Kivonat Beledi Dezs6:

»Hordszarnyas hajok méretezése”

cimii, Mérnoki Tovabbképzo Intézetben
elhangzott eladasa alapjan készitett jegyzetbol..

Torténeti attekintés a hordszarnyas hajok fejlodésérol

Hosszl évszazadokon at a hajo és a vizijarmiivek a leggyorsabb ¢és legolcsobb, emellett a
legbiztonsagosabb kozlekedési, illetve szallitasi eszk6zok voltak. A tobb mint 6000 éves
multtal rendelkezd hajozas, kiillondsen belvizeken, ahol mas szarazfoldi kozlekedési lehetdség
is van, rohamosan adja 4t helyét az alig 150 éves vasutnak, gépkocsinak és az alig 80 éves
repiil6gépnek. Az ok? A hajozas nem tud 1épést tartani azokkal a sebességi
kovetelményekkel, amelyeket a modern ember, a modern életforma felallitott. Mar a mult
szazad végén vildgosan lattak, hogy hagyomanyos kiképzésii deplacement hajokkal més uton
mint a teljesitmény novelése utjan, nagyobb sebességet elérni nem lehet. 1859-ben a ,,Great
Eastern” oriasgézos 27 km/6 sebességgel kozlekedett és 1902-ig ez volt a legnagyobb
géphajosebesség. Hangstlyozom, hogy géphajosebesség, mert vitorldshajoval mar joval el6bb
is futottak kedvezo szélben 18 csomo (33 km/6) koriili sebességet. A legmodernebb
tengerihajok gyorsasaga alig haladja meg ezt az értéket. Azok a fizikai jelenségek, amelyek a
hajo vizen iszasat kisérik, nem véltoztathatok meg €s reménytelen probalkozas lenne olyan
hajotest kialakitasat, amely — bar a vizben uszik - mentes lesz a hulldmképz6 és surlodasi
ellenallastol.

A hajok méretének ndvelése Utjan van bizonyos lehetdség nagyobb sebesség elérésére
viszonylag alacsony fajlagos energiafelhasznéalas mellett, de ez a belvizi hajoépitdk szdmara
nem jelent kiutat.

Belvizen a sekély vizmélység tovabbi akadélya a gyorsasag fokozasanak. A Dunan vagy a
Balatonon a kozép nagysagu hajok szamara a 24-26 km/6 sebesség felso hatart jelent. De a
raérd kirandulokon kiviil ki fogj hajon utazni, ha a leglasstibb vicinalis is legalabb 40
kilométert tesz meg Oranként.

A probléma tehat fel van adva. A valaszt, a megoldast tobb iranyban is keresik a
szakemberek. Az eddigi megoldasok szerint két lehetdség van a vizijarmiivek gyorsasaganak
novelésére.

a./ ha az uszotest a vizbdl a felszinre, vagy az f61¢ emelkedik,
b./ ha az uszotest mélyen a vizfelszin ald meriil.

A masodik lehetdséget most az atomtengeralattjarok koraban mar kezdik kihasznalni, de
belvizeken ez az Gt nem jarhato.

Mar a mult szazad végén felismerték a hajoépitdk, hogy a laposfenekii, éles medersorti hajok
bizonyos sebesség utan felsiklanak a vizfelszinre és meriilésiik kisebb lesz. Ebbdl arra



kovetkeztettek, hogy az archimédesi torvény értelmében a vizkiszoritason alapul6 statikus
felhajtoerén tullmenden valami mas, a sebességtdl fliggd felhajtoerdnek is 1éteznie kell.

Miutan a siklas fizikai jelenségét tisztaztak, mar tudatosan készitettek lapos vagy enyhén V-
feneki ¢éles medersoru sikld csonakokat, amelyeknél a felhajtderdt az aramlassal szoget
bezaro fenékfeliilet altal lefelé gyorsitott viztomeg reakcioja szolgaltatta. Hamarosan rajottek
arra is, hogy amig a siklofeliiletnek csak az als6 oldalan ébred felhajtoerd, addig a viz alatt
haladé megfelelden profilirozott szarny felso oldaléan is keletkezik szivas, ami 2-3-szor
nagyobb lehet mint az als6 oldali nyomas. A viz alatt mozgé szarnyak azzal az elénnyel is
kecsegtetnek, hogy mivel a felszin alatt bizonyos tavolsagban helyezkednek el, a felszin
allapota nem befolydsolja a rajtuk keletkezo felhajtoeré mozgasat. Ez igen Iényeges tényez0,
ha meggondoljuk, hogy a siklocsonakoknadl a felhajtderd a nedvesitett feliilet nagysagaval
egyiitt valtozik.

Ha egy csonak 36 km/6 (10 m/sec) sebességgel siklik olyan vizen, amelyen 1 m hosszisagl
hullamok vannak ¢és a hullamok terjedési sebessége a csonak haladasaval ellentétes iranyban 2
m/sec, a csonak fenekén a felhajtoerd masodpercenként 6-szor valtozik meg. A gyors
erdvaltozasok iitésszerlien hatnak. Mar egész kis fodrozddasnal is, ha a sebesség elég nagy,
kellemetlen razas 1ép fel. Nagyobb hullamzasban és nagyobb sebességnél ezek az
eréingadozasok 6-8 ,,g” gyorsulasokat is okoznak, amelyet mar sem a hajo, sem a legénység
nem bir elviselni. Ez az oka, hogy a siklocsonakok csak sport-, tiira- és katonai célokra
maradtak fenn és az Odessza- Szocsi kozott 1940-t61 kozlekedo ,,Express” nevii utasszallitd
siklohajon kiviil nem hasznaltak ket utasszallitasra a rendszeres viziutakon. ( Sebessége 70
km/6 volt.)

A feltalalok mar a siklohajok kialakitasaval egyidében meglattak a viziszarnyak jelentségét
€s hamarosan megsziiletett az 6tlet, miszerint a hajotestet hordszarnyak segitségével a felszin
folé emelik.

Kiilonb6z6 forrasmunkéak egybevago adatai alapjan megallapithatd, hogy az els6 kisérleteket
hordszarnyas vizijarmiivel egy hajoépitd vallalkozo, bizonyos De Lambert grof végezte a
Szajnan Franciaorszagban. Lambert, aki egyébként siklohajoirdl is hires volt, egy gézgéppel
hajtott csdnakra szerelt szarnyformaju siklofeliileteket, azzal a rendeltetéssel, hogy azok
bizonyos sebesség elérése utan a hajot teljesen a viz f6lé emeljék. A kisérletek eredményeirdl
nem maradt fenn megbizhato feljegyzés, azonban az a tény, hogy Lambert 1891-ben
Franciaorszagban, majd 1894-ben az USA-ban talalmanyat szabadalomra jelentette be,
minden kétséget kizardan bizonyitja Lambert elsdségét. Bar Lambert eszmei elsdségét
mindenki elismeri, mégis a majdnem 15 évvel késobb jelentkezd olasz tervezdket tartjak a
hordszarnyas hajok igazi uttérdinak. Az olaszok mar miikodo kisérleti hajokat épitettek és
azokrodl pontos feljegyzések, s6t fényképek is fennmaradtak. Nem szabad azonban elfelejteni,
hogy nekik sokkal konnyebb dolguk volt, mint Lambertnek. A szazadfordulon 15 év sokat
jelentett. A gépkocsigyartas, a repiilés gyors elterjedése eredményeként az olasz tervezdk
hajoikhoz mar a gézgépnél tizszer kisebb fajlagos sulyu belsd égésiti motorokat
alkalmazhattak, s6t hajtomiként mar a 1€éghajokon bevalt 1égcsavarokat is felhasznalhattak.



Az elso tényleges ,,repiil6” hordszarnyas csonakot az olasz Enrico Forlanini mutatta be a
nyilvanossagnak 1906-ban a Lago Maggiore tavon.A csonak teljes vizkiszoritasa 1,65 tonna,
motorjanak teljesitménye 75 LE volt. A probafutasok soran 70 km/6 csticssebességet értek el.
Forlanini csoénakjanak orr és farrészére mindkét oldalon létraszertien egymas folott
elhelyezkedd hordszarnyakat szerelt fel. A szerkezet nem csak sima vizen, hanem gyenge
hullamzasban is kielégito stabilitast mutatott. Gyorsulds kozben a csonak egyre jobban
emelkedett, az egymas felett elhelyezett szarnyak egymas utan emelkedtek ki a vizbdl,
mindaddig, amig a vizben csak a legalsé szarny maradt. Forlanini szarnyrendszere csakugy
mint az utana kovetkezo tobb tucatnyi feltalaloé, nem igényelt kiilsé vezérlést, tehat
Onstabilizalo volt. Forlanini az els6 sikerek utan 200 km/6 sebességet akart csonakjaval elérni
¢s amikor ez nem sikeriilt, abbahagyta a koltséges kisérleteket. Ma mar tudjuk, hogy a kudarc
oka a kavitacio volt és azt is, hogy Forlanini szarnyszerkezete még a 100 km/6 sebesség
elérésére sem lett volna alkalmas. A feljegyzésekbdl ugyanis kitiinik, hogy teljes sebességnél
a csonak 1,65 tonna sulyat hordozo szarnyak dsszfeliilete 0,15 m? volt. 70 km/6 sebességet
véve alapul, konnyti kiszamitani, hogy a szarnyak felhajtoerdtényezdje elérte a Cy=0,57
értéket. Ez igen magas érték. Minden valosziniiség szerint a szarnyak mentén részleges
kavitacio keletkezett mar a 70 km/6 sebességnél is.

Alig egy év mulva két masik olasz: Crocco €s Ricaldoni, a Bracciano tavon egy merdben uj
hordszarnymegoldast probaltak ki. A mésfél tonna stulyt kisérleti csonak orrara és farara V-
alaku, vizfelszint attoré hordszarnyak keriiltek, hajtomiiként pedig egy 80 LE-S benzinmotor
altal meghajtott légcsavarpart alkalmaztak. Egyes adatok szerint a csonak sebessége elérte a
90 km/6-t. Croccoék vilagosan lattak, hogy szarnymegolddsukra milyen nagy jovo var és
szabadalmi leirasukban mar olyan problémakat €s javaslatokat is felvetettek, amelyeket a
technika akkori fokan nem lehetett megoldani.

Ezek utan mar szinte évente jelentettek be ujabb szabadalmakat. Sok elképzelé€s, bar azokra
szabadalmi védelmet biztositottak, megmaradt elképzelésnek, de a megépitett és miikdo
kisérleti hajok szama is jelentos.

1907-ben Richardson kapitany hordszarnyas kenut épitett, majd N. White-tal, egy dingire
szereltek hordszarnyat. A dingi mar 6 csomo sebességnél teljesen a szarnyakon haladt.

1908-ban a repiil6gép uttordi, a Wright-fivérek kisérleteztek ,,repiil6 hajoval” az Ohio
folyon.

1909-ben az olasz Guidoni vizirepiilégépek felszallasanal kisérletezett hordszarnyakkal. O
1s, mint Forlanini, létraszerlien egymas f616tt elhelyezett hordszarnyakat hasznalt, azonban
Crocco tapasztalatai alapjan azokat V-alakura képezte ki. Ez a megoldas folyamatosabba tette
az atmenetet egyik szarnyrol a masikra. Kezdeti sikertelenségek utan 1911-ben sikeriilt az
els6 felszallasa. Késdbb, amikor a repiildgépek felszallasi sebessége meghaladta a 100 km/6-t,
a hordszarnyak ellenallasa, a kavitacid miatt nagyobb lett mint a kdzonséges siklotesteké —
ezért a kisérletek is abbamaradtak. Erdekes, hogy majdnem 50 évvel késébb az amerikai



1égierd ujabb kisérleteket kezdett ebben az iranyban, természetesen szuperkavitalo
szarnyakkal.

Kevesen tudjak, hogy a telefon hires feltalaloja, Alexander Graham Bell, tarsaival egyiitt az
USA-ban, majd Kanadaban a Bras d’Or tavon 10 éven at kisérletezett hordszarnyas hajokkal.
Terveik szerint 4 hajo meg is épiilt, koziiliik a laghiresebb a HD4 volt, amely 5 tonna
vizkiszoritas mellett 2 db. Liberty tip. 350 LE-s repiilégépmotorral hajtva el0szor érte el,
illetve haladta meg a 100 km/6 sebességet ( 112 km/0 ).

Bellék is, mint Guidoni egymas felett elhelyezett V-szarnyakat alkalmaztak, de azokat
harom pont rendszerben szerelték fel a hajotestre. egyet-egyet a hajo két oldalan, a harmadikat
az elkeskenyedd far mogott helyezték el, ezzel megjavitottdk az oldalstabilitast és novelték a
hullamallosagot. A kisérletek teljes sikerrel kecsegtettek, de mivel ezekre a hajétipusokra
akkor semmiféle eladasi lehetdség nem kindlkozott, véglegesen abbamaradtak. A Bell-féle
szarnyrendszer ¢letképességét mi sem bizonyitja jobban, mint az, hogy az angol és kanadai
haditengerészet, s6t az USA is gyartott hasonl6 hajokat az 1950-es években.

A vilaghaborut kovetd években nem épitettek emlitésre méltd hordszarnyas hajot, bar a
repiilés rohamos eléretorésével kapcsolatban éppen ebben az idészakban szdmos elméleti
munka latott napvilagot. Megsziilettek a kiilonbozo szarnyelméletek és a vontatéallomasok is
bekapcsolodtak a kutatomunkéba. Mindezek eredményeként az 1930-as években dr.
0.G.Tietjens az Egyesiilt Allamokban és Schertel von Burtenbach baré Németorszagban két
ujabb szarnykonstrukcidt dolgozott ki. Schertel 1936-ig a Sachsenberg céggel tarsulva 8
kisérleti hajot épitett. A végleges megoldast, Schertel-Sachsenberg szarnyrendszer elnevezés
alatt egylitt szabadalmaztattak. Ez a szarnyrendszer 1ényegében a Crocco-féle vizfelszint
attord V-szarnyak tokéletesitése. A valtoztatasokkal foleg a hullamallosagot és a stabilitast
kivantak névelni. Igy pl. a mellsé hordszarny vizfelszin feletti részét a végek felé fokozatosan
kiszélesitettek, ugyanakkor az allasszoget a felszint attoro részen lecsokkentettek. A hatso
szarnyat gy modositottak, hogy a két tartolab kozotti részt egyenesre készitették.

Tietjens mas utakon jart, bar lényegében 6 is mar ismert elveket kombinalt 6ssze
konstrukcidjaban. 1932-ben a Delaware folyon mutatta be elsé miikodo kisérleti csonakjat. A
csonak sulya 240 kg volt és egy 6 LE-s farmotor segitségével 40 km/6 sebességet ért el.
Tietjens hajoin, eltérden a Schertel-Sachsenberg rendszertdl, a hajo teljes sulyat egy iv, vagy
V-alakt f8szarny hordja. A hats6 szarny, hasonloan a repiilégépekhez, csak ,,magassagi
kormanyként” szolgal. Tietjens annyira ,,repiildsitette” hajoit, hogy kezdetben a hatso
stabilizal6 szarny allasszogét botkormany altal, kézierdvel szabalyozhatoan készitette.
Késoébbi konstrukcidinal mar elvetette ezt a megoldast, miutdn hulldamzéasban a gyors
allasszogvaltoztatast nem lehet kézierdvel megvalositani. 1936-ban Tietjens attelepiilt
Németorszagba, ahol a Vertens hajogyarral keriilt szoros kapcsolatba. Ez a gyar készitette el
az altala tervezett kisérleti csonakokat.

1936-ban Griinbert jelentette be szabadalomra uj hordszarnykonstrukciojat
Franciaorszagban. Az altala javasolt szarnyrendszerben, hasonléan Tietjens hajoihoz, a teher



nagy részét, legalabb 90%-at, egy teljesen bemeriilt f6szarnynak kellett hordania. A f8szarny
kozvetleniil a hajo sulypontja mogott helyezkedett el, ugyanakkor a hajotest orrészének két
oldaldhoz 1-1 siklofeliilet csatlakozott, amelyek részben a fennmarad6 10% stlyt voltak
hivatottak hordani, részben a hajé hossz-, €s oldalstabilitasat biztositottak. Ezt a megoldas
Almquist és Elkstrom svéd mérnokok tovabbfejlesztették és 1étrehoztak a gyakorlatban is
bevalt ,,Aquavion” szarnyrendszert. A tovabbfejlesztés abbol allt, hogy a teljes bemertilt
fohordszarnyat egy vizvonalt attord ivelt szarnnyal cserélték fel, ugyanakkor a hajo farara egy
semleges allasszogli stabilizalo szarnyat is felszereltek.

A vizvonalat attord ivelt féhordszarny jobb felhajtéerdstabilizalast és jobb allékonysagot
eredményezett, a stabilizalo farszarny pedig a hossziranyl lengéseket csokkentette.

A hordszarnyas hajok fejlddésének torténetében a méasodik vilaghabortu fordulopontot
jelentett. Németorszagban, ahol Schertel és Tietjens a vilag két legismertebb szarnyashajo
szakértdje dolgozott, komoly reményeket fliztek ezeknek a gyors és gazdasagos hajoknak
katonai alkalmazasahoz. A német haditengerészet 1939-ben elébb egy 100 tonnas
hordszérnyas torpedonaszadot, majd 36 db kisebb gyorsnaszadot rendelt meg a Sachsenberg
cégnél. Az egyre nehezedd gazdasagi helyzet miatt a 100 tonnés torpeddnaszad megrendelését
még a tervezés idoszakaban visszavontak, a 36 kisebb hajo szamat pedig 6-ra csokkentették.
A 6 hajot TS-1 — TS-6 tipusszdmmal elkezdték épiteni, azonban a megfeleld elokésziiletek
hianyéaban csak 2 hajo épiilt meg. A TS-1 hajot acélbol épitették. A hajo a probakon elérte a
kitlizott sebességet, azonban a fordulokban nem rendelkezett elegend6 oldalstabilitassal, ezért
kertilt sor a szarnyak atépitésére. A TS-6-0s hajot is at kellett épiteni a nagyteljesitményii ,,Z”
hajtémiivek vizalatti kipkerekeinek gyors meghibasoddsa miatt. A hadvezetdség nem adta fel
a reményt, Gjabb rendeléseket adott a Sachsenberg hajogyarnak. VS-széria elnevezés alatt 5
hajo épitésére adott megrendelést.

Erdekes megjegyezni, hogy a megrendeld, a német szarmazasu Schertel konstrukciéjiban
bizott meg jobban ¢s csupan 1 hajot, a VS7-et rendelte Tietjens szabadalma szerint, mintegy
Osszehasonlitasul a Schertel-Sachsenberg rendszeri VS6 hajoval. A Vertens hajogyarban,
ahol nem voltak elég jaratosak a konnyti kishajok épitésében az els¢ VS7-es hajot 4 tonnaval
nehezebbre épitették a tervezett stlyndl, ezért vizre sem tették. Masodszorra fabol készitettek
a hajotestet és az ellenkezd végletbe estek. Megtakaritottak 3 tonnat, viszont ugy
elgyengitették a hajot, hogy az az elsé probak utan a hullimzasban 6sszetort. Ez a hajo
egyébkeént a szilardsagi fogyatékossagoktol eltekintve sokkal jobb stabilitasi, tengerallosagi és
nem utolsdsorban sebességi jellemzdket mutatott, azonos teljesitménynél, sima vizen a 87
km/6-val szemben elérte a 109 km/6 sebességet.

Emlitésre méltdo még Tietjens altal tervezett hordszarnyas torpedd. Az amerikai szarmazast
Tietjens, az amerikai hajok elsiilyesztésére egy radioiranyitast Iokhajtasos torpedot
szerkesztett, amelyet cirkalokrdl vagy torpedonaszadokrol lehetett vizre tenni. A torpedd
méretei: hossza 6,0 m, szélessége a hordszarnyaknal 2 m, meriilés menet kozben 0,22 m,
teljes suly 2 tonna. A rakétahajtomii 250 kg toldereje 120 km/6 sebességre gyorsitotta fel a
torpedot. Tobb kisérletre is sor keriilt, s bar azok sikerrel zarultak, katonai bevetésre nem



keriilt sor. Ugyan igy nem keriilt sor sem a TS, sem a VS széria egyetlen hajojanak harctéri
bevetésére sem.

A héboru alatt elszenvedett sorozatos kudarcok ellenére a német kutatok és szakemberek
igen nagy gyakorlati tapasztalatot szereztek, és nem véletlen, hogy a haboru utan éppen 6k,
Schertel és munkatarsai hoztak létre a vilag els6 polgari rendeltetésii hordszarnyas
személyhajojat. Mas szempontbdl is jelentds volt a német hordszarnyashajok fejlesztési
programja. A kiszivargod eredmények hatasara majd minden haditengerészettel rendelkez6
orszagban még a haboru alatt, vagy kozvetlen utana, szintén foglalkozni kezdtek a
problémaval . Elsésorban az Egyesiilt Allamokban, Angliaban és Kanadéban foly6 hadi
rendeltetésii kisérletekrdl, illetve azok eredményeirdl ismeriink adatokat, de feltételezhetd,
hogy a Szovjetunio is végzett hasonlé kisérleteket.

Tisztan szakmai szempontbdl érdekes végigkisérni a haboru uténi katonai jellegii
hordszarnyas hajok fejlodését.

Az atomtengeralattjarok igen nagy vizalatti sebessége megkdveteli, hogy az eddiginél 2-3-
szor gyorsabb Orhajokat allitsanak be felderitésiikre. A felderités egyediili eszkoze a
hidrolokator viszont feltételezi az allandé kontaktust a vizzel. Repiildgép vagy helikopter
tehat szamitasba sem johet. Deplacement hajoval 35-40 csomo sebességet elérni csak igen
nagy méretek mellett és fantasztikus teljesitmény aran lehet. A siklohajok rossz
tengerallosaguk miatt szintén nem megfeleldek. A figyelem tehat a tengerallo és 50 csomonal
nagyobb sebességek elérésére alkalmas hordszarnyas hajok felé fordult. Igy sziiletett meg az
angol Cristopher Hook szarnykonstrukcioja, amely minden korabbi rendszernél jobb
hullamallosagot eredményezett.

A Hook-féle szarnyrendszer 1ényege, hogy a hajo két oldalan felszerelt mellsé
hordszarnyakra — amelyek teljes feliiletiikkel mélyen a felszin alatt helyezkednek el —
felszerelt hosszan eldrenyulo karok végen 1€vo siklofeliiletek letapogatjak a vizfelszint. A
karok attételeken keresztiil 6sszekottetésben vannak a nyomaskozéppontban elforgathatod
szarnyakkal. Ha a hajotest valamilyen oknal fogva megvaltoztatja vizfeletti magassagat, a
karok elemelkednek, vagy lesiilyednek, ezaltal ndvekszik, vagy csokken a szarnyak
allasszoge, illetve a rajtuk keletkezd felhajtoerd. Hook hajojaval az USA haditengerészete is
foglalkozott és amint a jelentésekbdl kitlinik, meglepden jo tengerallosagot ért el. A sikerek
ellenére a Hook-konstrukcié bonyolult és robosztus volta miatt nem terjedt el a polgari
szarnyashajo épitésben.

Az angolok foglalkoztak a Bell-ék altal Kanadaban kidolgozott 1étraszarnyt
hordszarnyrendszerrel is. A Bras d’Or nevii kisérleti hajoval kielégité hullamallosag mellett
119 km/6 sebességet értek el, ami megfelelt a katonai céloknak is. Ennek a hajonak az
amerikai valtozata az XCH-4, amely csak annyiban tért el az angoltdl, hogy a szarnyak nem
két tartolab koz¢ voltak befogva, hanem, az egyetlen kozépen elhelyezkedo tartolabra
konzolikusan illeszkedtek, a sziikséges toloerdt pedig 1égesavarok szolgaltattak. A 16 m



hosszu hajé 1260 LE teljesitmény felvételével 139 km/6 csucssebességet ért el €s még 2 méter
magas hullamokban is tudta tartani a 90 km/6-t.

Ugyancsak a masodik vilaghdboru utdn New Yorkban Gebbs ¢s Cox kezdtek kisérleteket
tengeralld hordszarnyakkal. Ok is, mint Hook nagymeriilésti szarnyakat alkalmaztak, de a
vezérlést nem mechanikus uton, nehézkes tapogatokkal oldottdk meg, hanem
elektrohidraulikus automata berendezéssel. Honfitarsuk, dr. Bush, a szarnyak allasszogének
vezérlésére a tartolabakra megfeleld magassagban felszerelt hidrosztatikus membrant
szabadalmaztatott. Ez a membran vezérelte azokat a hidraulikus berendezéseket, amelyek a
szarnyat mozgattak. Van olyan megoldas, ahol a hajotest fenekén ultrahangos miiszer méri a
vizfelszin és a hajofenék kozti tavolsagot. A kapott adatokat egy elektronikus rendszer
feldolgozza és tovabbadja egy giroszkoppal kombinalt vezérld berendezésnek, amely
kozvetleniil a szarnyallitdé munkahengereket miikodteti. Ez a berendezés érzékeli az egyes
hullamok magassagat, gyakorisagat, megallapitja azok atlagmagassagat és csak akkor
valtoztatja meg a szarnyak allasszogét, ha a hajo helyzete az atlagmagassagu hulldmokhoz
viszonyitva méodosul. A bukdacsolas és lengés kikiiszobolésére a giroszkdp hivatott, amely
mar a legkisebb hossziranyu-, vagy oldalddlésre reagal. Az amerikaiak katonai célokra
mindenek el6tt a nagymeriilésii automatikusan vezérelt 4llasszogli hordszarnyszerkezeteket
latjak alkalmasnak még akkor is, ha azok sokszorosan dragabbak a tobbi rendszernél és
emellett éppen bonyolultsaguk miatt kevésbé megbizhatdak.

Mint érdekességet érdemes még megemliteni azokat a kisérleteket is, amelyeket az USA
haditengerészete a hordszarnyakkal felszerelt kétéltli jarmiivek kialakitdsa érdekében végez.
A kisérleti ,,anfibia” kocsik gdzturbinas hajtomiivei segitségével hordszadrnyakon elérték a 30
csomo sebességet a hasonlo rendeltetésii hagyomanyos jarmiivel 6-7 csomo sebességével
szemben.

Amint latjuk, az Egyesiilt Allamokban eredményesen foglalkoznak a hordszarnyas
vizijarmiivek problémaival. Eppen ezért érthetetlen, hogy az elkoltott dollarmilliok ellenére
kisebb, magantulajdonban 1€vé motorcsonakokon kiviil az USA-ban egyetlen sajat fejlesztésii
polgari rendeltetésii hordszarnyas személyszallitd hajo sincs tizemben.

Nyugati megfigyeldk tudni vélik, hogy a Szovjet Haditengerészet is végzett kisérleteket a
habort befejezése eldtt olyan torpedonaszadokkal, amelyek mellsd része alatt 1 db lapos,
felszin kozelében mozgd hordszarny volt felszerelve. Ezek a naszadok, bar egyébként semmi
mas valtoztatast nem eszkozoltek rajtuk, 5-8 csomodval gyorsabbak és tengerallobbak voltak
az alaptipusnal. A kozleményeket mintegy megerdsitik azok a szovjet szakcikkek, amelyek
éppen ilyen kiképzési gyorshajok stabilitasat elemzik.

A legujabb hirek alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy a katonai kutatdsok ma mar nem
annyira szarnyrendszerek kialakitasat, mint inkabb kiilonleges szuperkavital6 szarnyprofilok
kidolgozasat célozzak.



Miel6tt attérnénk a tisztan polgari rendeltetésii hordszarnyas hajok targyalasara, meg kell
jegyezni, hogy az eddigi felsorolas tavolrol sem teljes, részben azért, mert a katonai kisérletek
nem mind keriiltek napvilagra, részben pedig azért, mert sok hajo szarnyrendszere alapjaban
nem tér el az ismertetett tipusoktol.

Az els6 személyszallitdo hordszarnyas hajot a haboru alatt oly sok tapasztalatot szerzett
német tervezégarda Schertel iranyitasa alatt tervezte 1951-ben a luzerni Suppromar A.G.
irodaiban. A PT30 jelii kizarolag belvizi tizemeltetésre szant Shertel-Sachsenberg szabadalom
szerint €piilt hajo 1953-ben kapcsolddott be a rendszeres utasforgalomba Olaszorszag €s Svajc
kozott a Lago Maggiore tavon. Ezt a hajot a nagy érdeklddésre valo tekintettel hamarosan
kovette a valamivel nagyobb PT10-es hajo, majd a Messina tipusu PT20-as. Ezek a hajok, de
féleg az dket kovetd PT50-es tipus mar tengerparti forgalomra is alkalmasak. A hajokat
Suppromar-tervek alapjan az olasz Leopoldo Rodriguez cég épiti.

A Rodriguez cég hajoi a vilag szamos orszagaban megtalalhatok. Uzembiztonsagukkal és
gazdasagossagukkal altalanos megelégedést valtottak ki a szakértéknél. A Vingtor és Sirena
PT50-es hajok Finnorszag és Svédorszag kozott, a Vihor PT20-as hajo a jugoszlav Adrian
vett részt az utasforgalomban. PT20-as hajok jarnak Olaszorszagban Messina-Napoly,
Messina-Kalabria, Messina-Szicilia kozott Ismeretes, hogy Venezuelaban a Maracaibo tavon
olajkutatashoz szallitjak PT20-as hajokon a munkdsokat. Vaséaroltak Rodriguez hajot a Brit-
Nyugat-India szamara is. Ezenkiviil néhany kisebb rendér- és vamorhajot is készitettek
Suppromar-tervek szerint nyugat-német és francia megrendelésre.

A hajo szarnyrendszere polgari célokra teljesen kielégitd stabilitast €s hulldmallésagot
biztosit. Hibdja, hogy a hajotestbdl messze kialld szarnyvégek bonyolultabba teszik a kikotést
és az, hogy a V-szarnyak allomeriilése meglehetdsen nagy. Tudomasunk szerint hasonld
szarnyrendszert kivantak alkalmazni az NDK-ban, Csehszlovakidban €és Lengyelorszagban is
sajatépitésii hordszarnyas hajoikon. A Szovjetunidban 2 tengerparti hajot is V-
szarnyrendszerrel lattak el, a nagyobb tengerallosag novelésére. A tavol-keleten Japan szintén
megvasarolta Schertelék szabadalmat, amelynek felhasznaldsaval rovid 1d6 alatt jelentds
belvizi és tengerparti hordszarnyas hajo flottat kivantak Iétrehozni. Jellemzd a hajotipusra,
hogy eldszor PT hajo kapott regiszteri osztalyozast. Nem csak a Supromar hajokkal lehetett
nyugat-eurépaban talalkozni. Epitett szarnyas hajokat a Casablanka-i ,,International Aquavion
SS” és a nyugat-német Vertens cég is. Az el6bbi utasszallitd hajokat, az utdbbi elsdsorban
sporthajokat.

A Szovjetunidban bar szdmos elméleti munka sziiletett, 1952-is nem épitettek hordszarnyas
kisérleti hajot, eltekintve a mar emlitett esetleges katonai szarnyas torpedonaszadoktol. A
nyilvanossagnak 1954-ben mutatta be els6é miikodo kisérleti hajojat a Volgan Alekszejev
mérndk, a Gorkij-1 Vords Szormovo hajogyar tervezdje. A kisérleti hajon a vilagon elészor
alkalmazta a vizfelszin-kozelben mozg6 lapos hordszarnyakat, amelyek a lehetd
legegyszeriibben eldallithatok, a legkisebb a meriilésiik és kismélységili belvizekre a
legalkalmasabbak. Jellemzd a szovjet kormanyzatra, hogy a sikeres kisérletek utan Alekszejev
egy komoly kisérleti lizemet és tervezdirodat kapott, ahol 1955 6ta a vilagon egyediilallo



tempot diktalva tobbtucat hajotipust épitettek meg és adtak at a forgalomnak. A jol bevalt
tipusokat kiilon tizemekben 100-as nagysagrendben gyartjak. 1957-ben adtak at kisérleti
iizemeltetésre a ,,RAKETA” tipust 66 személyes hajot. A ,,Rakétaval” egyidében nagyobb
szériaban bocsajtottak vizre 6-személyes szarnyas vizitaxikat ,,Molnija” (villam) és Volga
elnevezéssel. 1960-ban a 150 személyes ,, METEOR”, majd 1961-ben a 300 személyes
»Szputnyik™ kertilt ki a Szormovoi gyarbol.

Elkésziilt a ,, METEOR” tengeri valtozata a ,,KOMETA” és kiprobaltak a 300 személyes
hordszarnyas hajo tengeri valtozatat is. Mas tervezo kollektivak megépitették a ,,MIR” (Béke)
¢és a,,SZTRELA” (Nyil) nevii V-szarnyu tengeri szarnyas hajokat, amelyek a Fekete tengeren
az udiilévarosok kozott kozlekednek. Jelenleg a Szovjetunidban tobb személyszallitd
hordszarnyas hajo van tizemben, mint az egész vilagon egylitt. Gazdasagos lizemiik,
olcsosaguk ¢s megbizhatosaguk miatt szamos nyugati orszag, koztiik Anglia, Olaszorszag,
Gordgorszag, Kanada, Finnorszag, sét az Egyesiilt Allamok is vasarol és iizemeltet polgari
rendeltetésli szovjet szarnyas hajokat.

A magyar vizikozlekedés is szovjet szarnyashajokat hasznal elsdsorban az idegenforgalom
szempontjabol fontos Budapest- Bécs utvonalon.

Voltak sikeres hazai probalkozasok is sajat szarnyashajo kifejlesztésére, ezeket a mellékelt
(2) és (3) forrasmunkak ismertetik részletesen.
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