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8. FEJEZET
8. Kiilonleges hajotipusok

A hagyomanyosan kialakitott ( masszoval deplacement) hajo kozismerten gazdasagos
szallitasi eszkoz. Ez azt jelenti, hogy a vizi szallitds olcso ui. a szallitott teher egységnyi
tomegére vonatkoztatott teljesitménysziikséglet aranylag kicsi. Ez a megallapitas azonban
csak addig érvényes, amig kis sebességekrdl van sz6. Nagyobb sebesség esetén, a viszonyok
kedvezdtlenebbiil alakulnak és a hajo a tobbi jarmi{ih6z (kozuti, vasuti) képest
gazdasagtalanabb szallitoeszk6zz¢é valhat. Nagyobb sebességnél a hajo ellenallasanak
csokkentése végett az 1900-as évek elején torekvés indult meg a vizbe meriilt térfogat, ill. a
nedvesitett feliilet csokkentésére. Ennek elsé eredménye a siklohajok l1étrehozasa volt.

8.1. Siklohajék

A siklohajok allo helyzetben statikus felhajtoerd révén uszoképesek. Fenékkiképzésiik
altalaban lapos. A sebesség novekedésével egyre inkabb a fenéken keletkezé dinamikus
nyomasokbol ad6do erd, felfelé mutatd dsszetevdje tart egyensulyt a hajo sulyerejével. Ennek
kovetkeztében a test vizbe meriilése €s vele egylitt a hullamképzd, valamint a surlodasi
ellenallas csokken. Megfelelo sebesség elérése utan a siklo test a viz felszinére emelkedik és
Archimedes-i (statikus) felhajtoereje jelentéktelenné valik. A vizkiszoritas, azaz a vizbe
meriild térfogat csokkenésével, a hullamképzddés csokken. A mertilés csokkenésevel a
nedvesitett feliilet is kisebb lesz. Mindezek eredményeként az sszes ellenallas kisebb lehet,
mint az azonos sebességgel halad6, hasonld nagysagu vizkiszoritasos hajo ellenallasa.

A tiszta siklas allapotaban sz hajon keletkez6 eréviszonyok a 8.1. abran
tanulmanyozhatok.
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8.1. dbra.
Tiszta siklas dllapotdaban keletkezo erdviszonyok

A hajohoz érkezd viz egy része (az a és b dramvonalak kozotti része) eldre és oldaliranyban
froccsen. a fenéklapra hato Fy terhelésekbdl és a D surlddasi ellenéllas ereddjének fliggdleges
Fy Osszetevdje tart egyensulyt a hajo W silyaval, mig a vizszintes R 0sszetevdje adja a hajo

ellenallasat.

A teljesen lapos fenekiisiklohajok hatranyos tulajdonsaga, hogy mar a viz felszinének
egészen enyhe fodrozodasekor is a dinamikus felhajtéerd a hullimok periddusaval valtozik, s
igy erds lokések érik a hajo fenekét. e hullamiitések nagy sebességek esetén a hajon
tartozkodok szamara igen kellemetlenekké valhatnak, ugyanakkor a test szilardsagat is erdsen
probara teszik. E hatas csokkentése végett tengerjard hajoknal a hullamiitések erejét a fenék
¢lbe futtatasaval csokkentik (8.2. dbra) Az ilyen kialakitast V-bordas hajonak nevezziik. E
megoldas hatranya az, hogy az ellenallasok, a lapos fenekii kivitelhez képest, némileg
novekednek.
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8.2. abra.
V-bordas hajotest kialakitasa



Sport- és hadicélokra szolgalo siklohajok fenekét 1épcsosre alakitjak ki, hogy az ellenallas a
teljes siklas allapotaban is tovébb csokkenjen a sebesség novelése esetén. (8.3. dbra).

Gyakorlati megfigyelések szerint a siklohajok kis sebességeken ellenallas szempontjabol
kedvezotlenebbek, mint a hagyomanyos kialakitdsu vizkiszoritasos hajok, nagyobb

sebességeken azonban mar javukra billen a mérleg.

Napjainkban ezeket a hajotipusokat foként sport-, és luxuscélokra hasznaljak , valamint a
haditengerészetnél gyorsnaszadként alkalmazzak.
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8.3. abra.
Siklohajo fenékkiképzése

8.2. Szarnvas hajok

A siklohajok kialakitasaval egyiitt felmeriilt az a gondolat is, hogy a hajotestet a viz szintje
alatt elhelyezett szarnyfeliiletek segitségével emeljék ki teljesen a viz szintje folé, és ezzel a
hajotest hidrodinamikai ellenallasat kapcsoljak ki, amennyire csak lehet. E torekvés
eredményeként sziilettek meg az un. szérnyas hajok (8.4. abra)

8.4. abra.
Szarnyas hajo



Ezek kialakitasa altaldnossagban a kovetkezo:

A haj6 sulypontja el6tt vizszintes (8.5. dbra) vagy lapos V-betii alaku, (8.6. dbra) a hajok
teljes szélességével kozel azonos, vagy valamivel nagyobb fesztavu szarnyfeliiletet helyeznek
el, és ugyanakkor a far kozelében az el6z6nél kisebb feliiletli szarnyakat épitenek be. A
szarnyak a vizzel bizonyos széget zarnak be, igy a viz mozgésa a szarnyak fol6tt meggyorsul,
alatta lelassul, €s a felsd €s als6 oldal kozott 1étrejovo nyomaskiilonbség kovetkeztében
felhajtoerod keletkezik. Ez aranyos az azt koriilaramlo kozeg strtiségével, valamint a szarny
sebességének négyzetével és feliiletével. Mivel a viz stirtisége 800-szor nagyobb, mint a
levegdé, ezért a viz alatti szarny sulyerd- €s sebességegyenldség esetén, feliilet
szempontjabol, sokkal kisebb lehet, mint a repiilogépé.

a)

8.5. abra.
Szarnyas hajokialakitasok (vizszintes szarnyak)

b)

8.6. abra.
Szdrnyas hajokialakitasok (V alakuak)



A 8.7. abran azonos vizkiszoritast deplacement hajo és szarnyas hajo ellenallasan alakulasat
latjuk. A kisebb sebességeknél a szarnyashajo ellenéllasa kozel kétszerese a statikus
vizkiszoritasu hajo ellendllasdnak. Amint azonban a szarnyas hajé a szarnyakon keletkezett
felhajtoerd hatasara kezd kiemelkedni a vizbd, ellenallasa el6bb csak a beplacement hajo
ellenallasahoz képest csokke, késobb pedig abszolut értékben is kisebb. A teljes kiemelkedés
pillanatdban egy minimum adodik, majd a szarnyakon fellépo ellenallés, a sebesség
fliggvényében, ismét lassan novekszik.
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8.7. abra.
Deplacement és szarnyashajo ellendllasanak alakulasa

A szarnyas hajok vilagszerte kezdenek elterjedni, mert nagy sebességnél, 1ényeges tizemi
megtakaritas érhetd el. Csak személyszallitasra alkalmazzk, ui. a teherfuvarozas mar nem
kifizetddd. Alkalmazasa kisebb tengerszorosokon torténd atkeléseknél, erdsen tagolt
tengeroblokon valo athajozasnal gazdasagos. Olyan terlileten azonban, ahol a szarazfoldi at
kozel azonos hossziisagu, mar nem gazdasagos. Pl. egy 60 személy szallitdsara alkalmas
szarnyas hajo motorteljesitménye kozel 3...5-szordse lehet egy hasonlo feladatot ellato
autobusz teljesitményének, és a beruhazasi koltsége is nagyobb. Alkalmazasi teriiletét
korlatozza még az is, hogy nagyobb tengeri utaknal az el6forduldé nagyobb méretli hullamzas
esetén a hajo kiemelkedését a hullamok gatoljak.

A szarnyas hajokfobb szerkezeti részei: a hajotest, a hordszarny, a hajtéberendezés és a
propeller.

A hajotest szerkezeti anyagaként altalaban tengervizalld fémotvozetet alkalmaznak. A
szerkezeti részek Osszeerdsitését foként szegecseléssel végzik, de tjabban mar készitenek
hegesztett kivitell testeket is. A Kinai Népkoztarsasagban mar készitettek miianyagbol is

szarnyas hajot.

A hordszarnyak épitéanyaga altaldban 6tvozott acél. Kialakitasuk, mint ahogy ezt mar
emlitettiik, 4ltalaban lapos vagy V alaku. rogzithetok mereven, ill. mozgathatéan, hogy sekély
vizben a sériilés veszélye elkeriilhetd legyen.




Hajtéberendezésként kisebb hajoknal nagy fordulatszamu dizelmotorokat alkalmaznak.
Nagyobbaknal mind elterjedtebben hasznaljak a gézturbinas hajtomiivet is. (Emlitésre mélto
pl. hogy az USA-ban alkalmazott 750 kW-os tipus is csak 3000 kg tomegii.)

Nagyobb szarnyas hajoknal propellerként altalaban hajocsavart alkalmaznak. Ennek tengelye
a vizszinteshez képest ferde elhelyezésti, de néhol alkalmaznak még Z-hajtast is azért, hogy a
hosszu hajtotengelyt mell6zni tudjak.

Hazankban 1962 o6ta kozlekedtetnek Budapest-Bécs kozott, valamint kirandulo jaratokon
szarnyas hajokat. ezek un Rakéta-tipust hajok, teljes vizkiszoritasuk 25 m®, legnagyobb
sebességiik 73 km/h (8.8. dbra). Ez 18...20 km/h sebességhatarig a hagyomanyos
hajétipusokhoz hasonldan viselkedik. kb. 30 km/h sebesség elérésénél a hajo orra kiemelkedik
a vizbdl, s eléri trimmhelyzetét, ami kb. 2°-nak felel meg.
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8.8. dbra.
Szarnyashajo nézeti rajza

A kiemelkedett Giszashelyzet kovetkeztében a hordfeliiletek is megfeleld allasszogi
helyzetbe keriilnek. Kb. 40 km/h sebesség esetén a hajotest teljesen kiemelkedik a vizbdl.
Ebben a helyzetben a gerinc 0,8 m-re van a viz felszine felett. A leggazdasagosabb sebessége
55...60 km/h koriil van. Teljesitménysziikséglete 60...65 km/h sebességnél 450...550 kW.

8.3. Légparnas hajok

A néhany éve kialakitott 1€égparnas hajok kezdetben kizardlag katonai célokra késziiltek;
ma mar ezeket személyszallitasra is alkalmazzak (pl. a La Manche-csatornan). Altaldnos
miikodési elviik a kovetkezd:

Az Giszomiiveken elhelyezett kompresszor vagy kompresszorok, feliilrél vagy a haladasi
iranybol levegdt szivnak és siiritenek a hajo feneke és a viz feliilete kozé. Az itt kialakuld
légparna nyomasa egyenstlyban tartja a hajot. A hajofenék széleinél a nagynyomasu levegd



igen nagy sebességgel tavozi, igy a kompresszoroknak nagy levegdmennyiséget kell szallitani
a hajo és a viz kozotti 1égparna fenntartasdhoz. Pl. 3 t hasznos terhelésii, 20 t vizkiszoritasu,
70 csomo haladasi sebességii 1€gparnas hajoban 4 db 1100 kW teljesitményii motor sziikséges
a légparna fenntartdsdhoz és a propulzidhoz. Propellerként hajocsavar vagy ,1égcsavar
hasznalatos.

8.9. dbra.
Légparnas hajo

A légpérnés haj6é miikodése a 8.9. dbran tanulmanyozhatd. Az M betiivel jelolt
gazturbindhoz oldhato6 tengelykapcsoloval kiilonféle valtozatban kapcsolhaté a két K
kompresszor és a propeller. A hajo két oldalan, egymastol fiiggetleniil, van elhelyezve egy-

egy, az abran lathato gépcsoport.

A 1égparnas hajoknak a kovetkez6 elény6s tulajdonsagaik vannak:
-kozlekedesiik fiiggetlen a hajozhatd vizi utaktol és kikotoktdl, valamint az éghajlattol, és
részben a foldrajzi viszonyoktdl is;
-a légparna kovetkeztében nem kozeghataron (viz-levegd), ill. szarazfoldon kozlekednek,
mint a hagyoményos hajok vagy gépjarmiivek, ezért nincsenek kitéve kopasnak, kicsi a
korrozidveszély, igy €lettartamuk nagy, karbantartasi igénytik pedig kicsiny;
-szlikség esetén solyaberendezés igénybevétele nélkiil, sajat erdvel partra, ill. allvanyra
helyezhetdk;
-nem kell vizben, esetleg jég kozott telelnidk;
-hasznos hordképességiik kisebb, mint a hagyomanyos hajoke, de a repiilogépek és a
helikopterek hordképességét tobbszorosen feliillmuljak.

A 1égparnas hajok mozgasat csak a 1égellenallas fékezi. A nagy haladési sebesség miatt a
1égellenallds jelentds értékii lehet. Pontos meghatarozasa csak kisérleti iton lehetséges.

A hajok ellenallasat abbol a célbdl vizsgaljuk, hogy megéllapithassuk a haladashoz
sziikséges teljesitmény nagysagat.A siklo- €s a hordszarnyas hajoknal teljesitményt csupan az



ellenallasok legydzéséhez sziikséges kifejezniink. Légparnas hajok azonban a lebegéshez is
teljesitményt igényelnek.

A hajo fenék alatt, rendszerint rugalmas anyagbdl késziilt ,,szoknyaval” koriilhatarolt térben
helyezkedik el a 1égparna. A hajo lebegésének fenntartdsdhoz az sziikséges, hogy a légparna
nyomasa

G
P= 2
értékkel nagyobb legyen a 1€gkori nyomasnal. (G a hajé tomege; A a hajo szoknyaval hatarolt
fenékfeliiletének vizszintes vetiilete).

Ahhoz, hogy a hajot valoban csak a 1égellenallas fékezze, a 1égparnat hatarolo szoknya alsé
¢le nem érintkezhet a vizzel. ennek érdekében a sima vagy enyhén fodrozott vizfelszinre
tervezett légparnas hajoknal is 5...10 cm hézag sziikséges a viz felszine €s a szoknya also éle
kozott. Ezen a hézagon azonban a 1égparna nagynyomadsu levegdje allanddan kiaramlik, s igy
a légparna fenntartdsdhoz leveg6t kell a hajo feneke ala juttatni. A levegd bejuttatdsdhoz
szlikséges teljesitmény meghatarozasanak lehetdségét egy egyszerisitett példan vizsgaljuk:

14. példa. Egy 20 000 kg tomegii 1égparnas hajo fenékfeliilete 40 m2. gy a haj6 alatti
légparna nyomasa (tulnyomasban):

~.20000 -9,81

= =4 Pa.
p 20 905 Pa

A fenékfeliilet keriilete 26 m. Ha a szoknya €s a vizfelszin kozotti rés atlagos magassaga 5
cm, akkor 1égparnabol

A= 0,05 -26 =1,3 m?

keresztmetszeten aramlik ki a 1égkorinél p= 4905 Pa nyomadssal nagyobb nyomasu levegd. A
kiaramlas sebssége a nyomaskiilonbség €s a levego stirliségének ismeretében

_ 2p_ 24-905_88m
€= p | 1,275  sec

Igy a kiaraml6 levegé mennyisége

Q=A -c=1,3 -88=114,4 m3/sec



Ezzel a levegd potlasahoz sziikséges teljesitmény idedlis esetben, ha a kompresszor
hatasfokat és az aramlasi veszteséget figyelmen kiviil hagyjuk

P=Q -p=114,4 - 4905 =561132 W =561 kW
Ha a hajo v = 20 m/sec sebességgel halad, akkor ez a teljesitmény azonos értékii egy

P 561132
v 20

=28057N

agysagu ellenallas lekiizdéséhez sziikséges teljesitménnyel.

A 1égkorinél nagyobb nyomasu levegd a hajo feneke alatti viz feliiletét lenyomja. A vizszint
lestilyedés
ének mértéke a nyomas ismeretében meghatarozhato:

p 4905

h= 2™ 1000 9,81

=0,5m

Igy a keletkezd levegdteknd térfogata
V=h:-A=0,5 40 =20m?
azonos a légparna nélkiil, vizben sz6 haj6 vizkiszoritasanak térfogataval.

A halad6 hajonak allandoéan Ujabb €s tjabb vzmennyiséget kell lenyomnia egyensulyi
helyzetébdl. Ehhez ismét energiat kell kifejteni.

Osszefoglalas

A siklohajokra 4ll6 helyzetiikben statikus felhajtoerd hat. A sebesség novekedésével a
fenéken keletkezd dinamikus nyomasok egyre nagyobbak lesznek. ennek kovetkeztében a
sikl6 test a viz felszinére emelkedik, a statikus nyomas egyre kisebb lesz és csokken a
surl6do, vlamint a hullamképzo ellenallés. A siklohajok feneke lehet lapos, V bordas és
1épcsos kiképzeési.

A szarnyas hajok miikodésének, felépitésének Iényege a kovetkezd. A hajo sulypontja elott a
haj6 szélességével kozel azonos hosszisagl szarnyfeliiletet helyeznek el és a far kdzelében
pedig egy ennél kisebbet. A szarnyak a vizzel egy bizonyos szoget zarnek be, igy a viz
mozgésa a szarnyak folott meggyorsul, alatta lelassul, a felsd és az als6 oldal kozott 1étrejovo
nyomaskiilonbség kovetkeztében felhajtoerd keletkezik. F6bb szerkezeti részei: a hajotest, a
hordszarny, a hajtoberendezés és a propeller.

A légparnas hajok mukodési elve a kovetkezo.




A hajon elhelyezett kompresszor feliilr6l vagy a haladasi iranybol levegdt sziv majd ezt
stiritve, a komprimalt leveg6t a hajé feneke és a vizfeliilet koz¢ nyomja.

Az itt kialakulo 1égparna nyomasa egyensulyban tartja a hajot. A haladés a 1égparnan kisebb
ellenallassal torténik, mint a hagyomanyos hajoknal. Elonyei:
- kozlekedésiik fiiggetlen a viziutaktol, kikotoktol;
- javitasadhoz solyaberendezésre nincsen sziikség;
- nem kell vizben, esetleg jég kozott teleniok.
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