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A vitorlas hajo
II. rész

6. A haj6 ddlése

a) A dilés hatdsa a sebességre

Er6s szélben nagy sebességgel halad6 vitorlasok
tobbé-kevésbé mindig megddlnek. Ezek a hajok is még
nagyobb sebességre tehetnének szert, ha legénységiik a
délést korrigalni tudna. Két okbdl kifolydlag csékken a
haj6 sebessége a ddlas miatt. Egyrészt a szEltdl a hajora
kifejtett. Ty hazoéer6 fiigg a vitorlafelilet teriletének a
nagysagatdl (pontosabban a szélre merdleges vitorlafeltlet
teriletétSl). Megd6lt hajé esetén a tényleges vitorlafeliletnek
csak az Acosy fiiggbleges vetiilete marad hatasos (9. abra).
Mastészt ismert hidrodinamikai tény, hogy a szimmetrikus
kiképzést 0sz6 testek menetellendllasa kisebb, mint az
aszimmetrikus testeké. A vitorlas megddlésével a hajotest
vizbe merilé része aszimmetrikusa valik, igy a viz a hajéra
kifejtett fékez6ereje megnd.

b) A vitorlds délését befolydsold erk

A vitorlas doSlését egyrészt a sz€EItdl a vitorlara kifejtett
F er6nek a hajé hossztengelyére merdleges iranyu:
F, =2A-p-c’cosf3- sinz(oc —{3)
Osszetevéje okozza, amely hatasvonala
joval a hajo O sulypontja folott van
(10. abra).

M =F 1

Misfel6l a  vizbe — meril6
nagyfelileti uszonyra vagy t6kesulyra
haté ellenallds, amely Newton IIL

torvénye  értelmében  épp  egyenls |

nagysaga a sz€l altal a vitorlara kifejtett
erbnek a  hajé6  hossztengelyére
mer6leges  iranyd  komponensével,
ugyanolyan  iranyd, de ellentétes
iranyitasu. Bz az uszonyra haté I, erd
megakadalyozza, hogy a  hajé
oldaliranyban elcsusszon (A valosigban
egy kicsiny oldalcstszas mindig fellép).
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9. dbra

10. dbra
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A két ellentétes iranyitasd, ugyanolyan iranyu de kilénb6zé hatasvonald és meg-
egyezd nagysagu erd egy erépart alkot, amely M=F, 1 nagysaga forgatonyomatéka az O
pont kértil megdonti a hajot. Amint azt a 10. abra is szemlélteti, az er6par forgatényo-
matéka a hajé délésével rohamosan csékken, mert a hatékony vitorlafelilettel csékken
az erd, s ugyanakkor csokken az er6k hatasvonala kozotti tavolsag is. Uszonyos kisha-
jok esetén a hajé délését a legénység sajat testsulyanak ellennyomatékaval, a hajo
,kitlésével” tudja cs6kkenteni.

A kitilés hatékonysagat a versenyz6 sulya és tigyessége hatdrozza meg. Adott sulyd sporto-
16 esetén a kitilés annal eredményesebb, minél tavolabb keriil a versenyz6 silypontja a hajétol.
Egyes versenyhajokon (pl. a repiilé hollandi) a hajé arbocahoz drétkételet régzitenek, amely-
hez hozzakapcsolhaté a hajobél kilogd versenyz6 heveder-mellénye. Igy a sportolé labat a ha-
jo fedélzetének tamasztva szinte fekhet a viz felett. Ez az un. trapézolas. A 11. abra a hajé ki-
tlésének helyes technikajat mutatja be. A 11. dbra alapjan érzékelhet, hogy a délés névekedé-
sével még a tokéletes technikaja kitilés is egyre veszit hatékonysagabol. Ez az oka annak, hogy
az uszonyos hajok erés szélben gyakran felborulnak.

11.dbra

Tokesulyos vitorlasokban a kitlés nem szikséges, mert ha egy ilyen hajé a szél
nyomasanak a kovetkeztében megddl, akkor a hajofenékrél a vizbe nyulé élomsuly
szintén kibillen fiiggbleges helyzetébdl és ellennyomatékot biztosit (12. dbra):

M=Gy b siny.

Megfelel6en tervezett hajon a tékesily elegendéen nehéz ahhoz, hogy annak M,
forgatonyomatéka a vitorlas felborulasat megakadalyozza. Mig a széltdl szarmazo, a
vitorlast megdSlté nyomaték a délés y szogének a koszinusaval négyzetesen csokken,
addig a t6kestly visszaforgaté nyomatéka a délési szog szinuszaval névekszik. Igy egy
bizonyos délési szog esetében a két nyomaték egyenlévé valik, vagyis a hajo
egyensulyba kerdl.
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12. dbra

Vizsgaljuk még meg, hogy a helytelen vitorlabeallitis a hajé dolését miként
befolyasolja? Ennek érdekében elébb készitiink 3 grafikont: negyedszél («=45°), félszél
(@=90°) és haromnegyedszél esetében.
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15. dbra

A 13, a 14, és a 15. abrakon megrajzolt grafikonokrdl leolvashatd, hogy ha a
vitorlat a haladas szempontjabdl optimalis sz6gnél jobban behtzzuk, akkor a hajot
dont6 er6 rohamosan névekszik, s ez erés szélben az wuszonyos hajoknal
borulasveszélyt jelent. Igy a vitorla tilzott behtzasa sokkal nagyobb hiba, mint az
optimalist meghaladé kiengedése.
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7. A vitorlas hajé kormanyzasa

A hajé irdnyitasa a hajofarrdl a vizbe meriilé kormanylapattal torténik (Tékesulyos
vitorldsok esetén szokasos a kormanylapatot a t6kesuly hatsé éléhez csatlakoztatni). A
kormanylapat egy vaslemez, amely alapallapotban a hajé szimmetria sikjaban
helyezkedik el, ilyenkor gyakorlatilag nem befolyasolja a hajé mozgasat. Iranyvaltoztatas
céljabol a kormanyfeliiletet kiforditjuk a hajo szimmetria sikjabdl, s ennek hatisara a
hajé6 elfordul.

Lassuk a hajé kormanyzasanak fizikai magyarazatatl Abbdl indulunk ki, hogy az
araml6 kozeg (viz) részecskéi a kormanylapatba utkézve eltériilnek eredeti iranyuktol.
Rugalmas ttkozést feltételezve a 8 szogben elforditott kormanylapatra haté eré (16.
abra):

F, =2A, o, -v2c052(9o° —8)= 2A, -0, - v -sin®d
nagysagu, ahol v a hajo sebessége, Ay a kormanyfelilet vizbe merils részének a tertlete
és oy a viz strtsége. Az Fy er6 iranya meréleges a kormanylapat feliletére, és célszerti a
hajé hossztengelyével megegyez6 iranyd és arra merdleges Osszetevékre bontani. A
hossztengellyel parhuzamos

Fq =2A -0, -v? -sin®8 - sind

er6komponens fékezi a hajot, mig az erre merdleges
2 .2
F, =2A, -0, -v" -sin"8 - cosd
er66sszetevé a hajotestet sdlypontja koril forgatja. A kormanylapat elforditasaval
keltett forgatd hatas az Fio er66sszetevével aranyos, és amint azt a képlet mutatja, figg
a kormany 8 elforditasi sz6gétdl.

16. dbra
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A 17. ébra azt mutatja, hogy hogyan valtozik az Fii/(2Ax oy v?) és Fio/(2Ax oy v?)
a kormanyfeliilet allasszogének a fliggvényében. A grafikonrdl leolvashaté, hogy az Fio
er6komponens forgatdé hatdsa kb. az 55°-nal a maximalis, viszont a korményt nem
célszerd 40-50 foknal nagyobb szdgben kiforditani, mert a tdlsigosan nagy elforditas
mar a hajé jelentés fékezéséhez vezet. A hajé elforgatasat erdményez6 Fio
er6komponens kifejezésében a sebesség a négyzeten szerepel, ami azt jelenti, hogy a
hajé kormanyzasahoz megfelel6 nagysagi sebességre van sziikség. Gyakorlati
tapasztalatok alapjan ismeretes, hogy a gyors, erSteljes kormanymozdulat hatékonyabb,
mint a kormannyrad lassu elforditisa. Elméleti magyarazatat ennek szintén az Fio erd
képlete alapjan adhatjuk meg: a kormanyfelilet gyors elforgatdsakor a kormanylapat és a
viz viszonylagos sebessége megnd, igy az eréhatas is nagyobba valik.
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