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A magyar Hajo- és Darugyar vaci gyaregységében 1959 ota folytatnak eredményesen
kisérleteket a hazai hordszdrnyas hajotipusok kifejlesztésére. A tanulmadny a hazai és
nemzetkozi fejlédés attekintése utan foleg a 60 személyes hajo kialakitasaval foglalkozik ,
melynek tervezését1961. év folyaman kezdtiik el. A hajo teljes hossza 24,2 m, hajotest
szelessége 4,2 m, teljes szélessége 6,5 m, utazosebesség 55-60 km/ora. A hajotest AIMg 4
otvozetbol kesziilt. A szilardsagi vizsgalatok megfeleld eredményt mutattak a hosszszilardsagi
ellendrzésnél, a fedélzeti koszoru vizsgalatanal, valamint a harantszilardsagi ellenorzésnél
egyarant.

A hajokkal szemben tamasztott egyre novekvo sebességkdvetelmény kiilonleges hajotipusok
kialakulasdhoz vezetett. A ma még kialakuldban levd 1j tipusok koziil vildgszerte terjednek a
hordszarnyas hajok.

A szovjet tapasztalatok felhasznalasaval az MHD Vaci Gyaregységében 1959 ota folytatunk
eredményes kisérleteket a hazai hordszarnyas hajoétipusok kifejlesztésére. A kovetkezokben
vizsgaljuk a gyaregység altal tervezett, illetve megépitett tipusokat, igy els6 sorban a 60
személyes hordszarnyas vizibuszt és a 2 személyes farmotoros szarnyas ,,NIXY”
turacsonakot.

Még az utazokozonségnek is feltiinik, hogy szépvonali modern folyami vagy balatoni
hajoink sebessége alig haladja meg a 80-100 évvel ezeldtt épiilt g6z0sok sebességét. Ismerve
a folyadékban mozg¢ test ellenallasara vonatkoz¢ fizikai torvényeket, belathatd, hogy
belvizeken a hagyomanyos (deplacement) hajokkal még gazdasdgosan elérhetd sebesség,
optimalis hajoméreteknél is, legfeljebb 20-25 km/6ra lehet. ez a sebesség kismélységii
vizittjainkon —hasonldan a repiilégépeknél ismert hangfalhoz — a hagyoméanyos modszerekkel
nem léphetd tul.

A kiilonféle kozlekedési eszkozok sebességének fokozasaban kialakult versengés, az egyre
novekvo sebességigény arra késztette a hajotervezoket is, hogy a legkiilonfélébb moédokon
probaljak a fent emlitett sebességhatart attorni. Megsziilettek a siklo, a hordszarnyas, a
légparnas hajotipusok €s kezdenek elterjedni a kéttestii ,,katamaranok™ is. Mind a négy



megoldas a hullamképzddés, illetve a hullamképzésre forditott energiat igyekszik
csokkenteni.

Az els6 harom megoldasnal a hajotestet a viz felszinére, illetve fol¢ emelik, a negyediknél a
két részre bontott hajotestet alakitjak az atlagosnal sokkal karcsuibbra és ezaltal érnek el
kisebb hulldmképzo ellenallast.

Az els6é harom konstrukcio ma még csak viszonylag kis hajoknal (25-80 tonna)
alkalmazhatd, a katamaran megoldas viszont éppen a nagyobb, 1000 tonna feletti
vizkiszoritdsoknal vezet Iényeges eredményhez. Valamennyi elgondolas koziil jelenleg a
legjobb hatasfokkal a hordszarnyas hajok tizemeltethetdk, ezért ez a tipus terjedt el leginkéabb.
Ma vilagszerte mar tobb szaz hordszarnyas hajo bonyolit le rendszeres forgalmat, de
sorozatgyartasukkal minddssze néhany orszag foglalkozik.

Négy orszagban: a Szovjetunidban, Olaszorszagban, Japanban és az USA-ban foglalkoznak
nagyobb mértékben hordszarnyas hajok épitésével. A Szovjetunidban kb. 10 hajoétipust
épitettek 6-300 személy befogadoképességgel, belvizi és tengeri hasznélatra, 6sszesen tobb,
mint 100 db-ot. Olaszorszagban a Rodriquez cég Suppromar tervek alapjan 1955 6ta épit és
exportal hordszarnyas hajokat szdmos orszagba. Japanban ugyancsak a Suppromar (Schertel-
Sachsenberg) licenc alapjan épitenek hordszarnyas hajokat igen nagy valasztékban. Az USA-
ban ma még elsésorban katonai rendeltetésii hordszarnyas hajokkal folynak kisérletek, de mar
egyre tobb jel mutat arra, hogy a polgari hajozasban a kis sporthajok mellett nagyobb
utasszallito egységeket is lizembe allitanak. Kisebb sorozatokban kisérleti jellegli hajokat még
szamos orszagban épitenek. Igy Norvégiaban, Franciaorszagban, Nyugat- és Kelet-
Németorszagban, Lengyelorszagban, Csehszlovéakiaban, Kindban stb.

A hordszarnyas hajok épitésének fejlddése a Szovjetunioban feliilmulja a nagy hajoépitd
orszagokat is. A Szovjetuni6 folyamhalozatan igen nagy személy- és teherforgalmat
bonyolitanak le, s6t sok esetben — elsdésorban a ma még kiépitetlen szibériai vidékeken — a
viziutakon bonyolitjék le a forgalom 90%-at. Ott, ahol nincs versenytars,a gyors
hordszéarnyas hajok igen nagy kihasznalasi szazalékkal, gazdasdgosan lizemeltethetdk.
(Figyelembe véve, hogy a rendelkezésre 4ll6 hazai motor és nyersanyagbazis olcso épitési arat
eredményez.) A Szovjetunidban mar ma is tobb szaz hajot tudndnak forgalomban tartani jo
gazdasagossagi mutatokkal, kiilondsen akkor, ha a hajotipusokat szélesebb valasztékban az
egyes viziutakhoz jobban hozzédhangolva tudnak kialakitani.

Hazai viszonylatban a belsd piac nem nagy, hiszen vizittjaink harmadrendii szerepet
toltenek be, foként az utasforgalomban. Mégis egyes vonalakon, mint pl. Budapest-mohacs,
vagy Budapest-Bécs (itt primor artszallitas is szoba johet), vagy a Balatonon, becslésiink
szerint kb. 8-10 db hordszarnyas hajot lehetne izemeltetni. Figyelembe véve a hazai
nyersanyagbazist €s az aluminium hajogyartasban elért eredményeinket, célszerlinek latszott
az 0nallo hordszarnyas hajo épitési program beinditasa, még akkor is, ha épitendd hajoinkhoz
a fdmotorokat import Utjan kell beszerezni. A hajotipus kialakitasa bonyolult miiszaki
problémakkal jar, azonban licenc megvasarlasa esetén sem hidalhattuk volna at a gyartas



beinditasaval jaro, elsésorban technoldgiai jellegli nehézségeket. A gyaregység kislétszamu
miiszaki gardaja a szovjet tapasztalatok felhasznalasaval kezdte munkajat és sok segitséget
kapott a Szovjetuniotdl kdzvetleniil szakértok Gtjan is. Csak igy volt lehetséges, hogy 3-4
mérnok €s technikus 3 év alatt négy kisérleti csonakot tervezett €s befejezte a 60 személyes
hordszarnyas hajo terveit is.

1959 6szén tettiik vizre az elsé kisérleti hordszarnyas csonakot, melyen azt a szarnyrendszert
probaltuk ki, amelyet tisztan elméleti szamitasok alapjan terveztiink, mintegy igazolasara a
szamitasi eljaras helyességének (1. abra). A csonak sulya 2 utassal 400 kg volt és 18 LE-s
farmotorral csucsban elértiik az 56 km/6 sebességet. Maga a szarnyrendszer a felszinhatés
elvén stabilizalt kismertilésti valtozathoz tartozik, amelynek elvi ismertetése az (1) és (2)
munkékban talalhaté meg.

1. dbra. Kisérleti csonak a felszinhatas elvén
stabilizalt kismeriilésti szarnyakkal

A csonakon probaltunk vizfelszint attoré V szarnyakat is, de az oldalstabilitds hidnya miatt
ezt a valtozatot elvetettiik. Ugyancsak elvetettiik a lapos f6-hordszarnyakhoz csatlakozé
felszint attoro stabilizalo szarnyakat is, amelyek a nagy froccsképzddés miatt jelentdsen
megnovelték az ellendllast (2. abra).

2. abra. Felszinhatas elvén stabilizalt lapos féhordszarnyak
vizfelszint 4ttord stabilizald szarnyakkal kombinalva



A kisérleti csonak utolsé valtozatan a hordszarnyszerkezet 1ényegében azonos volt , a 60
személyes hajoéval, amelyet késObb ismertetiink. 1961-ben és 1962-ben probaltuk ki a HSz-2
jelii, 1500 kg sulyt beépitett motoros kisérleti hajonkat. A beépitett gépkocsi motor
teljesitménye névlegesen 80 LE volt, azonban a hajoban nem tudta ezt a teljesitményt
nyUjtani. A névleges motorteljesitményhez tartozo6 sebességre (65-70 km/ora) tervezett
szarnyak feliilete a ténylegesen kifejtett 50 LE teljesitménynél és az ehhez tartozd 56-58 km/6
sebességnél kevésnek bizonyult €és a csonak a hullamokon nehezen gyorsult fel, illetve nem
volt elég stabil. A szarny hidrodinamikai méretezése azonban itt is kielégitden sikertilt
kizar6lag elméleti szamitasok alapjan. Ennek a kisérleti csonaknak els6sorban a propulzios
komplexum ¢és a kormanymii kialakitasanal vettiik sok hasznat. Sima vizen (maximum 10-15
cm-es hullamokkal) félterheléssel a sebesség 60km/6 f61¢ emelkedett, ami 50 LE
csavarteljesitményt véve alapul a hordszarnyak igen magas sikloszdmara enged kovetkeztetni.
n=0,5-es csavarhatasfok esetén
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Ahol ,,K” a hajé szarnyrendszerének josagi foka; ,,W” ellenallas szarnyakon torténd
haladasnal; ,,D” vizkiszoritas (3. abra).

3. abra. HSZ-2 beépitett motoros kisérleti hajo

Féleg az elsd kisérleti csonak bemutatoinal tapasztalt nagy népszeriliség arra 6sztonzott
benniinket, hogy hasonl6 nagysagrendii, sorozatban gyarthat6 sport-, illetve tiracsénak
hordszarnyas valtozatat alakitsuk ki. A gyaregységnél mar sorozatban gyartott aluminium
épitésii kétszemélyes NIXY turacsonaktest jelentéktelen megerdsitéssel alkalmasnak
bizonyult erre a célra. A tira kovetelményeket leginkabb egy felhajthatd szarnyrendszer
elégitette ki, amely lehetségessé teszi az egész sekély vizen valo athaladast, illetve a parthoz,
vagy partra valo kiallast is. Ez a csonak, bar a felhajthat6 szarnyak hidrodinamikai mindsége
a sok szabad szarnyvégen fellépd drvény vesztesége miatt rosszabb, mégis a 405 kg dsszstly
¢és 15 LE-s farmotor esetén, 52-53 km/6 sebesség elérésére alkalmas. (Ez kb.
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értéknek felel meg, ami ilyen kis csonakoknal jonak mondhato.) Ez a tipus sorozatgyartésra is
kertilt és 50 darabot Norvégiaba adtunk el beldle. Nagyobb csénakoknal (4-6 személy) ez a
szarnyrendszer tovabb javithato és a szamitasok szerint egy 600-700 kg 6sszstulyli csonakkal



40 LE motorteljesitménynél 65-70 km/6 sebesség is elérhetd, emellett javul a hullamallosag
is. A hordszarnyas NIXY hasonléan a tobbi kisérleti csonakhoz szintén felszinhatéas elven
miikodik, azonban a felhajthatésag miatt a mellsd szarny bontott, azaz nem egy dsszefiiggd
nagy nyujtottsagu mellsd szarnya van, hanem két nyilazott oldalszarnya, ugyanakkor a
szarnyakat siklofeliiletekkel kombinaltuk (4. dbra).

4. abra. A sorozatban gyartott hordszarnyas ,,NIXY” turacsonak
A kisérleti csonakokkal elért kedvezd eredmények alapjan kezdtiik meg 1961 végén a 60
személyes hordszarnyas hajo terveinek kidolgozasat. A hajo gyaregységiinkben mar megépiilt
¢s sikeresen ttljutott az elsd futdprobakon.

A 60 személyes hordszarnyas hajo miiszaki adatai

Jellemzo adatok

Vizkiszoritas 25 tonna
Teljes hossz 24,2 m
Fiiggélyek kozotti hossz 20,0 m
Teljes szélesség 6,5m
Hajotest szélessége 42m
Szabad oldalmagassag allohelyzetben 1,3m
Allémeriilés teljes terhelésnél 1,8m
Meriilés tizemi sebességnél szarnyakon 1,1m
Utazbsebesség 55-60 km/6
Max. motorteljesitmény 1200 LE
Uldhelyek szdma 60
Személyzet szama 3 16
Hatotavolsag kb. 250 km

Altalénos elrendezés (5. dbra). A hajo egy kettésfenék rendszerti tszotestbél, a kozvetlen
raépitett konnyt felépitménybdl és a hajotestre felszerelt hordszarnyakbol all. A kettds fenék
egyben az utastér padlojat képezi.
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5. abra. A Magyar Hajo- és Darugyar Vaci Gyaregységében
tervezett és megépitett 60 személyes hordszarnyas
haj6 altaldnos elrendezése

Az utastér beosztasa a kovetkezo:

Mells6 utastér (42 iil6hely)
Hatso utastér (18 iil6hely)
Farkosar (kb. 5,8 m?)

Osszeko6td folyosok

A hajo6 kozépgépteres. A kormanyallads a géptérbe feliilrdl részben belesiilyesztve
helyezkedik el. A kormanyallas elébbre torténé elhelyezése navigacios szempontbol nem
indokol, egyrészt mert jelen elrendezésnél a hajo el6tti holtzona befutasi ideje igy is
minddssze 2-3 masodperc, masrészt mert mandverezésnél jol érzékelhetd a hajo helyzete. A
fenti elrendezés tovabbi eldnye, hogy egyszerli megoldast biztosit a motortavvezérlésre. A
WC és raktar helyiség a géptar hatso falahoz csatlakozik. Az orrtér az orrfedélzetrdl
buvonyilason at kozelitheté meg.

A hajotest kialakitdsa. A hajotest hosszu parhuzamos kozéprésszel és siklohajo jellegének
megfeleld szdgletes bordakkal épiil. A hajotest vizalatti részét az orr kivételével sik feliiletek
hataroljak. Az oldalak fliggdlegesek, a fenéksikok 5°-os szogben emelkednek
keresztiranyban. A hajo egyenes gerincsorral épiil. A hajo fenekét két 1épcsdzés teszi tagolta.
A 4. bordanal a lépcs6zés keresztiranyl, mig a 10. bordan levd tengelykilépéstol a 16. bordaig



elére nyulod 1épcso csucsaval a far felé mutatd, fekvo ,,V alaka. A 1€épcsézésnek az a célja,
hogy egyrészt kiemelkedésnél meggyorsitsa és hatarozottabba tegye a viz elvalasat a fenéktol,
masrészt, hogy az esetleg felcsap6 hullamok ne tudjanak az egész fenék hosszaban fékezdleg
végigfutni. A 1épcs6k magassaga 80, illetve 100 mm. A hajonak vizmentes kettdsfeneke van a
farkosartol az iitk6zo (kollizids) falig, kivéve a gépteret. A géptér kiilon vizmentes tér. A
kettOsfenék alatti teret 6 vizmentes valaszfal Gigy osztja fel, hogy barmely rekesz 1ékesedése
esetén az utastéri padloszint az uszasvonal felett marad.

Szerkezet. A szerkezet kialakitasanal a megfeleld szilardsag biztositasa mellett 6
torekvésiink a minél kisebb suly elérése volt. A hajotest vegyes, kereszt- €s hosszborda
rendszerben épiilt, mint ez a 6. dbran is lathato. A fénykép a héjalas nélkiili hajofeneket
abrazolja alulrdl a ,,V” alakt 1épcsdzés csticsaval, mely egyben tengelykilépésiil szolgal. A
hosszbordék sajtolt Z profilok, osztdsuk 300 mm, a keresztborddk lemezbdl késziilnek
¢lhajliton peremezve és konnyitd lyukakkal ellatva. A bordaosztas a géptérben 500 mm, az
utasterekben 700 mm. A keresztborddk a géptéri bordakat kivéve teljesen hegesztett
kiviteliiek . A szerkezet egyébként vegyes €pitésii, részben hegesztett, részben szegecselt. A
haj6 kozepén 2 db, a kettésfenék magassagaig terjedé hosszmerevitd fut végig, mely a
géptérben megfelelden megerdsitve, gépalapul is szolgal. A szarnyak felerdsitésénél
megerositett keresztbordakat alkalmaztunk, ezek végéhez egy belsé merevitokkel ellatott
dobozszerkezet csatlakozik, a 7. abrdn lathatd modon. Az els6 szarny kzépso labat
alatamaszto szerkezet, felilr6l nézve, a 8. abran lathato.
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7. abra. A 60 személyes hordszarnyas hajo épités kdzben.
A kép balszélén a mells6 szarny bekotésére szolgald
dobozszerkezet lathato

8. dbra. A mells6 szarny kozépso tartélabanak bekdtésére
szolgalo szerkezet feliilnézetben

A felépitmény konnyi kivitelii vegyes, szegecselt €s hegesztett szerkeze, melynél a
hajotesthez felhasznalt Z profilokat alkalmaztuk.

Féiizemi berendezés. Fomotorként a hajoba egy szovjet gyartmanyu M50 F-3 ** tipusu 12
hengeres 4 iitem felt6ltéses Diesel-motort épitettiink be. Teljesitménye 1200 LE,
fordulatszama 1850 f/perc. Az iranyvalto redukcids viszonyszama eldre 1:1, hatra 1:0,8. A
motor szaraz sulya iranyvaltdval és egyéb tartozékokkal 1700 kg. A motor hiitése két
vizrendszert, kiils6 és belso korrel. Inditas levegdvel, mig az iranyvaltas €s a
toltésszabalyozas hidraulikus tavvezérlo berendezéssel torténik a kormanyallasbol.

Segédiizemi berendezés. A villamos energia igényt egy 5,1 KW-os egyenaramu dinaméval
egybeépitett szovjet gyartmanytt DGK N10-3 tipust Diesel-motor latja el. A motor
kéthengeres négylitemti, 10 LE teljesitményti, fordulatszama n= 1500/perc.

0 A segédiizem inditasa akkumulatorrdl torténik. A fdmotor beinditdsahoz sziikséges
kendolaj és lizemolaj nyomast villanymotorral hajtott szivattyik biztositjak. A DGK N10-3
tipust Diesel-motor hajtja az indit6 1égpalackokat t61té kompresszort is.

Elektromos berendezések. A hajon kétvezetékes 24 V-os egyenaramu rendszer van. A savas
kivitelli akkumulator telepek toltését a fdmotorra szerelt 28V 1,5 kW-os shunt dinamé
automatikusan végzi. Ha a hajo nincs iizemben, parti arammal, szelén egyeniranyiton
keresztiil is tolthetdk az akkumulatorok . Az utasterek vilagitasat és a kormanyallas flitését,
valamint az egyéb fogyasztok energiasziikségletét a segédiizemrdl hajtott 28V 5,1 kW-0s
egyenaramu dinamo latja el. Minden fogyaszt6é a kormanyallasbol vezérelhetd. Itt nyer
elhelyezést egy erdsitével kapcsolt Gullivox tipust radié vevokésziilék is. A vett misor és a
kormanyallasban levé mikrofon az utasterekben felszerelt hangszordkra kapcsolhato.



Jelzoberendezések. A hajon az eldirasos jelzélampakon kiviil 1 db 250 W-os, csuklosan
felszerelt fényszorot alkalmazunk a kormanyallas tetején. A hajo két oldalan
nagyteljesitményii villandlampakat helyeziink el, ezek nappali megvilagitasnal is jol
észlelhet6 fényjelet adnak. A jelzéberendezéseket egy villamos miikodtetésti, membranos kiirt
¢€s egy sziréna egésziti ki. A kormanyallés és a géptér kozotti kapesolatot returcsengdvel
biztositjuk.

Kormanyberendezés. A kormany miitkodése csotengelyek és fogaskerék attételek
kozvetitésével kézi erdvel torténik. A korméanygép differencialcsavaros megoldast. A
kormany nedvesitett feliilete uszasnal F1=1,21 mz, szarnyakon haladva F,=0,72 m2. A
kormanylapat kozéphelyzetébdl mindkét iranyban 35°-0s max. kitérést tehet a kormanykerék
4-4 koriilfordulésara. Szarnyakon haladva a sziikséges maximalis kormanylapat kitérés kb. 5°-
os a kozéphelyzetbdl mindkét iranyban.

Horgony. A hajoét 1 db konnyt (66 kg-os) billendkapés hegesztett horgonnyal lattuk el.

Terek burkolata és berendezés. Az utasterek burkolataul ablak magassagig szines
»dekorplatte” lemezt alkalmazunk, a mennyezet pedig miiborrel karpitozzuk, mely jo
hangelnyel6 tulajdonsagu. A kormanyallas burkolata megegyezik az utasterek burkolataval. A
gépteret beliilrél nem gyullado, zajszigeteld ,,Caborit” lapokkal burkoljuk.

Szarnyszerkezet. A hajotest orr és farrésze alatt az alapsikkal parhuzamosan egy-egy
ugynevezett lapos hordszarny nyer elhelyezést azzal a rendeltetéssel, hogy adott sebesség
elérése utan a hajotestet a vizfelszine folé emelje. Hidromechanikai szempontbdl a szarnyak a
vizfelszin kdzelben mozgd onvezérlésii szarnyrendszerek csoportjahoz tartoznak. Ez azt
jelenti, hogy menetkdzben a szarnyak allasszoge az alapsikhoz viszonyitva allando, azaz nincs
sziikség mechanikus vezérlésre. A terheld €s felhajto erdk egyensulya
kiilonbozdsebességeknél a szarny felhajtoerdtényezdjének modosulasan keresztiil 6nmagatol
beall. A hordszarnyak nem metszik at a felszint, teljes feliiletiikkel allandoan azalatt
maradnak. Uzemsebességnél a szarnyak a szarnyak felsd oldala kb. 0,3 szarnyhurhossznyira
marad a felszin alatt. A profilkiképzés parabola szelet alaku. A szarny also lapja teljesen
lapos, a fels6 oldal maximalis domborulata a profil mellds €létdl a hossz 40%-anal van. A
belépd és kilépd élek nincsenek legdmbolyitve, részben hidrodinamikai okokbol, részben
azért, hogy az 0sz6 szennyezddéseket konnyebben elvagjak. A mellsd szarny 25°-0S
nyilazassal késziil, az oldalstabilitas ndvelése céljabol a fordulokban. A nyilazéas egyébként
kivanatos a mells6 szarny Ontisztitdsa szempontjabol is. A farszarny egyenes kiképzésii. A
szarnyakat acéllemezbdl hegesztés utjan allitjak eld. A szarnyak hordfeliiletét a hajotesttel 3-3
aramvonalazott tartolab koti 6ssze. A tartdlabak also részei mereven ra vannak hegesztve a
szarnyakra. A hajotesthez kozvetleniil csatlakoznak a tartolabak felso részei. Az also és felsd
részek peremei csavarokkal kapcsolddnak egymashoz. Minden csatlakoz6 pontban a peremek
koz¢ a szarny allasszogének megfeleld ékalaktra kiképzett acél betét keriil. A betétek
cseréjével valtoztatni lehet a szarnyak allasszogét. A hatso kozépso tartdlab egyuttal a
tengelybak szerepét is betdlti, s6t meghosszabbitott nytlvanya tdmaszul szolgél a
kormanylapat rogzitéséhez. Ennek a labnak a belsejében helyezkedik el a hiitdviz felvételére



szolgald szivocsd. A mellsé szarny két oldalso tartdlabara csatlakozik a kb. 8-10° alatt
megdontott stabilizalo feliilet. Ezek a sitalpszertien kialakitott siklofeliiletek tizemsebességnél
nem ¢érintik a sima vizfelszint, azonban fordulokban és hullamos vizfeliiletnél adalék
felhajtoerdt, illetve visszadllito nyomatékot biztositanak.

A hajotest szilardsagi vizsgalata.

A hajotest teljes egészében AlMg4 6tvozetbdl késziil, melynek szilardsagi jellemzoi a
kovetkezdk:
o = 24 kg/mm?
602 = 10 kg/mm?
0=17%

Hossz-szilardsdag ellendrzés. A hossz-szilardsagi ellendrzés a hajotestben ébredd fesziiltségek
meghatarozasat tartalmazza szdrnyakon torténd haladasnal. Az elsd 1épés a végleges
rajzdokumentéci6 alapjan az elméleti bordakozokre jutd sulyterhelések meghatirozasa a hajo
teljes terhelésénél. A tovabbiakban bordankénti sulyelosztasbdl a terhelt hajo hosszirdnyt
sulypontjat, majd ennek ismeretében az elsd €s a hatso szarnyon ébredd sziikséges felhajtoerd
nagysagat szamitottuk. A terhelt hajo szamitott 0sszsulya 24 575,2 kg. Sulypontjanak
hossziranyu kordinataja 1,155 m a féborda mogott. Az 6sszstuly megoszlasa a szarnyakon:

Az els6 szarnyon E = 13 122,74 kg (53,40 %)
a hatso szarnyon H= 11 452,47 kg (46,60 %)

A hajotestre hato eredd terhelések abrdjanak felrajzoldsa utan (9. abra) az eredd terhelésekbdl
az egyes keresztmetszetekben a nyirderdt €s a nyomatékot a trapézszabaly alkalmazasaval
szamitottuk. A nyomatéki dbra ismeretében megallapithato, hogy a hajlitas szempontjabol
veszélyes keresztmetszet 8. elméleti (18. szerkezeti) bordanal van, ahol a fellépd nyomaték
maximum: Mpyax= 45,24 tm. A fellépé maximalis nyomaték hatasara ébredé fesziiltségeken
kiviil a 10. elméleti (22. szerkezeti) bordanal fellépd fesziiltségeket is ellendrizniink kell, mert
a hossziranyt géptérfal itt végetér s a hajlité nyomaték M1o= 43,53 tm.
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9. dbra. A hajotestre hat6 eredd terhelések,
a nyirderdk és a nyomatékok abraja

A masodrendii nyomatékok és keresztmetszeti tényezok szamitasat tablazatosan végeztiik a
fenti két keresztmetszetre. Ezeknél a szamitasoknal a felépitményt, mint hosszszilardsagot
ado elemet nem vettiik figyelembe, a 8. elméleti bordanal a géptér hossziranyu oldalfalanak
pedig csak a kettOsfenek alatti részével szamoltunk. A fenti szamitasok eredményei a
kovetkezOkben foglalhatok ossze:

A 8. elméleti bordanal
huzéfesziiltség: ong = 233,71 kglem?
nyomofesziiltség: onys = 351,41 kg/cm2

A 10. elméleti bordanal
huzofesziiltség: on10 = 147,59 kg/em?
nyomofesziiltség: ony10 = 209,01 kglcm2

A fedélzeti koszoru vizsgalata kihajlasra. Szarnyakon torténd haladasnal a fedélzeti koszorut a
hajotest hajlitasbol ereddé nyomo igénybevétel terheli kihajlasra. A fedélzeti koszort
kihajlasanak szamitdsa rugalmas parnan nyugvoé karcst, két végén kozpontosan terhelt,
kihajlasra igénybevett rad esetére vezethetd vissza. A rugalmas alatamasztasokat a
kettdsfenék szintjén befogottnak tekinthetd oldalbordak adjak, ezek osztasa a kihajlo hosszhoz
képest oly kicsiny, hogy rugalmas 0sszefiiggd parnaként foghato fel. Az idevonatkozé
szakirodalom (3) alapjan végzett szdmitas szerint a fedélzeti koszoru csak olyan nagy erd
hatasara hajlana ki, mely az anyagot folyasi hataran tal terhelné. fgy a maximalisan



megengedhetd nyomderd nagysagat csak az anyag folyasi hatara szabja meg. A folyasi
hatérral szamitott biztonsag a fedélzeti koszorura 2,84-szeres.

A ,,0” elméleti bordanal a fellépd maximalis nyirderd hatasara ébredd fesziiltség : Tmax =
1941,29 kglcm?.

Harantszilardsagi ellenorzés. A keretszamitas a géptéri szakasznal alkalmazott bordatipusra
végeztiik el. Itt ugyanis a padl6zat majdnem a géptér teljes hosszaban felszedhetd az
lizemanyagtartalyok miatt, igy a kettds fenék merevitd hatasa nem érvényesiil. Eltekintettiink
tovabba a géptér oldalfalaknak és a gépalapoknak a bordakeretre nézve tehermentesitd
hatéasatol és feltételeztiik, hogy az Gsz6 hajotest oldalat 1 m magas hullam éri, mely a dorzsléc
felsé szintjéig emelkedik. Eltiink azzal a feltevéssel, hogy a fedélzeti koszoru torziét nem vesz
fel, vagyis, hogy ott befogési nyomaték nem ébred. A szamitast Castigliano modszerével
végeztik el. Az egyszerlsitd feltevések alapjan megrajzolt bordakeret nyomatéki dbraja a 10.
dabran lathato. A fellépd fesziiltségek:
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10. abra. Bordakeret nyomateki abraja

1 jelii pontban o1 = 0 kg/cm?

2 jelii pontban o, = 116,2 kg/cm?
3 jelii pontban o3 = 797,0 kg/cm?
4 jelii pontban o4 = 519,0 kg/cm?

A o3 fesziiltséggel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy az a valdsagban sokkal kisebb,
mint a szamitott érték. A o3 fesziiltséget ugyanis az oldalborda keresztmetszeti tényezdjével
szamoltuk, holott a valos szerkezetben a 3-as jelli keretpontban a 180 mm magas fen¢kbordan
egy 100 mm magas, peremezett csomolemezt alkalmazunk az oldalborda bekotésére. A keret
sarokpontjaban ébredd fesziiltség valodi értéke csak koriilményesen lenne meghatarozhato, de
az alkalmazott egyszeriisitd feltevések, valamint a valds szerkezet ismeretében a sarokpont
szilardsaga megfelelének mondhat6. Az oldalbordédnak a csomolemez feletti
keresztmetszetében a 6= 456 kg/cm?.



A 60 személyes hordszarnyas hajo futoprobai jelenleg folynak. reméljiik, hogy a jovében
hordszarnyas hajoinkkal elért tovabbi eredményekrél adhatunk szamot.
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