>-650
el _\"::::- 64-012
\\s__ -—__—_—”__,_/—'
; 63-012
-l B s e S PP
!
(I) 402 03 04 5—86— 07 08 09 1

542. 8br a: K¢l °nb°zR NACA profilok al a
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A m8sodi k kettR a profil vastags8g8t adja
vastags8g helye enn®l angkpueonsdbzitpaba@i g a
ut 8n k°vet kezghnagzy®mbutvalst a K38 ge sted |®NE&RrI3e5, %, e :
40%,a6n ®1 40B] 66 % ®sn®d ¢ I508y 6 BAb | ega@ags §g

nek a profil ellen8ll 8s8ban van nagy szer ef
el sR a k°z®pvorkealtnd& gozdutgola profilvastagss
hasonl - an. (Egyes profilokng§gl a profil ok ke

profilt kapunk: pl.a001® Rl 0015 adat &@ist sazzo ry S&r8tv@K e kn yle,r

55 A t Rk e s %l kyeoznR keerFRekleyt®a g B z Rk

A kor8bbiak al apj 8m Gls§tt hrayt ez Rjh®tgyb eef d IRk&E s
rek k°©z® tartoznak a geometri ai j el -remz Rk
gyobb vastags8g hel yekea%ultyWRkryiVdl yz kKaair cs25§
al akj a, AKi he gtyRk®s%10y [ae-Bheatjb-athe s@ Ries &t y ki
val amint az 8l |1 8§ssA°g°2ve@skazRebghetz®kdbat @

551 Profil for m8k, profilvastagss§8g

A koambéml 2tett al akbeslzi§rkngylpomods gdkl kmal |1
b2t et j ¢k amehgangyom8nyos ®s H&gyomBmyao8zwkps opr b
amelyekl egnagy olbgha vhelarn e8h%Eb a B,(eazal szembea | ami n8r i
profiloklegh agy obb vastags § ga%wshhSdmISDHbh a &r aamisSozt A
i smer et es, hogy a val: -s8g&s akbkee Gelke®{t8dlg me
s8nak felt®tele, hogy az 8raml 8A lieg8&ly&dbake

leltet ®se az 8§l 1 8§ssz°g alatt mTk°dR proé-il okng
fil ellen8l | &8s &5.1.8bar 8me glv8 tzhsagt8:-| jpurko fai I ment i
di agramokat, | 8t hat | uk, hogy a haggam8nyos
bel ®p R®l hez igen k°zel, m2g a |l amin8risokng?g

x/c

Cp

\A

551. 8bra: A profil menti nyom8seloszl &8s v 8§

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu
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Ez azt jelenti, h o 8ayz a8 r haarg ysosmS&cnsyaoks npargoyfoinl r
|l amin8§ris, hamamaij8d va8llte g ua dowd ke gyabeglat-ags §g h
laga pr of ivi®egmegn tn&nAb amy o 818 6§ sa zv 8§ rtcomla§ dmBrhaj dnem
hossegfgly®@r sul (lnyomgsasaxls°kkkrrern kez@Rdi k me

seEzekn®l a profil okn§gl ®rtelemszerTen a | ar
kapt 8k aEmieatgttketn) hagyom8nyos profil okng§l (G
§r aml §s, mi nt a | Rdnii n 8§ rvii srs&la. t ap atsdtggdom R af i
el l en8] 1884t18@y € gR db.m2¢rbamo kg g e | jhgokg ymeag ,| ami n8r
profil okn§l egy bizday s g§ hin&s skeRpgei sdtal i agke8nr  k2i
kisebbT el | en8I| IMisn @ o nieigey pr of i | vastagssg8ga, an
el l en8l |l 8st biztoszt- rsz. A vastyAgs®ke n° v e
s, mind a hagyom8nyos mind a |l amin$fris prof
l' yal reem8t®s Smytokm@in kior ki & ®hglehkzRjrte- &vral s z ¢
sokkal kisebta z e | lae m&Algly®am8 ny &Jgyanaekkor &k ®ipe st §tdrat - , h o

gyobbs odr sd8gm®lhagyom8nyos profilok rendel kezn

0,016

0,014 NACA 0009 /
—— NACA 66-009 /
0,012

0,01 /

0,008
0,006 //
0,004

0,002

Cd

0

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Cl

552. 8bra: A profilte®dyeaBR |If8sgq@v @®rey @lmgrn, ek Rl °nb?°
A sz8rnyel m®l et alapj8n | evezetadeotR, 8&hlolgly

sz°gn®l azonost ®ny kxRt RI dhamERe IRMaG Mty ez R
fée¢ggve®ny®nek(iopddlDedék $s®g® esi k. Az egyes pro;
t

f Rladbgpan 81 I, hogy hol kezdRdi k meg az AS8tes
m®rt ®k T n°veked®se m&kluswaa tePhaphter RtCl dab§
hogy mkmo®&lyabbb egy profil, ®s mi n®l kev®shb®

ann8l el Rbb k°vetkezik be az 8§tes®samMEgbanrl
ennek a hats8rnak mdgy bjaeml ehmatsRsn&gd e a RKkyeaskd y o
j - val a mTkoed®si tartom8nyhoz tartoz- sz©°g®r
Az eddig | e? rhiakradd imm®arniekgee® |lvsez e mpoemz b §ll t al

gyobb 8l 1 8ssz°%°gekkel mT k °hdaRy yloaonr§ m§ roys | appr 8ot f ni al kt
ki sebb (pl. h8tsz®l eset®n z®rus) 8l 1 8ssz°ge
profilt v8lasztani
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5.53. 8bra: A profilvastags8g hat 8sa az

1,4
NACA 0012
12 | —NACA 64-012
NACA 63-012
14 NACA 65-012
= NACA 66-012
0,8 4 NACA 67-012
6 |
0,6
0.4
02
0~
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
811 8§s
5.54. 8br a: Profilt2zpus hat8sa az 8te
Aprof il ki az8nbaansezmic8ssaakk oarzt kel l m®rlegel ni e
l yi k profil ad el egendR ol dalerRt, | ehetRI e
I s, hogy az 2g9gy kial ak?2t otbti ztt Rkde 9%Ioye-| meag fhe
j - kngl ugyanis, amel yekn®l f Rl eg ®l es menet
stabilit8s, ®s 2gy a ball aszt hnaag yksn88gla eenlnsel
t °megmek vy egyes extr®m ver se/@%htaji- Kimg8l ®rat e
t Rkes¥l yba kel l ett hel yet tal 8l ni, ol ehetR
nyabbra Ekzern(',aig'yo nt Rkeswly t ®rdtogpstHgot(,t ethesltt
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h%r hosszt) ®s 2gy nagy ellen8ll &8st is jelent
amely a tRkes¥%W y fel hajpe mag Ritkej k8e¢a anelmR kP ®3 z @
ra.Apengev ast a®ds Emgdigebb Idet,afd (1 et ®s isxczs °&KkI@l@enn 81 | § s
m®szetesen az 2 gpye n8gt®hkedkkidnitvemt ite taR kteRK/ag %Il y on
dRI ®s sor8n -tkededkezRgkhRaphédv®t alnglagtt 2 pEE e s
szab a profilvastags8g cs®°kkent ®s ®nek.)
Az el RsRelk ak®lppledis t eh 8t el mondhat -, ho
az ellen8ll 8sra, az 8tes®si tulajdons§8g
Eddigcsals zi mmetri kus profil okkal fogl al ko
haf nak wugyan¥%gy kel | atke8lrj ejsc?btbeonlid ala k 8srz ®d
azonban, hogy az aszimmetri kus sz8rnlyprofi
hajt- -erRt, ®s mindezt rel at2ve ksokkalral | en§8l1 |
gyobb. Eppen ez®rt ms§r regen fel mer ot a go
gyan | het wugyanilyen hat8st el ®r ni Yag y , h o ¢
biztos oetrte vl,e gfyiexn .alM k k als orde n@l d&kiscklenzdds gokr o%hkg |
dunk f - er Rt produk8Il ni, ha az reg®sz t |
gatjuk B § r ek haj- -k ilyen megol d8sertaal , a m-
forgat n neh®zkes a tRkeswW y nagy t°meg

y
k
t
a
f

e
2
e

D —

h
P ¢
|

t

I

®
8s

f o r mw&wscupinfo.com

555, 8bra: Terel Ruapyaghnt AmBkies &d y §n

Sokkal kedveltebb ®s k¢l °n°seaenep¢glvBRg®palkbn
al kal maz®stcs Er RI &ip®Kz Mtteaths j BurdagryA st dreg leRIRd @ |
hagyom8nyos kit all ajkd darSkn®eia groiin - | k®sz2tett t R
fel ¢l ®HBV%E helyegy f ¢ggRIlkQres!l telniged ot @bt az
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eredetileg szimmetrikus profillyenkziamsa&t it i8k
nSler mdszetesen csak ambalsz(nige | wa re | Ritdtteee g W1z th
IR ap maga egy k°nnyT ¢reges r ®sz.

0,1

0,1 -

556 8bra: Terel Rl apos tRkesww y prof

A kit®r2tett terelRlIlap hat8s8ra nfdhgv 8l toz
t-e®RNR el | etnkBnlyle8zsRe r &6.5.7Bkber 8ins .s zAezm| ®I t et ] ¢ k a
kit®r2tett ®s kit®r2tetlen 8l apotra i s.

xlc

_5k terel Rlap ne@
\ —terel Rl ap 10

Cp
N
/

\\
1 ——
01 02 0,3 04 0,5 0J6 0/7 0,9 ]
0 T A =S
/ \
1

557 8bra: A nyom8seloszl 8s dlapk kli §®a 2d el #ur ®ss <
8§81 1 ap @®B8B®beaasn pros il 5Assz°gben)

A fel hta@nyezR( 2 6b @ 8@t a), hogy az a szim
g°r b® ®hez k®pest balra ®s felfel Gelagtko!| - di k
zik m8r felhajt-erR, egyes esetekbenl-ez aks§&
er R kompenz8l 8s8r a. Ha nem el ®gs®ges, akko
ki sebb sodr - -d8si sz°g mell ettz8mraodwkglij ald
nN°veked®se 1A dkiiasgerbabmbl-d heutgyanakkor | 8t hat -
pont i's balra tol - -dik, vagyis KkiseAzld- sodr -
l en8ltI@syeaeRR (@bafr mjizStgBa)ea wmgndhat -n-el : a
t ®n egy Vv2zszintes eltol 8st szenved. Ez a ¢
kis ellen8Il 1| §st ad- r®sz a nagyobb pozit?2y
hogy a profil el |Ite@hs8®vle8ls an eam tveSrletl oRzliakp! kHE zt e®kr
l al hatjuk a terel Rl apos t Rkes¥lty®rky d 2R froR,t ¢
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el l eng8l®ngseezrRR pedi g nem v8ltozik, tely-j esen e
s8§ga. Mindezsp@d®ygelk hayul s 8t eredm®nyezi

J
/

aW . [
e —kit®r2tett

1
1,0

P

Cl

1 5
1,0

8§11 8§s

558 8bra: A ®&nylehzaR taleakRul 8sd terel Rl apos p

Cd

—Kkit ®r 2t ®s
—Kkit®r2tett

P

8§11 §s

559. 8bra: Azt@hnyenRI|V §&sroRNRSp addrsedn)e k RE |
A profilt mutat- 8br 8&r - | | 8t hat -, hogy kit

Si ma: a tengel yno®l t°r®s van mindk®ts-ol dal on
el oszl 8s mindk®t g°rb® ®hi i ska®aktear ins®ai il keqj
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ezaproflki t ®r8ltleap®etnban t°k® et esen sTudug, vonal
hogy a felhajt-erR el R8I12t8s szempontj 8b-

ez®rt elvileg c®l sk®sZ2t emineg @ hay ldyernr @B A iaspz 2l
re2tett SPr@®pme8bes. Err&abtnglt Heg ymaeme g o ®d
zR az 81l tal az5j5.a08aby &Int nprt aftijlutk &e. Enn®l a
0szI|l 8s g°rv®pestrygat 8bbi dal on t°r ®smentes.
t°r®st szenved, sRt nyilvs8gnval -, hegyly egy
ol daligna fel ¢l etet, amelyre tervezt ®kt Enn®
banmindigt °r ®s van a profil vonal 8ban, a-m azok
er Rt termel ni, hg8tr8ny |l ehet. A Budapest:i |

| Rg®pek:  lkRssTzHREK@®mMe nc hy TvaBng8&set 81 tedle mz ®s ki mu
hogy a profilf el hagltl-eemr R | §ser R ar8nya¥ay €8l 8essiz
hogy egy bizonyos sz°g felett a hag¥kom8nyo

b - | arra | ehheatg yk cav ett "hkreazht aejt -nki ,eset ®n a hagyo
sodri- ds8§zs®° ggel czemel R versenyhaj - -kngl pedig
azonban bebizonyosodott az i s, hogy a hat 8§
Ami a terel R apos megol d8woksig8ll anlbbka R WH&ly!

hagyomBinglo&Rz?g§¢s kis elt®  ®st mutattak csak
haj - k°z

D e

t Rkes¥Wly

5510. 8br a:-f @leegy ntaenr el RI apos prof il

A terel Rl apos tRkes¥wW ynak azonban h8tr8ny
s¥ly k®tz°oltdalnyy oklm&8s ne egyenl 2t Rdlaeds ean rkiis
igen ko°r gPmékiemd Rketl ér el Rl apot mozgat - me c
|l ap befesz¢gl, akkor az az egyi k vito®-1 §8z8si
Nyt |l yen befesz¢ gl ®st okozhat esetleg a na

penge r ®skEzRtk taerth&tlri8nyok azt eredm®nyezi k,
m®g ki fejezetten csak egyes versenyvitorl §s

552 Fel ¢l et

Mintahogyaé | hajt - er Rre fel2rt k®pl et bRI i's | 8§
gl | a tRkesw 'y felg¢let®vel. Ha a tRkeswly
produk38Il ni a sz¢iks®ges ol daler Rt , 2 gy nagy

eed m®nA em8si k v®glet a t¥ zottan nagy t Rkes
nedves2tett felg¢l etMd vie®dv @rz oanb ama qayz e IR&kn 88l
fé¢éggenek, az oepekfiing8yl e |se n&bret vE@Rkt eekl e®v &. IF. egy®| s z er
§tl agosan nagyobb sebess®gT haj-nak ,(moder

vagy egy hossz¥%geir@®snceezs®r tk ikseivkeBskbe®s Yabakt g&akl 0 nrye
kezR haj -t vesz¢gnk, akkor ott nagyobb fel ¢l
A t Rkfels¢ghleyin®g hats8r oz - m8 s ileketaf osnzt okss ®sgzeesm pboar
menny,me®@gyenek Kk®r d®sk°°r ®t az .21 RaztRt pleana mbtaak
|l emszerTen |l ehet a felg¢letre is vonatkozt at
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A sz ¢ ktsRekgeds€/dl y| et @@y y soBath@ssz vagy a vitbraf el ¢ et
nagys8g8nak f ¢iggv®n)y®&beunt -dbdak ts8zkermengadanzi . §t |
0,75%0s sz-r 8ssal . A 2,75% al atti ®rt ®k ek mS§r
Fontos azonban megj egye zaonban nemoegak figyadeeble aa z 8t |
t RkesWl,®s atgkj 8t hat ®kkWaomasI8yadlhb ktiektaz®E keset
olyan el emz®st v®gezni, amel yben a hasonl
korrig8 | j uk a t Rkes¥l y mer ¢l ®s®nek a haj - mer ¢l «

553 Ol dal n®zeti alak (karcs¥%y8g, Aki hegyez®so

A tRkes¥%W y oldaln®zeti k®Ppl®t®a &KamyeslVasB8Fgia l
het jellemezni. yAmm8kk$Sradmiparam&tedr, gg®sben va
gyakor oletn nhrekt 8reewgkf el el Ren el ®g °sszetett.

At Rkes¥l y karcs%s8gi cs®hikez Rpad®dnha&l al°daikes &
az ar8nya az °sszes®feb ¢ bethalpmcd®Dlperny-lkR athrod
| 8s, az induk8lt °rv®ny kedvezRtl engl bef ol
mi n®| karcs%bb a profialdotanrmiB8Ill 8A& gyakgrigtb med t e D
tapasztalat azt mutgaesDpsd5s hplgphgzehogk 8z8ks k° zbe
sos vitbataf @l ikEgl et arg8nyok mell ett a vit
t Rkes%l y komaenreg&lirisg8ldjuk. a v&pgreE5Kar cs s §

8bra) 8that -, h og yYasngign ®la ksizs¢ekbsb® gae sk afreclshaj t - e
| 8ssz°td ermeslt| ecis ask fedi®Rmnyi¢e zRr R°r be) mes dkkaa®ge
Ehhez p8rosul, hogy v®ges sz8rnyakn®h megj e
ann§l nagyobb AR Mndezéket egybewewmbebg 8a zI a,hégy kisabb j u k
karcsw%s8g¥% tRkes¥l | yal a sz¢iks®ges fel hajt -
mel |l ett | ehet csak bzgtdonad8trtbhkusErn°aekhygd®o ®t
cs°kken®sy@ri. er ed m®n
0,9 T T
08 } } P 0,035
o7] T AR=VE // 0,03
" | — ARe=1 // —AR=V G
0,6 1 ARe=2 ) 0,025 — — ARe=1
051 = / / ARe=2
o ARe=3 / 0.02 /1 e
° o4 /7 =T / ARe=3
' // — | 0,015 4,
0,3 |
// | 0,01 ,/7‘
0,2 g '
//‘ /// 7/ //
0,1 = — 0,005 1
c 1 2 3 4 5 6 7 8 0 01 02 03 04 05 06 07 08
§11§s L
5511 8bn@spadda&kul 8sa a karcsw%ms8g féiggv®ny (
At ®nyjea Rkl ARa56k b@&r t ®ke f el ett m8r ce-ak mini
v8bbi ny%W t8§s8val, azazvel RaPvelmengmd®e®®pek ¢
vezR Aat 8béemz®shez minden¢tt az effekt2v kar
M8s ol dalr .| kazelstbbe t Rkes kg oy al e-gyanakk

| ¢ eRtigyl k®s e leb Rkehetle d8iR8l |2AtIBaBTic s s 8g n° viel ®s ®v e |
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het R ®s 2gy cs®°kkenthet EEnareflkaje:l | eRle®Id®tl goxz®
hogya kar cs%s 8gan?t R& Rssthiiay Gkvieci let k@2 R ol dal er Rb
nyomdt®®k 2 gy a ish,ajnoziwedwasleor | at i hvai szzsng88l | hvaat

el mondhatkar chaclggy®ga sz e mpOwndlbhdt Bem nden hat
szen pl. a v2zm®l ys®g (k¢l °nsen a bagl atoni
sz8Il Il 2t hamegsmgakmkae mbhaejgm8l i s mer ¢l ®s ®t .

Mi nt azt mSatemdtitlkaitlikg @®&s sz®I csatorna
hogy az induk§8lt eIIen§II§s ®rt ®ke akkor m
el oszl 8s el liptiku tER Kk @spuldy8 ud | daklkmo®z g t°me n
ezt az IAkombzkﬁzatztlyen forma tRkeswl y k-
gy 8rt 8si szempontb- | sokkal kedveziMdek a
t Rk e sValdyoakir any i | a ma8ldhiat sle/fold ihyRaeng yne zf ®ssi vai rs8znoyn t
amel | yel ezen a nyilazott sz8rnyon li8saaz e
gy az induk8lt ell eng8llehgtsiAzt ewS&lzlertarizo zk °© Re
55128 br 8n et at j uk
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1,4 \
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nyil azs

5512 8bra: A nyil a#x8ER)®rstz®kgehk® z t art oz -

Az 8br&r -1 pll 8dBANSEt r hogy leshgdhksi hhoezg ykele. ® sO, 2ar
ra van sz¢ ks®g. Ez aztv®gel emg®@is, hlRodyw| & ®t Bk
hogy a tRkes¥ y mi mddn ¢bt2td 18 2pal n.caslé Bmrr o faizl talpe
profil ok mS8r igyant Resk&hyedbhosSmad meagwon m
koncentr 8l -dna, amin esnt arteiglfietl Sesl BRz § ZReSyapdéSestuld t
ment i nyom8sel oszl| §beal azpeisktdbewnolat & Riie s &/l
tetkennagyok a het®nhnydzRh@jt ®ke R, ami azt | el
r®sz®n hamarabb kAvgyké&nirkabbaaz8Btab®ban
a nem ©°sszetar-kbhegyngz®azihsat 5in8 geRIBIBarnyS Islz8s
n®°veked®st, ®s a kielo®gstRi kbi¢ gayeSlviguydd ®r d ek
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Szeretn®nk, haogy “lay kZmiegyez®s ®s nyil az8si
az adott karcs¥%ws8g (®s felg¢let) melliett bi
kus f elelH ajstz:l 8rsR r ®v ®n . Egy m8si knhapl®kongggag
(QY) tekine t ®ben ez®rt <alkdleanesj dleth §its meghd®-sg§l n
terek ®settaRrfydzZRjgerbecntsedeks®g®a@K i(s.

A sz8rnyel m®l et bRI | evecostish €t Rsshegyg a®snys

z
b
[

cs°®kkeuEtninek d i gyel ejehdagraaporayv ®lv ejl®@da®d viedr ¢ s ¥4s §
k°oz°otti Rxzs53Btiggama®is- di k.
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5.513. 8brng: nAid azsgsi sz°g ®s a karcswsg8g f

EbbRI hogytmd mi®H , nagyobb egp maficm@l k @k It e 24s §
ann§| i nk8bb a szz&rkussRigeeysk haz § %45 §g g geble®®gn az o
| apos, 2gy szinte mindegy, optrnumy ek 8bhlgi haggebhb
®rt ®kedrk ad

Az el l en8l |1 8st kigd °mby¥v Rz kqflcwdasB8g¥%, t Rkes¥
megdmRdjt- kon v®gzet't model | k2 s®r | ed ekajaznaknut
nagyobbh 8t r any i malettydtk i sebHlh eHterndBA Y iSlstaRBie s n ®1 k ¢
| yokn§8l ugyanis dRI ®s k°zben a tRkes¥W y 1igen
®s a tRkes%y sz®l felRIi oldalg&n | evR depr
hull 8mel | BB88I &aBgB8taz®&ASs r ®v &ny avz®geer Heell o8 ztl 08ls-
felhajt-erR t8mad8stpRhes @l yeff | @Dhak ekt §h ®F
k 8hutl | § me lclserkkzm@8®an, ahogyddcktotr Sth®tarnaar yritlukz § <
t2ve kis ®rt®kT ki heglh&lz®sel laeg®lyl §ar miozi ka le
2gy egy ilyen megol d8sra a relat?2ve kisebb s

Ezt a t Rkes %luyl |8lIntetallz egnedriadnr§8sletm csake-a nyil a
| ®s ®ebkt c sAzk klketmetreincia 6 s Cu p3avwse rvsee nsyesnoyr®mnzeakt alu
ki h2vAystmljallB2Ryacht er vez®se ®s optimali z8l 8sa sc
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0O nyilaz§gsi sz°get r°gz2tve de a ,tmikhkae s %l y
tov®t (va’gsyiki kkebgy dizk@sl imaarvigankdas éhkaly -h 1 | § me |
| 8st produk8lt megfneilnetl Fh Sot Wdaanbyki rl Balzh8eshsid &t v
eredm®negl,t drotgegk a 0O sz°gh°z tartoamnmpti ms§l
|l i sn§l nagyob®sti nduée@m®nyddetnt§Seék ( EzgAt a®h®
tudt ak jk®<2RmmEz, a dkedvezR hat8s azomnhRsan cs
ahol a haj - -temdgad si 9 geqay m®U gy, am®si genl-ki s ka
het R Emnigd 2 8§ nao ttteesvtR f el ,hamdal- yemr Rk kidd gga kz2lz & K
t Rkes ¥ y®hoz: a ah acjs-°tkeksetn neel,j ah af enle®n OGe-enne o
l yen viszont egyTRxAa) m§ IRk leis Maib\tyedrthRes| TResh vmaang
t estt Rksesaval y k°zootti terhel ®s 8t menet Ilmagyon
l engl | §s8t. A ford2tott kihegyez®sT tRkeswul
folyamatosabb lettMo d e r n kis test,iapog| Peaje kifte®inde | k
gyakorlatilag csak v®glapkek®Rt . f Ank Rkers &l y |
nagy kar cs ¥%s 8§8g Y, 2gy a tR terhel ®se kisebb,
i nduk8lt hull 8mell en8l 1| 8§8s.

frr§s: wipedia
5514 8bra: Az Australia |1l tRkes¥ly

A karcs¥%s8ggal kapcsol atban m®g besz®l ni |
A tandem |lkd.allkPPBREEN azt jelenti, yhogy a
m8s m°Pg°tan elghelspkdbett sz8&rnyprofilb-I § |
vannak ©°9sszek®tve. A k®t profiad kPE°tRkbez
haj  -kereskedRKtGRIhiitekhalzlelmatnt a tandem t RK
sz8r ntifhelmilveel azok -kkéalrocms Yasngneato biigal °engy ¢t t |

azonos ol dalerR mellett ki sebb induka8l t el
t ®n . SRt , egyes megS8llap2t8sok szerint, a z
ugyanoy an ®| esen | ehet vitorl 8zni, mint egy n
szavakkal: a k-i Bk enedral¢cay n®osl Ty atna nhdaetr®k ony - | ehet

| ®s T h a g Winder8anopbarsnem igaz.
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Az1992es Ameri cads Cups wvriegd eallem tt °ab bt anadje-m ik i .
taival . Ezek a v8ltozatok azonban igyen kar cs
fel ¢l etekHMBEbBA) t ak

for ht@:ﬂuf)load.wikiia.org/wiiedia/en/6/63/New_ZeaIand_IACCke@jpg www. l atitude38 c om/ Lectroni

5515 8bra: Tandem tRkes¥YW y egy verseny

A verseny sors8n bebizonyosodott ,h obbha®Ryy ezek
konys8got produk8lni, ha mindk®t sz®mnyfel ¢l e
dazongéetaénpsorozatban az:-t-m- demaiifinklireke &8 mel R ¢
m- don udaszhelent,hdggaz °sszes szenpdbantttot magrymElviesd v
| ®s mel |l ettt a hagyom8nyosnak neveaerzjipmeR (egy

Budapesti MTszaki ®s Gazdas8gtudom§@sgbhh Egyet ¢
®s a szerzR 8ltal v®gzett k2s®rletek tan¥%ss8g
kialak?2t8s csak nagyobb 81l | 8%z°totgie kt 8o | nsaS8ggy)o
bi ztos?2t ki sm®rt ®k ben nagyobb felhajt-erR/ el
ugyanakkora feszt8viaeh®ts aetlekegbPéeetez- Yehat k
t 8vivraelndel kez R hagy o ni8vneyzorsb bk iearl eadkmd & ngyseok eA kaed -
m8ny viszont kz2zvgl esi k a tRkes¥% yok mTk°d®si

At Yar ah dg z kl§s 0 mezr@agyon ritkak i al mk P t § standers z - )

tRkeIs®’4tbyre® mi v el reggem8sbok’zegbmb8dsibans kOl
zonyo m-don egym8a&r @aros$i hakvagmiaehal kan, e
Iyezkednek el, ®s a hagyom8nyos Vv8Ilté-zat okns§
|l etek karcsws8ga sem olyan nagy.

Egyes szakirodal makselzRRryemtnemt@asaldimms| imegoi o
hat ®k changns &,diogg k ®t beba ®Pp R®bsmsimfestst®gPobleh fel (1 et
mar ad | Bmellett § reil sn@| e Bd p@=sleMgtt nagyobb ol dal er R
(vagyi s azagybbps@mi asz° gi sd elyletmal Ram3 | fae Isg4rdt- d
el en8l 1 8s cs°kkeMi®st®t aztr eklon®lyleam®a profil ok
§tes®s azonban csak nagy terhel ®sT (theh8§t rel

| ®ma,k ®ntt © bbi esetben a cs¥%sz8si sz°%gr kel l Ren
tann gy ez az el m®Il et el Renwegzemoak88§erbatz¢gkkin
gy8rthat-s8got, akkor m8r egy®r tkelamhTankeekt §6 T ma
vitrol 8shaj - kon.

Azol dal n®zet i al akr &i hef,imaydgye gy Ipa? re§n®u ek b -t
s2tm®nyre gyakorolt hat8s8t ©°nmaagfptineah Vi zs g8§

www.tankonyvtar.hu ©Si mong&8ti,BBF Rz R



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/6/63/New_Zealand_IACC_keel.jpg

5, A TiKESDBLY 101

z8I| 8s | egbi ztaostabbj as ds sth Ré& eledd pe(higd je-l tsez 2 n
vizsg8l - movdaeglyl ks?zs8@m?lte-tgeG&kpes szi mul 8ci -k (C
E hosszasnak tTnR hidrodi hamg &nhogy@miRe mz ®s

kes¥%Wl y alakja (minde®v elzt) aanwwdatod Kkeltlseo le-r Rkar a
nagyss8gsgt, de annak t 8ma k8 semoretnjs84l yiog omegBh
(Il'd. a kor8bhbi err RI sz-| - fejezetetyd a t Rk
zodnia kel . Mi ndemel dzteésime g at ,Bobeg Zhy v@o Kiea |
t Rkes¥wly t°megk®z®ppontja hosszir8nyban. M
°sszt°me@BBe ki 40el ®r i, ez®rt akNbhogy, fhoge h®z
t Rkes%ly j- el helyez®se ig®p komht o8 sR-Bi hadg¢:2
j e sz8mS8r a.

554 A haijt -Rkestul y k°l cs®°nhat 8sa

K°nnyen bel 8t hat ., hogy a haj-test jelenl
ehhez hasonl -an a tRkes%W 'y is befol ymg§ssal

nek |lke®thHa&®t §8sa i s van: az egyi k az, hogy a |
el I R, mi nt ha a m8si k nem |l enne ott, m8sr G
turbulencia keletkezik, amelyet interfereneild | en 81 | 8snak neveznek.

csak r°viden tS8rgyaljuk.
Model | k2s®r | etek bebizony2tott 8k, hrogy a

t2v hat8st gyakorol a m8si kra, vagyis mind
az esethez k®pest, ha @®rmPkiek viBd molzennaea eota
f¢égg, hogy a haj-test ®s a tRkes%CftalSker esz
nosan ®s a k®rd®st | eegyszerTs2tve akt | ehe
t el ®s nagy (>1) k asr¥el sy¥osk8 gegsad t ®&ne nad etl &ktz Rh &
produk8lt ol dalerRre ol yan, mi nt ha ai-t Rkesy
gur 8ci - bamelakthayeot dat er Rt termel, ®s annak
sem | eAzendRWwai88ssr af i gyel embev®aelm®l yebdl tess
ki sebb karcs¥“s8g¥% tRkes¥l | yal b2r.- haj - -kra,

nem foglalkozunk vele.

A hajt-Rkeesst¥l y kel cs°nhat 8s8nak -eni8lseink§1 VvV &1Is
Amikor8§r aml - lkYyedesn egy m8si kkal met sz ®sben
nak egym8shoz) a k®t test k°r ¢l ki alakul - 7
|l atba ker ¢l . Ez azt eredm®nyezi, hgdy na k®
kel on vett el l en8l 1 8suk ©°sszege.l | EnI la8 sknge

mely vitorl 8shaj: -k eset®n nem csak a haj - te
is jelentkezik.Saj n8l at os m-dehl ean8i hg§®netk&fP kle®Ricth Rs ®

m® gevesettudunk az azonban bizonyos, hogy 2a- k®t

t 8sa alfepvettReemaszt al atok azt mutatj 8k, hog
l ekerek?2tett 8t menetet kmk®gke®ni ol Aall @k eace
i ndul, ®s h8§trafel® egyre n°vekvR r8diussz:

vastags 8g 8Buwllb ae g§ss ztlSRk ecss¥altyl akoz 8s8ns8l a r?°
hat 8rr ®t eg v ®konysatikddl alkabngzgi. i tt ki sebb r 8diu

555 Sz §r (wnglekek)

A winglet a tRkesww y alj8n el helyeerett, a
z8r - sz8Minyélel gl éeta, - hol jobbol dal i, hol l

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu
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winglete t mi ndk ®t b e
besz ®Awnlte k a t R
m®gpedi g Ygy, hogy azt a sz8rny v®ge fel® tc
p a BE&8heyye®g®iecyvek®easn maez | enMegrk 81 t el
kialak?t8s mellett a tRkes®#ilolyanal j 8n |
I nami k ai er Rkomponensikiiss mPeg It e®tkibenh eutg yr:
est zo8 rj may. adyandkioth gz e8a@ad- di k a nedwves?2tett
ovs8bbi, i gaz gyeng®bab kerdw®&rmzyRe kinggtt 8iss noed
v&nval -an n°vel i kj-al hmdk8& deRyl ki 8a?| b8ks286t8 g yAm§
nak ellemt mond - felt kleilJladn eelgj bbbl kmenpgtr ® mi sszum me
el engedhetetl eng¢l fontos a tRkes¥YWl y mk©°r ¢l K i
| 8s pontos i smerete. Ha pontos sz8m2t8sok, ¢
hd yez¢nk elgysth@Bhkeywdd y8Sn, szinte biztos, hog
hasznot hoz, milnetn 8alme8nsnty ij etl®ebnbtl.et e |

Hogy a fel adat mennyire °sszetett, eecsak r?©°
lyek awinglete k mTk° d®d@Ff ol y §s8 8 § 6 k:

i a winglet h%¥% hossza;

i a kihegyez®se;

i nyil az8sa;

i el csavar 8sa;

|

|

|

|

bpeoni el ElkeRI k°®zel 2t ®sben b
kes%ly hosebpnazim@ati vilet baf a

Q0@

=

a tRkes¥%W yhoz viszony?2tott sz°ge ol dal n®zef
a sz8rnyak ®s a tRkes¥dlyl es&ltll &8k ozBesmp aret ji §
a sz8rnyak profilja;

®s aysazk8rhosszirg8§ny¥% helyzete a tRkes¥ yon.

s z alttioldal

5516 8bra: A megker ¢l R 8raml 88sb-1 sz8rmaz- - ¢

Asz8rnyak kapcs8n azonblhgl Melg® xR | k iYg leagk etz &
lyokk al twt®gkeés ®r | etszintae rt Rkme&nsMei hat ®konys8gs8n
| egjobb tmMRidesg¥iry @mes gt P8 ®k & RF e . Ez®ra a sz§8r
z8sa csak akkor c®l szer T, ha a mer ¢b-®s val a
v8bb. klolkydrehet nek p® d8ul a sek®ly vVvI2z, az c
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| 2t hat - s8gi szempont ok. B8r mi i's |l egyen a
egy j - | megtervezett sz8rny hozz8ad®s§val

v8bbelnfeot R. tARkes8¥dnwosskz ®s ®nek kezdet ®n volta
a sz8rnyak profilj8nak ®s m®reteineken®veld¢
sy alj 8r a, n®°velve ezzel a haj - sthabil it &
zonyosodott, hogy ac®k8raeyak sakkab2nn@ggohl
k8bb azon, hogy a sz8rnyak kell Ren nagy ka
fel¢glettel ®s al akelUggadlalkz§ s aalt)°nremgyed k b &aenzi
hel yezn®nk el , s ok klaHetekdlyszaebgby eblulAebmgsd d nas! imse |
megol d8s tehs§t, hogy a maxi m8lisan megenge
egy m®lyen el helyezett, mi n inng8ll|i GssdelkeedRd v e s 2 t
bul b8ban hResl yae zt ZRkhexse/ildlydnm §b By fokoz8§sa ®r delk
vast adesggnt ®n nagy S8kayakisggshlzSB8trinylakelt. 1 |1 ye
m®szetesen a bul b8n hebwazegye®ge akpp gzl cki &
ker ¢l R 8raml 8s hat8rozza meg.

Vastag, Mag¥r nyanke gma m§ rfordolmladR da ekkorastea j - k o n
p¢ék m8r nem m° vhealt ®skeo,n yhsa8nge mh as st 2 pne@ kB ®mp Plo n
sa.EIRfordulhat ugyanis, hoggh aj - ki egyens %l yababéet §Bfgal @ di
pontj 8nak smegfelgiRd Mtkje&SH/H Bl yez ®s n e me gkei |l eol skegt2 &t
er e d m@haygeyzo b bT, t p@eé d § u | hg§tul el hel ytke-et t S Z
sWly to°meg&2zRepPomégz nt doAIFKkeami y| elBstarr ®g8ei |
nyakba8t csoportos2tott t°meg szhkenegl miad@int als
stabilit8sane°veledhegtk., R a t°megRFRBr aml §s
helyen | enne egy bul b8ban.

56 Bul b8k

Eml 2tett ¢k kor 8bban, h
rR szempontj 8b - | i s ke
t

sl ypont <cs®°Kk

ogy a
dvezR, ha a stabildi
' tab

e
S zngr ®s z ®b®&SI m®g koncentr § abban, dagaga b ul b &
teh8t puszt8&n a t°meg At S8rol §sabaogyhegyadrt al
| ehet mi n®|I nagyobb t°meget M&gjse geylel zezné8kl | 8z
hogy a haj-testhez hasonl - -an a jpb&tl b8e@emi sr Ik
optimali z8lj8k.)

Mi v el 8l tal 8ban t8g8vol vannak a vz2zfelszz2zn
°sszet eVviRkjadkj,8kkogy adott t®rfogathoz a g°
l et et 2 gy sYrl -d8s e&leimnpohof@d.- | Azzall 2heale

hoss z Ya, kis ker@sammengohasmBval i malhiez § lam in. E z
b ul boSskmetszetbenz ok §sosan valamilyen ss8&rhypdg8ef i

el l en8l 1 8s ®r de kzRebtetne na at elravnei znRekr i.K&i fipeojioein§ 1§ o |
al apul v®ve a s¥rl - d§8s b.6.18sbral askzed rNagynt8 | & I8 3 |
hossz/ sz®l ess®g (8t m®r R) ar 8ny eset ®ns-az el |
b - | ki sebb arm$mkng8laz( talnmzkseilblbeng8l | §8s a dc
hossz/ sz®l ess®g v8ltoztat8sa csakz ael-lhegdyt
| 8s ®rt ®kek azonos t®rfogathoz tartoznak

Az al kal mazott profil ok tekienltteltn@dkena al 6k o
rozat (5.6.2. 8bra), mely jellemzRje | amin:¢
befogad8s8ra k®pes. A bul b8k keresztmetsze

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu




104 KI SHAJ¢K
ki csit nagyobb nedves?t dagdt mdlett) delalacconyadbanr e n d e |
|l ehet a bul ba s%4 ypontja ®s kisebb a magasss§
termel R sz8r hosszabb | ehet. Tapasztal atok s
vVAg®t nem egy pohBibhbem Authtbdtak8K akik8hoz hasoi
5.6.4. 8bra k°z®psR k®p®t ) .
0,027 i
0,025
0,023
§ 0,021
0,019
0,017
0,015
2 3 4 5 6 7 8 9 10
I/d
5.6.1. 8bra: A hossz/sz®l ess®g ar8ny8nak hat 8s
01 - —-—--NACA 0012
L ——— NACA 16-012
P R e e —— |
~ T T
| ==
SSTeA—_02 03 0,4 05 06 __.07--— UH_—T09 1
T i —— ol 1 %
_0’1_ | |

5.6.2. § bbreas:

_/

5.63.

www.tankonyvtar.hu

S§br-®s

sbbr o a812h °lraedbnl 2tva

\

alacsonyabb
sYl ypo

Kt i pszis

nagyobb
kar c s

keresztmetszetT

bu
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A bul ba el hel peagev®BE®na nteRk essZ4l ryt et | meg a
ez®rtun&t lhakomoly veekenyhabukb8nwehbékyezyv
Abulbas zi | §rapt8igho$saig€Eny » helyzete olyan, hodg

ad csavar - i g®nybev®telt a sz8rra, vagyi s
el rende zf®sggetHtetnrll vannak olyan eset ek, al
mert az ol dalerR t8mad§gspokntzj®at,t @sa gay olbbl It &8
kell tartani (L elrendez®s) .

m“ =PV

Py

s IBERDAOLA

s y. 7 ] ) V

www. cupinfo.

for'r§s:

564. 8bra: Egy Americadés Cup haj - bul bgj
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Az el | etnY8llne§nskbenn az ®rt meg kel l emlpRts¢k az
zel ®sei , az o0szt8lyel R2r8sok vagy a fel m®r ®s
bulba fom8 ] Ergay.es f el m®r ®s i szab8lyok mellett nert
mert a fel m®r ®s n®]I h8tr8nyt jelent.zdAz | MS (
| i pszis helh8msiz °lge kkeerr eeks2zttemtett szet T bwel b8k r aj
z Rk(®@58bralVan, hogy semmilyen k¢l°n®sebb mTsz

a tervezRk, sRt sokszor a h8zil agosain ki al ak
n8l hatja tov8bb8 az al ak@&a8 bar ak °engngytekbebtf egly%8ir t |
t ek bRI k®sz2tett meal pd®l t&kbaltbgat - Mmgat a & ¢
hg§zba °nt°tt®k bele. Ebben az esetben nem ki

haj -k gy8rt8§s8n8l el Rny.
565. 8&bra: I MS jellegT bulb8s tRkes %l

Y sEt:“‘l" ‘ﬁ_ :@f

forr8s: Www.cocordiamatav.hu/hajo
566. 8bra: Egyedi, k°nnyen gy8rthat- - bul ba
bgy t Tnhet, hongy 83 abuwli mali gl ka megofd8s, de
| ®s T t Rkes¥% yokn8l kicsi a karcs®%»s8g ®rt ®ke,
olyan | . EbbRI a karcsv8fgtha | mag dbaun dal melg, t
stabiliz8l -etny okmast @Gke rmel |I&s n ®| nagyobla t °megr
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gasabb bul b8ra van sz ks®g, akkor ez a hat &
| ehet a kisebb karcsw%s8g miatt amiagapb i s n a
profilokat alkalmani, &k 8 r a t Rkes¥%l y alj8n is, amivel a
fel hatjer malRRsST miekm meg ezek@BbB.7.8brmppa)fil okon s

ot - : a szerzR

567.8br a:s-Azpraodf il ok sz®l es2t®s®vel a t°meg
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6. BEVEZEAKI SHAERCKT £E SE RE£SZHEZ

A kedvtel ®si c¢®l % kishaj-z8s a 16. ®s 17.

holl and haj-sok rgj°ttek, Vi t orhar®m annak n e mc s a
puszt8n sz®ps®I®®rt is ®rdemes. £s mindezzel
a kedvtel ®s egyi k form8j a. Ebben az i dRben
2 gy a kedvtel ®si c¢c®I| % ki stkajm8k @p 2kt°@Rip ktoa dohan
dett - | bev§8lt m- dszereit k°vette: gerincr
ezzel k®sz2tett ®k a Thh®jgayz aetgoytr. e An akg®soRbbbb i ne®r e
kezdt ek, ®p2hemd8kat @s®h b8t k®bh2tegy@®Bshoz
el helyezett pal 8nkoz8ssal | 8ttg8k el .Il-SRt, ec
b-1 k®sz2tetst® ekAr hI9mTpaybaokv il shealf kal maz
t Rv® v8lt, 2gyl Ygiadhk Igeptraks sa elc dmi8bzb8 nacks me | |
el Rny ¢kr ahaamasan ®s t°bb ir8nyban tov8bb is
kedvtel ®si i g®nyek ®s a nyer Res®lyes verseny
Mi ndezek damogdmé@®rBye, a ki shaj: r ®p?2t ®sbegn sz8mo
l °nb°zR gy8rts8si technol - -gi 8t haszn8lnak a h
A gy8rts8si m-dszert minden i dRben & -rendell
t ®si , megmunk38I| 8si leheaRs@fgapanyahtdkfmegol
technol - gia is ®rte|emszerTen ehhez i gazodot
annak kedvezR eszt®tika ®s fajlagosa-szil 8rd
rozss szegez®s helfyegztlﬂ?/dn@eslel@tgt®srza£g1a®4;t§smode
s®t is |l ehetRv® tette, mel | yel sok esetben e
haj - n§gl is jobbat | ehet ma m8r f8b-12-k®sz2t e
t ®sbeagy faj skliwvabimi atet ent Rs®ggel bz2r, a gy
hasonl - a kor8bban | e2rt nagyhaj-s m-dszer e
®p2t ®si technol -gi 8k ol yanok amel yekk nem i
nak, ez®rt ¢l epbpekhatz- al Apgnyagok ®s technol

fRI eg az egyedi haj -k gy8rt8sS8itaksS8zrol tg8m9q 8k .
|l ami n8t os, -aKke8rmrk eszeetnTdiviscask ®k RbBsh®s zd-et ezett

szerei k uog®laentaekskeonr atl°kkal masak ki shajs-k soroz
s8§gban el mondhat - - teh§8t, hogy egyedirtervek
rel ®p ¢l ki shaj -, sorozatban viszont jell em:
ittt azogwrajh&j, - kb azonos alapvetR tul ajdonss§
de bel sR kialak?2t8suk nem felt®tl| eng¢l egyez
orsz8gonk®nt ®s c®genk®nt -bdbkissorgzatnalk,a50 - - r §8s,
dbpedi g nagy sorozatnak tekinthetR.)

Az egyedi gy8rtsg8s jellemzRi

i a haj- egyedi tervek al apj8n ®pg¢l ,e-2gy a me

i nagyobb munkai g®nye van;

i mivel a haj- form8ja egyedi, nincsenek sabl
i olyan al apanyad&tt ®®|tsegchnifo vl asztani, ami
(k°nnyen haszn8l hat- az adott forma Kkial ak*
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i a b¥torzat kialak?2t8sa a haj-n bel ¢l tort

i a h®) szerkezet el k®szg¢lte ut8n a haj-test
oda sz8ll2tand- ®s ott ker ¢l be®p?2t ®sr e, a

Meg kel jegyezz¢k, hogy a sz8m2t-g®pes h
az egyedi gy 8rts8st i s, hi szen ennek a&®v®n ¢
s2teni

Asomzatgys8rt8s jell emzRi
i a gy8rt8s k°t°tt, a megrendel R speci 8l is
i a nagyobb el k®sz2tendR darabsz8&8m gazdas§8g

r®szekhez mindenk®ppen, a kisebbelghez ese

knny2tR szersz8mokat, mint8kat, sabl onoka
I sz8mos gys8rt8si tev®kenys®get g®peS2tenek

g8sa, felg¢letkezel ®s) ;
i a haj -k bel sR b%torzat.i r®szeit nagyobb e

egys®gerkt@&nkt; r ° gz
i a haj- egy gy8rts8gsi | 8ncon megy v®gig, me

m8s feladatot v®geznek el (a haj- mozog);
i kisebb 8tfutsg8si idR;
i nagy termel ®kenys®g;
i egy azonos mi nRs®gi szint k°nnyebben bizt

a haj - ktelheserkegyf or m8 ikl e(sd zgnl erseztt 8d lyRrkyn,
l ehet h8tr8ny is);

A k°vetkezR fejezetekben 8Sttekintj uyk az e

tat8s c®lja azonban nem az, hogy 8l tramal a az
i gyeksze¢gnk bel emenni a r®szl etekbe, ®o0gy a
|l etben ®s 8ltal8nosan megi smerkedhessenek ¢
tervezhessenek, amelyeket adott foglalkozuiken | e
r®sz|l etesen a szersz8mok kezel ®s®vel, felh
mint a kishaj -k karbantart8sa, jav2tl8sa, s
|l emzRinek ismertet®se, ®s aambtanakRématikuek ®s z 2 t
2r8sa volt a sz8&8nd®kunk. Nem 2runk tov8bbs§
ez a technol -gia gyakorlatilag azono®- a | e(
ne®l al kal mazott m-dszerekkel
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Aki shaj -kat manaps8g a vel ¢kisgzm®Bteink d .8 maeslh
s®gpotenci 8| ,intiarttt- skss§ ga, t8rc,hnsitkba.i f & | Rd®s
f ® e anyaghb- | ®p2tik. Az adott haj- sz8m8r a
olyan egyszerT feladat. Az anyaggal Rszemben
k®ppen | ehet ©°9sszefogl al ni
i biztos?2tson meigsftedteil kRuss,zidi8mramiS8kwst (peri - di

®l etbenodo jellegT terhel ®sre i s;

i adj on kel |iRalnietr8sv s@sg ekti haj | 8s eset ®r e i s;

i k°nnyen | ehessleaigwen ek dronhy®re nmegmunk 8l hat -,
k°t ®seket | ehessen k®sz2teni ;

i legyeniadReé&hbani kai tulajdons8gok ne Vv&8Ilto:
kev®s hull ad®k | egyen;

i legyenelfgadhat iaamazalSamanyagnak ®s a®smergenzusnk 81 §
k°l ts®gek, szersz8mig®ny, stb.);

i legyen si®sgzl-®4t8TrgR akk al ct k®z®s, z8tonyr a

Nyilv8nval -, hogy minden k°veteélem®nytez®gy
ol yan, hog ide8lis anyag, nem | ®t ezs- k. Sok
ra, mert v a megrendel R, vagy ©pl - egy os
szont a te szabadon v 8l ensaz angagdkrallea k k or ¢
|l emzR el Rn s h8tr8nyok racion8libks ®rt ®ke
bi akban az egyes anyagok jellemzRit vessz¢k
szerkezeti anyagok °sszelkRgsomledti §sa, mely a

y
a
r

y

71 Szerkezeti mTanyagok

A mTanyag haj -gy8rt§s ke¢l°onb°zR |l ehet Rs®ge
a k°vetkezR, a kor8bban eml?2tette-anyagf@G
b kompozitokr | sz-lnageBagstr @8matz k ®bizk ea
ide to Compositeso seg®d| et ®r e.

A kishaj-gy§rt§sban a haj- -test szerkezet.i
ma 8§l tal 8ban kompozit anyagok. A kompozit ol
gl I . Azk °sgyegtemRkodnek annak ®rdek®ben, h o
hozzanak | ®tr e, amelyek k¢l °nb®°znek az egyes
kompozit tartal maz egy %n. be8§gyaz:- anyagot
amiarrasal g8l , hogy a m8trix szil 8§rds8gat ®s me
| 8ban sz§lI for mgj %. Napjainkban a | egelterj e
k°vet kezRk:

i Pd i mer m8tr iixa¥ kkiosnhpaojz-ikt oG&kp 2t ®s ®luemely& | t al 8§no
§ltalgn®lsamRs 2 trea k hreTamemierogkstins Az angol
megnevez®FRMeeIszava°vi d2t®Ezekhma®BE-ngtjaky m
gokn§l m8trixk®&nt egy gyantlg8at (Mmmslg®nRseéd ®s
haszn8l nak

a
e
G

>n <
cC TS5
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i FO®m m8tri x¥%glepiEgo miTtv ekh agsyz8nr§t| Saft gobskank®| az a
goknsgl f ®met, pl. alum2niumot haszn8l nak
egy®b rosttal er Rs2ti k meg.

i Ker §mi a m§t r i kezekdt oagyprongaa $ Ok RM®r s ®ldnebt T k°r n
sRsorban azhdstzte8&8hpngks8&ban

Kompozitnak tekinthetR ugyanakkor az ®p?2t
ac®l b- | van, a m8trix pedig a beton). A tc
f ogl al kaeteselbbkn. r ®s

711 A. kompozitokkal kapcsolatos 8ltal 8nos tu

Szerkezetek el R8I 1| 2t §gy&nmendszemhek ° enpnaxgiu k ®a n p
korl 8t ozothtata,sfSmilahals zm& ¢t haRislsaie hjasloind mz Riak
f ®mnienle m e | ®aynak azdobak ¢ 1 °n°sen a Kkishaj: - ®p2t ®s
el Rny°s tulmifjtpank8gayR [ Az cly@rzahyagoknak8vant az
Lcveg, az aramid vagy -a®ss zn®no m asgyidnmrmadsdgyy uk ,

| aj dons§8gadilkapAdttchmanr one§n nyi |l v8nul nak meg. E
hogy ami kor terhel ®s ®r i Rket, az es®+t | eges
l eti t°or®spontjuko alatt. EztomampPbambm| IMIE1 t je
A skBhma is megtal 8l hat -k ugyan¥wgy a fel ¢l e
korl 8toz-dnak, ®s a t°bbi biztos2tja az any

pontosabban mutatja meg az anyag t @&bapnl eges
csak sz8lir88nyukban tudj 8k biztos2tani a me
°nmagukban ezek az anyagok nem hasznS§l hat -k
sz®&mgy az aramidsz8l ak kiv®telrems ,t thlaajad sress
be8§gyazzuk a gyant8ba ®s 2gy kompozit szer
sz®tosztja a kompozitot ®rR terhet az egye:
®s ¢t ®s k8ros hat8sait: - lha A8 kyampotzti t-zs&lea rkye
ben nem is c¢csak egy, hanem t°bb r ®t e’g-ben, ¢
s8ggal el helyezett s zr8 a(kskzad k § sAoz
i n§tra) a ykisszid rrTds@gg e®ls prderroesvus| @
el k®sz2t ®s e, a k°rnyezet. hat 8s
r et el k®sz2t ®s®re a kompozit anyag @
b v8l aszt8s | ehet.

Mint minden szerkezetke, 2gy a kompozi ®gknadaRevasr heh®
ezek:h ¥4z 8 s, nnyy2d®gSssh,aGBdyY til8empozi t ban a h¥z- ig
veszi k Kempoz2igty raeakcia jsaz &@lsabkiakhg%zd-a 8 § RI g gl
f ¢ggNyom§a gyardeeetn® szer tapad:- ®34 PMéoav©9®Ggi8Q
mivel a gyanta feladata &z 8§ |l eakyagnes oszI|l opokban megtart
el hajNly8g8t .i g®nydbetv®nt led | @s emedopIr c D289 Frtaa tergiy me
pozit egges. rPtyen esetben a gyanta | 8tssz
kompozit teljes eg®sz®re. Ahhoz, hogy a kon
gyanta al kot -r®sznek nemcsak kiv§gl - - amechan
nemmagy m®r t ®k b e nzekreR sl2akhiga pseEd@nhiedk aa t ul aPdons§8g

s®re haszn8l j8k | amin&aggid m8lerdza miamS8r8i-®) e ngl
got , mi nt me c Ma nhiakjali2 tj-eltleermhzeRt®s t ulkaj donkd
nyom8snak ®&®d yreynwkro§ s raanky.e gukjsan8 shezi-| eitg®ny bev G
nek, a k°z®psR r®sz pedig ny2r8snak van kit
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A Szal

Fesziiltség

Kompozit

>yanta

Myllas
7.11. 8bra: A kompozitok szil 8rds8g8nak ¢

A kompozitokth aj dons8gait a k°vetkezR t®nyezRk ha
i a sz8l tulajdonsS8gai;
i a gyanta tulajdons8gai;
i a sz8l ®s a gyant a -ta®r8&noygaa tar ®&sozmp oFzM R)b;an ( s:

i a sz8l ak geometri 8 a ®s orient8ci-ja a komi
Az el sR k®t t®nyeerRben k®gselkeeRebbéerejpeget

ar8nya nagym®rt®kben f¢ggg az eIR§II2It§si f ol
tal 8ban azonban el mondhat -, ogy @az -ar 8nyt
rendszer t2pusa ®lsalkatf ogmaz e daorigooeznz 8k .s zMB v e |
tul ajdons8gai sokkal jobbak a gyanta tul ajdo
sz8l a kompozitban, ann8l jobbak annak tul aj
korl 8t ai, mi vet homsyg .8l hashé&l “myearm alBd vt arl j8db aa
hengeres keresztmetszan Tegy §opki fsmazerREEd &
gyant 8val kombing8l .- el R8I12t8si folymmat (a
z8rv8nyokhotzalv®&lzaen hedy Kdz°ns®ges k®zi felra
k°rben elterjedt a haj: - ®p?2t ®s40%.m jobbaniks-z 81 any &
s®gT, ©°sszetettebb ®s prec2zebb el jgt8&sok es
is.

A sz8lhed yezked®se a kompozitban szint®n f
sz8lir8nyban ®s nem annyira sz®l ess®g¢kben @
nagy m®rt ®k ben anizotr-p tulajdonsg8gait, vagy
kaitulajdms 8gai a k¢l °nb°zR ir8nyokban el8&-®r Rek |
sakor nagyon fontos teh8t m8r a tervez®si sz
®s i r8§nyst. Ha tudj uk, hol mekkora ®s milye
kompozit anizotr-p tulajdons8ga kifejezetten
anyagot, ahol terhel ®s | esz, 2gy el ker¢l hetR

A f®mek eset® b en az anyag tulajdoneg8gait a
m®l yazaknyagokb:-1 el R8Il 2tja a v®gsSR szer kez
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a Abe®p2tetto tulajdons8§gokat. A kompozit
kul, 2 gy az azt el R8I I 2t szem®ly eaiyidej T
tul ajdons8gait i s ; 2 gy az al kal mazott el RS
van a keletkezR szerkezet tul ajdonsS8gai nak
s®g a f®mek ®s a kompozitok k°z°ogt|2amegné

mindig figyelembe kell venni!

Egy | &amiRe&t®g®n 8l tal 8ban azt ®rtj ¢k, hog
mie Rttt v®gleg megrong8l -di k. A szakzt - vagy
az a pont, ami kormeagy,y a®g aatez §leaslenelt$nkk &d
azonban a amin8t el ® egy olyan fesz¢glts®c

I
merev?2tR sz8l|l akt: |1, amelyek nem a te®hel ®s
sek v®gigvoamud @Kz asB8lbhe ngt ®kzt( a j el ens®g
mikrot °r ®s nek nevezi k ®s, b8r ezen a ponton
meghi b8sod§8si fol yamat megkezdRd°tt. K°ovet
®r dek ®b ekn® kan emk®rmi°zt os2tani uk kel |, hegy a |
mi terhel ®s al att.

A Sz’akité‘-

szilardsag

Fesziiltség

| Gyantal=Szal
elvalasa

=

amicro-repedesekne  Nyylas Szakadasi nyilas

tartozd nyllas

712 8bra: Tipikus |l amin8t szak?2t . -di

A | amin§8t 8l t al a szerkezetiggtaygyaddsahe| Rt t

szer sz2v-ss8gs8t | ®s tapadS§8si k®p esis ®g®t RI
®szter) eset ®ben, ez | -val a | amin§gt me g hi
korl 8tozza a |l aming8t terhel pet Re®@g®itiveyYsz gt
®szter | amin8tban, a h aojss zn8yl kil e§psend8® s Kkj °evl el t ekge
v®gl eges meghi s nd¥¥d Scnd8k X°¥®Bt kezi k be.

10%0s ki haszn8l 8s8nak felelventetg.| MiniveR-t as hai
g8t a sz8lak szil 8rds-Bgped@sai megm ke Qwkailt

|l ami n8§t Vv®gsR sz rds8g8t. Azonban olyan Kk
szerkezetileg s®r¢ltRbami h8bbaxi ®pt asygagnm
sl yn°veked®shez vezet, a gyants8t ®sl- a sz8§
veszti mer evs ®g ®t , ®s egy 1 dR m%wW t 8n a mec
k®sl eltethetR a gyamapa®8s ar ®z®nd .akA kttapgadsgs
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gyanta megfelel R k®mi ali °sszet ®t el ®baR| ®s a
zott fel ¢l et bevonat okkal (2rezRanyagokkal
gyanta sz?2v-ss8g8&tgyneSh®a m®&rinie,mzde aemrtannyag
ZzR ny %l §8sa. A poli®sztergyant8kra kb. 3 %, a
jell BltazRsra i g®nybevett | amin8tban, annak ®r
magas szil 8rds&ggdtniki at wdyjamk 8mak | egal 8bb o
visel ni mint amekkor 8t a sz8lak a terhel ®s
g ok (merekrRI k ®s Rbb r®szl|l etesen is sz-1un
713.8br a mukRlt jlag8t hEabt - , -ohso gsyz apkla.d 8esgiy n5y;Yd8 % s s a |
cveget poli ®szter gyant8ba 8gyazvagssani vel a
kad§8si ny %l 8w )ntr ean dsezl8kle,ziak | ami n8t &l | emzRi
nemagyanth ogj a | i mit 8l ngvedgiat uegpaaxiegyta mtz§ vsa | Kor
|l ehet Rss®g¢nk van a sz8l adta j - szil 8rds8gi
hogy az epoxigyanta gyakorlatilag minden, Kk
szakadS§8si ny ¥l 8s s al b2r, 29gy az ilyenirs-gyant 8\
| §8sokat tudwrmeaeked®Brerki nmil Kred .
S-lved

= W00 HS szénszal Ararmid

L I

=

o I '

@ 2000 E-iveg |

o | |

0

N I |

g

£ 10007 | .

o

N ||

73]

| __,_/4I——|——| Epoxi gyanta

! ! ! 1 1

1 2 3 4 5 6
Nyulas (%)

713. 8bra: Sz8l anyagok szakad§8si ny Yl §

Cltal 8ban a gkdrmhpofi®monke |l a °lsszehasonl 2tva ki

el l ens8l | k®pess®get mutatnak. Azonban, mi v e
sod8sok fokozatos felhal moz-d8s8nak k°vetke:
visel ked®s®t8@agyhajtaz Slzrepsd®sre val - hajl a
kel etkezR | ®gz8rvs8§nyok ®s egy®b hi b8k mennyi
epoxigyant 8val k®s s zkRadami?2ntg8ta k mi nd a pol
vinil @sztnadkdeglgladi@ssal szembeni el l en8l 1 &§st
a rep¢l Rg®p szerkezetekben val:- felhaszn8l 8s
A k¢l °nb°zR sz8l akb-I1iTmk®gz2atmtlty ekno reqgo/z ihta j p
kezeteiss m8r i gen kev®s r®neggell Srssakehamnelkzkel
terhel ®s al at't az anyag nem t°rik el. Ugyan
mer ev, hi szen i smeretes, hogy b8rmely panel
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tags8g8nak k°b®vel kohgy |taamh §it8 t lok| Can °%treea rh ed ®\
m8ci - val v8l aszol nak, ami sok szempodtb- | r
szert felt®telezve, a merevs®g klasszi kusart
a Ameg°tt¢ckodo el heéyesdttt @s Egyskénmpdrie szesh de z R.
zetben a vastags8got a r ®tegek isnmBhogyaak n° v
mer ev2t R r enidszbebrl estT ra2nty®@sgef eil sh a s&sn §muSnskt a d&?sj a
jelentene Enm®b b sm&kkall d §sRles k@zeheki cks®s z 2
szendvicss zer kezet ben k®t v®konyabb | ami g-§t fog
k

anyagok is sTrTs®ge¢kkel ®s megfelel R vast.
de mindez nem | 8at is z|8unoy nt %eweRl -&zzeeer kkeezzAt sz & 9 ¢
ha - -aart- hoz, a szerkezet k¢l sR ®s bel sR | @
magyanyag pedig a gerinclemeznek.

AT7.14 8bra azt mutatj a, hogy egy ngdgal- el

I g®nybev®tel n®Il . A rajzolt i r8ny% terhel ®s |
h ¥z § s, a magot pedig ny?2r-erR terheli. A f
maganyag | egfontosabb jellemg&g. a kis sTr Ts

l Larminat

™ Nyomas 0 o€

Mag
Myiras Laminat
T *— Hizds —> T
714. 8bra:-s8zekedwie¢s hajl 2t.- terhel ®s a

712 Gyant 8Kk

A kompozitokhoz haszn8It gyant8knal- van e
Kul 8b - | 8l I nak, mel ybe als§dkhaegyserrmTest|esrm@E
Aszintetikus gyant8knako, vagy egysmerTen
portba sorol hatjuk a hRvel szemben vi sel k

kem®nyedRk.

A hRre | 8gyul - anylaggpkt, ®smi sndr Sn fn®mgepky, h unhen
vadnak, hTt®s hat§s8raimeghem®nypedBenk §tA®D
d8spadmk®r h8nyszor megi sm®t el hetR an®Il k¢l
|l enne az anyag tul aj dohsggmTamyadiplikuas nej
| ®n ®s az AB®t &shakt®imrl ®m)i .t r i |

A hRre kem®nyedR anyagokat k®mi ai Reakci
vel vagy kataliz8torr al °sszekeverve, egy
I®t re egy kem®ny, olvaszthatatlan ternm®Kk. E (
t8k), a k°t®s (szil 8rdul8s) kondenz8ci - -s f
anyagok keletkeznek mel |l ®kter mdkk®nt®- A po
nyedR anyagok, amel yekn®l add2zci -s r-ecakci - |
anyagok mell ®kter mdPkk®nt, ez®rt ezeket sokk
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B§r a kompozit i parban sz8mos k¢l °nb°zR g
| egnagyobb h&8Ryadpushbs8krpoma poli ®szter bRI , a
k®sz2tik.
7121Pol i ®szter gyant 8k

A poli®szter gyant8k a | egsz®l esebb k°rben
A poli ®szter gyant8k a tel2tetl|l emtitBkpths ¥ g
edRk, megfelel R felt®telek mell et Kk

re kem®ny

ro- | i's kikem®nyedni . A tel2tett pol ig®szter e
|l °nbs®g ell en®re gyakori, hogy saak eApdleit®sezt
gyant 8kk®nt o vagy Apoli®szterk®nto eml 2t i k.
dig tel2tetlen gyant3s8t ®rtg¢nk.

A poli ®szter gyant8knak k®t alaptzpgusa van
kal maznak. Az grndfat Klev@chbhi®®sgzt dmul @jzdons 8§gol
das8gos, ez®rt sokak 8ltal haszn8lt v8ltozat
sokkal jobb v2zz8§8r - k®pess®ggel b-karban, e z ®r t
hiszenittennekige nagy | el ent Rs®ge van.

A 7.15 8bra egy tipikus poli®szter ide8lis
meg az ®sztenOtGpp®stakre@®Wci -k®pes e{csill a
|l yezked®s®t a molekula | 8ncon bel ¢l .

0 0 0

0
Il I Il |
HDG—Q:(}—G—D—~G—CU—C—®- [C~CH0~C1C=CHC101C-C~OH
i T / g
n=3to6

Eszter csoportok

]
=

L

715 8bra: Az izoft §l poli ®sztergyanta Kk

A |l egt°bb poli®szter gyanta ny¥w -s,a-Vviszk: :
tilag monomerek (8l tal8ban sztir @ak350%®s pol i G
t°rt®nR n°vel ®se cs°kkenti a gyanta viszkozi
sztirolnak ugyanakkor a gyanta kik%°t ®s®ben (
poli ®szter molekul 8ris | 8ncgi hakm8rBiPlL ®pet r«
| 8rd hal maz8l |l apot Yara k®pes kem®nyedni Yagy ,
A poli®szter gyant8knak korl 8tozott e®l ettart
me®nyednek. Ez®rt gyakran kRssmemnnhyi s®@@algeh niak
t8s sor8n, hogy |l ass?2ts8k ezt a spont 8n foly

Lamin8tok k®sz2t®se sor8§n azonban sz ks®g
a kataliz8tor, gyors2t.-, wvalamint tov§8bhbi a
t ° Inyagohk, vegysze®s t Tz 81 | - s§got biztos2t- anyagok)

A gys8rt .- a gyant 8§t alap8l |l apot8&8ban vagy a
ar8nyban tartal mazva forgal mazza. EttRI fég
el Rtt a gys8rt§gekmelky snegrd @n ed Reing®mv8bb adal G
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Ahogy m8r eml 2tett¢k, a telz2tetleln®g oildRis

hagyunk. A polimerizS8ci - azonban a gyakor|l
poli meriz8ci - f olRtaamwattaamoeng yb eplr¢alk tji S&tussz -iddj on
z8torokat ®s gyorszt . adal ®kokat adnak. Mi
katali z8l atlan gyant8ra, ez®rt a gyog-s2t . ¢
ad8sa ut8n azlbeadbad®sae gy@ayntm® gi® I dRn bel ¢
hogy a polimerizS8ci - (k°t®s) visszaford?2t hgq
nem vesz r®szt a k®miai folyamatban,i-csup8r

t .

A pol i ®sekelraml 8nc &.1.6.8 lsreamamuvtlcalitsjgae. | &l t ¢ k a
kula azon r®szeit, kot ®s kpfthktzi®orej dIreralg
minden reagens ol dal n§gl keresztbek©ti a po
odal on | 8t hat - k&@&mplexemt @mrelgéloie dB § biadk i s X | k¢
| yamat a polimeriz8ci -, mely jelent Rass hRf e
kult anyag megk°tott, k®mi ai |Anplekeld d iee 8l §n
nak a keresztk©°t®sekkel | ®t rej °vR ol dal't k
poli ®szter | amin8tok a hirtelen terhel ®&skor

| | |
—A—B—A—B—A—B—A—

| | |

S S S

| | | | | |
—A—?—-N—?—A—F——A— —~A—B—A—B—A— B—A—
| | |

7.16. 8br a: Poli ®&altea) g®ankiakat apt 8l |l apothb

Font os, hogy a gyorsz2t . adal ®k ®s a kat al
tali z8tor hozz8ad8sa t %% s8gosan | er°%°vid2ti
kev®s kataliz8tor ®elesiagpantaaem kem®nyedi k ki

A gyant 8k sz2nez®se sz2?2nezRanyag hozz8ad§
okb- | i's haszn8l nak: k°lts®gcs°kkent&®s, a
gok el ®r®se. I|Itt eml2t¢ink med@nk®yg &bapoe ®s §hi ¢

A g®l a pol ®szter bRI k®sz2tett sz8l er Rs?2t®

amel yet az esetek nagy t°bbs®g®ben eszt ®t
g®l m8si k funkci - j a as as,z earnkeel zyeett va2 znzeSgrf 8esl &enl a
biztos2tanak. A g®lt sz-r8ssal vagy ecsetel
dol gozz8k r8 a szerkezet egyes r®tegeit. Ma
Atopcoat a poli®sztetdabdmnne&gygk pheghéli s Rt ¢
amely szint®n a v2z | amin8§tba jut8s8& akad:
j ~kba 8l tal8ban bel ¢l is van v2z, pS8ralecsa

7122Vini |l ®szter gyant 8Kk

A viniglyRsnztt8kr mol ekul 8ri s szerkezetkkben
hez, a k¢l °nbs®g az, hogy a reagens tol dal ai
nek el A vinil ®szter gyant8kat pontuesan e:
gal ma,s albibgzen a hirtelen terhel ®st a mol ek
Tov8bhbi k¢l °nbs®g, hogy a vinil ®szter mol e
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®szter csoportok hidrol2zissel k°nnyln fel bc
fel bomlanak, ®s oda mol ekul 8k kapcsol -dhat ne
szer1e§pt®stsligay vizes k°zegben haszn8lt namin§gt
t §8ba kevesebb az ®szter csopor thenAkKor az a
§br§n | 8t hat - a vinil®szter molekula fel ®p?2t
®szter csoportot tartal maz, ez8ltal @& vinilQ @
l 2zis r®v®n. Az anyagot | & Rrpofy®szaerhad®teg
bor 2t r®t egek®nt (mint p®l d§ul haj -8§-estek ¢
|l yok k®sz?2t ®s®r e. A vinil ®sztert megiszil 8r dt

®sztern®l , de hogyeb®ekek, aatghapténakggkamn
egy emelt hRm®r s®kl etT ut - kem®ny?2t ®s ®r e.

0
OH i

ﬁ OH iI:
| I
EJ:*C--G—{} -{J—G—C—[}—@—C— @—G-C—C—C--U—E“E}:Q
I
n=1to2

Eszter csoportok

717. 8bra: A vinil®szter gyanta k®mi ai

Al 8bb szeml ®l tetve °sszehasond 2kbra®hlba&an ab v
mut at ott poli ®szter molekula | 8ncaiva®-. A fR
s®ben van.

—B—A—A—A-A—A-B- —P-A—A—A—A—A—f—B—A—A—A—A—A-B—
|

718 8bra: Vinil-saltea) g®ankiakatlt @apt 8l |l apothb

7.1.23Ep 0 X i gyant 8k

Az epoxi gyant 8k hatalmas csal 8dja adja a
Az epoxi k 8l tal 8ban t1/4ltelje32t|k azn-egy®b ¢
s8gok ®s a k°rnyezet.i at 8sokkal®Pbemnemheri yesk
kiz8r -1l agos haszn§|atukhoz vezetett sa repg¢l F
hoz haszng8lt gyant a, nagy tapad:- k®pess®gy¢k
ide8l i ss8 teszi k haszn8latukat a haj - - ®p2t®s te

Az ep O X i ki fejez®s egy k®mi ai csoportra utal
megk®t k®t, val amilyen m-don m8r k°t°%tt sz®r
el embRI 811 .-, gyTrTs semaoxie,z eitlTl eno e=dtlu,l 2, e @mor
Emnek k®mi ai 7.5.%8%brrkae zsezte®m!| ®l t et i, ez a | egegys
mi nden m8s, komplex epoxi mol ekul 8nak.
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CH, - CH -

0
7.19. 8br a: Epoxi mol ekul a szerkezet ¢

A71108bra egy kompTeapbbi fied ®PpPit ® k®mi ai S :

cH
CHQ—CH CH2—O© @ —CHQ—CH CHy
Chy

7110 8bra: Komplex epoxi molekula ide8li
Az epoxigyant8k 8l tal 8ban jellegzetes bor
tulajdors 8§ g g a | rendel keznek Az ®sztergyant 8kka
a k°t®s megind?t8s8hoz, hanem az Yn. edz Rt
edzR is alacsony viszkozit §8sbY, k°nnyen el R
gyor san megszi-I1580AQI!I MAkot t5ACEr mi |l yen hRmM®r s
f ¢ggRen. Az epoxi k egyi k | egel Rny°sebb tul
k°zbeni zsugorod§8s, amely minimali z8tja sz
s®g®Nagyon | tapad:- k®pess®g¢k ®s mechani ke
el ektromos szigetel Rk®pess®ggel ®s vnegyi a |
del keznek. Az epoxi kat a |l amin8tk®sz2t®s m

gaszt - -k®nt, t°m2tR any-®k®rtst krinRlagnak®k k ®
Az epoxigyant 8k szerkezete szint®n hossz?¥

hasonl  -an csak a v®geken tal 8l hat- -k reagens
reagensold| akat ®sztettceppait als oleld.§ork8 | kDtth &
az ®szter csoportok hi8nya is, ez k¢l onoser
epoxi mol ekul §8ja k°zep®n tartal maz eka®t gy T
nN®l jobban k®pesek el nyel ni mind a mechanil
gyon j - merevs®get, sz2v-ss8got ®s hRS8I | - K
Mint eml2tett¢k, az epoxi k abbandzRss zkeirlreenlb
®s nem kataliz8torral kem®ny?2tik ki Rket. A
egy add?2ci-s reakci - roeVee| yem®nk®di B i | ®A
hogy 8l tal 8ban k®t epoXimiodd@hykYtr Megt eges
ut 87/1.1B8 br 8n | 8t hat- komplex, t®rbeli mol ekul
Mi vel az amin molekula meghat8rozott ar 8n
gyanta ®s az edzR k°zo°tti m azgepoxit nenh Miegfdd e v e r ® S
| R ar8nyban vegy?2tik, akkor k°tetlen®-gyant i
nyed®s ut8n befoly8solva a v®gsR tul aj dons§
®rdek®ben a gys8rt-k 8ltal ibagry Yoy salest-K2 tkjed k
nyokat tudjanak megadni , amel yek k°mpuyen me
nyi s®g al apj8n t°rt®nR ki m®r ®s ®v e |
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A ANNANANS = Epoxi malekula

>—< Amin molekula

7111, 8bra: Kik°tott epoxigyanta fel ®p*

7.124G®l ese®®y,edk®esm ut -l agos kem®nyz2t ®s
Kataliz8tor vagy edzR hozz8ad8s8nak hat 8s§

addi g, am2g el ®r i azt az 8l |l apotot, ami kor r
Ez a g®l esed®si pont . Aegyakia t dRS b keam@nh:
kem®nys®g®t ®s tulajdonsg8gait. A reakci - -t ex
gyors2tja azt. Az eg®sz folyamatot a gyanta

poli ®szter ®s vVvi ni2lt®s zatdearl ®Kky ametnikyn SI®gaB vEy o rbs
gyanta eset®ben pedig az edzR fajtsg8ja8nak, ne
| 8ban el mondhat -, hogy hasonl - i dRtartam al a
folyamat ot ®s aamzi kealis Ridu leagjedso nnseScgho k gy or sabb
mint az epoxik.

Mi ndk®t gyanta t2pusnS§l | ehet s®ges 8gyor s?2t ;
s8val, 2gy min®l nagyobb a hRm®r s®kl et, anns§
Ez | egakkd&mbhasznos, ha m8§sk®pp a kem®nyed®
vagy esetleg napot venne ig®nybe. A magas hF
el Rny°®s tul ajdonss§ , hogy jJjav?tja az anyag

ul a&j-dons §gf¢

ga

rendszerpedigem rendel kezne ezekkel a t

t ®st v®gre nem hajtj8g8k. Az ut-kem®ny2t®s tu

kem®nyed®s ut8n n°veli a molekul 8k keresztk?®
7125A gyant 8§k t WwlsasjzdechnassSgna i2nt a8ks a

A gyanta rendszer kiv8laszt8sa sz8mos jell

bak a | egt°®bb kompozit szerkezet eset ®ben a

i tapad8si tulajdons8gok

i mechani kai tul ajdons8gok

i v2zfelv®tel 8ltali k8rosod§8s

M8r e m|niljeenagyk szerepe van a gyantarendszer

kompozitok v®gsR mechani kai tulajdons8gai na
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nagyon fontos a gyanta tapad8sa a mer-ev2tR
rom rendszleFbakn® za, I pBllit@Gas zt er gyant 8khak var
l emzRi . A vinil®szter gyant8k jobb teapad:- k¢
rek ny¥% tj8k a |l egjobb teljes2tm®nytr mind |
dul nak, |&ss nielm§8rbdeuf ol y8solja a k¢l °nb°zR f
gyanta ®s a hozz8 kapcsol -d- el emek k°z©°tt
hasznosak a m®hsejt szerkezetT szendvi csma
miattazegyid egf ont osabb k°vetel m®ny a maxi m8l i s
Meg kel ugyanakkor jegyezzyg¢k, hogy- a gya
s®ge em ki z8r -l ag a gyantarendszer 8-apad8§s

n
|l ak fel ¢l eti sbhRobrk?,t 8as as zi &l.a nEyzazged k kfRe j ez et ®be
Mi nden gyantarendszer k®t fontos me-chani k
I8r ds 8g. E k®t a7.ledi2.8§ mamz Reér ensik ed ¢ lami forgal om
®szter, vinil ®szdserer ®keepoekiv®gyant atenzt ek
gyant § koant ®@sdMOK&E€M®ny2tett ®k ki

= 1004 7 napig 20°C-on & 5 7 napig 20°C-on
& 90+ W 5 Grat80°C-on = B 5 Grat 80°C-on
< 80+ £ 4
= 704 E
< 60 2 3-
= R —
— =
% 40 EE-
£ 30 g
= 204 E1-
& 104 =

U —I —I E— EU —1. _I

poligszter  winilészter  epox poligszter  vinilészter  epox
7.112 8bra: A gyant8k mechanikai jell emzRi

L8t hat -, hogy h®t nmpoal - skem@hRea®®s ®lult e
epoxi jobb tulajdons8gokkal fog rendel kezni
szak?2t-szil 8rdss§gg, mi nebna Mer eva®galtadrt ¢ Itetr
j-t®kony hat8§sa szint®n | 8t hat -

AtevezRk ®s gy8rt-k sz8m8ra szint®nefontos
d®s al att ®s wut8§n k°vetkezik be. A zsugor o
cseppfoly-s ®s f® kem®ny 8l | apotban ¥jrarel
poli ®s zter ®s vinil ®szter anyagok ki ke-m®nyed
nek kel v®gbemenni , @ss 2igsy |zeshuegtor oAdz8 saiko xa
term®szete rendk2vegl ki sm®rt®kT Y% ramendezF
mel | ®kt er m®k k ®nt , 2gy az epoxi k jellemzR z:c
ir®szZihehel Rs az epoxinak a poli®szterrel S Z
hi szen a zsugorod8s bel sR fesz¢{ilk?2>sWw®Wigleta 0XKD :
gorod8s egy |l amin8tban a szil 8rd2t-.- sz8I ak
®s dr 8g8n kik¢szob°l hetR sz®ps®ghi ba.

Mi nden gyanta tov8bbi fontos tul aj ®ens8§ga
pes |l egyen el |l oehkdztmi k&r oknbakl v®liti @elden gyan
nedvess®get, n®°velve a | amin8t s¥ul y®t, de
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gyan befoly8solja a gyant8t ®s a gyantal/ szs§
mind a vinil ®s zt e8rl thadjialkmasoaskodd&sva a hidr ol

mol ekul aszerkezet ¢kben val - jelenl ®te miatt.
|l ami n8t egy ®vi v2zben tart8sa -ttt S8kn®gae sr Rhee g ¢
tartani, mMagi ey aeporbDs i dRtart aS8m uRr&n amengy.?
Az ittt eml 2tett poli ®szter, vinil ®Rzter ®s
nyeit ®s 7THEB8bEByatbaa °sszegezzg¢k.
Gyanta El Rny®© k H§tr &nyok
t 2 pusg xny y
i konny T hasznglli csak m®rs®kelt mech
T a legolcs:-bb|i nyitott el j8r 8soko- e
Pol i ® gyant 8k k°zyg cCs8t 8s
I nagy kem®nyed®si zZs
i korl 8tozott mTk°od®s
T nagyon magas|l | jdons8gok ®r

- tul a
nyezetlil -elkl®yp 8l tal 8ban sz ks®ges

Cnil T a poli®szter|l nyitott el j 8r 8soko €
Vinill hikai tulajd cs8&t§gs
I nagy kem®nyed®si zs
Il dr 8g8bb, mint a pol
T j- mechani 8|7 sokkal dr 8g8bb a vi
tuIaJdons§go.|. ®r z®keny a kever ®si
Epoxi s VZZ§II'k®T mar - hat §s ¥
i hossz¥% mTko°d
T kis kem®nyed
7. t 8bl 8zat: A gyant8k ©°9sszehasonl 2t
713 &% 8l al apanyagok
A |l egt°bb erRs2tR sz§l mechani kai jell emzRi

gyantar endszerek®. A sz8l/gyanta egyes?n-®s ®bRI
s8gait a sz8lak | aming8t szi InBergds 8gz8&hodz fvRalt - ®
befoly8sol ja:

i a sz8l alapvetR mechanikai jell emzRi

i a sz8l ®s a gyanta kapcsol at a

i a sz§8l mennyi s®ge a kompozitban (FVF)

i a sz8lak ir8nya a kompozitban.

A sz8l ®s a gyanta felg¢leti kapcs.Mnat 8§t a |
kor8bban eml2tett ¢k, ezt az al kal mazott gyal
befoly8solja. A k¢lo°onb°zR fel gl et kezel ®s ek
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A kompozitban | ® R sz8l ak mennyi s®g®t na
gy 8rt 8ssi. eAl j§aorosan egym8s mellett lkel hely
anyag/ gyanta ar8nyt eredm®nyeznek, mi nt a
amel yekn®l nagy a t8vols8g a sz8Il k°tgsegek Kk
g8bb, kisRjbbD $z28®ak nagyobb sz8&lfelg¢letet
sz8l/m8trix felg¢leti terhel ®seket. Cltal gn
er Rss®ge a benne | ®R sz8l menny7iG®gygad| taa 18tr
| om f el egtgtRe(ngt th-olgyf ¢a sz 8l ak hogyan vannak
nNRhet, a |l amin8t szil 8rds8ga m8r el ®r i ma X |
hogy nincs meg a megfelel R gyanta mennyi s ®g
V®ege¢l , mi velk aar red Rs@nrRa ks zt8dravezve,y-hogy [
ban | egyenek terhelve, orient8ci-juko- Airgn:
zZitban. A kompozitok anizotr - -p tulajdons§g
sz8l ak t°bbs®g®tonal f Rehe®heh®s$yezz¢sk el . E
anyagf el haszng8l 8st az olyan helyeken, rahol e

helve a szerkezet.
Egy kompozi't anyagban a sz8I| er ReAdsz&s ek s

mechanikae t ul ajdons8gainak n°vel ®se, jav2ts8sa.

k¢l ©°nb°zR tul ajdons8gokkal rendel kezi k, ®s

tulajdons8gait. A leg8ltalg8nosabb sz8Ilak tu
7131 veg

T°rmel ®kegyadg®kelcxor (homok, ka°€on folyp- m®s z k
kony ¢veg keletkezi k. A -ffiold omsd8Rgk% tf 8% -nkySmj ¢
dej Tleg hTtik, hogy | ® rehozz8in &8t m@®gRjeT ek
Ezeket a s%28$a&hV.izagk S8@agy t°bbsz81 %% szoros
majd bevonj8k a tapad8sk°zvet2?tR anyaggal,
gyanta k°z°tt, ®s egyben v®di a kop8st - -I| is

A Arecepto v8ltoztat §gENeahetk (¢PRBPEZRt aip.u
anyagko®notsavleRplamak® vet kez Rk:

i Ee¢veg (el ektromos): alacsonyaklveagl K&llik 8tla
J- a -zakytom-szil §rds8§ga ®s merevs®ge, |

sonylag olcs-i|l §rdgedga wisgzoRgkag al acson)
i C¢veg (k®mi ai): a | egink8bb ellen8tl - a v
von:- r ®t egk®nt alkalmazz8k a vegyi anyago

aming8tjaingl

i R,SvagyT-cveg: az wdyaenvaezt®sa kma g a sa knairn Bsk®g Ta my \
nagyobb-&s szakhtszil|l §gwWsBgmaeak miAhtkiazelEb el e
nagyobb r®tegek k°z°ttiAz&yVveagestz-bdnBzr iISAgot

OCF gys8rgvegetaEUR: p8bamneageVetpreatigx ,a aNi Tt t o
trtechnol -giai ®s v®del mi c®l okra frejl esz
t 8s8n8l alkal mazx8ls. ghAZBr8mBaiemeanta,] s@FY ani
gas

A kishagn ®péas Rsdl t akeggygkrabbamrz Bkvheolga s 7 6 B |
AzE4,vegsz8l 3 form8ban el ® het R:

i forn&ll emi sz8l ak szorosan °sszefogott k°te
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forgal omban, 8l tal 88ban ezt fonatt8 sodor | §l

i fonati fonalak vagyelmi sz 81 ak k°tegek °9sszesodort kot
§t m®r Rj T,-138r.Jteall I8bmamR 4adat t ov§ tg® kfeogn at s
s ®ge .4te0tlgh@Om,vagyls0 0 0 fter folyatgnar@nban megadotys-
lya. A fonatoks ¥d y8 | t5®Is8 egk® z°tt van.

i rovingisz8l ak vagy fonalak | az8n °sszedol gozot
8§t m®r Rje ugyanalumokd z°8ltt ¥aladbamkczeb&mek a s¥
| 8ban 30texk ®2 ®486 DK .

PDgy is |l ehet s®pgé&k al R9blkzthil8§gaeghogy ©%9sszefc
Ezeknek a fonott sz8l aknak nagyobb a felg¢le
mechani kai tulajdons8gaik nem olyan j -k, min
ny %j tott sz8l aknak.

7.1.3.2Aramid

Az aramids z § | egy mesters®gesen el R8I 1 2tott or
amit Ygy 8ll2tanak el R, hogy egy foly®kony k
aranys8rga sz§8lak v8ltozatos tul ajsdlo®misss g ¥ak,
gT, manmgias fajl agoots k&K ts cagnakzMigderslils éamyon

ell en8ll - az ¢k®sskb s uowdbmalss®gmndel ce zR v §I
kath at ® konyan haszn8lj 8k balliszti kbancsaal kal ma:
az E¢ v evgl &onos

Hab8r a |l egi smerct@gKevi apdsal aeDep®sil ter m®

sokan gy8rtj8k ezt a sz8lt2pust, pl.®-az Akzo
|l e aramidot k2n8l, t°bht ®aémmaed8aeablubszaimeg®esl
kezel ®ssel . A nagy szil 8rds8ga mell eR-t ez a
hat §8sokkal -ssuuzmgeSmdmleS8rsk i tU&/t t sz 81 ak eleeaza®n a szi
ban | ass% gyeng¢l ®s | ®phet fel.

Azaramids z 81 ak 8l tal 8ban rovingexkdem8ij.Bhbah kap

7133Kar bon (sz®n)

A kompozit technol kgr 8bas z flastzn 8lmagees s z § |
karbontartal m¥% szerves}8lell?2RivgeSgkg gdneRs é e gPR| s(op 18 e

gyakoribb ilyen prekurzor a PAN (poliakarl i t r i | ) , mi v el ez uadja a |
| aj dons Saaobomz §1 @l el R8I 1 2t hat -k szurékb-I1 va
t ®s i folyamatt - | f ¢ g g Re rkb. 2,60§Gron) hvagy magyuz i |

S |
gal mass§g (I

§rd
mo dul ukhz3oD0Gan)8 | Ak &« zkapumiBm®r s ®k
mechani k t 8n

akeletesb8R&&z RetARKk el R81 1 2t 8s u
tapad8sjav2t-val ®s k®miai bevioRa¢tgat ®3 @1t ¢ §E
S®r ¢l ®sek el l eni v®del em ®r dek®ben.

Ami kor a karbonsz§8lat el Rsz©°r 81l 1| 2Nkgott 8k e
volt. 1996r a az ®ves kapacit §8s,2004ré 006 wacmostamrak b. 70
pedig 90000-taemelkee t t , ®s 2 g y-20aYkg-ra§(rlat tl ekneelnlt megj egy
hogy a kgySrotn&sszl8dn Magyarorsz8g igen el Rkel R
ima m8r ameri kaiiZoutaeakdo®gam-glyiSWRBR Esldr bomnmg=z!
|l ent Rs kh&pnvyiasdeolt. )

A karbonsz8l akat 8l talban az al apfu8n csop
gal mamosiBugzs 8vba esnek. Ezek a s8vok ala-k°vetke

i
k
v
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csonymodulusz k°zepes modulusz (1 M), m angdalgsz mo d u |
(UHM) . A legt°bb t2-pgumsn@l kardodlsg&m@raR klan
fajlagos merevs®ge az °sszes kereskedel emb
nNyo®s h¥Wz. -szil 88§rds8§@®a, an&gy 8aadns8sl a kBissar a iz
¢t Rszil 8rds8guk azonban alacsonyabb,i-mint
degek a HM ®s az UHM karbonsz§8l ak.

Az eml 2t e totkefk®elnenpko?zviéitlo ksb aeng yh®bs zanz88 |hta2tpus |

ezek haszng8l ata.A7&m8dn Byiata talrttead madctza a |
sz8l ak alapvetR mechanikai tulajdonsg8gait.
felt¢gntett ¢k m8s szerkezeti anyagok jell emz
Anyagt2pus Szak?2t Rugal maslJel | e Fajlagosru-
szil &r modulus sTrTg gal mass
(MPa) (GPa) (t/m®) modulus
Sz®n HS 3500 160270 1.8 90-150
Sz®n | M 5300 270325 1.8 150180
Sz®n HM 3500 325440 1.8 180-240
Sz®n UHM 2000 440+ 2.0 200+
Aramid LM 3600 60 1.45 40
Aramid HM 3100 120 1.45 80
Aramid UHM 3400 180 1.47 120
i velg ¢veg 2400 69 2.5 27
I vegd ¢veg 3450 86 25 34
! v @ ¢varc 3700 69 2.2 31
Al um2-fium (7 400 1069 2.7 26
Tit§nium 950 110 4.5 24
L§gyaco®l) (54§ 450 205 7.8 26
go‘)’ZSdame”te's 800 196 7.8 25
HS aX7/@H900) 1241 197 7.8 25
72. t 8blARzenz28l ak ®s egy®b szerkezeti any.
7134Sz 81l t 2 pusok °sszehasonl 2t §8sa
Ha a sz8lt2pusok jellemzR tul amjndhekmeg-8gai t
vannak a maga e MRdeyaxtjele®@@shogegysz8hy adipud bi zon
kal maz8sokban jobban megf/l8L b] §mant eyt °bbi
t 8st mutat az 8l tal 8nos sAzz§ |6tA20p U seckkz RFeRs § tt UM®e
a 0CO6 pedig jdent]l egkev®sb® | -t

71355z 81 ak fel ¢l et kezel ®s e

A sz8l ak gwy§mtt&sani sndri §n ad kalt mazeaBl kbl ¢
®r dek®bhegy a felhaszn8l 8s sor8n keletkezR |
gyantak © z°tti tapad8st jav2tsgk. A fel ¢8-etkeze
|l on marad a sz°vett® al ak?2nt88sf ébflatmeaek®g
t ®ben t°bb vS8dsvasszt 8si | ehet Rs®g

Azokat az¢ v e g-mvngokat, amslyek e t az olyan direkt el j 8§
mint pl. a sz8lcs®v®lI ®s, Apul tr¥%zi- -o0¢s- el Rin
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l et i kejz®kARssAsCevl® slr8et vie @-ouatdkiabtarzonbak ®t | ®RgE®s b e n

lik. Az el seRzefle®ls¢glaetgy &rt &8s sor8§n to°rt®ni k, ®:
sz8l akat a kezel ®s ®s a sz°v®s alatti esetl e
kem®ny?2tR al ap %, a sz°%°v®si f ol yamat ut 8n el t
k@i ali anyag seg?2ts®g®vel. Ekezal i et etgyt mMmB8oet k
rix-kompatb i | i s anyaggal , Tagnyiannotpa ifreall ¢jlze8tl jka® za® tstzi§
mint pl. a k°t®s er Rss®g, v2zzel szembeni el

Tul ajdons§8g | veg| Aramid | Karbon
Magas szak?2t-szil 8rds B B A
Magas h¥z rugal mass§ C B A
Magas nyom-szil §rds§g B C A
Magas nyom-: rugal mass C B A
Magas hajl 2t .-szil 8rds B C A
Magas hajl 2t 8si rugal C B A
Magas;, t Rszi | §r ds 8¢ B A C
Magas r®tegek k°zotti A B A
Magas s2kon bel ¢li nyj A B A
Al acsony sTr Ts®g C A B
Magas kif§rad§ssa| S Z ¢ C B A
Magas tTz8Il1l - -s8§g A A C
Magas hRszigetel R K®p g B A C
Magas elektromos ziet el ®s A B C
Al acsony hRt 8gul §s A A A
Al acsony §tr A C C

73. t8bl 8§zat: A k¢l °nb°zR sz8l ak mechani kai

A szerkezeti kompozitokban hasmeynsd gk o8| tsal®
ban epoxmeahwppad:@feglkhasznsgl §si c®lt - | fé¢gg. /
menny kbs1®g et %ame gn2 g B2 pdlsfreed | mpregnglt vagy a
haszn8lt anyaglo¥%. efzeta®Rbyag ezs dedc®b &l a ®Rdm®

®sgyantak ompati bilit8s szempontj 8b-I fontos, h a
sz§I ny %j that - s8g8nak m®rt ®k®t is. At-sz8I| ake
ben ki | esznek t®ve a h.asAnl&d qtt4bsbd nggyh8rkte I e k
k2ng8l a k¢l°nb°zR sz8l akhoz.

Az aramids z 8| ak f el ¢chakda ®mskErimpealt §thard i t §rse mi att
az®rtewmamRdg@@@aramid z 81 ak sokkal kev®sb®-i g®nyl i
|l et kezRskE&mbkkal v®del met . A sz8lak fel ¢l eti
hogy a sz8lak kompozithban, gumi kban e{ abronc:
rekben | eszndk kbhebbaszg88bh«aoz hagcmrlRaany aigt t
mennyi f@peka&ttn-alk f (,ggRen, hogy a sz§8lat mily

714 Sz81l ter m®k e k,

A sz8lak vagy s
cs®ve®l ®s) . A
e
J

°ved®kek

z
8l k°tegek °nmagukban csak
egt°bb egy®b akavalbnmmaz 8s hoz
z e rkdrbom ardnddny akyeyl 1¢ veelgrsezréd eazkrbi-
s ze lvVRE@H®EKkIZ Y ot s zZ@aRk ez eV ag

vOkony | em

S
z
I I
n S
k kombi ng8ci a-

sz8§
l ye z
eze | 8
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D

redm®nylezsiz8l ak sz°ved®kk® v
rient8ci-j8nak | ehets®ges v8ltozatak- sok |
ek megvannak & sapf §egdRdelatilagamzl Ripki.8n ctsoport
j uk. A -ar ifeRnts8zc8il- s kateg: -ri%¥, atRdbetleagRl y
azaz multiaxi 8lis, ®s egy®b/v®l etlenszer T .

aldj aP s ®s5e &l Ir2ot

S5 O

7141Egy sz8lir8ny¥s sz°ved®k (unidirekcion8Ili:
Az egy sz8lir8ny% (UD) sz°ved®kben a sz§l

ki sebbik r®sze, vagy vVvaliamginlyybean eagyz®&H aan ycat
el sRdl egésdsane dls@hgayte2 gy&rink az unidirekeci
amely s¥l-§t8§nakgy 5% 8nyba Mgt c®Bm¥KIK akkdtke saz isk
tek minRs¢lnek egy Isz&| sViBpnyRBeagke|/gyh e Bheépkm
sz8l ak adj 8k.

Az egy sz8lir8ny% sz°vet ekpro® iarz8 ne/lbsaRdfluetg
el teker csmé ®p@iehethek@dhanask
A t®nyl egesen egy sz8lirBoyy: s z@wv&Eld®kKkaetk 4d

—

hel yreop®s m&8ki s mennyk (ssdg dtenbdree Ikyeevze s s-bb et a
n®l. Ezen k2v¢l ami bODsem€&kakeenRkekul®k§8mok,
(I d. ki®s Rbibgermndkd MBIy e zia ak ekrggmpRo zsizt°bv ejd ®k | e ¢
dons 8gakiotmpozit szerkezetek mechani kai j el |
el Ri mpregns8lt anyagokkal |l ehet s®ges, amel ye
UD sz°%vet ekn®l aEzekbeh H 2k atP ke kpleatrEgta@st-a gy a
| akat aAkelUP¢ Is%ZRawvze ted ksRedimegda sard 81 ksdist al 8 b
varr §ssalee)®d ®sagals zal8dj] 8k meg.

7.1420900s szEéke@d®k°vet ek)

Olyan alkalmaz8sokn8lz8| ahglayts&BY laki@g e § ed |
OA®s @0 s9 Oibang€ d § r ®k shelyegkbebEnz)e k nek a sz°ved®kekn
szRtt term®k, de ellRB.I |IRAIRED K®Lsselz el R 8RIs|Is?e
OA®s °-®9 i r §nydz esfzl84d @®k®Wesl k®sz¢l nek, ¥al amel
VRS I st2]lus alapj8&n. A sz°ved®k integritsgs
m®nyezi. A sz°ved®k komplex felg¢glet | ®treho
stabil i tbh8sn§8ta eslzs°Rs®sri st 2l us hat8rozza meg.
k®pess®get a megfelelR sz8I m®ret (tex) komt
befoly8solja.

Cltal 8ban el momdhatal,apho gy °a ed ®k ebbekaz onos

mint a rovingok, ®s mivel 8ltal8bah Ik®sppmal
ttkazonban ol cs:-bban el R8Il 2that-ak, &s k©°ni
zebbek, olyarsetekbemaszn 8§l hat - k j -1, aholelvR&Itlaxgt a mie

Mi nt Kkor 8Dbban°ogsn°wveed®kiekk, °0I/t9®@s sEezlz @il s ae INR
szerrel gyakorlatila@ uni di rsezkocvkeotnebtl n§1 unk gpgg§z®rz? vede®l
az anyagokat szok§8s .bEzaxa z8 laedsy \&oaBmeabeérazn e kK i s
anyagme c hani kaiatalku8raka®b®isgag] avkPhatkezR t ®nye

I ap8r huzawroesf,ormesBm - -d- sz8l ak azonnal ;a terh

I aszRtt sz°ved®koesk n®I8 nay O sEH|®d k9t0tad 18¢ Ihlad z § f
gytTR helyek itt kik¢gszob®l Rdnek;
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i nagyobb

sz8l sTr Ts®g hozhat- | ®tre a | ami

Sz°%v
t2pu

Text Yar a

Le2r 8§s

Sima

Minden>0s i r8ny%¥ | 8ncfonal &dsirte-g

ny Y
lit§
| ®tr
g®bb

vet ¢l @k ffed eaelt tal aAt ts z® v e d @k
sa ®s a porozit8sa. Azonbi
ehozni, ®s a mechani kai nt |
ek, ©°9sszehasonl 2tva a t°bl

S8vol yk
(twill)

<< O~ m

- D® W N °Q

w——ro<
&

bEny*% | 8ncfonal at
y¥as vet ¢l ®kf onal al g
t Ezzel a m-dszer |
a S z@®gvee,d ®ks vkazmpalse
k2that:- ki jobb mej
m®rt ®kben cs°kken)

Szat ®nsz

s252st

cQ

mweQe 9 Y O N D N

em m8s, mint a s8volyk°t ®:
en &0 ®s8ay%hOof arBaslialk olnd p ¢
etek nagyon sim8k, j- a v
ef ¢ggR fel ¢l etet al kot nak|
a sz°v®s | ehetRV® teszi 8a
azonbahi aBaas®syastamhoet
a haszng8lata. Az aszi mmi
k oPdsali8m8my ¥ | 8ncfonal ak
k ol dalros iprdmnyg¥%ak 90

Kos§&r

- »n O
NoOnw —Xun< 53 —+—Wwn

IJSomMma— °cQ@ PFI O —n*on —m

O wc N D

nw — —

ensnfaszinte ugyanaz,mt a si ma Ssz©° vg®s

hogy it 2rgagy: {t Smlcf @na
e ugyasanngny %0 v e t-2fon& kapos-n |
k ©sszees akkokso&r naazkt h22xv2j u R-.
sIsegmrd® ez®rt aleksa lkmoanzfniag
z°v®s sim8bb ®s er Rsebb,
benne, de kev®sb® st abi
i, vastag (nagy tex) &ul&-I |
d§st .

w
30—

G®zsz°v

g ®

Hami s

mi v e
0ssz

sz°v®sm-d Anyitotto sz°v|{
a. Tulajdonk®ppen nem m§s
z®dos | §ncfonal ak spiyr|
n kl°®left krexzlRa weett,;, ®s 2 gy
z°v®sm-dot 8ltal 8ban e/
I n
et v

mag8ban _ a nyitottsS§ga
Rk®nt mTk°dni .

A s
inte

alu-f el ¢1 °sszekapcsol -dg8st -1, (

< =~ —

ma sz°v®snekbeon yanl &rBd ftorzg
rval |l umokban, de 8l tal 8bal

| al kapcsol -dnak ©°ssze. ¢E]
onal a&k Kasls zihsa,t 8®s egy ol yan
§8bb fel¢i letT ®s jobb por o]
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Tov8bhbi el Reh®zhesgyveéd®Pk ek et knPvalammea ®n e |
sz8l ak megn©veljtobrbe nlneyhi estPyaendnA Saldat By g g

A 0/090Asz°ved®kek speci §IAI shitbrp ws &ii fae | iz®r
gy t°bbf®l e szerkeEgeyit °skzbsrl ®tveagnTs al 8d nei PnpSoitsht
dvezR tul aj d@rmhd8gra®t eg mi at tazkiehgays zZkn 8rl Gtaet
yi k, a m8si k r®teg a m8si k fahbakss;ld®gy
gy nagyloaamivrggatezn-yla hi bri d sz °aeld®tkk nd 2&let jR
t ®
§

®vQ o

h
k
e
Y
I t k®t r®teg helyett egyben. eBgy ks zsRt8tl
a si k°mpsedigg§mMyYyban fusson, de gyakoribb, I
takozva fut. Hab§Aosa skdwgyihdeke®€! | ay kak fl
megt al §1AR & ts°ztotvRegt ek NORG Y Y Sz §1 i r §nly-Ysak n § |
®l is. A leg8ltal §Aoesakdoikamichi @ mikd/mbv en g «
arbonAz(,evIengbaernarralzd sz8®Pakakagysegt R§rds8ga °

nagy®snyvam k2t - szil 8rds8gs8val. Mi ndk ®t
dr§/gam§sodikban az aramagy-®@gt8Rakk Xt ss-s5iTlr Frs®
bi n8lz §kveg-®s nyadkm>8§valk| ®s daBghaompod Bk §v § |
zatbhan&k ar bonsz 8l bizt®s2srakat nagiyl iyedésm8§got v

v 8|
el v
ekn
k
bo

®s a kisebb sTrTs®get, az ¢veg pedig cs°kke
7143T°bbt emuel y)sxic&leid®k e k

Az el mwul t ®wekhemnzerkemet ek el R8I 1 2t 8s8ba

a t°bbtengelyT sz°veldDRk&tke g bErle kt eevgRyd Bveakg y° sts

sodl agos, nem teherviselR °]lt®sek tartanak

°ssze®°l t ®si®&ABdrst zag |8lbaalrennglprit &nsiskz et ar t - ereje

miatt. A varr 8si folyamanemehak Ry® ospyseieraTl

orient8ci-j8nak egyAs2dhbed®kghk e yekl oRsmayPemi @ R ®K 8 ¢
t 2 p ubsehber

i jobb mechani kai tul ajdons8gok, f Rl eg amiat
hull 8mosak, valamint a sz8lak t°bbf-®l e ir
att

i nagyobb bedol goz8si sebess®g ®the8Rnglal am
vastagabbra | ehet k®sz2tenitegetkgliartalng-y | a mi

nia.
H8tr §nyok

i apoli® zt eegyg e 8§l gynamdmpakidia | 2 gy az °©°slzm-e®° | t ®si
nyoshi bk8 ki ndul - meknt j ai | ehet

i asz°ved®k kI R8I Yamgdsg8&nhass¥%, az 8ra Viszor

®r deka®tkemnyebb mult kistexP81 Pk slz?Pwvagys@ & hle e z R
sokkal 7idonatokpgBkbllbasznsgl ni ;

i anagy s¥%l y¥% sz°ved®keket, Db8rils®RydtRwez@|t ds
t ®s®t a komponenghet aneh®z ez gyalki greg el e
kal | ehets®ges, amely a technol  -gi 8t szin

A multiaxil8dd &l tszl°yreded38lb rfao rmmiatt j aa .

©Si mong8ti,B@y RzR www.tankonyvtar.hu
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A tipus Y tipUsS Ztipus

tekercselés
Q2 tipus Q1 tipus iranya

7113 8bra: Multiaxi8lis sz°%vetek t2zpu

7144E9gy ®b sz°ved®kt 2pusok

|l de tartoznak a paplan valamint a f8tyol ssz®

Apaplannem sz Rt t , hanem r emdsidiemreabbken¢sbkbvelgbers
tartalmaz, amiketpl.aghj - s al kal maz8sokn8l egy PRA emul z
anyag t Artpapdsane. fel ®p2t ®s ®b RI k°vetkezRen |
viszont a hossz¥% sz8l ak ®s egy kitg¢gnetetett i
| Rl e kn@®isnz§tl tpeldai g 1 g e-gyandaltastalosnmal rendedkezik! any a g

Afg§t yol sfz’lvyeadneat os, v®gtelen sz§8l akb-| 81 | 2
egyenl etesen, de v®letlenszerTen sz-anak sz®@G
milyens2r ves al ap% ragaszt-anyag seg2?ts®g®vel (

kis teherghye m8§ssBakrgrwde | b ars@&tne8d ka@&kgtb & k ae-si ma f e
tetbi ztfoesl2gl-et ialrkeatl enoEgkzGBrikt? v et ek s Y%B0g/rf. §1 t al §b g

7.1.5 Maganyagok

A szendvicss zer kezet ekhez maganyagok sz8&8mos k¢l
|l eggyakrabban mTanyag habokat haszns8l nak, d
gyS8rtani. Ezeket t8rgyaljuk a k°vetkezRkben.

7.1.5.1Hab magok

A hab az egyik leggyakoribbor m8j a a maganyagoknak. Sokf ®I
eR81 1 2t h adivink-k | opli .db - | (PVC), polisztirolb-|I
polimetl-me t akr(i R MA,- lvagy h®t kS zmpaopii enev®mi dpRE X
sztiroka kri | oA BAN) | b Bjie [Tls @i ®s RBginBk © z %an t
hab8r a kompozitokn§gl | eggy akg/m&Bz&n t hawzol.
Vastags8gukat tekintve is v8ltozatosak, tipi

A haboka knPazglyt tt szemdvicsizérkeZeteizleggyak abbaael £ 8y ¥c
PVC habola t haszn8ImMA& habok kedvezR statikai ®s
rendel keznek, v2zf edzv@Riteesl rleR mRerns ®kd jelba ma st aokm§
t - k240°C-t -al+80°C-i g, ®gysolknyaggal szemben- el |l en§8l
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habok 8l tal 8ban gy% ®konyak, vannak &®g®sg§t
sz ®l yes ki%alkalyazrmife sztioodahszembemns el | em&lIslzn 8li-hagy - p
®szter gsyaer @klaatkiggim®pszer T. Cltal §ban t &bl
t -, sima vagy irdalt felg¢lettel, hogy k©°nn
A PVC-habnakk®t f R t 2 pusa van: a t®rhsgl - -$-®s a

ri-ks®@nt i s utalnak.-hahok®(mMgInt mP®IL k alzi APVE@ x F
®s rugal masabbak, ®smke® mi yfadlbak Adiaandant dgss SsrTar

Ss®gT t ®r-hapdkkals s P¥E€h agyaneé®@mrchani kai tul ajd
al acsonyabb az el |l e®kilelt§xdk ®ms magsazst i r RM®rad
PVChabok kem®nyebbm&r e®vse rb dpagrednbtg lahso zikaRank® r | s@Rt
letenk ev®sb® hajl amosak a | 8gyul 8sra ®s az a8
t er m®k as oHeorzeak &DivimygxdlH ®s HT, valamint a Pol
Termanto ter mPkekhabPhok em®nyénern §ciPViCa manacg
ezek °tv°zik a t®&rhsgl-.-s PVC alapvetR |- r
tulajdonsg8gs8val. I lyen pl. a Divincell HD.

7.114. 8br a: l rdal t ®s merev | emez PVC

A polisztirol habokat®s|l sge€lrtfgryjSedtSslblaen ha
konnyT skgimduk al4@sony 8ruk giak kil msmRydiBegeiss 7
g%. Ritk8n hasnagyt8d rah eols@skn evki skziotngt t komponen
mechani kai tulajdons8gaik miatt. Nem haszn§
mivel a sztirol feloldja.

A poliur etséark Kkne@btskhme c h a n iokkakia | t, ubl g ndadkeh R \8 @ |
gyanta/magfa 8§ 1 koz §srionfge8lp-bd8s@nmosak, ami agt8&n a
| 8s8hoz, az %%n. delamin8l -d8shoz vezethet.
vZb&®r i 8k m8j 8naBr mefgadB8toz-di k. J-1 haszn§l
kit er e h®s zszegpdvitspandlekbe®,s ahol hangszigetel ®sr e

Azonoss Tr €6 ®g | a ppolimetkdesteg k r i b -ghint pl. a Rahace)lk® -
sz2tett-szarkezeteld vil egekr Rdeb m®rneatte gy e glgaitg-1 |
gyom8nyos el Rrebmbr k ®8 8 |-$zerlkezetpkhay, dinélyekst-
gas hRm®kelkkikle I m®itedvki inde hhez tdrinPSsk e maszg e n
| atuk az Trhhe¢keg®bhbhaen!| @gRkdDz dul - kddkmp oz i t
(pl!. heli kopterek rotorl ap8gtja vagy a repg¢ll

ASAN-habok a t®rab®lkhozPWa@s onla saonméchangae | k e d n
t ul ajdtkalrendelgeznek de m@lgn &I bPAVLa j oy %l 8 s i al akvsg
sz2v-ssBgp®kt k®pesek el miesdéeni mdbsyantbahnhRag!
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SAN-haboks z § md k al mar 8§ b &t keins dnmrzadti kb e $Habokat, mrvél C
jobban vi selrendelkeznekn RYGks&e:- ss8g8val ®wl ké&él®RvezR
seg?ts®g®vel form8zhat - ak, ami etsRraypdd i g8t b
verzi-ik szint®n sokkal egyszer Tbben haszns§l
el Rre i mpregns8lt ang am®kGlkup li .t ECRA-dQumYeS A N
habjai

7152M®hsejt szerkezetT anyagok

Amagok egyi k s ppe®dhis&ljits, sfoeert iySejkaealkpgriydgim b © z R

b - | k®sz¢l hetnek. Ezeket az dopykbnpazksaet mi nd S
kezetekheh aszn8l hat juk, k¢l °n°sebb mechani kai be

A termoplasztikusmTany agok bm®h ke®jstz ¢ A Ryagokat extrud
maj d megfelel R vastags8g%ra szeletelik.

A t°bbi t 2epanwm@okatn®b b e Ppc s Rs fRwley angaltl 24 ¢ gkt
Ezekben az esetekben az alagaa g b - | el Rsz°pR, Ampy mAggbh ¢ Bk
l emezt @Bpb&B%kian 8k ® slza?pt oeknaetk), maj d ezeketz- v8Iltak
t-cs?2kokkal | 8t 8k el . A t8bhl°Slksateragals zu { §k
2gy el k®sz¢lt | apk°teget az alum2ni umb- | k ®
szeletelik. A szeleteket z ut Enoman sz®t hYszz8k a | apokra m

| ®t rehozz8k bel RI ¢k a fol ymfiat oa\l dEphse° gl et T
tekn®l az ©°sszeragasztott pap?2rl| apkhkimk©®t eg®t
vastagss8§g¥,t ‘nmigyz am®hasle j t ®t re bel RI e. Ebben
t°r ®keny pbhalpkrk om®hgsyegntt §lea smPP gt 8kj kmap@Pd egy
ki kem®ny2tik. Ami kor miBed Wagn tea Rme qakhhtafzt, t ,h oayy
s8§gwura felszeletelj ®k.

A kishaj: r - ®p2t ®sben a m®hsej tszerkezembbgtahAyagot
r ®tigpgeal §8-kdenezegRRR kor | ati,meagfle§emRl yah-aj dons§
lemed R | i s A em@hsaejktes szerkezetek cell 8ilt i s
habbal,ea k¢l s R ®s b elnsaRy yloabni nt8tp asdz8&sm@tdaeell ¢j| eat et
mag mechanikaitalj d ons § g hogytstaldi z 181 4la a cel j @8kd8fphs§gt .
hR®Ps hangstzuilgag tdeoln®&s8igo k an? vales %liyst m®Y t ®k ben

A mM®Phsejtes szerkezetek tulajdonsg8gai a ¢

gnek, hwdl-aamiyratg avast ags8gs8gt - | ®s d-zil 8rds
50mmd g terjedhet, a m®r et kA pre®@h ge-jStiesal B b

b | sz2v-s @endvitsazgrkepet8 | k2 hhgfmagahRag d@®s a

i n8tnagyoh ke%it apad8si & gybkerlateatk i miSatnthggom |
ad- k®pesspaxigeadntr @wnall keagRn8l j §k.

Mint eml2tett ¢k, a m®ehsejtek el R8I 12t 8s8re
azonban elterjedtebbekmaanghgmkbi bumbvhgyhRee
b RI kmd&lesed jtt es maganyagok.

Az alum2nium m®hsejt biztos2tja az egyik |

mechani kai tul ajdons8gait | ®s viszonyl ag al
kor ¢nltt®sk imel | et javasol hat .-, a s:-sv?2zi k°rnye
kel l arra i s, hogy a m®hsejtes szerkdzet ne
tel, mivel az anyag vezet Rk®peisss ®yz =¥ m2orsibédr
m®hsejtnek megvan az a h8tr8nya is, h?0gy ninc
nium m®hsejt maggal ell 8tott | amin8t anyom-ir
nul el deform8l - -dik, m2g weKkil eaRedatil eff Rsmh§ je § t
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k¢l sR r® egekhez m8r nem k°tR ter¢letet hoz
(Az anyag ott wme@gs kEdlek &d®neé panvi cs

A Nomex szerkezetekéunNomexp ap 2 r b - Ii oy y&mnt jp&gydek bz | ar
al apja nem a@ahiduaBIl z, Ah paap fgry SmE&egpdenostteett § n
mY¥ mTgyant lgpagys gt 1§ 8@kl sB8gkozot t an hadkzAZI | - m ¢

2 gy g9gys8rt ostzt®l masg akrPywabdeins ha%lz yn Bdrggkpzetelk @Kz
t ®s®hez.etA dNpgymeex i nk8bb hasveg8steB8khajagly ®p1i

is, a | - me cohnasnSigkaaii, taullaachsdosnsyz ¥s Ttr8Tvs/® g6et a®si | i t
azonbamam8s ambydg&kk®sz?2tett m®hsejteknek t°bbsz
Atermoplaszti kus anyagokb- | k®s z ¢l t magan

tul ajdons8guk, ®s m®g az Y rahaszno«iédt 8suk
mer evadla®igtaz hogy neh®z |- tapaddflak? z&l®tr ni a
ritk8n haszn8Il j 8khenlaygeyk etne,r hfeR I®sgn elkki ske btbe titg R
el emeket (pl. DbelsR b%torzat r ®s z eilegy- k ®s z 2 t
gyakrabban hagzz A8ISt @olpiome kek baonl8itet ial ®no.l i f

7115 8bra: Alum2nium (balra) ®s Nomex m®hs

7.1.5.3Fa

Af 8t jellemzRen k®tf ®l ek®ppen hasznm8lj 8§k
kezet k®nt fRuuRkbnkikeplpen A Oter mBPesgyet s mPlhisre§n
mer Rl eges ametzez &ktelreert e mi kroszkopi kusan ol vy
rendel kezR szintetiAKufs§bm@hslke®szsl Bzm®keeajett ¢

hogy az any &go4gyt,° nmbo°gsy2ta fa rostj ai mi ndi g
a t°mb°t a sz8lir8nyra mer Rl egesen kal °nb?°:
kul a fa sz8lszerkezet ®n ek -srekepét.&Elr amerRy m®r et T
ben al apany Rek®rkti sk sTr Ts®gifyanyhagbajndtasz 8§
del kezi k, mi nt a zintetiknbme®rh sdedikitzaetek. @aorgant aonak

el l en®r e, hogy t°bbf ®l e-magg¥i kanelt @ el @t e
ma d 8 s § nrabad, ha&s§ re | amigyS§tgoglkanta nem megfelelR

A | eggyakr ab-inaga balzafeEl zR”hs8zl °tr -d @z ®V&KkkaeIinma zt 8§k
hidropads@nolestaleuinm@li genl f edRbi®h 8lgv ahogyam ak ®tr
Vasz - telemB8k kj anak a v2zen to°rt®nRzittszerzbtb | §s k o
pozit2v tapasztalatok alapj8&8n kezdt ®k k®sR

sz8l erRs?2tett | aagyny®mm:-fsed RE®RUYG @ lbkomlg®slj M t th Re
hangszigetel R. Az anyag nem defor m8l ®di k me
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tegk®nt mTkeodi k, mi k®zben a mag | assan el sz
nem tett m8si k ol dali fedRr ® eg ®p gar adj on
munks§8Il hat - egyszerT szersz8mokkal ®s eszk?zc¢

nagy a minim§lis lgft Ted@he&t tai pizk mtaen i kKUG mac
nehezebb Ezt a probl ®m8t s¥% yosb2tja e&my-i s, hog
s®gT gyant 8§t tud mag8§hmpsegwBlk&kesmE§heezt &ze
haszn8l ata olyan ter¢letekre korl 8toz-di k, a
t8s, vagy nagy helyi I g®nybev®t el | ®p f el .

A balzafa magnyd ®&rmernt Rl apddmm vaSsSg atgts,8 g34, a
veten elhelyezett irdalt lapokagymer ev t B89jl Ekanmf.orEz 1@mmbbi ak
vastagoki s | ehentSme kjtlya®eamatt al ,vaw§kupurnrepr eg t echn
el Rk®s z2tve kmifogalombak | € er e ® &k B b)) .

Af 8t | ehet sz8lir8nnyal p &8 &mu-kdajmeo saannn a( kl ,® cheok
a f 8t maganyagkA&n t¥%nh-p bAasntBrbihpms sssk er ra& Bt ®p 2t et
kompozit (FRP)mdgeaRy ®Plei@am tkl °Recletkte aghasbhao gy nak
fa rostjai p8r huzamosan futnak tledhassi-n8t ol c
banv ® duivgnagyhosszs z i | § ndthak8 g o F RP f ealiB#4%-bae garnkk
el helyezve, hogy a vieadred m®s rheérzd ws®g est8§ k®s a f

{

ﬁmﬁ.ﬁ:‘.w«-’e -

7116 8bra: Balza mag&hlyag8bra: Coremat anyag

7.154E9gy ®b maganyagok
B8r nem t e koim8tnhyeotsRk®rhtaeglye mben vett ®agoknal

kony, kis sTrTs®gT sz°ved®khez hasonl - anya
sTrTs®g®nek cs°kkent @&sx®rnee.v TA atGoyragmdkt &3y e aneSp
vagy f i | tagamaznaka mi®stzél e van sTr Ts®ggrys®Prkkent R
al kal mazz§gk, mint a sz°veteket, gyaklor | ati | e
szerTen a lamingt k°z®pr ®sz®n, a seng-eges sz
gal rendelkeznekB § az anyagh e me z s zeear Tf erl@sazs z n SalnSdyan§ or §n  §t
val, az ¢reges r®szazR gki s ®orz2fpPsR &°gPpe R8T

nehezebb, mintahab agy a m®hsejtes mag, m®gi @a- al acso
nolyan Mat? m®s @ amish@gs8&g n°vel ®s ®v & a pan
szi k, 2 gy mindezeket egy¢ttv®ve tul aogf donk®prp
kat tekinteni (ez®rt szokt8&8k e&£rehe®S&mAAipszeudo
vastagok® s ®Ppélt ®s ¢ k b R k °jv-elt kleeReetn dcermlmdrzX ef el ¢ 1 €
Haszng§l atuk gy@&rak@gokhbrzy k®pest | - - vel al acs
retettel haszn8l,j 8k a kishaj: - ®p2t®sben is
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Mint eml2tett pk,| Keoermpdzi tsRanyiageen k°onnyT
de nem kivitelezhetetlen egyedi gy8r&8-m8nyol
kat eszerint csoportos2tva t8rgyalijuk.

81 Haj - ®p2t ®s sorozatban

811 f sminta ®s sablon k®sz2t ®se

A sorozatbalk aglylBattro®gz éhiatf -®s h®) szer kezet(
Yaj ter m®k gy8rt8&8s8hoz teh8t rendel kez®sr e k
pontos negat2vj a. Ennek el k®sz2t ®s®hkz has:
kel azonosfor®@j %2 (pozit2v minta), de nem felt®tl| e
| emszer Ten a forma pontos visszaad8s8n k2v,
rendel kezzen. Az Rsmint38val szemben mind?®s:
hogyanyag ®s szer kezete biztos?2tsa, hogy- a sal
| -djon, m8sr®szt a ter m®Ak sz8&m8§ra eliR2rt f
szen amilyen az Rsminta felg¢lete, olyan (v
abb- | k®sz¢l R term®k felg¢lete i1 s.

Az Rsminta el k®sz2t®s®re t°bb technol  -gia
. bevsglt egyedi haj - is szol g8l hatr (ter m
mak ®nt .

Az Rsminta k®szZdrhked zZRe tf8bl-,| aRpeltyen @8 -sa s z ¢
|l hel yezett |l emezek ®s/vagy | ®cez®s ad
s®hez haszn8lt technol -gi 8hoz hlkasonl - &
®nyegesen atelakc sfoenlyalbedt ii gminnyRsez® qd t a s
bebor2t8ssgval, ®s annak -¢ gi®srg/io1stzeel r@sn)t
biztos2tani. A fa haszn8lata az Rsmi
ozott ,edmersts ®y fhat&sB8B®@an m®ret ®t v 8l to
A deform8ci- ellen | eheg v®del
yagok -Wegd@lsze¢et8sBymint Ejgyn &k sy

—

e
t ®
I

s> X< OT@N

QDd®D®OD®®YY®YT O

4—1-—31:—3 N S
- o -

8.11 §bra: Az ®p?tR8lI 1l v8nyzat ®s rajta a borda
bor2tott szerkezet (jobbra)
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812 8bz aRsmNi nta szerkezete ¢(vegsz8las poli®szter
csiszol 8s f8&8zis uts8&n (jobbra)

813. 8bra: A v®gleges fel ¢l etk®pz®s ut 8n

Ezen 8l tal §8nasarerelnedrhjesdtE mat mg®peyg- haj - te
ars8sny¥% elitleehetd®s®yelvan enn®l sokkal nagyob
el j8r8sra 1is. A haj - -test, fed®l zet vagy bS8r
model |l je mand&d keak®szer 81 ¢ ®s HeBdepesmek ol y a
r- g®pek, amel yek8 ak8§sz @5ean ®DstsZBb 6m®Lt er mac
tudnak muntkengidl.yeAsz ki al ak2t 8§s a g®pl-mar - f e|j
mozdul 8§8s8tel®s kk°&t¢ ltienegl f orgat hat - s8g8§t j el er
mindig a felg¢letre merRIegesen 811 hat . Ez bi
hanem hTen k°veti a sz8&8§m2t-g®pes modell §lta
t 8sai ebh®ti zedmilli mPteres pomRhmosex.8Adoord - a mar
hoz felhaszns§8l anyagok | ehetnek z8rtcell 8§s
Ezekn®l az anyagokn§l a form8t el Rsz®°r durv
megfee |l R vastags8g%¥% bevonatot k®peznek, amel y

mar - fej Yjra 8t nBegly..4 . Ekz@p e .nhudbsaztejr& k ab e .
A sablon az Rsminta elk®sz¢lte ut8§n m8r az
mTanyaghb- rlak -ke®@zi8rf8eslsal k®sz¢l (Id. a k°vet ke

ol yan meger Rs?2t ®seket kap, hogy a t°bb dar a
i g®nybev®tel eknek (pl. felg¢leti NyonmSs) | S ¢
zettwgy r®tegeltlemez bord8zat. A nagye-dar absz
t ®t is ig®nybe veszik, 2gy a sablonokat S p ¢
szersz8§mg®l |l el k®sz2tik. A nagym®retT sablo
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el mozd?that -k ®s egy v2zszintes tengrely k?©°:
dek ®ben.

814 8btrangél yes CNC mar - val k®sz2tett

815 8br a: Kishaj-teahbel @ KREzmMmMa®s & ab

A kishaj- -k form8ja (al 8metsz®sek, Vi sszal
megoszt §s 8t , csak 29gy biztos2that - ugyani s
Ez®rt I's, 8®s ecdhyned - gy Fkt mi att i's a sablono

k®sz¢l nek.
A k°vetkezR fejezetekben a sablonb®n ®p?2t
sz2t®s®re bevs8§lt ®s elterjedt gy8rtg8si tech
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816. 8bra: Kishaj- elford2that- sablonja, a

812 K®zi felrak-elj8r§gs
A k®zi felralkBléghmreglgsl §8zatata a

sZalanyag szarazon gelréteg
elhelyezve\ (opcionalis)

atitatd henger

\

gyanta \

SZErszam

817. 8bra: A k®zi felrak-elj8r8s v§gzl

Az el j8r8s | ®yege, hogy a sablonba a | ami
be, ®s ott helyben t°rt®nik a gyant 8val 8t il
szerint ®pg¢l k2velrRI befel ®, az®sead)yyYs z eryraent
al kal maz8sa eset®n a t %l gyors k°t®s ®s az
zsugorod8s hat8ro2za®meget JledmiemgIReadk 2be egy
Il - gi ai sz¢gnet k°vetkezi k, MR Yt me K el Bpoxdiogy an
k®sz¢l R szerkezetek eset®n | ehet Rs®g van a t
v®gyl nor m§| | ®g k°r i nyom8son k©°t Ki . A m-d
al kal mas, a maganyag k¢l ®p2t ®shaeol Aggnag h®pa
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yantarendszerrel kompatibilis rag
ragaszthat - . Mi ndk®t esetben bizt
esen el helyeaentft | ngez@lchlhotiz-ga gy
dszer technol -giai | ®p®sei Vv8zl ato

el Rk®sz2t®se (tiszt2t8s ®s felpol?2

i v8l aszt -r®teg felvitele megfelelR vastags
sabl ont - |- ,elki8V eahsegtt bh alt eBgoyaenn vi asz al ap¥% pa
polivinil-al kohol t haszn8l nak) ;

S
S
e
S

i g®l r®teg felvitele (opcion8lisan);

i nyit-r®teg bedolgoz8sa (a v®kony gkl r ®teg
anyagot dolgoznak);

i lamin8tr®teggkefel saed8nad (@®Bganyag be®p?2
I top-coat felvitele.

818 8bra: Als:-h®] k®zi | amin§l 8§sa

A sz8l anyag gyants8val-hgnigeaefsazegé s st®g®FNe
ut §n ppeedi8d isp f ®m vagy kem®ny mTanyag g°rgR
biztos2tja, hogy a gyanta minden el emi sz8§
egy |+ kompozit szerkezet j°hessen | ®tre. ¥
sor8n a |l amin8tban keletkezett | ®gz8rvsgnyol
mi ndez nagyban befoly8solja.-08 K®EI ahgebhgbtr
| ehet biztos2tani, de k°r ¢l teki nlteRR smuRn keagve®
t2pus¥% sz8l anyagok haszn8l hat -k, b8r meg ke
r®tegT, nehezebb fajtsg8k ezzel a m-dszerrel

i ®vek -ta elterjedt ®s j I bevs8lt m-dszer;
i egyszerT megfamegaanpyl k? nn

i nem ig®nyel dr8§ga szersz8mokat ®s sabl ont
gyant 8kat haszn8l unk;

i alapanyagok sz®l es v8laszt®ka el ®r het R;
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i nagyobb

a

FR h8tr8nyok:

I agyantakie ver ®s e,
l ami n8tor ok
| ®gz8rvs8nymentesen el k®sz2teni ;

Kk

sz8l tartal ma, ®s hosszabbak a sz¢

a -tlaarmianl 8nta gBysa Nmtian Rs ®ge nagyba
®pzett s®yg®t RI, a magas sz8I an

i a gyant 8kkal kapcsol atban eg®szseég¢,gyi ®s |
ugyanis a k®zzel felvihetR gyant 8k 8l tal 8b:
8rtal masabbak, mint a nagyobb mol ekul as %l y!
gyant 8k a ruh8zatba is k°nnyebben beleiv:dil

i a m-dszer a@gy rrywiyt attpodlij®@&s zt erekbRé- ®s a v
gRbe p8rolog el. A |l evegRben kialakul - szt]
cs°kkent ®se nagyon neh®z, c¢csak bizonyos dr
meg;

i a gyantS8Skgpakiak&og
a-t apg§l tg? o

gyenek,

813 Sz -r §s
A sz-r -

myomott gyanta

ot 8s¥%nak kell lenni ¢ k, h
At ja a gyanta mechani ké

el j[88lP8Hrhb®mueg®f aa

sZalanyag

katalizator
tarta
gelréteg

o — SZOrGpisztoly /(DDCIOnaI|5)

SZerszam

Enn®l a
sz -apr 2t -
v8gott ro
nol - gi a |
m8&s anyag
k®sz2tene
de nagyon

www.tankonyvtar.hu

8.19. 8§8hsa-r A el j8r8s | ®nyege
m- dszer n®I nem sz°%°veteket al kal maz
pisztoly seg2ts®g®vel -5jcut thaotsjs&kar el
vingot a sabl onbla.nyAozm82sgoyn ekl°kt® snze2qt.e
el l egzet ess®gei bRI fakad-an csak pc
ok At % j-ko ehhez az el j8r8shoz.
k ilyen m-don. rAzsefrpg@gmEgyB8geB8stari
gyant ad¥s, ez®rt adott szil 8rdssgagr
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szil 8rds8g n°velhetR k¢l on f8zisban az el R
r®t egekkel, de ekkenysm®g. cs®°kken a ter mel ®K
A sz-r-pisztoly t°bbf®l e kialak2t8g% | ehe
hoz k¢l sR, m8s t2pusokban bel sR kevezr ®s s el
tolyban nincs bekataliz8lt, ®s®sz®em bbkeka&atnn
mint a belsR kever®sT v&§ltozatngl. A®-gyant ¢
vel juttatj8k a pisztolyhoz. Az el j8r8s el
kal mazott m-dszer, a gyamnta a®s zarsz Hler @nidte
nem i g®nyel m8s dr 8ga eszk%zt, ®s igen ter.
relat2ve neh®z | amin8t k®sz?2thetR ilry m-dor
mM®K szil 8rds8ga is lkinc®iz, i®s nyid toltRzRhNJ Briga
r ol ki pg8rolg8sa jellemzR, mert a sz-r8shoz
Mi ndezek miatt el sRsorban kisebb i g®nybev®t

8110 8br a: Bel sR (balra) ®s k¢l sR kever ®s

s ¥

=

8.111 8br a: Sz81l sz-r §s

814 V8kuumel j 8r §s

A v8kuumf. -1i8s elj8r8s a k®zi feleak: -elj§
ben, hogy a | amin§gt mi nRs®ge jobb | ehessen
tud8ss8§t -1 ®s hozz§8BlL2B8DHFt§nl .| 84A hmtdszer el ve
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vakuumszivattyuhoz nyomasmershiz
T T lelegzdréten

vékuurﬂfélia || | /

o tepdszdvet
témiti

alvalaszto Val .

(perforalt) valasztdreteggel laminat
ellatott szerszam

8112 8bra: A v8kuumtechnika speci 8l i s

Enn®l a m-dszer n®l a r®tegek a k®zi felrak

de a kimunk8lI 8s ®s a |l amin8t t°m°r2t®se nen
meg. Az 8titatott | amin8tot egy f- -lid&val z 81
f-lia al-1 a megfelelR helyeken ®s sTrTs®gg:¢
v8kuumszivatty¥val elt8vol?2tj8k. ¢gy a k¢l sE
0,7-0,8 barr a | ny omj a °ssze a l amin8§tot,n a v 8§ k
| ®gz8rvs8&§nymentes | aming8tot eredm®nyez. Ahho:
menet k°zben a |l amin8thoz ®s az el szkv8s meg
s®g. Az el k®sz2tett | aming§tra egy Wr8.n ti®pRsz
el t8vol2that-, | et®phetR, ez teh8t ar el v§8la
forglt elvs8laszt:- r®teg, mely csak a felesle
k°vetkezR r®tegek k°nnyebbemiealdti v call 2ktah anta-zazl
Ezt k°ovet.i az Yan. | ® egzR r ®t eg, amely egy

k®sz¢l, ®s feladata, hogy a f-1i 8t aez el RzR
k®ben. Mindezt |l ez8rja ry¥% XeddlRehalm& rgy8 G %)k
anyaghb- | k®sz2tett f-1lia, amePy2aRsa@l ag peg
g®vel z8rja az eg®sz rendszert. A f-1i8t a :
cs®°veket be®p?2tenihi zdteo se?ztekrein kae lhle | sy erReegnf a lse
| atban a kereskedel mi forgal omban kaphat - e
8l tal 8ban bajonettz8ras, szabv8§nyos lgyor scsa
j 8k.

Az el j8r8sn8lyastB8&lagbanm kapomaizgak, wugyanis
gyant 8kb- | a v8kuumszivatty¥ k®pes nagy men
rontans§s. Gyakorl atilag mindenf ®|l e sza8l| anyag
gabb, nehezebb varrt multiaX@ 1 i s sz°vetek i s. Nagy sz8l any
hogy a sz8l ak biztosan 8§titat-dnak, ez®rt a
z8rt, a k8ros anyagok kibocs8t8&sa kiaebb | el
t - . Ez®mrdseett aaz igen | - mi nRs®gT, 8-agy i g¢
s8n8l al kal mazz8k el sRsorban. Van ugyanakkor
szaktud§8st, t°bb el Rk®sz2tR munkS8t ig®nyel,
sz¢ks® gy amkol t s®geket n°veli. A jobb minRs®
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815 I nf Y4zi - s el j 8r §s
Kompozit szerkezetek k®sz2t®s®hez t°bbfaj

| ®nyege az, hogy a sz8l erRs2t®s sz8rmzon Kke
tt8 pedi g t % nyom8s ®s/vagy v8kuum seg?ts®g
sor8n a gyanta 8titatja a sz8lanyagodkat. A
szert szokt8k alkalmazni. A Seeman Cemposi't

technol - g81la3kw®@xd mtlag8tahat -

tomitd a szalanyagon vakuummal

atszivott gyanta

vakuumfolia
./_ tépiiszavet és

Oyantavezetd
laminat retegel

*._ wakuum-
sZlvattyuhoz

- gyanta

SZErsZAam

8.113. 8bra: A SCRIMP elj8rg8s vs8§zl at a

Ez a m-dszer sz®atwWkauke®lzji 8§ ®dolakfte] | es z 1
het R. Az al apwetaR reRltte®re®&s sazz8,r albamgn kér ¢l nek
anyagotgyantk ompati bi lis ragaszt - -val regz2tik a
t ®p R°vet . Ez ut 8§ y speci 8lis ngyanta
tavezet R kembbn8 en a r®tegen a gyal
sz®tter¢lve fel ¢ tja 8t a Bwxz&raz sz
ven: im@dizogob , a °nbhb°zR f-et@®pFt ®s
emiig ,m®de umi ndegyi kne azonos a funkci

zert. Az el Rk®sz?t®s befejezt ®veel a gy
|l elind2?2?tj8k a v8kuumszivatty¥t, a cs?®
sszekevert epoxigyants8t tartal maz- a-d ®nybe
umszivatty¥ elt8vol2tja az °sszes | earegRt &
zet R icas°gqvyeadanta el kezd be8ramlani . yanmaca-t 8n az
torn8k el z8rhat - k, az elsz2vsg§s |l egll2that -
S¢etni a jobb mechanikai tulajdons8gok el ®r G
Nagyon fontos a gyantavezetR csatortn8k me
at -, hagly amakm&rnt nem itatott r ®szek-a dar
y8solja tov8bb8 az alkal mazott gyanta vis
nf Y%zi -s c®l okra fejlesztett, el Rmel eg?tet
egyeh et es vagy wegyenet-k@me pso®@pez,i t ®Sapz §htetka:
nagysS8ga.
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8114 8bra: A gyantavezet®s el emei

8115 8bra:spanehdki®sz?2t ®se infY¥zi- - val

Az el j8r8s egyi k h8tr8nya ®ppen az aal acson
ni kai tulajdonsg8gai el maradnak a hagyom8nyo:
el j 8r8s®rt HtgeteaprlR hi @dbbdhRzertszkd| va®a@ens nt
ci 8lis szaktud8s vagy nagy tapasztalat kel
hi ba (gyantahi 8nyos hely) n®l k¢l It at ni . EIl |
techni k8hoz haszn8Il tems &kkell dn siptetci i84d i sadznglelsa
sz8l anyagtartal mat | ehzer pedadtukl8l engy I®®p @s be

A sz8l anyagok vonatkoz8s8ban el mondhat - -, h
de a k°nnyebb v8ltathhbkkkZ2Bngeldiete& Ski®sz2t
maganyagba szoktak gyantavezetR csatorn8kat
nem al kal mazhat - k.

A k°vetkezR k®psorozaton egy nagym®retT mo
mut atj uk beAi riteckh®xe®kly ddz2zmut at - j 8b-1 sz8rmazr
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81166 8bra: A sablonba beksez%Vdte k®sa g ysamFraaz zles

8117 8bra:f Al v8kuemhelyezi k a sabl onoi

8118 8§bra: Bek°tik a gyantabevezetR csatorn

8119 8bra: A gyantd -tteraj andse kyigk csator

al/

8120 8&bra: Amint a gyanta el ®r egy Y abb csat

8121. 8bra: A gyant §tyeaz estab lcosr? vpeekreenm@re reelshzet I T
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8122 8bra: A teljes felg¢let 8titat-d
8123 8bra: A k®sz haj -test (kikem®nyed:«

816 EI Ri mpregnpBlepaegagbhksgnsgl at a

Az el Ri mpredgma®logyamegagdaloli samusmecia8l i s sz &
amel yekhez a nyag gyS8rt-ja gy8rilag h:
megk?2vgnt S z | omnak megfehelkRtpbhz&so
vagy edzR sz rs®kl eten nem k®pres el i nt
s®kl etre wvan g. Az el Ri mpregn8lt anyadgd
(6080 AC) ®s magas ablb2 OhARAN® risgREkn yeltdntyaa(g8allg o®| @ tst. a

z al apa
8§l tarta
obahRmM®
SzZ¢ks®

tama szobahRm®r s®kl eten 8l tal 8ban a @&®h8ny n
t- hTt®ssel, ez®rt jellemzRen m®l yhTlkott §I I
haszn8l hat - el Ri mpregn8l 8srmr,efm®rg§Is) 8K tal gp$
sz8l ak tekintet®ben semmilyen megk®°t®s ninc:

magas hRm®r s®kl etnek ell en8ll - anyagokat | eh
Az el Ri mpregn8lt anyagokat a v8kuumtechnol
szg®Rges °9sszes r®teget el helyezi k a isabl onba
k 8n§gl |l e2rt seg®danyagokat . Ittt azonban a p
megvs8l asztani annak ®rdek®ben, hogy ua ponto
umgz i vatty¥ ne sz2vhasson ki t %l sokatu- a | ami
s8§nak megfelel R hRm®rs®kletT kemenc®be kel
sabl onnal egy¢stt). A magas hRm®r s®klyet hat §
8l |l apotba ker ¢l majd egy 1 dR uts8n megk©°t.
8l tal 8ban t°bb -r8s kis¢gt®st al kal marnak. L8
c®be 2gy a technol -gia seg®danyagaiaaal szem
hRm®r s®kl et et, amit a gyanta i g®nyel

A Apr ekr eegRnye, hogy pontos ®s nagy sz8Ila
hogy a gy8ri 8titat8sn8l olyan nagy vVviszkozi
t°bbi el j 8r8snsglt-ek ,mi &g tamelmy ehka smen@8H drai k ai 1
mint a hagyom8nyoskYymane Btk ®s zéglke zetResle blbb®s z 2
tesen ezek az anyagok j-val dr8g8bbak a szok
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