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A |égpéarnashajétest tervezése - Réteges anyagok

Ez a jegyzet f6ként a konnyl Iégparnashajok alsé hajotestének kompozit anyagokbdl torté-
nd épitésével foglalkozik.

A legtdbb verseny-, vagy cirkal6 légparnas, vitorlas, nagyteljesitmény( motorcsénak, egye-
di tervezésl hajo teste és fedélzete olyan réteges anyagbdl készil, amely legalabb egy
magreéteget tartalmaz. Ez a magréteg a hajotestet merevvé és kénnylveé teszi. A merevseg
esetiinkben az jelenti, hogy a hajotest nem hajlik, deformalddik, igy a test hidrodinamikai
ellenallasa nem novekszik, és a hajé nem lassul. A kdnnyebb hajotest miatt kisebb témeget
kell mozgatnunk a vizben, illetve a viz-, vagy foldfelszin felett, tehat a hajo sebessége is
nagyobb. Ezen kivil a magrétegek szigetelik a hajotestet a hidegtdl, a melegtél, elnyelik a
motor altal keltett rezgéseket, zajokat, a hajotesthez ver6d6é hullamokat. A magrétegeknek
koszonhetben altalaban né teljesitmény és a hajok nagyobb kényelmet biztositanak.

A magrétegek kulénféle anyagokbdl készilnek, melyek szilardsagi és merevségi tulajdon-
sagaik eltéréek. Mivel a mag a hajoszerkezet szerves része, ezért a tervezének figyelembe
kell vennie ezeket a tulajdonsagokat azért, hogy a hajoszerkezet, illetve a fedélzet a fellépd
igénybevételek hatasara ne torjon el. A hajotest tervezésének és a szerkezet mikodése-
nek megértéséhez 6sszehasonlithatjuk magunknak ezeket az anyagokat.

A hajotest réteges szerkezetét kulonféle belsé elemekkel, mint pl. a vizhatlan valaszfalak-
kal €és hossziranyl merevitékkel, tehetjik szilardabba. Ezek a belsd részek a szerkezetet
tablaelemekre osztjak. Mindenegyes tablara eréhatast gyakorol a viz, légparnan térténd
haladas esetén a levegd nyomasa, emellett a panelokra ttést mérnek a felver6dé hulla-
mok, illetve a fenékmagassagnal nagyobb targyakkal tortend ttkozések. A terhelések hata-
sara a réteges szerkezet meghajlik és a keresztmetszetben fesziltségek ébrednek.

Vizsgaljuk meg koézelebbrél a lap egy vékony csikjat. Azt hihetnénk, hogy a legnagyobb
feszlltség a szalag kdzepén ébred, mivel ott a legnagyobb a meghajlas. A valésagban
azonban a legnagyobb feszlltségi eértekek a szalag végeiben ébrednek, mivel ezekben a
pontokban harom féle feszultség lep fel.

Egyrétegl szerkezet esetén a kilsé fellletben huzo-, a belsé feliletben nyomé, a kézépsé
fellletben, pedig nyirofesziltség ebred.

A huzé6-, és nyomofesziltséget altalaban konny( Iéthatova tenni, felismerni. A nyirofeszult-
ség a kilsé és belsé retegfeleket egymassal ellentétes iranyban igyekszik elcsusztatni. Ez
a csusztato (nyird) feszlltség a keresztmetszet kozepén a legnagyobb.

Ahhoz, hogy az egyréetegl szerkezet térés nélkul megfeleljen az ébredé igénybevételek-
nek, a keresztmetszetnek viszonylagosan vastagnak, ezért a szerkezetnek nehéznek kell
lennie.

Magréteggel rendelkez6 réteges szerkezetnél a szélsé rétegekben csak huzé-, illetve nyo-
mo-, a magrétegben, pedig csak nyiréfesziltség ébred. A terhelés okozta feszilltségek el-
kulonitese eredményeként a két, maggal elkilonitett, keresztmetszet vastagsaga kisebb
lehet, mint egy megfeleld szilardsagu egyrétegi szerkezeté. A magrétegnek azonban meg-
lehetésen vastagnak kell lennie, ezért a teljes keresztmetszet vastagabb, mint egy egyre-
tegl szerkezet vastagsaga. A magreteg-anyagok tobbsége kimondottan j6 Uszasi tulajdon-
sagokkal rendelkezik, tehat miszaki szempontbol a magréteggel rendelkezé anyag -annak
ellenére, hogy vastagabb- a réteges szerkezetli hajotestnek nagyobb merevséget biztosit.
A maganyagok nagyon koénnylek, ezért a szerkezet tomege kisebb, mint az ugyanarra a
terhelésre megfelel6 egyrétegi lapoké, mikdzben az Uszasi tulajdonsag kedvezébb.
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A hajoszerkezet és a fedélzet épitésénél legelterjedtebben alkalmazott maganyag a
balzafa, a PVC hab, a SAN (sztirolakrilnitril) hab, a méhsejtszerkezetl aramid (Kevlar),
mianyag és papir.

A legelterjedtebb balza magot a rétegtdl retegig futd erezési balzabdl és a végein a szal-
iranyra merdlegesen vagott balzafabdl készitik.

A balza maganyagok vezetd fejlesztbje és gyartdja a Baltek Corporation (www.baltek.com).
A cég 104, 152 és 248kg/m® sliriségii balza maganyagokat forgalmaz. A kézelmdltban a
cég SuperLite markanéven megkezdte a 78+139kg/m?® siiriségii konnyl balza maganya-
gok forgalmazéasat.

A PVC haboknak két fajtaja létezik: a térhalositott, illetve a linearis (nem térhaldsitott). A
térhalositott hab ridegebb, ezért tulzott mértékd hajliths esetén eltorik. Az anyag
48+400kg/m?*-es siirtiségekben kaphatd. Hajoépitéshez leggyakrabban a 80+160kg/m? sii-
risegl habokat hasznaljak.

Terhaldsitott PVC maganyagok a Divinycell, a Klegecell, ezeket a Diab Group gyartja
(www.diabgroup.com). A cég emellett forgalmaz ProBalsa néven 90, 155 és 221kg/m® s(i-
riségl balzafa maganyagot is.

A lineéris PVC kémiailag nem térhalésitott szerkezetd, és hajlitaskor nem torik el. Csak
kétféle, 60 és 88kg/m>-es siirliségben kaphaté. A legjobb linearis PVC maganyagot Airex
néven a Baltek Corporation forgalmazza.

A SAN hab egy (j tipusi maganyag, amit napjainkban fejlesztettek ki. Core-Cell néven
ilyen anyagot gyart az ATC Chemical Corporation (www.atc-chem.com). Az anyag alapve-
téen kombinalja a Baltek Corporation Airex markanev(, nem térhalositott anyaganak a haj-
lékonysagat, a térhalésitott anyagok —mint pl. Divinycell- széles 48+192kg/m® siir(iségva-
lasztékaval.

Méhsejtszerkezetl anyagok ara nagyon magas, ezért csak ritkan, a nagyon draga egyedi
hajok gyartasanal hasznaljak. Az anyag nagyon konny( és szerkezete cellas, hasonlo a
meéhkaptar szerkezetéhez.

A méhsejtszerkezetli magokat kulonféle anyagokbdl gyartjak:

- Nomex, aramid rosttal (Hexcel Composites, www.hexcel.com)
- Mlanyag, Nida-Core néven (Nida-Core Corporation, www.nida-core.com)
- Papir, Tricel néven (Tricel Corporation, www.tricelcorp.com)

A fenti anyagok kozul a Nomex a legdragabb és elsédlegesen egyedi gyartasu hajoknal
hasznaljak. A mdanyag maganyagokat ndvekvé szamban hasznaljak hajotestek és fedél-
zetek szerkezeti anyagaként (a jegyzet szerzje is ezt preferalja nagyobb hajétestek ese-
tén). A papir maganyag hasznélata test és fedélzetépitéshez nem javasolt. Ha a papir mag
vizet kap, akkor -hasonldéan az esén hagyott kartondobozhoz- pépessé valik, emellett ha
nem megfeleléen készitjik a testet, akkor a papirmag nagy mennyiségl gyantat sziv ma-
gaba.

Osszességében tehat elmondhato, hogy a fenti anyagok kozos jellemzdje az, hogy aruk
elég magas és gyakran nehezen beszerezhetbek.

Célszerl tehat egy olyan anyagot keresni, amely ara és fizikai tulajdonsagai megfeleléek,
emellett beszerzése sem nehézkes.
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Egy ilyen anyag lehet az altalanosan elterjedt polisztirol hészigetel6 lemez. A lemez hatra-
nya, hogy a panelt minden oldalrdl epoxi gyantaval (nem poliészterrel) kell tdmiteni. Ha a
tomitettség nem megfeleld, akkor a festékoldo szerek, a gazolaj vagy mas vegyi anyagok
feloldhatjak a lemezeket.

Ezek az extrudalt polisztirol hablemezek (XPS) szinte mindenhol beszerezhetéek
(BUDAPLAST Rt., www.budaplastrt.hu) elérhetd aron, emellett a lemez nagyszerl Uszasi
tulajdonsaggal rendelkezik.
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