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3  Hajotipusok

A 3.1 abra azt az osztalyozasi rendszert mutatja, amely szerint a hajokat kategdridkba
lehet sorolni. A rendszer megmutatja, hogy a hajoépitd ipar milyen hatalmas
alkalmazkodé képességgel rendelkezik. Az 6sszes hajotipus targyalasa ebben a
szakkonyvben nem lehetséges, ezért részletesebben csak a kereskedelmi hajotipusok
ismertetésére kertiilt sor.
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3.1 abra Hajotipusok
3.1 Szarazaru szallito teherhajok

A hajok klasszikus feladata az aruk szallitasa volt, és ez nem valtozott az id6k soran.
Természetesen nem hanyagolhato el sem a személyszallitas, sem a haditechnika,
azonban az emberi igények kielégitéséhez elengedhetetlen az aruk eljuttatasa az
eloallitotol a fogyasztohoz. Ezen a teriileten a vizi széllitasnak kapacitasban és
gazdasagossagban nincs alternativaja.

A 3.3.1 abra szemlélteti a szdrazdru szallito hajok fejlédési iranyat a géznek mint 6
propulzios erdforrasnak az alkalmazasba vétele, vagyis a 19. szdzad masodik harmada
ota. Az elsd gozhajok tervei szinte mindenben kovették a vitorlas hajok megoldasait, az
1dojarasnak kitett szabadoldal fedélzet (a szabadoldal fogalma akkor még nem volt
ismeretes) alatt helyezkedtek el a gépek, a géptér védelmére csak alacsony peremi
zéarhat6 fedél és livegezett feliilvilagito szolgalt. A géptér védelmét azonban mar
viszonylag koran kezdték megoldani egy zart hidszerkezettel. E16l az orrban a
legénységi szallas (forecastle, magyarosan fokszli), hatul pedig a hatso felépitmény
(tiszti lakotér, poop) jelent meg hamarosan, ami szintén védelmet nyujtott a hullamok
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ellen. Ebbdl alakult ki a kdznyelven hdromrészes (three-island) tipusnak nevezett

elrendezés.
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3.1.1 abra A teherhajo fejlodése
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A korabeli tervek egy része egyesitette a hatsod és kozépso lakoteret (amelynek
hivatalosan hid volt a neve), az is el6fordult, hogy a hid és a legénységi lakotér képezett
egy egyseget.

A kovetkezd valtozas a szdlldsfedélzet megjelenése, ami a hatso géptérrel épitett hajok
erds fartrimjét volt hivatva kikiiszobolni azzal, hogy a hatso raktér helyébe 1épett a
szallasfedélzet. Ezt a megoldast eldszor a kisebb hordképességli hajoknal (parti
szénszallito hajok) alkalmaztdk, amelyeknél a trim nagyobb gondot jelent. Ez a
megoldas teljesen rakott dllapotban egyenes iszast biztositott. Az emelt szallasfedélzet
magassaga nem ¢ri el a kozbenso fedélzetek magassagat.

Ismét tovabbi valtozast jelentett a haromrészes elrendezéshez képest a fedélzeti
rakomany (darabaru és allatok) szallitasa, a konstrukcio kiterjedt a fedélzeti rakomany
védelmére is. Ennek eredménye volt az olyan terek kialakitasa a hajon, amelyeket nem
kellett figyelembe venni a kobozés soran, mivel nem voltak dllandoan zart terek. Az
ilyen fedélzeti szerkezetek tulajdonképpen integralva voltak a hajo szerkezetébe, de
szerkezeti elemeik konnyebbek voltak a kétfedélzetes hajok felsé fedélzetének
elemeinél, amelyeket ezért teljes merevitésii (full scantling) hajoknak kezdtek nevezni.
Az ideiglenes fedélzetii (shelter deck, védfedélzet) tipus, ahogy ezt a hajokategoriat
nevezték, azon kiviil, hogy konnyebb szerkezetii volt, abban is eltért, hogy a
szabadoldalt nem a legfels6 fedélzettd mérték, hanem az alatta levd fedélzettdl (second
deck), mivel a felette levd tér nem volt része a regisztertonndnak. Ennek magyarazata
az, hogy az ideiglenes fedélzeten és az alatta levd véalaszfalakon levd nyilasok nem
elégitettek ki bizonyos eldirasokat.

A késobbiek folyaman kialakultak azok a hajok, amelyeket nyitott/zart ideiglenes
fedélzetiieknek neveztek. Ezek tulajdonképpen teljes merevitésii hajok voltak, amelyek
nyilédsai kielégitették az eldirdsokat, a kobozésnél azonban nem volt figyelembe véve a
kozbensd fedélzeti terek térfogata abban az esetben, amikor a hajo csak olyan
terheléssel kozlekedett, amikor a szabadoldalt a masodik fedélzettol mérték. A
nyilaszarok kialakitasa lehetové tette az ideiglenes nyilasok teljesen vizmentes
lezarasat, és a szabadoldalnak a fels6 fedélzettdl valo szamitasat, amivel a hajot
nagyobb meriilésig lehetett megrakni, akkor azonban mar a kozbenso fedélzetet nem
lehetett kivenni a kobozeésbol.

A hajétulajdonosok viszonylag hosszu ideig kedvelték a nyitott ideiglenes fedélzetii
hajokat. Ugyanakkor fennallt az a biztonsagi aggaly, hogy nem kivanatos ideiglenes
nyilasok voltak a héjszerkezeten. Ezeknek a nyildsoknak a megsziintetése érdekében
olyan médon, hogy a regisztertonna értéke ne valtozzék meg jelentdsen, szdmos
tanacskozast folytattak. Végiil az 1966-ban bevezetett rendelkezések (Tonnage
Regulations) lehetévé tették egy kobozési jel feltlintetését bizonyos tavolsaggal a
masodik fedélzet alatt. Azon a hajon, amely modositott kobozes ala esett, a kobozést
csak a masodik fedélzetig végezték el, vagyis a kdzbensd fedélzet nem szamitott bele, a
kobozési jel azonban semmilyen koriilmények kozott sem keriilhetett viz ald. Ha a hajo
alternativ kébozési kategoriaba volt sorolva (ez a korabbi nyitott/zart ideiglenes
fedélzetnek felelt meg), a kobozést csak a méasodik fedélzetig végezték el abban az
esetben, ha a kobozési jel nem kertilt viz ald. Amennyiben a jel viz alatt volt, a kobozést
a fels6 fedélzetig végezték el, a szabadoldalt pedig attdl kellett mérni. A kobozési jel
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koncepcidja hatékonyan szabalyozta a nem kivanatos nyiladsok kérdését és a kobozési
eljarast. Az Gjabb valtozasok a kobozési kovetelményekkel kapcsolatban, amelyekre
1969-ben kertilt sor, végiil elvezettek az altaldnos érvényii kobozési eljardashoz, ahol
mar nincs sziikség kobozési jelre, bar a régebbi hajok esetében az eredeti regisztertonna
értékek maradtak érvényesek 1994-ig.

Térjiink vissza a hajotipusok fejlodéséhez. Eredetileg a gépeket a lapdtkerekes
meghajtas miatt a hajo kozépso részén helyezték el. A szén pedig, mint alapvetd
tiizeldanyag, tarolokat (bunker) igényelt, amelyeket a trim megakadalyozasa érdekében
szintén kdzépen alakitottak ki. Az olajtiizeléssel ezt a problémat tobbé-kevésbé sikeriilt
megoldani, a hajocsavaros hajtasnal pedig kiilon eldnyei vannak a far-gépteres
megoldasnak. A gépek hatul torténd elhelyezése azonban jelentds fartrimet eredményez
iires raktereknél, ezért a jarmii mellso részén kellett elhelyezni a mélytankokat. Ez
azonban nagy hajlito-igénybevételt jelent ballasztmenetben, amire a megoldast az
jelentheti, ha a gépteret a hajé hatsé egynegyedénél telepitik. Azaz van egy raktér a
géptér mogott is az eldtte kialakitott harom vagy négy raktéren kiviil. Mindkét esetben a
hajo kozépso része, amelynek forméja kedvezdbb a rakterek kialakitdsahoz, fenn van
tartva a rakomany szamadra, a tengelyalagut miatt elvesztett raktér mérete pedig
elhanyagolhato.

3.2 Szarazaru szallitokbol kialakult egyéb tipusok

A 3.1.1 abran legalul lathat6 far-gépteres teherhajé ennek a tipusnak a végso fejlodési
stadiumat mutatja, és az 1960-as évek korszerli vonalhajoit (cargo liners) képviseli. A
rakovetkez0 tiz év sordn azonban a vonalhajokkal bonyolitott kereskedelem legnagyobb
részét a konténerszallito hajok vették at, a rovidebb tavolsdgokon pedig a hagyomanyos
kereskedelmi hajok helyére a ro-ro (roll on roll off, felgordiil-legordiil) tipust hajok
1éptek. A konténerszallito hajo 6 jellemzdje a derékszogli konténerek taroldsa a
hajotest teljesen derékszogii szakaszan beliil, illetve azok tobb rétegben egymasra rakott
elrendezése a fofedélzeten. Annak érdekében, hogy a nemzetkozi ISO szabvanyok
szerint gyartott egységes méretii konténerek be- és kirakodasa megoldhato legyen, a
rakterek és rakodonyilasok szélessége €s hossza is egységesitve van. A rakodotér
nyildsa és a hajo széle kozott fennmarad6 keskeny fedélzetrész alatt helyezkedik el a
kettos oldal, amely zart tér, és az gy nevezett szarny-ballaszttankoknak illetve a
kozlekedo folyosoknak ad helyet. A ballasztbol jelentds mennyiségre is sziikség lehet,
kiilondsen a nagyobb konténerszallitdo hajoknal, amelyek a Tévol-Keletre hajoznak, és
igy kicsi a szélesség-oldalmagassag viszonyszamuk, hogy haszndlhassak a Panama
Csatornat. A legjabb konténerszallitd hajok rakterének nincs zarészerkezete, foleg az
olyan vonalakon, ahol fontos a rovid fordulé- €s kikotoi tartézkodasi id6. Ezeknek csak
a mells6 rakterei rendelkeznek fedéllel vagy egyaltalan egyik sem, viszont megfeleld
kapacitasu szivattyuval vannak ellatva az es6viz és a felcsapo hullamokkal bejuto viz
eltavolitasara a rakterekbol.

A vonalhajo6 forgalom tovabbi fejlédési iranya volt az uszalyszallito hajok megjelenése.
Ez a hajotipus kiilondsen eldny0s ott, ahol menetrend szerinti szolgaltatast kell
biztositani nagy folyamok torkolatanal levd kikotok kozott, mint pl. a Mississippi €s a
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Rajna koz6tt az Atlanti-6cednon keresztiil. A standard méretli aruszallitd uszalyok
szallitasa a hajo fedélzetén torténik, be- és kirakasukat a célkikotdkben pedig nagy
fedélzeti forgddarukkal vagy sinpalyan halad6 emelészerkezetekkel végzik. A masik
konstrukcios valtozat az uszalyoknak a szallitd hajé rakterébe valo be- és kitisztatasara
épiil, amely ilyenkor 4tmenetileg ballaszttal olyan szintre van lesiillyesztve, hogy be
tudja 6ket fogadni. Az 1970-es években ennek a megoldasnak nagy jovat josoltak,
azonban nem valt be valamilyen okbol, igy ritkan taldlkozunk vele.

RO-RO HAJOK

e A e e el

A hajén beallithato belsé rampak vannak
beépitve a fedélzetek kozotti kozlekedéshez

________________________________________

B =~ B o e e o
::::::}:::g:::g:::;::::::::::'.:':'ﬂ'"n:"'r:::'r-:::h:::'ir'"Ii::::tt:::.‘::::ﬁ:::..:::'
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3.2.1 abra Ro-ro hajo és konténerszallito hajo

A ro-ro hajok farrészén, illetve egyes esetekben az orrészen vagy esetleg a hajé oldalan
nyithato kapuk vannak kialakitva, amelyek lehetové teszik a jarmiifedélzetre vald
rahajtast a fofedélzet alatt, de a vizvonal felett. A hajon beliil a kdzlekedést rampdak
vagy liftek teszik lehetové, amelyek a jarmufedélzetrdl a felso fedélzetre vagy az alsobb
szintekre vezetnek. A ro-ro hajokat kiilonféle szabadalmaztatott rampadkkal lathatjak el
a hajo oldaldban elhelyezett kapukon at torténd be- €s kirakas érdekében, amelyek
akkor hasznosak, ha nem a rendszeresen latogatott kikdtobe kell szallitani a rakomanyt,
ahol a megszokott berendezések rendelkezésre allnak. Az aru jarmiiveken és
potkocsikon van elhelyezve, vagy pedig villas targoncaval kezelhetd egységesitett
formaban. A jarmiivek kozlekedésének biztositasa sziikségessé teszi a géptér minél
alacsonyabb helyen val6 elhelyezését, ezért a ro-ro hajo volt az elsé olyan hajotipus,
amely népszeriivé tette a kozepes fordulatszamu dizelmotor és fordulatszdm-csokkentd
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hajtomii alkalmazasat, amelyet sokkal alacsonyabb térben el lehet helyezni, mint a
lassujarasu fogépeket.

Két ro-ro személyszallito hajo tragikus elvesztése (Herald of Free Enterprise 1987-ben
¢és Estonia 1994-ben) rairanyitotta a figyelmet ennek a hajotipusnak a /ékesedési
dllapotban fellépo stabilitdsi problémadaira, amelyek abban az esetben keriilnek eldtérbe,
ha viz keriil az egybenyitott jarmiifedélzetre. Ez tette sziikségessé a nemzetkozi
szabalyozast tobbek kozott pl. a hajo orrészén elhelyezett kapuk szilardsagara €s
ellendrzésére, a belsé vizmentes ajtok feliigyeletére a tengeri ut sordn, fokozott
stabilitasi kovetelményekre Iékesedés esetén (SOLAS 90), és tovabbi egyszertiisitett
stabilitasi informacidkra a kapitany szdmara. Az Estonia elvesztése tovabbi még
szigorubb hasonld kovetelmények kidolgozasat tette sziikségessé, amelyeket az észak-
eurdpai orszagok regionalis alapon fogadtak el (Stockholmi Egyezmény, 1997). A 3.2.2
abra mutatja egy olyan személy-, gépjarmii és vonatszallitd ro-ro komphajo féborda-
metszetének vazlatat, amely kielégiti az emlitett egyezmény kdvetelményeit.

- F " € 3.2.2 abra Ro-ro komphajé féborda-
T [ T T T 1 | T 1 1 metszete
h H Az 1940-es és 1970-es évek kozott
N folyamatosan nétt a szarazaru szallito
N e hajok sebessége, ¢s ezt tiikrozi a
h - R hajotest forrpéjénak Véltqzésa is. A
a H korszer(i hajok testformaja sokkal
T S S 1 aramvonalasabb, kiilondsen a hosszabb
= H vonalon kozleked6 jarmiivek esetében.
h H A bulba-orr és a nyitott aramlasu far
L n éppolyan elterjedt, mint a
N ores konténerszallito hajok orranal a
0oy tulipanos forma, amely csokkenti a
VONATFEDELZET , T s g
L N fedélzetre jutd viz mennyiségét, igy
— o T T Tt Ovjaakonténereket. Néhany régebbi
N i konténerszallitd hajonal ez talan még
E - el is volt tilozva, ami azt a
- 5 s};;é/mzo " — kedvezOtlen hatdst eredményezte, hogy
o) 7N a hajotest erds alakvaltozast
AN szenvedett, amikor az orr a

szembejovo hullamba mertilt. A
nagyobb konténerszallitok fedélzeti
haza a test hatso negyedénél van
elhelyezve, igy a teljes szélesség
ey e ¢ Pl o €gészen a hajofarig biztosithatd, hogy
ezzel is novelni lehessen a felrakhat6
konténerek szamat.
A rakomany kezelésére szolgadlo berendezések hosszl ideig nem valtoztak, azonban az
1960-as években eldtérbe keriiltek, és azota fejlédésben vannak. Ennek {6 oka, hogy

— L [ & T T LT 1

."‘HF\l\I._ ASTTTANK.~
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szeretnék elkertilni a ki- és berakodashoz sziikséges hosszabb kik6tdi alldsido miatt
keletkez6 veszteségeket. A hagyomanyos teherhajok ma mar valamilyen
szabadalmazott rakodonyilas-zaroszerkezettel vannak felszerelve, ezek egy része
redényszertien felgordiil, masok hajtogatva csukddnak 6ssze nyitasnal. Ezek csokkentik
karbantartasi igényt és gyorsitjak a rakomany kezelését. Szdmos kiilonféle
emeldszerkezetet, arbocdarut és csorldt fejlesztettek ki és vezettek be, amelyek a
rakodas egyszerlsitését €s gyorsitasat szolgaljak.

3.3 Tomegaru szallité hajok

A ma ismert nagy tomegaru szallito hajo az amerikai nagy tavakon alakult ki
éreszallitoként a 20. szazad elején. A II. Vildghaboru eldtt az 6ceani forgalomra csak
ritkan épitettek tomegaru szallitot, mivel ezt az arut el lehetett szallitani az dltalanos
teherhajokkal s, ahol még az az elény is megvolt, hogy a visszautra is fel tudtak venni
rakomanyt.

1904 és 1910 kozott szamos toronyfedélzetii gdzhajot épitettek ércszallitasra, egy ilyen
hajo6 féborda-metszete lathat6 a 3.3.1 abran (a).

TORONY TiPUSU i A . . o
@ ERCSZALLITO 1910 (b) ERCSZALLITO (c) ERC- ES OLAJSZALLITO
 Bellasztviz_ :]-Kazlekedé rl_ ] koziekeds |
- % ' \ T e |
Er Olaj Olaj
Retiosienek Kettdsfenék o 5 -/
(d) ALTALANOS TOMEGARU SZALLITO o ) . .
Ballasztviz - (e) UNIVERZALIS TOMEGARU
SZALLITO (ércszallitasnal)
:' ™ Ballasztviz :
vagy gabona \ Geéptér | 6 5 4 3 2 1
S — 7T : 7T
() ALTALANOS SZARAZARU SZALLITO HAJO rOVID ERC-RAKTEREKKEL

\_ Kettosfenék -/ \ Geéptér 9

3.3.1 abra Tomegaru szallit6é hajok

1945 6ta jelentds szamu ocednjaro ércszallito épiilt azonos tervek alapjan. Az elsé ilyen
kettdsfenékkel és oldalsé ballaszttankkal kialakitott ércszallitdo 1917-ben jelent meg, bar
akkor még az oldalso tankok nem érték el a raktér teljes mélységét. Annak a hatranynak
a kikiiszobolése céljabol, hogy az ércszallitd a vonalon csak egyik irdnyban volt

kihasznalva, megjelentek az olaj/érc szallitok is akkoriban. Ezzel az utébbi hajotipussal
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olaj szallithat6 a 3.3.1 abran (c) lathato szdrnytankokban, és rendelkezik kézlekedo
folyosoval a személyzet védelme érdekében, hogy kihasznalhassa a tankhajok szamara
engedélyezett nagyobb mertilést.

A leggyakoribb altalanos tomegaru szallit6 a 3.3.1 abran (d) lathato kialakitasq,
kettosfenékkel, rézsiis oldalakkal és fedélzeti szarnytankokkal rendelkezd hajo (1d. még
3.3.2 4bra). Ezeket a tankokat konnyl szemes rakomdny szallitasara vagy vizballaszthoz
lehet hasznalni. Kiilonleges valtozatait is megépitették, a 3.3.1 abra (e) részlete
univerzalis tomegaru szallitot mutat, amelyet a McGregor Nemzetkozi Szervezet
szabadalmaztatott, és amely rugalmasan valtoztathato lehetéségeket kinal a rakomany
taroldsara.

Az abra (f) részletén lathatd masik tipus a hossz mentén valtakozva kialakitott hosszabb
¢s rovidebb rakterekkel épiil. A hajé a rovidebb rakterekben szallitja a tdmegarut, amely
igy nemcsak a teljes terhelést teszi lehetdvé, hanem az aru elosztasa is jobb lehet. Az
ilyen rakodési mod eléfordul azonos hosszusagu rakterekkel épitett altalanos
teherhajoknal is ugyanazzal a céllal. Az ilyen rakodasi moédnal azonban a rakterek
végeinél nagyobb a nyird igénybevétel a szokasosnal, ezért a valaszfalak merevitoit
nagyobb méretiire kell valasztani.

3.3.2 abra Altalanos tdmegaru szallito
hajo féborda-metszete

Lekerakitett mester-koszonksor t

Rakoddnyilas keret

A tipikus tomegaru szallit6é hajo
altalanos elrendezésére a szabad
nyitott fedélzet a jellemzd, hatul
elhelyezett géptérrel. A
rakodonyilasok acél fedelekkel vannak
védve, amelyek a rakomany gyors be-
¢s kirakasat teszik lehetdve. A

Oldatborda tomegaru szallitdo gyakran kozlekedik
ballasztmenetben, ezért a hajocsavar
megfeleld mélyre meritéséhez nagy
ballaszttankokra van sziikség. Az ilyen

Tank lemezelés

Heyjlemezeles

| tipust hajok mérete erésen megnott, a
Vieaersar e eien enek tomegaru szallitok ma mar elérhetik a
250.000 tonna hasznos terhelést.
Az 1980-as ¢és 1990-es ¢években
e szdmos 4altaldnos tomegaru szallitd
_— ‘ hajot ért baleset, ami felvetette a
\ ocoojooolo] @ konstrukcid javitasanak
sziikségességét. A tomegaru szallitok
biztonsdga fontos helyet kapott az
IMO munkajaban, illetve az osztalyozo tarsasdgoknal is, a munka még nem fejez0dott
be. A kevésbé sulyos esetek tanulmanyozasa ravilagitott, hogy a problémak forrasa
helyi szilardsagi elégtelenség az egyes erOsen igénybe vett teriileteken, amely a

Fenék lemazelés Gerinclemaz
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vizmentesség rovasara mehet a hajooldal héjlemezeinél, a 1ékesedés pedig végsd soron
nagy méretli elarasztashoz vezet a sériilt valaszfalakon at.
Az elarasztastol vagy tulzott hajlitd-igénybevétel keletkezik a hajotestben, vagy tul
nagy mértéki trim alakul ki, ami a hajo elvesztését eredményezi. A vizsgalat nagy része
a h¢jlemez és a szerkezeti elemek részleteire terjed ki, a fesziiltségekre, amelyeket a
rakomany be- és kirakodéasa okoz, a szerkezet és a védébevonatok kdrosodésara a
rakomany kirakodasabol eredden, a nem kielégitd karbantartasra és a hajo szerkezeti
elemeinek nem kielégito feliigyeletére. A munka eddigi eredményei a SOLAS jonnan
felvett XII. fejezetében jelentek meg, amely a tomegaru szallitd hajok biztonsagat és
korszertsitett ellendrzési eljarasat targyalja. Az IMO-nal foly6, az 1969-es Mertilés-
vonal Konvencié (Load Line Convention) megreformalasara iranyul6 munka ezen
kiviil, a Derbyshire nevii tomegaru szallité roncsanak vizsgalatanal kapott eredmények
tanulsagaként, foként az elegendd orrtéke-magasséagra és az ilyen tipust hajoknal a hajo
mells6 részén alkalmazott rakodonyilasok zardszerkezeteinek szilardsagara koncentral.
A tomegaru szallité hajok biztonsagos lizemeltetése sokban fiigg attél, hogy ne
keletkezzenek talzott mértéki fesziiltségek a be- és kirakodas, a ballasztolas €s a
ballaszt kidobésa soran.
A tomegaru szallitd hajok méretére a kovetkezd gyakrabban hasznalt kategoriak
utalnak:
- kezelheto méretii (Handysize), ezek a legkisebb tomegaru szallitok 10.000 és 30.000
tonna hasznos teher k6zott,
- kezelheté maximalis méretii (Handymax) 35.000 ¢és 50.000 tonna hasznos teher
kozott,
- csatornaméretii (Tanamax), ezek a legnagyobbak ahhoz, hogy a Panama-csatornan
athaladhassanak, és altalaban 80.000 tonna hasznos teher alatt vannak,
- fokméretii (Capesize) tomegaru szallitok 80.000 és 150.000 tonna hasznos teher
kozott, amelyek a Panama-csatorna athajozasahoz til nagyok, ezért a Joreménység-
fok megkeriilésével kozlekednek.

3.4 Olajtankhajék

1990-et megeldézden a specidlisan olajrakomany szallitasara szolgalo hajok forméja nem
sokat valtozott 1880 6ta, amikor a 3.4.1 (a) dbran bemutatott haj6 épiilt. A tagulasi tank
¢s kettosfenék elmaradt a raktéren beliil. Ebben az idészakban a legnagyobb valtozas a
méretek novelése volt és a vasszerkezet konstrukcidja ((b) abra).

1880 ¢és a I1. Vilaghabort vége kozott az dcednjaro tankhajok mérete fokozatosan nott,
az atlagos hasznos terhelés 1.500 tonnarol kb. 12.000 tonnara emelkedett. Ezt kvetden
azonban az 4tlagos hasznos terhelés ugrasszertien megnétt 20.000 tonnara 1953-ban,
majd 30.000 tonnara 1959-ben. Ma mar olyan tankhajok is vannak, amelyek hasznos
terhelése 100.000 és 500.000 tonna kozott van. Azt azonban hangsulyozni kell, hogy a
nagyobb hasznos terhelésli hajok a kdolajszallitok, az lizemanyag szallitdsat végzo
olajszallitd hajok azonban a kisebb hasznos terhelésii tartomanyba esnek.

A haboru 6ta az olajszallito tankhajok tizemi sebessége is valtozott 12 csomorol 17-re.
Az iizemi sebesség a tankhajo optimalis gazdasagossagu lizemeltetésének fiiggvénye.
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Azon kiviil a tankhajo optimalis mérete a napi piaci viszonyoktdl is fligg. A tankhajo
flotta darabszdma er0sen megndétt az ugyancsak emelkeddben levd olajigény kielégitése
érdekében, azonban 1973/74 ezt a folyamatot megallitotta, mivel az OPEC arainak
emelkedése lelassitotta a bovitéseket, ami a tankhajok keresletének csokkenését
eredményezte. A jovOben valosziniitlen egy hasonldé mértékii névekedés a tankhajok
méreteiben.

A vasszerkezet terén a legnagyobb fejlodést a hegesztés bevezetése hozta, az
olajszallito tankhajok voltak az els6k, ahol ez megtortént. Igen jo lehetdség van olajzard
csatlakozasok 1étrehozéasara és karbantartdsara, amit a szegecselésrél nem mondhatunk
el. A hegesztés az olcsobb gyartastechnologiat is lehetdvé tette. A hosszborda-rendszert
a nagyobb hajoknal mar a korai fazisban elfogadotta tették, és az épitési szabalyok terén
az 1960-as években bevezetett reformok kovetkeztében ndvelni lehetett a testtankok
hosszat, ami a vasszerkezet dsszsulyanak csokkenését is jelentette amellett, hogy a
rakomany ki- és beszivattyuzasa konnyebb lett.

Az altalanos elrendezés terén a korabbi tendencidhoz, hogy a gépberendezések a hajo
hatsé részébe legyenek beépitve, egy 1d6 utdn az is tarsult, hogy a lakoteret €s a hidat is
ott helyezzék el, ami a tlizbiztonsag oldalardl volt kivénatos. A lakdtér egyetlen helyen
vald koncentralasa gazdasagi elonydket hordoz, mivel a kiilonféle szolgaltatasokat
egyetlen helyen kell biztositani.

(a) TANKHAJO A 19. SZAZAD VEGEN (a) TANKHAJO A 20. SZAZAD VEGEN
Hossz kb.80 m Hasznos terhelés kb. 1.700 t Hossz 330 m  Hasznos terhelés 332.000 t
Szélesseg 10,5 m Szelesseg 53 m
Oldalmagassag 6 m Sebesség 10 csomo Oldalmagassag 32 m Sebesség 15 csomd

“Expanzics akna_ r | \

[ T I ‘\l./' """ YT

Ll : il

Oldaltank | Kozepso tank | Oldaltank el ! Diuiioid
didaltank i didaltarlk

____________________ Py Kozepso tank iy

e — : i “‘ _____ tT\ _____ J‘f E :
\._______—_—_-_-________I L J

Kettosfenék

3.4.1 &bra Olajtankhajok tipusai méret alapjan

A tankhajok olajszallito raktereinek kialakitasara nagy hatassal voltak azok a
kovetelmények, amelyeket a Nemzetkozi Egyezmény a Hajok Kornyezetszennyezésének
Megelozésére (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships)
1973-ban fogalmazott meg, illetve annak 1978-as jegyzokonyve. A legfontosabb
szempont a MARPOL egyezményben ¢€s a jegyzOkonyvben annak eldirdsa, hogy a
tankhajoknak biztositaniuk kell a ballasztviz tisztasagat. Bar ennek elsddleges célja az
volt, hogy a kdrnyezetszennyezés kockazatat lehessen csokkenteni, az elkiilonitett
ballaszttankok beépitése a hajo kozéprészén ahhoz is hozzajarul, hogy a sikvizi hajlito-
nyomaték kisebb legyen a tankhajo teljes terhelése esetén. A tovabbi elény, hogy
csokkenti a korr6zio veszélyét, mivel nem keriil felvaltva olaj és viz ugyanabba a
tankba.
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1989 marciusaban az Exxon Valdez tankhajo, amely tokéletesen kielégitette az akkor
érvényben levé MARPOL kévetelményeket, megfeneklett, és 50.000 m’ kéolajjal
arasztotta el az alaszkai Prince William Sound tiszta partvidékét. Az ezt kovetd
kozfelhaborodas hatasra fogadta el az amerikai torvényhozas 1990-ben az
Olajszennyezési Torvényt (Oil Pollution Act, OPA 90). Ez az egyoldalt huzas az
amerikai kormany részérél kovetelménnyé tette, hogy az Egyesiilt Allamok vizein
kozlekedo kettds héjjal nem rendelkez6 tankhajokat meghatarozott idén beliil ki kell
vonni a forgalombol, és az utana épitendd tankhajoknak mindnek kettds fenékkel és
oldallal kell épiilniiik (1d. 3.4.2.(a) abra).

Az Egyesiilt Allamok 1990 novemberében javasolta, hogy a MARPOL Egyezmény
olyan értelemben legyen mddositva, hogy az 0j tankhajoknak kotelezéen rendelkezniiik
kelljen kettds fenékkel és oldallal. Az IMO tobb mas tagallama viszont azt a javaslatot
tette, hogy alternativ megoldésokat is fogadjanak el, amelyek hasonl6 védelmet
nyUjtanak az esetleges olajszennyezés ellen. Japan javaslata volt a legmeglepdbb, a
belso fedélzetes tankhajo konstrukcioja. Ennél a tervnél nincs kettds fenék, ugyanakkor
itk6zés ellen védenek az oldalso ballaszttankok. A rakomany elhelyezésére szolgalo
tankban a teljes hosszon ki van alakitva egy megfeleld szilardsaga fedélzet (1d. 3.4.2.(b)
abra) az oldalmagassag 25-50%-andl az alapvonaltdl szamitva, amely biztositja, hogy a
fenék sériilése esetén a tengerviz altal gyakorolt felfelé hatdo nyomas megakadélyozza az
olaj zomét, hogy kijusson a tengerbe.

(a) KETTOS HEJSZERKEZETU TANKHAJO (B) BELSO FEDELZETES TANKHAJO

Ballaszt- /Olaj/ Qlaj Ballaszt-
tank % g, tank
(; Belsé fedélzet/

I Olaj
) \\ 'o . / l OlaJ
/ " kS 2 =
/k [ Ballaszttank | S d

Ballaszttankok Ballaszttankok

Kézépso tank

3.4.2 4bra Olajtankhajok valtozatai szerkezet alapjan

Végiil is 1992-ben az IMO elfogadta azt a médositast a MARPOL-hoz, amely
megkoveteli, hogy az 5.000 tonna hasznos terhelésii vagy nagyobb tankhajok, amelyek
épitésére a szerzddést 1993 juliusa utan kotik meg, illetve amelyek épitése 1994
januarja utan kezdddik meg, kettdsfalu vagy belsdéfedélzetes konstrukcidjuak legyenek,
vagy olyan kialakitastiak, amely azonos védelmet nyujt az olajszennyezddés ellen.

IMO és az amerikai Nemzeti Tudomanyos Akadémia (National Academy of Sciences)
kozos vizsgalatai igazoltdk a kettdsfala hajotest hatékonysagat az olyan
olajszennyezések megeldzésénél, amelyeket zatonyra futads vagy litk6zés okoz, feltéve,
hogy a belsé héj nem sériil. A belséfedélzetes tankhajok azonban jobban viselkednek
olyan sulyosabb baleseteknél, amikor a belsd héj is sériilést szenved. Az Egyesiilt
Allamok hatosagai Gigy vélekednek, hogy az 6 vizeiken a zatonyra futas a leggyakoribb
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tipust baleset, és meggy6zddésiik, hogy a legsulyosabb baleseteket kivéve a kettds
héjazat megakaddlyozza az olaj kiomlését zatonyra futasndl. Tehat a MARPOL ugyan
elfogadja az alternativ konstrukciokat a tankhajoknal, az Egyesiilt Allamok
torvényhozasa azonban nem, ¢és még nem ¢piilt olyan hajo, amely az alternativ
megoldasok valamelyikét képviselné.
A jelenlegi MARPOL kovetelmények értelmében azok a méar megépiilt nem kettdsfala
tankhajok, amelyek kdolaj szallitasara szolgalnak és hasznos terhelésiik 20.000 tonna
vagy annal tobb, valamint azok, amelyek kdolajtermékeket szallitanak és hasznos
terhelésiik 30.000 tonna vagy anndl tobb:
- amennyiben nem rendelkeznek védett helyen levd kiilon ballaszttankokkal, nem
maradhatnak tizemben 2007 juniusa utan;
- ha viszont rendelkeznek védett helyen levo kiilon ballaszttankokkal, akkor szamukra
ez a datum 2021 juliusa.
Az Erika tankhajo 1999-ben tortént sulyos balesete és a francia tengerpart abbol eredd
kornyezetszennyezése tovabbi 1épéseket tett sziikségessé a MARPOL modositasara,
azonban ezek a fenti korlatozasok elérehozasara iranyuld javaslatok még az IMO elott
vannak. A javaslatok szerint a régebben épitett tankhajokat még kordbban kizarnak a
forgalombdl, illetve valamennyi nem kettdsfalt tankhajoé 5.000 tonna hasznos terhelés
felett csak 2017. januar 1-ig kdzlekedhetne.
Az olajszallité tankhajok altaldban egyetlen szivattyutérrel rendelkeznek a hajé hatso
részében, kozvetleniil a géptér szomszédsagaban, a tankok kimosésakor illetve més
moddon keletkez6 olajos szennyezddéseket pedig egy arra szolgalod tankba szivattylizzak.
A tankok tisztitasa a kisebb tankhajoknal vizmeghajtasu forgogépekkel torténhet, a
20.000 tonna hasznos terhelésli vagy nagyobb uj kdolajszallitok esetében azonban a
tanktisztitast kdolajjal kell végezni.

3.5  Személyszallité hajok

A korabbi személyszallito hajoknal még nem volt megfigyelhetd az a sokszintii
felépitmény ¢€s fedélzeti haz, ami ma ezeknél a hajoknal szokasos, azon kiviil a
hossz/szélesség viszonyszam nagyobb volt. A felépitmény-fedélzetek hianya az 1894-es
angol Kereskedelmi Hajozasi Torvényre vezethetd vissza, amely korlatozta a felsd
fedélzeten szallithat utasok szdmat. Az ehhez a térvényhez 1906-ban elfogadott
modositas megszilintette ezt a korlatozast, és azt kovetden olyan hajok épiiltek,
amelyeken szdmos fedélzetre kiterjedd felépitmények voltak. Ez viszont szilardsagi és
stabilitasi problémakat vetett fel, a stabilitast a szélesség novelésével lehetett javitani.
Ugyancsak jelentds véleménykiilonbségek jelentkeztek a hajo f6 teherhordd
keresztmetszetérdl a felépitményre datadott fesziiltségek kérdésében is, foként arra
vonatkozo6an, hogyan lehet a problémat kikiiszobolni. Probalkoztak mindkét megoldasi
valtozattal, azaz expanzids csatlakozasokkal ellatott konnyti, nem teherhordé
szerkezetekkel, illetve nagyobb merevitdkkel ellatott felépitményekkel, amelyek hozza
tudtak jarulni a f6 teherhordo keresztmetszet funkciojahoz. A jelenleg elterjedt
megoldas, ahol a felépitmény hossza jelentOs €s hatara a hajooldallal esik egybe, nem
igényli az expanzids csatlakozasok beiktatasat. Ahol a korszer(i hajokon aluminium
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otvozetekbdl késziilt felépitmény van felszerelve, elfogadhat6 a nagyobb mértékii
deformacio, mint amit acél szerkezeteknél meg lehetne engedni, és nem jelent semmi
problémat.

Az aluminium otvozetekbol késziilt felépitmények bevezetése nagyobb szamu utas
elhelyezését tette lehetdvé ugyanakkora meriilésnél, és/vagy segitett abban, hogy
mélyebbre kertilt a rendszersulypont, ami javitotta a stabilitast. Erre az aluminium
szerkezet kisebb sulya adott lehetdséget.

Az ilyen hajoknal a leginkabb szembetiing jelenség az altalanos elrendezésen az, hogy a
géptér kisebb lett. Nézziik meg példaul az 1914-ben €piilt Aquitania hajot, amelyen a
kozvetleniil a hajocsavarokat meghajto turbindkat huszonegy darab kettds skot kazan
latta el gézzel, és hasonlitsuk 6ssze a Queen Elizabeth 2 hajoval. Az utdbbin
fogaskerék-hajtomiives turbinak adjak a meghajtast, amelyeket harom vizcsoves kazan
taplal. Szamos korszeri személyszallitd hajoban a géptér hatul van elhelyezve; igy a
hajo legértékesebb terei kizardlag az utasok elhelyezésének céljait szolgalhatjak. Ezzel
az elénnyel viszont szemben all az a hatrany, hogy a vizszintes iszas érdekében
nagyobb hajlito-nyomaték jelentkezik a hajotestben.

HULLAMHASITO KATAMARAN

SZARNYASHAJO TOBBTESTU KATAMARAN SWATH KONCEPCIO
3.5.1 abra Kiilonféle nagysebességii hajotipusok

Az utasok elhelyezésére vonatkozo kovetelmények jelentdsen szigorubba valtak, az egy
utasra es6 tér folyamatosan nd. A kozbenso fedélzeteken levd nyilasok nagyobbak és a
kozos termek két vagy tobb fedélzetet foglalnak el, a luxus személyhajokon pedig a zart
sétany ¢€s az atriumok mindeniitt megtalalhatoak. Az utasok tovabbi kényelmét
szolgéljék a légkondiciondlo és stabilizalo berendezések. Kiilonleges figyelmet
szentelnek a korszeri személyszallitd hajokon a tlizbiztonsagnak, rosszul égheto
szerkezeti anyagokat alkalmaznak, és automatikus tiizjelzo és tiizolto rendszereket
szerelnek fel.
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A személyhajok szerepe az utasforgalomban csokkent, és a nagyobb személyhajok ma
mar luxus személyhajoként, komphajoként vagy kiilonleges személyhajoként (special
trade passenger, STP) iizemelnek. Az utobbiak lakokabinok nélkiili bevandorlo- vagy
zarandok-szallité személyszallitd hajok, amelyek a Kozel-Keleten vagy a délkelet-azsiai
régidban kozlekednek.

Az olyan nagysebességii személyszallito komphajok megjelenése, amelyek konnyitett
szerkezetli konstrukci6 alapjan épiilnek, illetve amelyeknél a hajotest alakja gyakran
szokatlan és/vagy a haladasnal keletkezd felhajtoerdt is felhasznaljak, az 1980-as évek
elején kezdddott. Kezdetben ezek a hajok kicsik voltak, de ma mar hosszuk
meghaladhatja a 100 métert, és akar 500 utast is szallithatnak a 100 gépkocsin vagy 30
teherauton kiviil. A hajotestet altalaban aluminium 6tvozetli anyagokbol épitik,
némelyikhez azonban nagyszilardsagu, igy végso soron kdnnyebb acél szerkezeti
anyagokat hasznalnak, és szalerdsitésli miianyagokbdl készitik a felépitményt és a
lakoteret. Sebességiik elérheti az 50 csomot, megoldasukat tekintve vannak koztiik
kettos testll hajok, ezek egy része hagyomanyos katamaran, de vannak koztiik gy
nevezett hullamhasitok (wave-piercers), amelyek ketts hajotesttel rendelkeznek,
amelyeket eldl &ramvonalas vizbemeriilt hidszerkezet kot 0ssze, és el6fordulnak kisebb
kettestii siklohajok (SWATH) is. Az utdbbiak vizkiszoritasat szinte teljesen a tokéletesen
viz ald meriild kettds test adja, de a vizvonal feletti részt két nagyon kis vizvonal-
teriilettel bir6 keskeny fiiggdleges oszlop tartja (Id. 3.5.1 4bra). A nagysebességli
hajokhoz tartoznak még a szdrnyashajok és a kiilonféle feliileti hatasra épiilé hajok
(surface effect ship, SES), beleértve a léegparnas hajokat is, amelyeknél egy
kompresszoros berendezes 1égparnat hoz 1étre a hajotest alatt, amely azt teljesen vagy
részben a vizfelszin f61¢ emeli, igy jelentdsen csokkenti a haladas kdzbeni ellenallést.
Az ilyen hajok tomeges megjelenése vezetett 1994-ben az IMO altal lefektetett
specifikus nemzetkdzi szabalyozashoz ezek tervezésére, biztonsagara és lizemeltetésére
vonatkozoan. A tovabbfejlesztett Biztonsagi Kod elfogadasara 2000 decemberében
keriilt sor. A 3.5.1 abra a nagysebességii hajok kiilonféle valtozatait mutatja.
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3.6 Hadihajok és tengeralattjarok
3.6.1 Hadihajok

A hadihajokat szokas felosztani harci jarmiivekre és segédjarmiivekre, vannak azonban
olyan kiilonleges feladatokra szolgalé hajok is kozottiik, amelyeket egyik csoportba sem
lehet besorolni.

A nagy harci jarmiivek esetében a hajoknal (anyahajok, rakétacirkalok, rombolok és
nukledris folizemi tengeralattjarok) altalaban érvényes paramétereket, mint stabilités,
sériilt uszoképesség, szilardsag, stb., fokozottan megfeleld értékiire kell kivalasztani
tervezésnél — ezért annyira dragak ezek a hajok. Természetesen elsddleges a katonai
funkcidjuk, hiszen anélkiil nem lenne rajuk sziikség, annak kivalo teljesitéséhez
azonban sziikség van sebességre, a személyzet és 0 funkciojuk ellatasara (amelyet az
erre tartott ellatd hajok biztositanak), hasznos terhelésként fegyverekre és 19szerre,
illetve arra képességre, hogy extrém koriilmények kozott is miikoddképesek
maradjanak.

A haditengerészet segédjarmiivei mar sokkal jobban emlékeztetnek megjelenésiikben a
kereskedelmi hajokra, mivel azonban gyakran kell hadihajokkal k6zos kiildetésekben
részt venniiik, kompatibilisnek kell lenniiik azokkal sebesség €s egyéb paraméterek
tekintetében, hogy nehezebb i1ddjarasi viszonyok kozott is teljesithessék feladataikat.
Tehat emiatt ezeknek a hajoknak az épitési koltsége is magasabb a hasonld
kereskedelmi hajokénal.

Kovetelményeik miatt beszélhetlink a hadihajok k6zott az oceanografiai kutatéhajokrol
is. De a parti 6rség hajoi €s a jégtordk sem tartoznak a kereskedelmi hajok koze,
ugyanugy helyt kell allniuk nehéz iddjarasi viszonyok és egyéb természeti
megprobaltatasok kozott. A kisebb hajoknal, amint azt lathattuk a hajok ellenallasanak
targyalasa soran, a sziikséges teljesitmény nem csdkken a méretek aranyaban hasonlo
sebességtartomanyban, tehat a vizkiszoritasnak viszonylag nagyobb részét kell az
lizemanyag tarolasara rendelni. Ez az oka, hogy meg kell talalni az optimumot a
sebesség és a hajotest szilardsaga kozott.

3.6.2 Tengeralattjarok

A tengeralattjarok olyan hajok, amelyeket arra terveznek, hogy bizonyos mélységben a
viz alatt tizemeljenek. A jelenleg iizemben levo tengeralattjarok dontd tobbsége
hadihajoként 4all szolgalatban. A kereskedelmi tengeralattjarok oceanografiai kutatasi
célokat szolgalnak, illetve kisebb hasonlo6 jarmiivek a parti vizeken 1étesitett olaj- és
gazfurd tornyok kiszolgélasat végzik (cséfektetés, stb.). Ezek a jarmiivek normal
kereskedelmi munkara gazdasagtalanok.

A tengeralattjarok két kiilonb6z6 elven mitkddhetnek, a hagyomanyos elv a hajo
Osszsulyanak valtoztatasa beengedett és kiszivattyuzott viz segitségével. A jelenleg
miikddo jarmiivek dontd tobbsége az 1950-es években kidolgozott bathyscaphe
konstrukciot alkalmazza, ami azt jelenti, hogy a magassagi helyzetet a vizkiszoritas
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valtoztatasaval (bizonyos kiilsé terekben levo viz siiritett levegds kiszoritasaval) vagy
ballaszt ledobasaval szabalyozza.

A tengeralattjar6 kifejlesztésének eredeti célja az volt, hogy az ellenséges hadihajokat
torpedoval megtamadjak. Ez kezdetben nagyon konnyt feladat volt
észrevehetetlenségiik miatt. A haditechnikénak az a tendencidja, hogy egy tamado
fegyverrel szemben azonnal megkeresik az ellenkezd hatdsu eszkozt, rovid i1d6 alatt a
tengeralattjarok ellen is megtalalta a védekezést. Nagy 6sztonzd volt, hogy a totalis
habort mentsége alatt a kereskedelmi hajok is veszélybe kertiltek, foként, mivel azokat
is gyakran hasznaltdk hadi célokra.

A tengeralattjarok fegyverzete ma mar tilmegy a torpedokon, fedélzetiikrdl a viz alol
indithatnak cirkal6 rakétakat tavolabbi, akar szarazfoldi célpontok ellen. LehetOségiik
van hadihajok vagy repiildgépek ellen is védekezni vagy azokat tdmadni. Kivaldéan
alkalmazhatok kisebb csapatok észrevétlen partra szallitasara.

o S Periszkopok 3.6.2.1 abra
Levegdszivo arboc - I H ’
Dizelmotorok ;_';’ Torony ‘_L Torpedévetd csévek agyoman,}fo§
o Y 0 x +— tengeralattjaro
= \— [ Vezérldterem | Lakétér | Torpeds- === / |, ™ elrendezése
1 7F : Akkutér raktar = ”/ N
IOITanY Elektromotorok | " Ballasztgerinc c,
Segédgéptér F6 ballaszttankok A tengeralattjarok
kettos feladata,
Fo ballaszttankok hogy a felszinen
Viz?zlgtes vezérfeluletek __—— ——  \ ~ ™~ és a viz alatt
= A - TN ISR SOOI N = egyarant képesek
N T ———=— T — o miikodni,
N ey Vizszintes vezérfeliletek L, B .
Stabilizatorok Uzemanyag tankok szlikségessé teszi,

hogy a tervezok a
hajoelméleti vizsgalatokat mindkét lizemben elvégezzEék. Sot, azt is vizsgalni kell,
hogyan viselkednek a két fazis kozotti &tmenet szakaszdban.

A hagyomanyos tengeralattjaro altalanos elrendezését mutatja a 3.6.2.1 dbra. Amint

latjuk, a felszini hajoval szembeni f6 kiilonbségek a kovetkezok.

(a) Alakja, amelynek biztositania kell alamertil allapotaban a jo hatasfokt propulziot.

(b) A féborda formdja kor, ez biztositja a hajotestet terheld nagy hidrosztatikus nyomas
elviselését nagyobb mélységekben. A kor keresztmetszet ugyanakkor nagyobb
meriilést tesz sziikségessé azonos vizkiszoritasnal, mint egy felszini hajotestnél
megszokott. Azt is sziikségessé teszi, hogy dokkold gerinccel lassak el a hajotest
also részét, illetve a domboru fedélzethez megfeleld kozlekedd feliilet a kikdtdben
tartdzkodod hajo személyzetének kozlekedéséhez.

(c) A fiiggoleges kormanyfeliiletek, amelyek a magassag és a trim beallitasat szolgaljak
menet kozben.

(d) Tankok biztositjdk a magassagi helyzet szabdlyozasat, ezek a mai tengeralattjarokon
a nyomasallo héjon kiviil vannak elhelyezve.

(e) A kettos propulzios rendszer. A mélyben haladé tengeralattjarét elektromos
motorok hajtjak, amelyek taplalasat az akkumulétor biztositja, a felszinen
dizelmotoros meghajtassal kézlekedik. Az akkumulatort gyakran és sokaig kell

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
18



BBBZ kédex

tolteni, tehat a hagyomdnyos tengeralattjaré a felszinen vagy periszkop-mélységben
kell, hogy haladjon meglehetdsen hosszu iddszakokban. Ezeket a hatranyokat
kiiszoboli ki a nukleéris folizem, illetve azok a meghajtasi modok, amelyek nem
igényelnek levegot.

(f) A periszkopok és az érzékeld arbocok, amelyek nélkiil a tengeralattjaré nem
haladhatna a felszin alatt kozvetlenil.

(g) A kiilonleges levegovételezo nyilds, az Ggy nevezett szippanto arboc, amely
lehetové teszi, hogy a jarmi periszkop-mélységben haladjon.

(h) A kiilonleges berendezés a tengeralattjaroban levo levego kezeléséhez. A normal
légkondicionald berendezéssel szemben sziikség van a széndioxid kozombositésére
¢és oxigén generalasara is.

Néhany szempont a tengeralattjarok tervezéséhez.

(a) Hidrosztatika. Bar a magassagi kormanyfeliiletekkel ki lehet egyenliteni kisebb
egyensulyzavarokat, alamertilt allapotdban a jarmiinek pontosan akkora
vizkiszoritdsanak kell lennie, amennyi a sulya, €s a vizkiszoritas B sulypontjanak
fiiggdlegesen a G rendszersulypont felett kell lennie. A biztonsag érdekében a
gyakorlat az, hogy a vizkiszoritast nagyon kevéssel tobbre allitjak be, mint a jarmii
sulya. Mivel a nyomasallé héjon beliil elhelyezett stly- és trimszabalyzé tankok
térfogata korlatozott, a tervezés soran a stulyokra és azok helyzetére végzett
szamitasnak sokkal pontosabbnak kell lennie, mint egy felszini hajé esetében. Az
utdbbindl az ilyen hibdk legfeljebb azt eredményezik, hogy a tervezési meriilés és
trim nem valosul meg. Ha viszont egy tengeralattjaro tal nehéz, elsiillyed, ha pedig
tal konnytli, nem tud lemertilni. Ha B és G nem esik egy fiiggdlegesre, hatalmas trim
alakulhat ki, mivel itt nincsenek bemertil6 ¢s kiemelkedd *ékek’, emelyek
elmozditjak egy felszini hajonal a B helyzetét. Tengeralattjaronal a trim megnevezés
a tokéletes egyensulyra utal, az orr és a far irdnyaban valé szogeltérés az elére vagy
hatra billenést jelenti. Ez a kritikus suly-vizkiszoritas egyensuly azt is jelenti, hogy
ha stlyt dobtak ki a jarmiibdl (pl. torpedot 16ttek ki), a megtelel6 mennyiségli vizet
be kell engedni a fedélzeti tankba, ami a sulyveszteséget haladéktalanul
kompenzalja.

(b) Stabilitas. A lemeriilt allapotban levé tengeralattjaronal a B fiiggdlegesen a G felett
van, hossz- és keresztiranyban tehat nincs kozottiik koordinata eltérés. Felmeriilt
allapotaban azonban el kell végezni a stabilitdsszamitast, mivel a vizvonal feliilete
viszonylag kicsi, a sulypont pedig feljebb keriil, amint a torony kiemelkedik a
vizbdl, tehat a kritikushoz kozeli stabilitasi helyzet johet 1étre.

A tengeralattjarokon a dontésprobanal komolyabb kiilonleges teszteket kell
végezni, amelyet trimmelési és dontésprobanak neveznek. Ennek célja a tervezési
feltételek teljesiilésének igazolasa. A végsd korrekciokat az Gigy nevezett
ballasztgerinc beallitasadval lehet megvalositani.

(c) Szilardsdag. A nyomasallo héjnak el kell viselnie a mélységben uralkodo nagy
nyomast. A hajotest szerkezeti kialakitdsanak meg kell felelnie a hajlitofesziiltségek
miatti aszimmetrikus terhelésnek. A hossziranyu hajlitas kisebb mértéke miatt nem
célszert hosszborda rendszert alkalmazni, ahelyett inkabb egy nyomastartd edény
szerkezetét érdemes alkalmazni. A legjobb alakot a kor keresztmetszetli henger adja,

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
19



BBBZ kédex

ennél is jobb lenne a gdmb, de azt csak egyes kutatd tengeralattjarokon hasznaljak.
A méretezésnél, ha a megengedhetd fesziiltség allando marad a mélységtdl
fiiggetlentil, a héjlemez vastagsaga, vagyis a hajo sulya a mélységgel ardnyosan nd.
Adott méretek és anyag esetén van olyan kritikus mélység, ahol mar a hajo nem
képes hasznot terhet hordani. A héj szilardsagat javitjak az alkalmazott vizmentes
keresztvalaszfalak, amelyeket a szamitasnal meglehetdsen nehéz figyelembe venni.

A tengeralattjaré balesetek kiértékelése soran a hajotest 0sszeroppanasanak a

kovetkezo eseteivel talalkoztak.

- A bordakozi lemezhenger berogyasa a radialis terhelés hatdséra. Ilyen baleset
akkor fordul eld, ha nagy szamu varrat keresztezi egymast.

- Valaszfalkozi berogyas, ami két vizmentes valaszfal kozti héjszerkezet
Osszeroppandsat jelenti a bordakkal egytitt. Ehhez hozz4jarul, ha a szerkezet
alakja eltér a kortol.

- Bordakihajlas.

Napjainkra a tervezési modszerek sokat fejlodtek, ezért a legtobb esetben csak a

bordakozi beroppanas fordul eld, az is csak akkor, ha a maximalis megengedett

nyomas masfélszeresét eléri a tényleges nyomas. Tapasztalati értékek vannak, hogy
az egyes szerkezeti elemek hibaibol mennyi engedhetd meg. A legkomolyabb hiba

a kortol valo eltérés.

A szilardsagi méretezés részleteit nem targyaljuk, a bibliografiaként megjelolt

forrasok tovabbi segitséget adhatnak.

(d) Dinamikus stabilitas. Szamos parti vizben a vizmélység korlatozott. Ilyen esetekben
a fenéknek iitkozés veszélye all fenn, ha a jarmii orra lefelé billen. Az {itk6zés
elkeriilése csak jo dinamikus stabilitassal lehetséges.

(e) Fogeép teljesitménye. A tengeralattjard nedvesitett feliilete nagyobb, mint egy
ugyanakkora vizkiszoritasu felszini hajoé. Ez nagyobb strlodasi ellenallast jelent,
ugyanakkor a hullamképzo ellenallas Iényegesen kisebb, ha a jarmi elegendd
mélységben halad, ami kb. a hajohossz felének megfeleld vizmélységet jelent.

Sztatikus suly és vizkiszoritds vezérlés

Tengeralattjarokra jellemzoé alapfogalmak

A vizbemeriilt hajotest vizkiszoritdsa a sablon szerinti burkolaton kiviil tartalmazza a
fiiggelékek vizkiszoritasat is, igy azokat korrekcioval figyelembe kell venni a
tengeralattjar6 lathato hajotesténél (3.6.2.2 abra).

< > 3.6.2.2 4bra Sablon szerinti
burkolat definicidja

Hatsérész Parhuzamos kozéprész, Mellsérész
P P >

-

Negativ fiiggelékeknek nevezziik
azokat, amelyek a sablon szerinti burkolaton beliilre esnek, és nem lehet beldliik a vizet
kifavatni. Ennek példai az orr és far kornyékén levd szabadon elarasztodo térfogatok.
Ezeknek a negativ fliggelékeknek a térfogatat le kell vonni a sablon szerinti térfogatbol,
amikor a tényleges vizkiszoritast szamitjuk ki.

Porzitiv fiiggelékekként szerepelnek a nem szabadon kozlekedd térfogatelemek a sablon
szerinti burkolaton kiviil, valamint a lejarok, lejarati kiemelkedések, tengelyek,
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torpeddcsovek, stb., amelyek a szabadon elarasztott térfogatokon beliil esnek. Példak a
kiils6 pozitiv fiiggelékekre tobbek kozott a kormanyok, vezérfeliiletek, hajocsavar,
torony, illetve minden hasonlé nem szabadon eldrasztddo térfogat. A pozitiv fiiggelékek
térfogatat hozza kell adni a sablon szerinti burkolat térfogatahoz a tényleges
vizkiszoritds szamitasanal.

A f6 vizballaszt, amely része a teljes lemertilt vizkiszoritasnak, a f6 ballaszttankokban
(main ballast tanks, MBTs) van elhelyezve, ezek beliil vannak a sablon szerinti
burkolaton, de a nyomasallo héjon kiviil (3.6.2.3 abra). Ez teszi lehetévé, hogy a jarmi
a felszinre emelkedhessen, amikor a vizet levegdvel kiszoritjak beldliik.

F6 ballaszttank Torony_  Kiilsé héjlemez

Nyomasa::? IheJIemez (nem nyomasallo) I(\_ a |/ BUOWIRS ranvalaszfal a
_ me\re\flto el ___ N\ IS N ) S V. _LL' szimmetriasikban
J_T

1‘I 8 D A
,-rf' Nl I Kilsé ,f{// \\\

B
| |

Nyomasalld

'-\ b > vegvalaszfal .*‘\ }('.' héjlemez| | \ (\
[T T ATTITTR T Orkamra  \ -
L/ \HL‘L""JJ—/‘/:_'J 111171 1/;” o ]‘,‘ \ 1 [ ] /T k \ vélaszfal /\" A\
Keretmerevits ~ // \ Terelvalaszto \ Nylome;sIallé Valaszfal Fé ballaszttank Ey?ma sallo
A i |valaszfalak  \valaszfa nem nyomasall) nejlemez
Atmeneta kup és | Belsd valtozé ( g ) merevitdkkel
Ll Valaszfal  pallaszttank

3.6.2.3 abra Tengeralattjard vasszerkezeti sémaja

A tankok mérete hatarozza meg a szabadoldal mértékét (tartalék vizkiszoritas),
hossziranyt elhelyezésiik pedig a felszinen sz6 tengeralattjard trimjét befolyasolja. A
6 ballaszttankok térfogatanak meghatarozasakor le kell vonni a tankokon beliil
elhelyezett kiilonféle felszerelések térfogatat, pl. a negativ fiiggelékekét, a sajat
vizkiszoritassal bir6 tételekét, amilyenek a 1égpalackok, a maradék viz térfogatat,
amelyet mar nem lehet kiszoritani, valamint az 6lom ballaszt térfogatat és sulyat is
figyelembe kell venni.

Az iires hajo kifejezés tengeralattjarénal a hajo 0sszes allando alkatrészét jelenti. Ezt a
tervezés €s €pités soran rogzitik le, és a hajon elvégzett minden véltoztatassal
egyidejiileg korrigaljak.

Az olom ballaszt arra szolgal, hogy a hajo épitése soran elkeriilhetetlen kisebb
sulybecslési eltéréseket ki lehessen egyenliteni. Annak érdekében, hogy a keresztirany
stabilitds romlasat megakaddlyozzédk, az 6lom egy részét a {6 ballaszttankokban
helyezik el, bar azzal a tankok kapacitasat rontjak, és ndhet a maradék viz mennyisége.

Torony magassagi vezérfelllet — , 17
Far magassagn vezérfelilet "-:_.,h _ 3.6.2.4 4bra Meriilés
¢s trim szabalyozasat
szolgalo tankok és
vezérfeliiletek

Hats6 trimtank Meriilés-szabalyz6 tank ~ S€9d1NKOK  wieliss trimtank 7 oy opiilést biztosito
terhelés alatt is az a stlykiilonbozet értendd, amennyivel nagyobb az iires hajo és az

6lom sulya a vizbemertilt hajotest vizkiszoritdsanal. Ennek dsszetevoéi a lemeritd
ballaszt, a valtozo terhelés, a valtozo ballaszt és a maradék viz.
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Lemerito ballaszt a {6 ballaszttankok kapacitdsa a maradék vizen kiviil, és dizel-
tengeralattjaroknal az iizemanyag ballaszttankok nett6 kapacitasa. Ez egyébként
megegyezik a tartalék vizkiszoritassal felszinre emelkedett allapotban.

Valtozo terhelés 6sszetevoi a legénység, a rakomany ¢€s az ellatmany, mint pl.
lizemanyag, ¢lelem, ivoviz, fegyverek, amelyek nem képezik a hajé allando részét.
Valtozo ballasztra azért van sziikség, hogy korrekciokat lehessen alkalmazni a valtozo
terhelés €s a tengerviz fajsulyaban el6fordul6 eltérés miatti stlytobblet vagy hiany
miatt. A valtozo ballaszt tankjainak a hajé hossza mentén torténd elosztasa lehetoveé
teszi ballasztviz felvételét vagy kidobasat a vizkiszoritas €s a trim megfeleld
beéllitasahoz (3.6.2.4 4bra).

Dinamikus meriilés és trim vezérlés

A valtozo6 ballaszttankokon és kis sebességnél hasznalt sztatikus trimvezérlésen kiviil a
tengeralattjarok rendelkeznek szarnyprofilszerli vezérfeliiletekkel is, amelyek a mertilés
¢s trim gyors szabalyozasat szolgaljak. Ezek kb. 3 csomo feletti sebességnél hatdsosak.
A torony magassagi kormanyok felhajtoerdvel bird vizszintes szarnyfeliiletek, amelyet a
torony oldaléra épitenek. Elsddleges szerepiik a meriilés szabalyozasa, de masodlagos
funkcidként a trimet is valtoztatni lehet veliik.

A farsikok vizszintes kormanyfeliiletek, elhelyezésiik kozvetleniil a hajocsavar eldtt
vagy mogott szokasos, €és amelyeknél a trim vezérlése az elsddleges feladat, a meriilésé
pedig a masodlagos funkcid.

3.6.2.1 Tengeralattjarok hidrosztatikai és stabilitasszamitasai

Amikor a tengeralattjar6 a viz felszinére felemelkedett allapotban van, azokat a
jellemzoket mutatja, mint egy felszini hajd, de vannak szembeotld kiilonbségek. A 1.
Viladghaboru végéig a tengeralattjarok Iényegében olyan felszini hajok voltak, amelyek
le tudtak meriilni. Tartalék vizkiszoritdsuk meghaladta az aladmeriilt vizkiszoritas 30%-
at, elegendd méreti vizvonalfeliiletiik pedig a felszinen jelentds stabilitasra volt képes.
A korszerli nukledris félizemii tengeralattjarok ,,valodi” viz-alatti jarmiivek,
amelyeknek idonként a felszinen is kell tartozkodniuk. Ezeknek a tengeralattjaroknak a
tartalék vizkiszoritasa csak kb. 11%-a a lemeriilt vizkiszoritasnak, vizvonalfeliiletiik
pedig limitalt. Mivel mindkét tipusa tengeralattjard esetében a rendszersulypontnak
fiiggblegesen a vizkiszoritas silypontja alatt kell lennie a megfeleld keresztstabilitas
érdekében, stabilitdsuk tartomanya majdnem 180°, a maximalis visszatérito kar pedig
kb. 90°-nal alakul ki.

Erdemes felidézni, hogy a felszini hajok stabilitasi jellemz6i kér dologtol fiiggnek.

1. A vizbemeriilt rész alakjatol és a B és M helyzetétol. A szokésos felszini hajok
szabadoldala viszonylag magas, oldaluk pedig kozel van a fiiggdlegeshez, az orrnal
pedig kifelé hajlik, sot, tulipanossagot is tartalmaz. Ha a G helyzete kedvezd, az
nagy visszatéritd karokat és jo stabilitdsi tartomdnyt eredményez. Ez azért van igy,
mert a vizvonalfeliilet a d6lési sz0g nagy értékéig novekszik (kivéve, ha a fedélzet
sz¢le bemeriil), aminek hatasara a B jobban elmozdul a d61és iranyaban, mint akkor
torténne, ha a vizvonal megkdzelitden konstans maradna. Ez a visszatérité kar
értékében is megmutatkozik. Ezzel szemben a nukleéris tengeralattjaré szabadoldala
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alacsony, ¢és keresztmetszete a korhoz van kozel. Tehat a vizvonalfeliilet alig nd a
dolésszoggel.

2. A sulyok fiiggoleges helyzetétol. Amint mar lattuk, a tengeralattjaron a nagyobb
sulyok alacsonyabban vannak elhelyezve, aminek eredményeként a G sulypont
lejjebb kertil, mint egy hasonl6 felszini hajonal talaljuk. Az alacsonyan levd G az
egyetlen tényez0, amely segithet az alak miatti rosszabb stabilitast kiegyenliteni. A
G alacsony helyzete érdekében az 6lomballasztot altalaban a 6 ballaszttank aljan
helyezik el, ennek stlya altaldban a lemertilt vizkiszoritas 3%-a koriil van. Adott B
és M esetén a G lejjebb keriilése javitja a stabilitast, amelynek tartomanya széles,
bar a visszatéritd karok viszonylag kis értékiliek. Ezért a felszinre emelkedett
tengeralattjaro stabilitasi gorbéje laposabb és szélesebb egy hasonlé felszini
hajoéhoz képest.

Stabilitas lemeriilt helyzetben

Amiatt, hogy a teljesen viz ald meriilt hajonak nincs vizvonalfeliilete, az / masodrendii
nyomaték ¢s kovetkezésképpen a BM metacentrikus sugar értéke is zérd. A B és az M
pontok tehat dsszesnek, a G pedig fliggdlegesen a B alatt helyezkedik el. A lemertilt
helyzetben érvényes stabilitds szempontjabdl a BG értéke a legfontosabb, mivel a
visszatérité kar nagysaga:

GZ = BGsin¢
A visszatéritd nyomaték pedig:
M = ABGsind

A hasonlo6 felszini hajo stabilitasaval legjobban ugy lehet 6sszehasonlitani, ha k6zos
koordinatarendszerben 4brazoljuk a kettot.

3.6.2.2 Kereskedelmi tengeralattjarok

Mostandig a tengeralattjarokra érvényes elveket (leginkébb a bathyscaphe elvet)
leginkabb csak igen kis méretli jarmiiveknél alkalmaztak, bar ezek koziil néhanyan
meglehetésen mélyre lemeriiltek. Szamos ezek koziil személyzet nélkiili jarmi, amelyet
tavolrol iranyitanak. Ezeknek a jarmiiveknek a legnagyobb része az 6cedn mélyebb
részeinek felkutatasaval van kapcsolatban, amibe az 6cean természeti kincsinek
kiaknazasa is beletartozik. A kis tengeralattjarokat arra is felhasznaljak, hogy a mélyben
rekedt tengeralattjarok legénységét megmentsék vagy hajoroncsokat vizsgéljanak meg.
A kisebb jarmiivek arra is hasznélhatoak, hogy turisztikai céllal embereket vigyenek le
a tenger csodainak megtekintésére. Természetesen erre olyan helyeken kertilhet sor,
ahol tiszta a tenger és az ¢lovilag gazdag. Hasonld hajok Floridaban és a Karib-tengeren
40 utast szallitanak.

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
23



BBBZ kédex

Vannak olyan helyzetek, mint pl. egy part-menti olajfur6 berendezés szervizelése,
amikor az ilyen kis tengeralattjarok kinaljak az egyetlen elfogadhatdé megoldast. A
turisztikai felhasznalas inkabb a jovedelmezdség miatt 1étjogosult.
A tengeralattjarok épitési koltsége a korabban felsorolt nehézségek ¢€s kiilonlegességek

miatt tobbszordse egy megfeleld felszini hajoénak.

A kovetkezo tablazat a jelenleg ismert kereskedelmi tengeralattjarokat foglalja 6ssze.

Név Meriilési Hossz, m Szélesség, Magassag, | Vizkiszoritas | Legénység,
mélység, m m m ,t 6
Nagy mélységbe meriild, személyzettel ellatott tengeralattjarok
Sea CIliff 6.000 7,9 3,6 3,6 24,0 3
Aluminaut 4.600 15,4 3,0 5,0 67,6 6
Alvin 4.000 7,6 2,4 3,9 16,7 3
Sea Turtle 3.000 7,9 3,6 3,6 24,0 3
Cyana 3.000 5,7 3,0 2,1 8,5 3
Deep Quest 2.440 12,2 5,8 4,0 52,0 4
Shinkai 2000 2.000 9.3 3,0 2,9 25,0 3
Személyzet nélkiili tengeralattjarok
CURV III 6.700 3,05 2,13 2,13 4,90 vezetékes
AUSS 6.000 5,20 1,27 1,27 1,27 vezetek nelkiili
Argo 6.000 4,80 1,00 1,18 1,59 vezetékes
Angus 4.000 4,27 1,83 1,52 2,45 vezetékes
SAR 4.000 4,57 1,22 1,22 3,63 vezetékes
SBT 1.400 4,00 2,80 3,00 8,00 vezetékes
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4 A hajok szerkezeti felépitése

A hajo alapjaban olyan vizi-jarmi, amelynek feladata személyek vagy aruk eljuttatasa
egyik kik6tobol a masikba. Feladatat akkor tudja teljesiteni, ha rendelkezik a
kovetkezdkkel:

- hajotest, amely vizmentes, tehat biztositja az uszoéképességet nehéz iddjarasi
viszonyok kozott is; kelld szilardsaggal rendelkezik ahhoz, hogy a viznyomasbol
adodo keresztirany é€s a sulyok illetve felhajtoerdk nem azonos eloszlasabol eredd
hossziranyt terheléseket elviselje; kelléen 1d6talldo ahhoz, hogy a jarmii
lizemeltetését tartosan biztositani tudja,

- gépi berendezések és rendszerek, amelyek egyik része (er6gépek) a hajo és a hajon
tartdzkodo személyek sziikségleteibdl adodo €s a biztonsagos lizemeltetéshez
elengedhetetlen energiat biztositja; masik része (munkagépek: csorldk, szivattyuk,
stb.) az lizemi, biztonsagi és kényelmi kdvetelményekbdl eredd feladatokat ellatja,

- propulziés berendezés, amely a hajé haladasédhoz sziikséges toloerdt biztositja.

A felsorolas a hajo szerkezeti felépitésének természetes Osszetevoit tartalmazza, a
kovetkez6 fejezetekben tehat ezeket fogjuk részletesen ismertetni.

4.1 Hajotest

A felsorolt kovetelmények koziil az elsé a vizmentesség, amely magatol értetédik
ugyan, tehat ebben a vonatkozasban nem kell vele foglalkozni, azonban a hajotest
részeinek targyaldsa soran latni fogjuk, hogy mind a nemzetk6zi egyezmények, mind az
osztalyozo intézetek részletes kovetelményrendszert allitottak fel annak érdekében,
hogy a haj6 belsejébe ne juthasson be a viz olyan mdédon, ami a hajé elvesztését
eredményezi.

A harmadik a sorban a tartéssag kérdése, ami ismét nyilvanvalonak tiinik, azonban
szamtalan tényez0 befolyasolja, és ezekkel a hajotest anyaganak, az anyagok
elokészitésének ¢és a hajotest gyartasanak targyalasakor foglalkozunk.

A masodik kovetelmény azonban a hajotest megfeleld szilardsaganak biztositasa, és
ennek vizsgalatara az alabbiakban kertil sor.

4.1.1 A hajok szilardsaga

A hajotest szilardsagat harom kiillonbozo tipust igénybevétel szempontjabol kell
megvizsgalni: hossziranyu hajlitas és nyiras, keresztiranyu hajlitas és nyiras illetve
csavaras, amely hullamos vizen a hullamok haladasi irdnyara atldsan torténd
mozgaskor 1€p fel. Az els6 esetben egy hajlitott tarto kiillonb6zo pontjaiban ébredd
fesziiltségeket kell meghatarozni. A masodik fajta igénybevétel a bordakeretet hajlitasra
¢s nyirasra terheli, forrasa a viz nyomasa, amely a hajo oldal- és fenékszerkezetére hat.
A harmadik fajta igénybevétel a legosszetettebb, amint latni fogjuk.

4.1.1.1 Hossz-szilardsag
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A hajo vasszerkezete Iényegében egy hajlitott tartd, amely egyes keresztmetszetekben
zart, masutt nyitott szelvényii. Terhelését egyrészt az alulrdl felfelé hato felhajtoerd
adja, amelynek forrasa a vizkiszoritas, illetve a feliilrdl lefelé hato stulyterhelés, amely
magénak a hajonak a stilyabdl és a berakott aru, valamint a legénység és az ellatmany
sulyabol tevodik Ossze. A sulyerdk és a vizkiszoritasbol eredd felhajtoerdk ereddje adja
a hajotest, mint uszo hajlitott tarto igénybevételét. A hajo uszasanak és stabilitasanak
vizsgalataval ellentétben a szilardsagi szamitasok sordn nem csupan az erdk
nagysagaval ¢és hatasvonalukkal kell torédniink, hanem azok pontos eloszlasaval is a
haj6 hossza mentén. A masik 1ényeges kiilonbség a kordbban bemutatott vizsgalatokhoz
képest, hogy azoknal a hajotestet merev testként kezeltiik. Nem foglalkoztunk azzal,
milyen valtozasokat idéznek el6 a hajé alakjdban a kiils6 eréhatasok, legfoképpen a suly
¢s a felhajtoerd eloszlasa. A hossz-szildrdsag vizsgalata soran azonban a hajot
deformalhato testként kell kezelniink, amely a stly- és felhajtderd hatdsara behajlik. Az
alakvaltozast a hajotest szerkezeti elemeiben ébredo fesziiltségek idézik eld hasonldan
ahhoz, amint egy barmilyen mas tarté deformalodik terhelés alatt.

A fentiek alapjan a hajok hossz-szilardsdganak meghatdrozasandl a mechanikabdl jol
ismert tartok szilardsagtanat kell kovetniink. A nehézség abbdl adodik, hogy a
terheléseket, amelyek az igénybevételeket okozzak, nagy részben a természeti erék
hozzak létre, emiatt jelentOs szerepet kap a statisztikailag 6sszegytijtott adathalmaz,
amelybdl kovetkeztetni lehet arra, milyen erdk fognak hatni a vizsgélt hajora adott
kornyezetben. Latni fogjuk a kidolgozott példakbol, hogy a legegyszerilibb hajotest
formak esetén sem kevés munkaval jar egy szamitas elvégzése, nem szabad tehat
megfeledkezni arrdl, hogy a valosadgos hajotestek sokkal bonyolultabb geometriaval
birnak. Nincs tehat semmi kiilonleges abban, hogy a hossz-szilardsagi szamitdsokhoz is
rendelkezésre allnak szamitogépes programok, és a nagy mennyiségli szamitast azokkal
hajtatjuk végre.

Tartok hajlito és nyiro igénybevétele

Egy tartonal akkor beszéliink hajlitasrol, amikor a terheld- és reakciderdknek a tartd
hossztengelyére merdleges 0sszetevdjiik is van. A hajlitott tartd legegyszeriibb esete
egy elméletileg sulytalan vizszintes gerenda, amelyet két végén alatdmasztunk, kozépen
pedig koncentraltan hat a terhel6 eré. Ezt mutatja a 4.1.1.1.1 4bra (a) részlete. Az
alatamasztasok ugy nevezett egyszerii alatdmasztasok, amelyek oldalirdnyu erét nem
képesek a tartora atadni, tehat a reakcioerdk is kizardlag fiiggélegesek lehetnek.
El6szor a reakciderdk nagysagat kell meghatarozni, amelyek a tartdé szempontjabol
kiils6 erdk, majd a tartd egyes keresztmetszeteit terheld belsé erdket és hajlito-
nyomatékokat. A reakcider6k meghatirozasahoz felirjuk a sztatikai eréegyensuly
egyenleteit, amely szerint barmely pontban a fiiggéleges erdk és a nyomatékok ereddje
z€rd. A kivalasztott pont a nyomatékok szempontjabol a tartdé kdzepe, ahol x = L/2.

2Py =0, azaz Ro+Rg=P
M =0, azaz RAL/2 = RgL/2
Tehat RA=RB=P/2
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Ebben az egyszerli esetben természetesen maga a szimmetria is elvezetett volna a helyes
kovetkeztetéshez, hogy a reakcioerdk a terhelés felét teszik ki egyenként. A miiveletet
inkabb a mddszer bemutatasara végeztiik el, amelyet bonyolultabb esetben is ugyanigy
kell alkalmazni.

P 4.1.1.1.1 4bra Tarté igénybevétele
- L2 = nyirasra €s hajlitasra
@ r ! \ A tartoban ébred6 erdket Gigy hatarozzuk
- L - meg, hogy felirjuk az egyensulyi
Ra R Re egyenleteket a tartd egy szakaszara egyik
— vége ¢s egy adott keresztmetszete, pl. a
1, G = TARTO-KERESZTMETSZET (ti) {eszlreten ,bemutatot‘E A—’A szelyeny
(b) f SULYPONTJA kozott. Altalaban a tartd barmelyik
A A keresztmetszetében csak akkor all fenn a
o/ feltételezett egyensuly, ha a képzeletben
elmetszett szelvény stlypontjaban (az
abran a C pont) van egy er0 ¢és egy
- X nyomaték, amely a kiilsé erdkkel és
' | | \‘ nyomatékokkal egyensulyt tart. A
© T Cy ) M=Pxi2 tartoban ébredd belsd erd a nyiréerd (V),
A R a nyomaték pedig a hajlito-nyomaték (M).
P2 Az abra (c) részletébdl vilagosan lathato,

hogy ebben az esetben a nyirderdnek lefelé kell hatnia, hogy a reakcioerdvel
egyenstlyban lehessen, a hajlito-nyomatéknak pedig az abrazolt értelmiinek kell lennie,
hogy kiegyenlitse a P/2 és V er6kbdl allo erdkar forgatonyomatékat. A konvenciok
értelmében az abran lathato értelmi V' és M pozitiv eldjelii. A szabalyok értelmében a
tarto baloldali végénél a felfelé hato kiilso erdk pozitiv értelmii nyiroercket és hajlito-
nyomatékokat hoznak létre a keresztmetszetben. A lefelé hat6 kiilsé erék ezzel szemben
negativ nyirdéerdket €s hajlito-nyomatékokat hoznak létre ugyanebben a
keresztmetszetben. A tart6 jobboldalat is vizsgalhatjuk, azonban ott a szabaly forditva
érvényes a nyirderdkre, a nyomaték esetében valtozatlan. Tehat a jobboldalon a felfelé
hato kiilsé erdk negativ értelmii nyiroerdket és pozitiv hajlito-nyomatékokat hoznak
létre a keresztmetszetben.

Mekkora tehat az abra (c) részlete szerint a V' és M értéke? A mar ismert egyensulyi
egyenletekbdl hatarozhatd meg.

XFy =0, azaz V= P2
XM =0, azaz M= Px/2

Ezeket a kifejezéseket, amelyek az dbran bemutatott helyzetre vonatkoznak, altalanossa
tehetjiik azzal a feltételezéssel, hogy vannak tovabbi (pozitiv és negativ) erdk, amelyek
a tartd baloldali végénél hatnak. A V' és M értékére felirt egyenleteket tehat a tartd adott
metszete esetén atirhatjuk az erék és nyomatékok dsszegére:
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V= Xpat Fv = -Zjobb Fv
M =Xy Mc = -Zijoor Mc

ahol a bal €s jobb arra utal, a tartonak melyik végét vizsgaljuk.

Fy =fiiggbleges kiils6 erdk és reakciderdk, amelyek pozitivak, ha felfelé
mutatnak

M = kiils6 er6k nyomatéka a keresztmetszet sulypontja koriil, pozitivak, ha az
er6 felfelé mutat

A nyiroerdk és a hajlito-nyomatékok abrdazolasa. Az dbran lathat6 tartoéra vonatkozéd
egyenletekbdl egyértelmi, hogy barmely keresztmetszetnél, amely a tarté kozepét
terheld erdtdl balra esik (0 <x < L/2), a V nyiroerd allando, és megegyezik a P/2
reakciderdvel. A hajlito-nyomaték azonban nem alland6, annak értéke linedrisan
novekszik a baloldali végpontnal (x = 0) érvényes nulla értéktol (P/2)(L/2) = PL/4
maximalis értékig a tartd kdzepénél (x = L/2). A trend a nyiroerd é€s a hajlito-nyomaték
valtozasara akkor lathato vilagosan, ha a V' és az M értékét diagramban abrazoljuk a
tartd mentén az x valtozo fliggvényében. Az el6z0 4bra szerinti tarté diagramjai a
4.1.1.1.2 abran lathatoak, ahol az el6z6ekben elmondott tendencia vildgosan kitlinik.

P 4.1.1.1.2 abra A nyiroero és hajlito-
r b = nyomaték abrija
y
) A\ A tartd jobboldali keresztmetszeteinek
- L _—|1 vizsgélatahoz vagy az 6sszegz6
P/2 P2 egyenldségeket alkalmazzuk, vagy a
(a) TERHELESI ABRA jobboldali tartovégre érvényes szabalyt
vessziik figyelembe. Ha maradunk a
+P/2 P22V baloldalnal, a kévetk@zé megallapitast
kell figyelembe venni:
0! 0
V=P2-P=-P/2
-P12 -P/12 che © e
(b) NYIROERO ABRA A klfejez‘?spen’ a baloldali elf)_]el -
konvencio érvényes, a felfelé hato kiilsé
+PL/4 = M,y erd pozitiv, a lefelé hato negativ. A
hajlité-nyomaték tehat a tarté jobboldali
felénél:
0 0
(c) HAJLITO-NYOMATEK ABRA M= (P2)x - P(x — L/2) = PL/2 — Px/2

Az x = L/2 keresztmetszetben ez PL/2 - PL/4 = PL/4 értéket ad, ami igazolja a mar
kiszamitott nyomatékot a tartd kdzepénél. A jobboldali végpontban, ahol x =L, ez a
PL/2 - PL/2 = 0 értéket adja, a maximalis értéktdl pedig a csokkenés linedris. Tehat a
hajlité-nyomaték dbra haromszog alaku, a maximalis nyomaték a tartdé kozepén ébred.
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A szimmetria miatt ezekre az eredményekre egyszerlibben is ratalalhattunk volna, de a
madszer alkalmazédsanak bemutatasa volt a cél.

Az el6z6 példaban szerepld koncentralt terhelés a hajok esetében alig fordul eld.
Helyette olyan terhelési formakkal kell dolgozni, amelyeket a legjobban a megoszio
terhelés kozelit, amelyek a tartd egy részén oszlanak el. A teher megoszlasat
ugyanolyan diagramban kell dbrdzolni, amilyen diagramot készitlink a nyir6erékrdl és a
hajlito-nyomatékokrol, ennek neve terhelési abra. A megoszl6 terhelés alapesete pl. a
tartd onsulya.

w font/lab 4.1.1.1.3 abra Megoszl6 terhelések

l l l l l l l l l l l l J Ha a tart6 allando keresztmetszetii, akkor
egyenletesen megoszlo terhelésrol
beszélhetiink. A legtdbb teher azonban nem
ilyen jellegti, példaul a hajé rakterében
elhelyezett rakomany. A valtozé eloszlast
terhelések legfontosabbak a hajok hossz-
szilardsdg szamitasanal. A mérleg masik

serpenydje, hogy a hajora hatd reakcioero is
megoszlo terhelés, mégpedig a hajotest

I T alakjatol fliggd megoszlasban, mégpedig a

(a) EGYENLETESEN MEGOSZLO TERHELES

vizkiszoritasbol eredd felhajtderd. A
4.1.1.1.3 ébra kiilonb6z6 megoszld

(b) NEM EGYENLESEN MEGOSZLO TERHELES  terheléseket mutat, a (c) részlet egy hajo
egyszerusitett terhelési dbraja. Az dbra az x

w long ton/lab tengely (a hajohossz) egyik felén a sulyokat
] Osszegzi, a masikon a vizkiszoritas
m Ll'r eloszlasat tiinteti fel. A terhelések és a
reakciderdk egyarant stily/hossz
mértékegységben szerepelnek. A teljes
terhelést tehat a gorbe alatti teriilet adja ki. A
- diagram gyakran nyilakkal mutatja az erdk

Ll L hatasanak értelmét. Ha a hajo az abrazolt

(c) NEM EGYENLESEN MEGOSZLO SULY  terheléseknél sztatikus egyensulyi allapotban
RF&"&&BE:;#E;E%E%EES&SZLO uszik, a kdvetkezo megéllapitéspk iga;ak.
REAKCIOER® - A terhelések (sulyok) gorbéje alatti
tertilet a hajo vizkiszoritdsaval egyenld, amely tulajdonképpen a hajo sajat sulyabol
¢s a berakott rakomany sulyabol adodik ki.
- A teriilet sulypontjanak hossziranyu helyzete megegyezik a hajo
rendszersulypontjanak hossziranyu helyzetével.
- A felhajtéerd gorbe alatti teriilet egyenld a hajo vizkiszoritdsaval, amelyet a
jellemzd gorbékbdl lehet leolvasni.
- A teriilet sulypontjanak hossziranyu helyzete megegyezik a hajé vizkiszoritas-
sulypontjanak hossziranyu helyzetével.
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Ezek a megallapitasok 1ényegében a sztatikus egyensulyi allapotban sz hajé
egyenleteinek megfogalmazasai.

A hajo igénybevételét jelento fesziiltségek

Ezek utan tegyiink egy kis kitérdt, és nézziik meg, milyen fesziiltségeket jelentenek
azok a nyird és hajlité igénybevételek, amelyek a terhelés és a vizkiszoritas
eloszlasanak eltérése miatt keletkeznek. Kiilon kell vizsgélni azokat a fesziiltségeket,
amelyek akkor ébrednek a hajotestben, amikor az sima vizen uszik, illetve azokat,
amelyek a hullamzé vizen veszik igénybe.

Fiiggoleges nyiro- és hossziranyu hajlito igenybevétel sima vizen. Ha sima vizen Uszik
egy tomor test, amelynek keresztmetszete és anyaga a hossz mentén valtozatlan, a test
barmely metszetében a suly- és a vizkiszoritas altal kivaltott felhajtoerdk egyenld
nagysaguak és egymassal ellentétes értelmiiek. Ennek kovetkeztében a metszetben nincs
eredo erd, a testben pedig nem ébrednek fesziiltségek, €s nem szenved alakvaltozast.

400 1.400 L1 f e 200
bebdd D e g b, l Iy L u"'l'% I
lryyyyyvy s YYYYYY gy gy Y
\. 200 long ton ] | 100leng ton| 200 Jong ton i

<& 300 long ton 200 long ton < \|l
i % "BREEE LEERERE "
pasaaiail 2 TTTTTTFFTFTT!
4
400 1.000 1.400 1.700 000 200
200 long ton 100long ton 290 Jong ton

L# N
300 long ton 200 long ton

“1r, e

A sima vizen sz hajo sulyelosztasa azonban, mint lattuk, nem egyenletes, aminek oka
részben a rakomany, részben a hajoé vasszerkezetének eloszlasa. A vizkiszoritas miatt
¢bredo felhajtéerd szintén nem egyenletesen oszlik meg, mivel a vizbemeriilt rész
keresztmetszete szintén nem allandé a hossz mentén. A teljes stly €s a teljes felhajtoerd
természetesen egyensulyban van, de mindegyik metszetben van eredé erd illetve
terhelés, amely vagy a felhajtoerd vagy a suly tobbletébdl ered. Fiiggdleges fel- és lefelé
hat6 er6k vannak a hajotest egyes keresztmetszeteiben, amelyek azt szétfesziteni
igyekeznek (1d. 8.1 abra), ezeket fliggdleges nyiroerdknek nevezziik, mivel a hajotest
anyagat fliggbleges sikban probaljak az egyes keresztmetszetek sikjaban elcsusztatni.
Az é4bran lathat6 hajo az alatta abrazolt gerendahoz hasonl6 terhelést kap, és a
fiiggdleges terhelés eloszlasi modja miatt hasonl6 alakvaltozast szenved. Lathato, hogy
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a gerenda felso szdalaban huzo igénybevétel 1&p fel; ugyanez torténik a hajo fedélzetének
anyagadban ennél a terhelési formanal. Az also szélso szalban ezzel ellenkezbleg, illetve
a hajo fenékszerkezetében, nyomo igénybevétel van. Az ilyen hajlitasnak igénybevett
hajora azt mondjak, hogy ’pupos’ (hogging angolul a sertés hatformaja miatt), ha
viszont a tobbletsuly a hajokézépen van, akkor azt mondjak, hogy ’belogd’ (sagging
angolul). A belogo hajo fedélzetében van nyomo igénybevétel, a fenék pedig huzasra
van terhelve. A sima vizen sz6 hajot ennek megfelelden hajlito-nyomaték terheli,
belogd vagy pupos a suly ¢és a felhajtoerd relativ eloszlasatol fliggden, ugyanakkor
fiiggbleges nyirderdk ébrednek.

Hajlito-nyomatékok hullamos vizen. Amikor a haj6 a nyilt vizen halad, a hulldmok a
hullamhegyek ¢és hullamvolgyek miatt nagyobb kiilonbségeket hoznak Iétre a
felhajtoerdk eloszlasaban, emiatt megndvelhetik a hajlitd-nyomatékot, a fiiggdleges
nyiroeroket, és ezzel a fesziiltségeket.

._\.

hullamhegy hullamhegy
T —.————______MlémvdlgL_____—————}_ /.-‘
' BELOGO
— _l_ B hullamhegy
Ny —_— v [/
1 hullamvélgy - | - hullamvolgy /
— -
DOMBORU
hosszirany( nyirderdk
T s P I
— [ccssassss sosossacaas
| | R -
S R e s~ s :::,-—1

4.1.1.1.5 abra Hajlit6 igénybevétel hullamos vizen
A legkedvezdtlenebb hatasokat klasszikus modon egy olyan hajon lehet szemléltetni,
amely olyan hulldmon helyezkedik el, amely a hajé hosszanak irdnyaban halad, a
hullamok igy a hajora merdlegesek, a hullimhossz pedig a hajohosszal egyezik meg. Ha
a hullamhegy a hajo kozepére esik, a felhajtoerd pupossa teszi a hajot; ha a hullamvolgy
keriil hajokozépre, a felhajtoerdk hatasara a hajo belogé alakot vesz fel (8.2 abra). Ez a
hatas hozzaadodik ahhoz a hajlito igénybevételhez, amelyet a sima vizen usz6 hajo
szenved.

Hossziranyu nyiroerok. Amikor a hajo pupos vagy belogod deformaciot szenved sima
vagy hulldmos vizen, hossziranyu nyirderdk ébrednek a fiiggdleges nyirderdk mellett. A
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fiiggdleges €s hossziranyu nyirofesziiltségek dsszeadodnak, és a hajo teherhordo
keresztmetszetének szomszédos szelvényei kozott fennalld hajlité-nyomaték
kiilonbséggel allnak kapcsolatban. A hossziranyu nyirderd értéke a semleges szalban a
legnagyobb, az also ¢és felsd szal felé haladva csokken.

Hajlitofesziiltségek. A klasszikus szilardsagtani elvek szerint a ¢ hajlitofesziiltség egy
gerenda tetszdleges pontjaban a kdvetkezd formulaval szamithato6 ki:

o=M/)y

ahol M = a terheld hajlito-nyomaték,
y = a vizsgalt pont tdvolsaga a semleges szaltol,
I = a tartd keresztmetszetének a semleges szalra szamitott masodrendi (inercia-)
nyomatéka.

Amikor a tarté meghajlik, pl. pupos alakot vesz fel, a sz¢&lsé szalakban fent
huzofesziiltség, lent nyomédfesziiltség ébred. Valahol a kett6 kozott van olyan hely, ahol
sem huzo-, sem nyomofesziiltség nincs. Ez a hely a semleges szal, attdl tavolodva pedig
a sz¢€Is6 szalakban ébred a legnagyobb htzo- ill. nyomofesziiltség tiszta hajlitas esetén.
Fontos megjegyezni, hogy a semleges szal sikja mindig a keresztmetszet sulypontjan
halad at. A képletben a feliilet masodrendii nyomatéka (/) a nevezében van; emiatt
minél nagyobb a masodrendii nyomaték értéke, annal kisebb lesz a hajlitasbol eredd
fesziiltség. A keresztmetszet mdasodrendii nyomatéka a szelvénymagassag négyzetével
aranyos, ezért a szelvény magassaganak kis mértékii novelése is kedvez6 hatésu,
csokkenti a hajlitasbol ered6 fesziiltséget. Hasznaljuk a keresztmetszeti téenyezo (Z)
fogalmat is hajlitott tartok esetében; ez egyszeriien a masodrendii nyomaték és a
vizsgalt pont semleges szaltol mért tavolsdganak hanyadosa, vagyis I'y = Z.

A hajlitofesziiltség (o) igy 0 = M/Z.

A hajo mint hajlitott tarto

Azt mér lattuk, hogy a hajé ugy hajlik be, mint egy tarto; a hajotestet pedig valdjaban
egy dobozos tartd teherhordd keresztmetszeteként foghatjuk fel, amelynél szamitassal
meg lehet hatarozni a semleges szal helyét és a masodrendli nyomatékot. A hajotest
teherhordo profiljaban az oveket a fedélzet és a fenék alkotja, ezért ezek fontossaga
sokkal nagyobb a hossz-szilardsagban, mint az oldallemezeké, amelyek a gerincet
képezik a hajlitott profilban, illetve a nyirderdknek allnak ellen. A hajotest dobozos
profiljat és a hagyomanyos I-tartot a 4.1.1.1.6 abra hasonlitja 6ssze.

Hajonal a semleges szal altalaban kozelebb van a fenékhez, mivel a fenéklemez
vastagabb a fedélzetnél, a hajlitasbol eredd fesziiltségeken kiviil ugyanis ki kell allnia a
viznyomast is. A keresztmetszet masodrendii nyomatékdnak szdmitdsanal valamennyi
profil vagy lemezanyag, amely hosszmerevitoként szolgal, nagy fontossaggal bir,
azonkiviil minél messzebb van az adott anyag a semleges szaltol, annal nagyobb a
masodrendli nyomatéka a semleges szalra vonatkoztatva. A semleges szaltol
legmesszebb es6 helyen azonban a keresztmetszeti tényezd csokken, és ennek
megfelelden a legmagasabb fesziiltségek a legmesszebb es6 helyeken fognak ébredni,
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amilyenek pl. a fedélzeti hosszmerevitd, a mestersor €s a medersor. Ezek a lemezsorok
emiatt altalaban vastagabbak a szomszédos soroknal.

A hajlitofesziiltségek a hajohossz kozépso szakaszan nagyobbak lehetnek, ez az oka
annak, hogy az osztalyozo intézetek a hajo kozéprészén a maximalis merevito-
méreteket irjak eld, pl. a Lloyd's esetében ez a hajohossz 40%-a. A merevitdk mérete
fokozatosan csokkenhet a hajo végei fel¢ haladva, kivéve néhany lokalisan erdsen
igénybe vett teriiletet, ahol egyéb terhelési formak varhatoak.

B o W_j [ 41.11.6 ébl’a
A R Dobozos és I-tarto
0sszehasonlitasa
gerinc gerinc
Szilardsagi fedélzet.

gerinc gering| gerinc

Azt a fedélzetet,
amely a hajotest

teherhordo
= & - = = keresztmetszetében a
I-SZELVENY DOBOZOS TARTO HAJO FOBORDA-METSZETE legfelsé Gvet kepezi,

gyakran nevezik szilardsagi fedélzetnek. Bizonyos fokig ez félrevezetd megfogalmazas,
hiszen val6jaban mindegyik folyamatos fedélzet, amennyiben helyesen van kialakitva,
szilardsagi fedélzet. A hajo hossza mentén a teherhordd keresztmetszet legfels6 ove,
azaz a szilardsagi fedélzet valthat egyik fedélzetrdl a masikra, ahol nagy
felépitményeket alakitanak ki, vagy természetes torés van, mint amilyen egy emelt
lakofedélzet. A nagyobb felépitmények hajlamosak egyiittdolgozni és egyiitt
deformalodni a hajotesttel, emiatt a szerkezetben jelentés mértéki fesziiltségek
ébrednek. A korabban épiilt olyan hajok, amelyek konnyil szerkezetli nagy
felépitménnyel késziiltek, erre mar mutattak rossz példakat. A repedések megelzése
érdekében expanzios csatlakozdsokat helyeztek el, amelyek megszakitottak a szerkezet
folyamatossagat. Ezek a megoldasok nem mindig voltak sikeresek, és maguk az
expanzios csatlakozasok is fesziiltségkoncentracidt okozhatnak a szilardsagi
fedélzetnél, amelyet jobb elkeriilni. A korszerii hajoépitésnél az az elfogadott megoldas,
hogy a felépitmény végigmend €s olyan szilard konstrukcidju, hogy keresztmetszeti
tényezodje egyenértékii azzal, ami a szilardsagi fedélzetnél akkor lenne, ha nem lenne
felépitmény.

A terhelés, a nyiréerd és a hajlito-nyomaték kapcsolata.

Amint lattuk korabban, a hajo hossz-szilardsaganak vizsgalatanal elengedhetetlen a
vizsgalt terhelési allapotban érvényes terhelési abra megrajzolasa. A hajoé mindegyik
keresztmetszetében érvényes, hogy

p=b-w
ahol b = vizkiszoritds per hosszegység

w = stly per hosszegység
p = terhelés per hosszegység
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A terhelési abra kozvetleniil mutatja a vizkiszoritas €s suly kiilonbségét, ha egymasra
rajzoljuk a két gorbét, €s a kiilonbséget vessziik, ahol a vizkiszoritds meghaladja a stlyt,
ott a p értéke pozitiv, ellenkezd esetben negativ.

Amennyiben az 6sszes terhelés megoszlo jellegli, a nyirderé meghatarozasara egy adott
keresztmetszetben az integralés a helyes kifejezés, nem az 6sszegzés:

V=] (b-wydx =] pdx

amelyben az integralast a tarto baloldali végétdl, vagyis a hajo faratoél addig a pontig
végezziik a hajohossz mentén, ahol a nyirderét meg akarjuk hatdrozni. Jol lathaté az
egyenletbdl, hogy a hajotestnek, mint hajlitott tartonak barmelyik keresztmetszetében a
nyiroero egyenlo a terhelési gorbe alatti teriilettel a fartol a kérdéses keresztmetszetig.
A teriiletnek vannak pozitiv (b > w) és negativ (b < w) részei, a teljes hajohossz mentén
azonban, mivel a hajo sztatikus egyensulyi allapotban van, a teljes suly megegyezik a
teljes vizkiszoritassal. Tehat a helyesen megszerkesztett terhelési abra esetén a gérbe
alatti teljes teriiletnek zéronak kell lennie.

A hajlito-nyomaték kapcsolata a nyirderdvel hasonld, mint a nyiréer6é a terheléssel,
vagyis barmelyik keresztmetszetben a hajlito-nyomaték egyenlo a nyiroeré gorbe alatti
teriilettel a fartol a kérdéses keresztmetszeti. Egyenletalakban ez a kovetkezo:

M= vdx

Ezt az allitast ellendrizhetjiik a 4.1.1.1.2 4bra szerinti nyirder6 és hajlito-nyomaték
abrabol, nem lehet nem észrevenni a hajlité-nyomaték dbra maximalis ordinatajanak
kapcsolatat a nyirderd abranak a tarto baloldali vége és kozepe kozotti tertiletével:

nyiroerd abra teriilete = (P/2)(L/2) = PL/4 = Max

Természetesen mas keresztmetszeteknél is elvégezhetjiik ugyanezt az ellendrzést,
igaznak fog bizonyulni az allitas, hiszen minden tartora érvényes a terhelés fajtajatol
fiiggetleniil.

Az elmondottak alapjan a terhelési abrabol megszerkeszthetjiik a nyiroéero és hajlito-
nyomaték abrat. A mivelet forditottja az egyes gorbék meredekségének
meghatarozasaban segit. Példaul a hajo hossza mentén barmelyik pontban

P=dV/dx
V= dM/dx

Szavakba Ontve ez azt jelenti, hogy van két olyan kapcsolati formank, amellyel a gérbék

alakjahoz eljuthatunk.

1. A nyirderd abra meredeksége a hajohossz barmelyik pontjaban egyenld az ott hatd
terheléssel.

2. A hajlito-nyomaték abra meredeksége a hajohossz barmelyik pontjaban egyenld az
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ott ébredd nyirderdvel.

Folyamatos gorbe esetén a zéréo meredekség a maximum vagy minimum (negativ

maximum) helyét jelzi, tehat a fenti allitdsokbol kovetkeznek az aldbbiak.

1. A nyiréeré maximalis értéke abban a pontban ébred, ahol a terhelés értéke zéro,
azaz, ahol a terhelési gorbe metszi a tengelyt.

2. A hajlito-nyomaték maximalis értéke abban a pontban €bred, ahol a nyiroerd értéke
z€rd, azaz, ahol a nyirderd gorbe metszi a tengelyt.

Szamitasi példa megrakott barka esetében

A 4.1.1.1.7 abra szerinti téglatest alaka barka hossza 250 1ab, szélessége 35 1ab, €s lires
allapotban tengervizben 2 1ab a mertilése. Az iires hajo sulyat jo kozelitéssel a teljes
hossz mentén egyenletesen megoszld terhelésként tételezhetjiik fel. A barkan 5 raktér
van kialakitva, mindegyik 50 1ab hosszsagu. A rakomany elosztésa is lathato az dbran,
a barka tengervizben Gszik. A rakomany feltételezés szerint az egyes rakterek hossza
mentén egyenletesen megoszlo terhelést jelent. Szamitsuk ki és rajzoljuk meg a stly, a
vizkiszorités, a terhelés, a nyirderdk €s a hajlito-nyomaték gorbéjét. A gorbék értékeit
az egyes valaszfalaknal és a maximumoknal hatdrozzuk meg.

|< 250 lab = 4.1.1.1.7 abra

A hajotest sulya
700 LT 400 LT hosszegységenként A/L, ahol

400 LT 700 LT

|-<— 50 14 -z — 50 Iéb—>-c— 50 Iéb—>-<— 501ab-=<=501db > _ ;poy3s _ (250 x 35 x 2)/35
=500 long ton

800 LT

A hosszegységre esO hajotest suly ezzel
Whajotest = 500/250 = 2,0 long ton/lab

Az egyes rakterekben levo rakomany hosszegységenkénti stilya hasonléan szamithato
ki.

#1 raktér: 400/50 = 8 long ton/lab
#2 raktér: 700/50 = 14 long ton/lab
#3 raktér: 800/50 = 16 long tonslab
#4 raktér: 700/50 = 14 long ton/lab
#5 raktér: 400/50 = 8 long ton/lab

Az iires hajo megoszlo sulyat hozzaadva megkapjuk a barka 5 szakaszanak rakott sulyat
hosszegységenként, azaz rendre 10, 16, 18, 16 és 10 long ton/lab. Ezek az értékek
vannak jelen a 4.1.1.1.8 abra (a) részletében megrajzolt sulygdrbén.
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LT 4.1.1.1.8 dbra
20 | b=14 w=16 .w=18 w=16 L20
15 4 h { I ! +15
- — Twoo .5 Ahosszegységre esé megoszld
TERIHELOESI ' @ ' 0 vizkiszoritas (felhajtoerd) a téglaalak
. R A A hajotestnél egyenes Gszashelyzetben
207 1 I ; j o, fartol orrig allando, és megegyezik a
“ . 4 N o sulybol ad6do vizkiszoritasnak a hosszal
‘;'OLDT  Vas=200 o closztott értékével. A stlybol adodo
wol | 00 "o Vizkiszoritas (lires hajo és rakomany
R N o egyitt)
200 © Sy r200 A4 =500+ 400+ 700 + 800 + 700 + 400 =
LT - oo 3.500 long ton
12500 ——e—__12.500
10.000 - 10.000 ’ , y ot q1e i s
I SR Tehat a hosszegységenkénti vizkiszoritas
N ~_
@ b =3.500/250 = 14 long ton/lab

A vizkiszoritas gorbét a stilygorbébe rajzoltuk meg szaggatott vonallal. Eszre kell
venniink, hogy az alatta levo teriilet egyenld a sulygorbe alatti teriilettel.

A terhelési dbra a b-w értékek felrajzolasaval adodik. A tobblet vizkiszoritas pozitiv
eldjellel szerepel. Tehat a terhelési dbra a (b) részleten lathat6. Az ordinatak
mértékegysége long ton/1ab, a nyirderd abrat tigy rajzoljuk meg, hogy mindegyik
valaszfalig a hajofartdl kiindulva meghatarozzuk a terhelési abra gorbéje alatti teriiletet.
Az egyes valaszfalakig a kapott teriiletértékek az alabbi tablazatos szdmitasban
lathatoak. A terhelési abra gorbéjének negativ értéke esetén a teriiletértékek negativ
elojellel szerepelnek, csokkentik a nyirderd értékét.

#l valaszfal: V' =4x50 =200 long ton

#2 vélaszfal: V=200 —2x50 =200 — 100 = 100 long ton
#3 valaszfal: V=100 —4x50 =100 - 200 = -100 long ton
#4 valaszfal: V'=-100-2x50=-100 - 100 =-200 long ton
Orr: V'=-200+ 4x50 =-200 + 200 = 0 long ton

Ezeket az értékeket rajzoltuk fel a nyiréerd abran az abra (c) részletében. A korabban
elmondott megallapitasok igaznak bizonyultak, pl. a terhelési gorbe a #1 és #4
valaszfalnal metszi 4t a tengelyt, és a nyirderdnek ott van a maximalis pozitiv illetve
negativ értéke. Ellendrizhetd, hogy a nyirderd abra egyes szakaszainak meredeksége
megegyezik a felette levo terhelési dbra ugyanazon szakaszban mérhetd ordinataival. A
nyirderd abra meredeksége csak a két végnél pozitiv értéki, ahol a terhelés is pozitiv. A
nyiroderd azonkiviil zEro6 értékii a barka két végénél. A hajok esetében mindig ez a
helyzet, amennyiben nincs koncentralt terhelés vagy alatdmasztas.

A hajlit-nyomaték abra a nyirderd abra gorbéje alatti terililet 6sszegzésébol nyerhetd.
Mivel a nyiroerd zéro értékii a barka végeinél, a hajlito-nyomaték gorbe értéke és
meredeksége egyarant zéro értekii a végeknél. A hajlito-nyomaték gorbe egyes
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szakaszai masodrendil paraboldk, mert az egyenes szakaszokbol alld nyiroerd gorbe
integralasakor masodrendii gérbéket kapunk. Azonban az intervallumokban, ahol a
nyiroerd novekedo tendencidju (pozitiv meredekség, ebben a példaban a végeknél levo
két raktér), a hajlito-nyomaték gorbe meredeksége nd, alulrol domboru. Az olyan
szakaszoknal, ahol a nyirderd csokken (negativ meredekség, ebben az esetben a hajo
kozépso része), a hajlito-nyomaték gérbe meredeksége csokken, a gorbe alulrol
homoru. Ahol a nyiroéerd gorbe atmetszi a tengelyt (jelenleg a hajo féborda-metszete), a
hajlité-nyomaték gorbe meredeksége zéro, mivel maximalis értékét ott éri el. A hajotest
¢s a terhelés ebben az esetben egyarant szimmetrikus a fdbordéra, ezért a hajlito-
nyomaték abra is szimmetrikus. A kezdeti mindségi megallapitasok utan szamszeriien is
hatarozzuk meg a hajlito-nyomaték gorbe értékeit.

#1 valaszfal: M =1/2x 200 x 50 = 5.000 lab-long ton

#2 valaszfal: M =5.000 + 1/2(200 +100)50 = 5.000 + 7.500 = 12.500 lab-long
ton

Féborda: M=12500+ 1/2 x 100 x 25 = 12.500 + 1.250 = 13.750 lab-long
ton

A szimmetria miatt a tovabbi szdmitas elhagyhat6. A hajlito-nyomaték abra a (d)
részletben lathat6. A hajlito-nyomatékgorbe értékeit kdzvetleniil a terhelési diagrambol
1s meg lehet hatarozni, ha a nyiréerd adbrara nincs sziikség. A hajlito-nyomaték a
hajohossz barmelyik pontjan egyenld a terhelési gorbének az adott pont és valamelyik
végpont kdzotti szakasza alatt levd teriilet nyomatékaval az adott pontra. Ellendrizziik
példaul a #1 valaszfal keresztmetszetében a hajlito-nyomaték értékét ugy, hogy az attol
balra es0 terhelési gorbe alatti teriilet nyomatékat kiszamitjuk a #1 valaszfalra. A
nyomaték a teriilet szorzata a teriilet sulypontjanak karjaval.

Terhelési gorbe alatti tertilet a #1 valaszfalig = 4(50) = 200 long ton
Nyomatek karja a sulyponttol a #1 valaszfalig = 25 lab
M =200(25) = 5.000 lab-long ton

A hajbéhossz tetszOleges pontjara elvégezhetd a szamités, a raktereken beliil levo
pontokra is.

A példa az eljarast szemlélteti, amelyet a hajo egyes keresztmetszeteiben ébredd
nyirderdk és hajlité-nyomatékok és azok hossz menti eloszlasanak meghatarozasanal
kell alkalmaznunk. A hajo acélszerkezetének tervezdje szamara a maximalis nyiroerdk
¢és hajlitd-nyomatékok a fontosak, illetve azok helye a hossz mentén. A szamitas
egyszerlisége érdekében valasztottunk egyszeri hajotestet illetve rakomanyelosztast.

A hajotest alakjabol és a rakodds modjabol eredd komplikdaciok

A szokasos hajotestek esetében sem a hajotest, sem a rakomany eloszlasa nem
szimmetrikus a fobordara, és trim is van szinte minden esetben, eldszor tehat a sztatikus
egyensulyi allapot jelentd uszashelyzethez a vizvonalat kell meghatarozni. Ha a
szamitas elvégzésének az a célja, hogy a hajoé hullamos vizen kialakulo terhelését
hatarozzuk meg, a sztatikus egyensulyt tovabb neheziti a hulldmrendszer alakja. Minden
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esetben a bordametszetek feliiletét kell a vizvonalig meghatarozni (pl. a Bonjean-gorbék
segitségével), és abbol felrajzolni a bordafeliilet gérbét. A hajohossz barmelyik
pontjaban a hosszegységre esO vizkiszoritas egyenld a bordametszet-feliiletnek és a viz
fajsulyanak (pg) a szorzataval. Emiatt a vizkiszoritas eloszlasanak gorbéje azonos alakua,
mint a bordafeliilet gérbe. A gorbe alatti teriilet a hajo vizkiszoritasaval egyenld,
sulypontja pedig ott helyezkedik el hossziranyban, ahol a hajo6 vizkiszoritdsanak
sulypontja. A vizkiszoritas gorbét gyakran helyettesitik 1épcsdzetes kozelitéssel, ahol 20
vagy 40 részre osztjak a hajohosszt, €s a hosszegységre eso vizkiszoritast egy szakaszon
beliil konstansként kezelik. A kozelités miatt a szamitas nagyon jol alkalmazhat6 a
szamitogépes gyakorlatban.

A hajo sulyeloszlasdnak meghatarozéasakor is alkalmazzak a hossz 20-as vagy 40-es
felosztasat, és ennek megfelelden hatarozzak meg az egyes szakaszokra a
hosszegységre eso sulyt, amelynek soran a 1épcsds gorbe alatti teriiletnek ¢€s a teriilet
sulypontjanak meg kell egyeznie a vizkiszoritas teriiletével és sulyponthelyzetével.

A sulyok és vizkiszoritas gorbéjének megszerkesztése utan a terhelési dbra a mar ismert
modon szerkeszthetd meg, az eljaras tobbi 1épése pedig megegyezik a az €l6z6 példaban
kovetett eljarassal. Ha a hajot 20 szakaszra osztjuk, a terhelési abra 20 vizszintes
1épcsdbdl 4ll, a nyirderd dbra ugyanannyi ferde egyenes szakaszbol, amelyek folytonos
gorbét alkotnak, a hajlité-nyomaték abra gorbéjét pedig 20 parabolikus szakasz alkotja,
amelyek torés nélkiil csatlakoznak, és folytonos gérbében allnak ossze.

A hajo szerkezetének igénybevétele az ébredd terhelések miatt

Korébban mar lattuk, hogy a szildrdsagtani elveknek megfelelden a hajoban, mint t1szd
tartoban érredd nyirderdk és hajlito-nyomatékok fesziiltségeket ébresztenek, amelyekre
a hajotest deformaciokkal reagal. A 4.1.1.1.9 abra egy tartét mutat, amelyet tisztan
hajlito igénybevétel terhel. A tartd meghajlasa tilzott az érthetdség érdekében.

A keresztmetszetek a tartdo deformacidja soran sikban maradnak, ezért a tart6 olyan
szakaszai, amelyek a deformacio el6tt derékszogliek voltak, mint az abran az abcd
négyszog, a lathatdé modon eltorzul. Vilagosan lathato, hogy a tartd szakaszanak felsé
része Osszenyomodik, tehat nyomo fesziiltség ébred benne, ezzel szemben az alsé rész
megnyulik, tehat huzofesziiltséget szenved. Az is kdvetkezik ebbdl, hogy kell lennie
egy semleges siknak (a deformacid elétt sikalakll), az dbran a semleges szal (NA) jeloli,
ahol sem nyomo-, sem htuzéfesziiltség nem ¢ébred a tartdban. A tarté mindegyik
szalaban ébredd huzo- vagy nyomofesziiltség (és ezzel a keletkezd deformacio)
egyenesen aranyos a szalnak a semleges szaltol valo tavolsagaval, akar alatta van, akar
felette. Tehat a tart6 alsé és felsd (sz€1s6) szalaban ébred a legnagyobb fesziiltség.
(Tulajdonképpen ez az oka annak, hogy a hajlito-igénybevételt szenvedd szerkezeti
elemek altalaban olyan alakutak, 1d. 4.1.1.1.6 &bra, ahol a sz¢1ls6 szalakban van
koncentralva az anyag. Az is vilagos ebbdl, miért a fedélzet és a fenék lemezeiben ébred
a legnagyobb fesziiltség, amikor a hajo plipos vagy belogo alakot vesz fel.) A tartok
semleges szala a keresztmetszetek sulypontjaval egyezik meg. A szimmetrikus
keresztmetszetil tartok esetében ez tehat a szelvény fele magassaganal helyezkedik el.
Az abran lathato tartd egy beldgé alakt hajonak felel meg, ahol a fenéklemez huzo, a
fedélzet pedig nyomo igénybevételt szenved. Pupos alaknal a fesziiltségek az ellenkezd
értelmiire valtanak, a fedélzetben van huzo a fenékben nyomo igénybevétel.
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NYOMAS - 4.1.1.1.9 &bra Tarto6 tisztan hajlito
al ~T T _-_  igénybevétele
- \d - %
g | Sz
[ A hajlitas miatt ébredo hossziranyu
—b  le — fesziiltséegek. Amint mar korabban
HUZ(':)S bemutattuk, a tartd szalaiban ébredo
L Y NYOMOFESZULTSEG hossziranyt fesziiltségeket a
FELSCEAL > szilardsagtanbol ismert kovetkezd képlet
= iz fejezi ki.
SEMLEGESY _ |
SZAL
Calss ;\ Oy = My/[
b b; y
ALSO SZAL HUZOFESZULTSEG

ahol o, = a htzé- ill. nyomofesziiltség a
semleges szaltdl y tavolsagban
M = a vizsgalt keresztmetszetet terheld hajlito-nyomaték
y = a keresztmetszet vizsgalt pontjanak fliggéleges tavolsaga a semleges szaltol
I = a tartd keresztmetszetének inercianyomatéka a semleges szalra

A kovetkezOkben bemutatjuk az inercianyomatek szamitdasi modjat.

A képletet leggyakrabban csak arra hasznaljak, hogy a tart6 keresztmetszetének sz¢éls6
szalaiban ¢bredo fesziiltségeket hatarozzak meg. Ezek tavolsdgat a semleges szaltol ¢
bettivel jelolik, a hajok esetében, ahol a keresztmetszet nem szimmetrikus a semleges
szal koriil, két kiillonbozo értéke van a c-nek, amelyeket a kdvetkezo képletek
tartalmaznak:

Ofelsé — Mcfelsé/l
Oalso — Mcalsé/l

Ezek a képletek tehat a hajo adott keresztmetszetét terheld hajlitd-nyomaték hatasara a
fedélzeti és fenékszalban ébredd fesziiltségek meghatarozasara szolgéalnak.

A hajok szilardsagi szamitdasainal alkalmazott mértékegységek. A hajotest méretei €s a
terhel6 nyomatékok maés tartokhoz képest kiilonlegesen nagyok, ezért a hajok
szilardsagi szamitasaindl teljesen egyedi mértékegységeket alkalmazunk. Amikor a
szamitasokat még tisztan kézzel végeztek, €s el akartak keriilni, hogy talzottan nagy
szamokkal kelljen dolgozni, egy bizonyos hibrid mertékrendszert fejlesztettek ki,
amelyben a hiivelyk és a 1ab, illetve a centiméter és a méter egyiitt volt haszndlatban. A
kovetkezd tablazat ezeket a mértékegységeket tiinteti fel, és Osszeveti azokkal,
amelyeket mar szilardsagtani szdmitasoknal hasznalnak. A teriiletek, amelyek jele a, a
szerkezeti elemek keresztmetszetének feliiletét jelenti.

Szilardsagtani szamitasok Hajoszilardsagi szamitasok
U.S. ST U.S. ST
o font/hiivelyk® Pa long ton/hiivelyk® ~ MN/m?
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M hiivelyk-font Nm lab-long ton MNm
c hiivelyk cm lab m

/ hiivelyk® cm’ hiivelyk®-1ab* cm’m’
a hiivelyk? cm’ hiivelyk? cm’

A keresztmetszeti tényezo

A fesziiltség kifejezésében a hajlito-nyomaték a tartd hosszatol és terhelésétdl fiigg, az [
¢s ¢ azonban egyarant a tarto keresztmetszetének jellemz6itdl fiigg. Emiatt az I/c
mennyiség szintén a tarto keresztmetszetének jellemzdje. Elnevezése keresztmetszeti
tényezo, jelolésére pedig a Z betlit hasznaljak:

Z=1/c

A tart6 keresztmetszeti tényezdje j0 mérdszama a hajlitdsnak valé ellenéllasi
képességének. A Z mértékegysége hossz a kobon. A hajoszilardsagi szamitasoknal a
hl'ivelykz-léb ill. cm*xma jéaratos egység. Hajok esetében, mivel nem szimmetrikus
keresztmetszetekkel van dolgunk, a Zjss €s Zyso értékét szamitjuk ki, a képletbe a ¢
helyébe criss 1lletve caiss keriil. A fesziiltség képlete ezzel a kdvetkezOképpen irhato:

Ofelsé — M/Zfelsc'i
Oalso — M/Zals()

A keresztmetszeti tényezo kiszamitasa. A hajotestben a hosszirdnyu hajlito-nyomaték
hat4sara ébred6é maximalis fesziiltségek meghatarozasahoz ki kell szamitani a hajo
mindkét (fedélzet és fenék) keresztmetszeti tényezdjét abban a keresztmetszetben,
amely varhat6an a maximalis nyomaték kornyezetében van. A szokdsos hajotestek és
rakodasi formék esetében a maximalis hajlito-nyomaték a féborda kdrnyékén alakul ki.
Az osztalyoz6 intézetek eldirdsai megkovetelik, hogy a fébordanal alkalmazott
szerkezeti elemeket, amelyek méretét a szabalyok eldirjak, a hajohossz kdzépso
négytized részén azonos modon végig kell vinni annak érdekében, hogy a hajo
rendelkezzék a megfeleld hossz-szilardsaggal.
A keresztmetszeti tényezd szamitasanal csak azokat a hossz-szildrdsagot biztosito
szerkezeti elemeket veszik szamitasba, amelyek folyamatosan athaladnak a
keresztvalaszfalakon is, mert a kereszttartok és a rovid hosszelemek nem vesznek részt
a hossziranyu hajlit6-nyomaték viselésében. Tehat ahhoz, hogy a féborda
kornyezetében levo négytized hajohosszon beliil a legkisebb keresztmetszeti tényezot
meghatarozhassuk, azt a keresztmetszetet kell kivalasztanunk, ahol a fedélzeten a
legszélesebb nyilas van kialakitva. A folyamatos hosszirdnyu szerkezeti elemek koziil a
keresztmetszeti tényez6 szamitadsanal a kovetkezdket lehet figyelembe venni:
- fedélzetlemez a rakodonyilason kiviil,
- oldallemez, fenéklemez és hosszvalaszfalak,
- hossz-szimmetriasikban levo fiiggdleges gerinc, oldal-hosszmerevitok és fedélzeti
hosszmerevitok,
- hosszbordak a fedélzeten, oldalakon, fenéken, bels6 fenéken és hosszvalaszfalakon.
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A haj6 bordakereteinek szimmetrikus kialakitasa miatt a szerkezeti elemeket csak egyik

oldalon veszziik szamitasba, és a kapott eredményt kettdvel szorozzuk.

A szerkezeti elemek kivalasztasa utan a szamitast kézzel vagy szamitogéppel is el lehet

végezni. Ha kézzel végezziik, célszerli a nyomaték szamitasahoz a tengelyt a becsiilt

sulypont kdzelében kivalasztani, hogy a szamértékek, amelyekkel dolgozunk, minél

kisebbek legyenek. Szamitogépes szamitasnal az alapvonalat érdemes valasztani, ott
nincs jelentdsége a szamok nagysagrendjének, a szamértékek pedig pozitiv eldjeliiek
lehetnek. A szdmitas menete a kovetkezo.

1. Valasszuk ki a nyomaték tengelyét a fentiek szerint.

2. A kovetkezd harom jellemzOt mindegyik szerkezeti elemre ki kell szdmitani a
sablon szerinti méretek felhasznalasaval, nem sziikséges korrekcid a lemezvastagsag
miatt:

a = keresztmetszet, hiivelyk” vagy cm®
d, = a feliiletelem sulypontjanak fliggdleges tavolsaga a tengelytdl, 1ab vagy m
io = sajat sulypontra vett inercianyomaték hiivelyk-ft* vagy cm”-m?

A kereskedelmi acélszelvények esetében a gyartok megadjak az iy értékét. A
mértékegységeket azonban a fentiek szerint meg kell valtoztatni. A fiiggéleges
lemezeknél iy = (1/12)ah?, ahol *a’ a keresztmetszet feliilete (hiivelyk® vagy cm?), 4
pedig a lemez fliggdleges mérete lab vagy m mértékegységben. A vizszintes
lemezek iy értéke kihagyhato a szamitasbol, mivel elhanyagolhatdan kis
szamértékeket adnak.
3. Szamitsuk ki mindegyik szerkezeti elemnél az elsé €¢s masodrendi nyomatékot a
kivalasztott tengelyre:
ad,, hiivelyk?-1ab vagy cm® x m
ad,’, hiivelyk*-1ab” vagy cm” x m
4. Szamitsuk ki a kdvetkez0 Osszegeket az 0sszes szerkezeti elemet figyelembe véve,
majd szorozzuk meg kettével:
A = a keresztmetszet teljes feliilete = 2Za
M, = a keresztmetszet nyomatéka a kivalasztott tengelyre = 2Xad,
I, = a keresztmetszet inercianyomatéka a kivalasztott tengelyre = 25(io + ad,’).
5. Széamitsuk ki a kivalasztott tengely fiiggdleges tavolsagat a valodi semleges szaltol:
D, =Xad,/Za
6. A parhuzamos tengelyekre vonatkoz6 szaballyal szamitsuk ki a teljes keresztmetszet
inercianyomatékat a semleges szalra:
Ip=1I,- ADS
7. Szamitsuk ki a Zgss €S Zaiss €rtékét:
cress = a felsd fedélzet tavolsdga a hajooldalnal a semleges
szaltol, 1ab vagy méter
caiso = a fenéklemez tavolsaga a semleges szaltol, 1ab vagy méter
A keresztmetszeti tényez6k mértékegysége hiivelyk?-14b vagy cm” x m.

2

A keresztmetszeti tényezodt legjobb tablazatos modon kiszdmitani, amint a kdvetkezd
példa demonstralja.
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Példa

<Slab 4.1.1.1.10 4bra

| A 4.1.1.1.10 ébra egy barka folyamatos hossz-
- LEMEZVASTAGSAG szerkezeti elemeit mutatja, amelyeket a
DL R DR L keresztmetszeti tényezd szamitadsanal figyelembe
151ab ]ehet venni. A barka hossza L = 150 14b,
sz¢lessége B = 30 lab, oldalmagassaga D = 15 1ab.
A lemezek vastagsdga mindeniitt 1/2 hiivelyk.
: Hatdrozzuk meg a semleges szal helyét, a foborda-
3lab  metszet teljes inercianyomatékat és mindkeét
A keresztmetszeti tényez6t. Hatarozzuk meg a
fesziiltségeket is, amikor a barka pupos alakot vesz
fel, és a hajlito-nyomaték 10.000 lab-long ton értékii. A szamitdst az alabbi tablazatban
végeztiik el. A szerkezeti elemek oszlopban a méretek hiivelykben vannak megadva,
tehat azok szorzata adja ki a feliiletet négyzethiivelykben. A fliggdleges gerincet a hajo
szimmetriasikja kettéosztja, ezért annak csak a fele keriilt bele a szamitasba. A tablazat
Osszegzése tehat a fél keresztmetszet értékeit tartalmazza.
A nyomatékok tengelyének a barka alapvonalat valasztottuk. A sajat silypontra vett
inercia csak az oldallemeznél és a fliggdleges gerincnél szerepel, mivel a tobbieknél
elhanyagolhato.

= 15 1ab >

Tetel Szerkezeti a d, ad, ad,’ h iy
elem

hiivelyk?  lab  hiivelyl’-lab  hiivelyk’-lab*  lab  hiivelyk’-1ab*

Fofedélzet 60x0,5 30 15,0 450,0 6.750,0
Oldallemez  180x0,5 90 7,5 675,0 5.062,5 15 1,688
Tankfedélzet 180x0,5 90 3,0 270,0 810,0
Fenéklemez 180x0,5 90 0,0 0,0 0,0
Fiigg. gerinc %2 (36x0,5) 9 15 13,5 203 3 7
Metszet fele 6sszesen 309 1,408,5 12.642,8
A =2%a =2 x 309 = 618 hiivelyk®
D,  =ZXad,/Za=1.408,5/309 = 4,56 lab
I, =2%(ip + ady?) = 2(1.695 +12.642,8) = 28.676 hiivelyk>-1ab’
I =1I,- AD," = 28.676 - 618(4,56)* = 15.826 hiivelyk’-14b’

Criss =D - Dg=15,00-4,56=10,44 1ab

Zfels('j = [()/Cfels('j = 15.826/10,44 =1.516 hﬁvelykz-léb
Cals6 = Dg = 4,56 1ab

Zuss = lo/cass = 15.826/4,56 = 3.471 hiivelyk’-1ab

A pupos uszashelyzet miatt a fedélzet lemezében hizd, a fenék lemezében pedig nyomd
fesziiltség ébred.

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
42



BBBZ kédex

Huzoéfesziiltség a fedélzetben:
Oreiss = M/ Ziiss = 10.000/1.516 = 6,60 long ton/hiivelyk” = 14.784 font/hiivelyk®
Nyomofesziiltség a fenékben:
Oaiso = M Zyss = 10.000/3.471 = 2,88 long ton/hiivelyk® = 6,451 font/hiivelyk®

Hajlitasbol eredo fesziiltség megengedett értéke és minimalis keresztmetszeti tényezo. A

vilag 0Osszes osztdlyozd intézete nyilvdnossagra hozta eldirasait, amelyek a

kereskedelmi hajok elégséges hossz-szilardsagat definialjak. Amikor egy adott

osztalyoz6 intézet eldirasai szerint egy bizonyos hajo kozépso részén a keresztmetszet

konstrukciojat ellendrizziik, meglehetdsen sok szamitast kell végezni, egy sor képletet

kell alkalmazni hajotipustdl €s a szolgalat koriilményeitdl fliggden. Az egyes osztalyozo

intézetek eldirasai kozott vannak kiilonbségek, de a kovetkez6 mennyiségek

mindegyiknél kozponti szerepet kapnak:

- a hajo kozéprészét terhelo maximalis hajlito-nyomaték, amely fiiggetlen attol, hogy
a hajo sima vagy hulldmos vizen uszik,

- a hajlitasbol eredo névleges megengedheto fesziiltség,

- minimalisan szlikséges keresztmetszeti tényezo a hajo kozépso szakaszan.

Emellett az eldirdsok hossz-szilardsaggal foglalkoz6 fejezete foglalkozik a nyirderdvel
¢és nyirofesziiltséggel, a fedélzet €s a rakodonyilasok kialakitasaval, valamint a nagyobb
szilardsagu szerkezeti anyagok felhasznalasaval. Ezek a képletek altalaban a hajo
hosszanak, szélességének és hasabos teltségének fiiggvényében fejezik ki a hajlitod-
nyomatékot. Szemléltetésiil négy kiilonbdz6 hajora alkalmaztuk az ABS (American
Bureau of Shipping, amerikai osztalyozointézet) képleteit és az alabbi tablazatokban
foglaljuk Ossze a jellemzok értékeit.

Tipus L, lab(m) B, lab(m) Cs
1-es hajo Szarazéru szallito 528 (161) 76,0 (23,2) 0,612
2-es hajo Kdolajtermék tankhajo 630 (192) 90,0 (27,4) 0,772
3-as hajé Konténerszallito 810 (247) 105,7 (32,2) 0,579

4-eshajo  Koolajszallité tankhajé 1.060 (323)  178,0 (54,3) 0,842

Hajlito-nyomaték a fébordanadl. A hajonak olyan konstrukciéval kell rendelkeznie,
hogy elviselje az alabbi teljes maximalis hajlito-nyomatékot (M,):

M= Mg, + My

A simavizi hajlito-nyomaték (still-water bending moment, Ms,,) a tervezés soran
kiilonféle rakodasi helyzetekre meghatarozott nyomatékok koziil a legnagyobb. Az
intézet emellett ,,standard” simavizi hajlito-nyomaték értékeket is megad, amelyet a
tervezd haszndlhat, hogy ne kelljen a részletes szamitasokat elvégeznie az My,
meghatdrozasdhoz, miel6tt a részletes szamitasokra sor keriilne. A hullamos vizi hajlito-
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nyomaték (M,,) egy sokéves tapasztalat alapjan megalkotott statisztikai formulaval
fejezhetd ki. A hajotervezd megteheti azt is, hogy ezeket a formulakat jovahagyott
szamitogépes programokkal helyettesitse az M,, kiszdmitasanal. Az alabbi tablazatban
talalhat6 eredményeket az emlitett standard formulakbol nyertiik. Az értékek kerekitve
vannak.

1-es hajo 2-es hajo 3-as hajo 4-es hajo
lab-LT MT-m lab-LT ~ MT-m lab-LT ~ MT-m lab-LT  MT-m
M, 158.000 48.900 318.000 98.500 619.000 191.700  2.222.000 688.100
M, 229.000 70.900 466.000 144.300 912.000 282.400  3.247.000 1.005.600
M,  387.000 119.800 784.000 242.800 1.531.000 474.100  5.469.000 1.693.700

Hajlitasbol eredo névieges megengedheto fesziiltség. Az épitési €s gyartasi eldirasoknak
nemcsak a terhelés €s a szerkezeti elemek vonatkozasaban kell garantalni, hogy a
megfelelden elkészitett szerkezetek, gépek, eszkdzok nem romlanak el tizemelés
kdzben, hanem az azokban ébredod fesziiltségek értékét is maximalni kell, még abban az
esetben is, ha a megengedett maximalis terhelés hat rajuk. A legnyilvanvalobb
kovetelmény az, hogy sem a folyashatart, sem a szakitoszilardsagot nem szabad elérnie
a fesziiltség értékének lizem kdzben. A marado alakvaltozas a szerkezeti elemekben
azok haszndlhatosdgat komolyan veszélyezteti, a szerkezet torése pedig katasztrofalis
kovetkezményekkel jar.

Az olyan szerkezeteknél, amilyen a hajo is, a legsz€élsdségesebb terhelések a természeti
eroktdl erednek, amelyek az ember ellendrzésén kiviil esnek. A mérnokok és az 6s
segitséglikre sietd tudosok legfeljebb azt tehetik, hogy olyan kutatdsokat végeznek,
amelyek a maximalis értékek becslésére lehetdséget adnak. A tengeren mindig van
annyi kiszamithatatlansag, hogy sziikséges a nagyobb biztonsagi tényezé alkalmazasa a
megengedhetd fesziiltségek specifikalasanal.

Az ABS el6irasai alapjan a hajlitasbol eredo névieges megengedhetd fesziiltsége (f,,)
értékét a kiszamitottuk a fenti négy hajora, ezek a kovetkezok:

Hajlitasbol eredo névleges megengedhetd fesziiltsége (f,)

long ton/hiivelyk’ MT/em’
1-es hajo 10,25 1,614
2-es hajo 10,37 1,633
3-as hajo 10,57 1,665
4-es hajo 10,69 1,684

Az ABS a hajok hossz-szilardsagahoz hozzajarulé szokasos szerkezeti
elemekhez olyan acélokat ir eld, amelyek folyashatara minimalisan 45.500
font/hiivelyk”, amely 20,31 long ton/hiivelyk?, illetve 3,20 MT/cm®. Lathat6, hogy ez az
érték kb. kétszerese a megengedett fesziiltségnek, tehat a biztonsagi tényezd kettd koriil
van. Amint lattuk, a nagyobb hosszal rendelkez6 hajoknal a megengedheto fesziiltség is
nagyobb, ezt azonban nem szabad ugy felfogni, hogy a hosszabb hajokat kisebb
biztonsagi tényezdvel épithetjiik. Ugyanis a megengedhetd fesziiltségek értekét ugy
dolgoztak ki, hogy figyelembe vették a teherhord6 lemezek és profilok elére 1athatd
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korr6zids folyamatat is, amely a sokéves szolgalatban azok elhasznaldédasat okozza. A
lemezeket vastagabbra valasztjak, mint amilyenre kezdetben sziikség lenne, hogy
hosszabb idd, kb. 25 év utan is még megfelelden ellenallhassanak a hajlito-
nyomatékoknak. A korr6zi6 pedig a vékonyabb ¢€s a vastagabb lemezeknél azonos
sebességgel haszndlja el az anyagot, ezért szdzalékosan a rovidebb hajokhoz hasznalt
vékonyabbaknal magasabb aranyt jelent. Ez tehat azt jelenti, hogy kezdetben nem
azonos a megengedhetd fesziiltség, azonban élettartamuk végén ez kiegyenlitddik.
Masképpen fogalmazva az 0j hajok koziil a

\ 4.1.1.2.1 abra Torzios igénybevétel

V Hullamhegy

rovidebbek szazalé¢kosan tobb felesleges

vasat tartalmaznak, amelyet életiik soran
azonban a korr6zié miatt elveszitenek.

Torzids doboz Eloirt keresztmetszeti tényezo. Az eloirt
i keresztmetszeti tényezo a hajo kézépso
réeszen (SM) a kovetkezo képlettel
kentenerszanis | hatarozhatd meg:

hajé féborda-
metszete

Hullamhegy

SM = Mf,

Vagyis az elirt keresztmetszeti tényezd a maximalis hajlitd-nyomaték és a
megengedhetd fesziiltség hanyadosa. Az eldbbi négy hajonal az alabbi tablazat szerint
alakul.

Eloirt keresztmetszeti tényezo a hajo kézépso részén (SM)

hiivelyk’-lab cm’-m
1-es hajo 37,800 74,200
2-es hajo 75,600 148,700
3-as hajo 144.800 284,700
4-es hajo 511,600 1,005,800

A hajo tervezésének kezdeti stadiumaban a szerkezeti elemek osztalyozo intézeti
eldirasok szerinti kivalasztasa utdn a hajo kozépso részének két keresztmetszeti
tényez0jét a példaban lathato eljarassal hatarozzak meg. A keresztmetszeti tényezok
mindegyikének legalabb akkoranak kell lennie, mint az osztalyoz6 intézet standard
formulaibol kiadodo érték. Ha nem ez a helyzet, a megfeleld helyeken (leginkabb a
fedélzetnél és a fenéken) meg kell novelni a szerkezeti elemek méretét, hogy a
minimalis értéket el lehessen érni.

4.1.1.2 Keresztszilardsag

Amikor a hajora keresztiranyt erdk hatnak, azok a jarmi keresztmetszetének alakjat
igyekeznek megvaltoztatni, ezért keresztiranyu fesziiltségeket ébresztenek benne.

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
45



BBBZ kédex

Ezeket az erdket okozhatja pl. a hidrosztatikus nyomas, a hullamok dinamikus terhelése
vagy a rakomany ¢s a szerkezeti suly akar kozvetleniil, akar a hajo mozgasabol fakado
valtozasok eredményeként.

A keresztszilardsag szamitasaval a legtobb hajotervezési €s épitési szakkonyv nem
foglalkozik részletesen. Ennek tobb oka is van, elsédlegesen az, hogy a keresztiranyu
terhelések nagysagrendileg a hosszanti terhelések alatt vannak, a masik pedig az, hogy a
hossz-szilardsagot biztositd szerkezeti elemek merevségének biztositasa (alatdmasztasa)
garantélja, hogy a hajéosztalyozo intézet eldirasainak megfeleléen kivalasztott
szerkezeti bordaosztéas szerinti keresztmetszeteknél olyan merev keretszerkezet legyen
kialakitva, amely ellendll a keresztiranyu hajlito, nyomo és nyiro igenybevételeknek.

Az elmondottak nem jelentik azt, hogy a hajotervezének nem kell foglalkoznia a
keresztszilardsag biztositdsaval és ellendrzésével. A hajotervezo a kivalasztott
szerkezeti elemekbdl all6 bordakeretre felrajzolja a varhato legkedvezdtlenebb terhelési
format, és elvégzi a szamitast, azonban a kapott fesziiltségértékek rendszerint egy
nagysagrenddel vannak a hosszanti igénybevételbdl adodo fesziiltségek alatt, tehat a
hossz-szilardsagnal biztositott biztonsagi tényezo elégséges.

Az alabbiakban néhany olyan terhelési format mutatunk be, amelyet a bordakereteknek
kell elsésorban elviselnitik.

Torzulas

Amikor a hajo keresztiranyt lengdmozgast végez, a fedélzet sajat sikjaban vizszintesen
elmozdul a fenékszerkezethez képest, az oldalszerkezet pedig egyik oldalon
fiiggdlegesen mozdul el a mésik oldalhoz képest. Ez a deformécio forzulas (angolul
racking) néven ismeretes. Ennek a deformacionak legjobban a keresztvalaszfalak
képesek ellenallni, a bordakeret ellenallo-képessége jelentéktelen, feltéve, hogy a
keresztvalaszfalakat a szokasos egyenld tavolsdgban épitették be.

Csavarodas (torzio)

Amikor barmilyen testet csavar6 nyomaték terhel, a test ennek megfeleld alakvaltozast,
csavarodast szenved. Az olyan hajo, amely a hulldmok haladasi irdnyara ferdén (45°)
halad, a két végénél ellentétes értelmii visszatéritd nyomatékoknak van kitéve, amelyek
a hajotestet csavarodasra késztetik. A legtobb hajonal ezek a csavar6-nyomatékok
jelentéktelenek, de a kiilonlegesen széles és hosszu fedélzeti nyiladsok esetén figyelembe
kell 6ket venni. A legjobb példa egy nagy konténerszallitd hajo, ahol a legfelsé részen
erds torzios dobozt épitenek be, amely magéban foglalja a fels6 fedélzet azzal érintkez6
szalagjat is, hogy ezeket a csavar¢ fesziiltségeket fel tudja venni (I1d. 4.1.1.2.1 &bra).

Helyi fesziiltségek

Pumpdadlas (panting). A pumpalés a hajotest lemezelésének olyan deformécigjat jelenti,
amikor az fajtatd-szeriien ki- és befelé¢ deformalddik, és amelyet a hullamos vizen
halad6 hajotestben levd nyomas valtakozasa okoz. Ezek az erék akkor a legnagyobbak,
amikor a hajé a hullamokkal szemben halad és erdsen bukdacsol, a nagy nyomas rovid
1d6 alatt alakul ki. A pumpalasnak ellenallé mells6 és hatso szerkezeti megerdsitéseket
a hajoosztalyozo6 intézetek irjak eld.
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Dongetés. Komoly lokalis fesziiltségek ¢brednek a hajo elsd részének fenéklemezeiben
¢s bordaiban olyankor, amikor a hajo hullamokkal szemben halad. Ezek a dongetd
fesziiltségek, amint leggyakrabban emlegetik dket, konnyt ballasztmenetben a
legkomolyabbak, eléfordulasuk helye a kollizids valaszfal mogotti fenéklemez teriilet.
Ezen a teriileten sziikség van a szerkezet fokozott merevitésére.

Egyéb helyi fesziiltségek. Egyes terlileteken a hajok szerkezeti elemeiben jelentds
lokalis fesziiltségek ébrednek, és ezek helyes tervezésére nagy gondot kell forditani.
Kiilonosen olyankor fordulhat ez el6, amikor a hajotest kiillonb6zé merevitéi vagy o
szerkezeti elemei egymast keresztezik, pl. ahol a hosszmereviték a
keresztvalaszfalakkal talalkoznak, illetve kereszt- és a hosszvalaszfalak talalkozasanal.
Masik példa lehet a fesziiltségkoncentraciora, ahol a keretborda meg van szakitva a
fedélzeti haz szélénél, valamint a rakoddnyilasok és egyéb nyilaskeretek sarkanal, és
ahol a mellvéden hirtelen keresztmetszet-valtozasok vannak.

ACELOK VISELKEDESE KEPLEKENYBOL
RIDEGBE VALO ATMENETNEL

. _ KOZONSEGES LAGYACEL
inomszemcsés VISELKEDESE KIFARADASNAL
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4.1.1.2.2 abra
Rideg torés

Amiodta a hajéépitésben a hegesztés alapvetové valt, sokat foglalkoznak a szakemberek
a helyes anyagkivalasztas és szerkezeti kialakitas kérdésével, hogy elkeriilhetd legyen a
rideg torések eldforduldsa. A I1. Vilaghaboru alatt sokszor fordult eld ez a jelenség
abban a hajonagysagban, amelyekbdl meglehetds sietséggel sokat épitettek, abban az
idében a rideg torés természetérdl még keveset tudtak. Annak ellenére, hogy a rideg
torések eléfordultak szegecselt hajoknal is, a kdvetkezmények sokkal sulyosabbak
voltak a hegesztett jarmiiveknél, mivel a hegesztés kdzvetlen anyagfolytonossagot jelent
a szegecseléssel szemben, ahol az atlapolt lemezek ¢s profilok megallitottak a kezdddo
repedés tovabbterjedését.
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A rideg torés az a jelenség, amikor egy mas szempontbdl rugalmas anyag megreped
anélkiil, hogy barmilyen kiilsd jel vagy az anyagban jelentkez6 alakvaltozas a hibat
elore jelezné. A torés nagyon gyorsan torténik, semmi sem jelzi eldre, sot, a jarmi
szerkezete esetleg nincs is kitéve semmilyen nagy terhelésnek az adott pillanatban. A
hajoépitésnél elterjedten hasznalt lagyacél kiilondsen hajlamos rideg torésre, mivel azok
a feltételek, amelyek a jelenséget elinditjak, jelen vannak. A téma tal bonyolult a
részletes targyalashoz, és jelenleg még mindig vizsgalat alatt van szamos tényezo, az
viszont ismeretes, hogy a rideg torés esetleges bekovetkezését a kovetkezo tényezok
befolyasoljak.

(a) Eles sarok vagy bevagas van a szerkezetben, ahonnan elindul a repedés.

(b) Huzofesziiltség ¢bred a szerkezetben.

(c) Létezik olyan hdmérséklet, amely felett a rideg torés nem fordul eld.

(d) Az acéllemez metallurgiai tulajdonsagai.

(e) A vastag lemez hajlamosabb a rideg torésre.

Rideg torésre utal a képlékenység hibaja a repedés végénél, amelyre az alakvaltozas
hianyabdl lehet kdvetkeztetni, illetve a torés fényes szemcsés feliilete. A képlékeny
anyag torési feliilete matt sziirke. A rideg torés masik jellegzetes jele a haztet minta,
amely segit a torés kiindulopontjdnak megtaldldsdban, mivel a minta abba az iranyba
mutat.

Amennyiben a rideg torést el akarjuk keriilni, tekintetbe kell venni azokat a tényezdket,
amelyek feltételezhetden jelen vannak, ahol rideg torés eléfordulhat. Fontos, hogy
amikor a hajo szerkezetének egyes részleteit tervezziik, elkeriiljiik az €les
bemetszéseket és sarkokat, ahonnan a torések kiindulhatnak. Olyan nagy méretii
hegesztett szerkezeteknél, amilyen egy hajo, megvaldsithatatlan, hogy egyaltalan ne
legyenek olyan részletek, ahonnan repedés indulhat ki, mivel a hegesztésekben
el6fordulnak kisebb hibak, az dsszes hegesztési varrat teljes vizsgalatara nincs
lehetdség. Emiatt a hajotest épitésére specifikalt acélnak rendelkeznie kell azzal a
tulajdonsaggal, hogy ¢éles sarkoknal képlékenyen viselkedik az lizemi hdmérsékleten,
kiilondsen, ha vastag lemezrdl van sz6. Azoknal az acélanyagoknal, amelyek képesek
képlékenyen viselkedni éles bemetszéseknél, a keletkez6 repedések nem tudnak
tovabbterjedni. Az ¢les sarkoknal tantsitott képlékenység az acél viszonylagos
szivossaganak mutatdszdma, amelyet, mint latni fogjuk, az {itéproba teszt képes mérni.
A hajoépitd acélok olyan 6tvozé-anyagokat kapnak (kiilondsen mangént széntartalom
korlatozassal), és olyan kontrollalt h6kezeléseken mennek at, amelyek javitjak a
bemetszéseknél tantsitott képlékenységet. A 4.1.1.2.2 dbra mutatja a mangéannal
0tvozott szénacél jobb ridegtorési tulajdonsagait az egyszerli szénacélhoz képest. Olyan
helyeken, ahol vastagabb lemezeket kell haszndlni, illetve a jobban igénybevett
helyeken, ezekrol a késObbiekben a szerkezet részleteinek targyaldsanal tobb sz6 esik.
Korabban a rideg torés témakorében gyakran elhangzott az a kifejezés, hogy
‘repedésmegallitd’. A kifejezés arra a ma mar nem alkalmazott gyakorlatra utal, hogy a
teherszallito hajokat szegecselt kotésekkel felosztottak kisebb egységekre, amelyek
teljes egészében hegesztett kotésekkel rendelkeztek, igy biztositva volt, hogy barmilyen
repedés a részegységre korlatozodik. Ilyen repedésmegallitot helyeztek el altalaban a
nagyobb hajokon a mestersor/koszortsor kornyezetében. A mai gyakorlat szerint az
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ilyen helyeken jobb ridegtorési jellemzdvel rendelkezd lemezsort helyeznek el. A
Lloyd's pl. megkdveteli, hogy 250 méter hosszu vagy anndl is hosszabb hajoknal a
szilardsagi fedélzetnél a 1agyacél mestersor és koszorusor a hajo kozépsé szakaszan
Grade D mindségii legyen, ha kevesebb, mint 15 mm vastagsagu, és Grade E, ha
vastagabb.

Kifaradasi (fatigue) torések

A rideg toréssel ellentétben a kifaraddsi torések nagyon lassan kdvetkeznek be,
valojaban évekbe telik, hogy kialakuljanak. A kifaradasi torések legnagyobb veszélye
az, hogy kis fesziiltségértéknél alakulnak ki, amelyek azonban a szerkezetet hossza idén
at ismételten veszik igénybe (4.1.1.2.2 abra). A kifaradasi repedés, ha egyszer 1étrejott,
észrevétlenill terjed tovabb mindaddig, amig a teherhord6 szerkezeti elem allandoan
csokkend keresztmetszete elégtelenné valik a terhelés elviselésére. A kifaradasi torések
a szerkezetben levo éles sarkokhoz vagy anyaghibakhoz, f6ként olyan helyeken
jelentkeznek, amelyeket a szerkezet sulyponti helyeinek neveznek, mert a hajo
szerkezetében nagyobb merevséget jelentenek.
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4.1.2 A hajotest acélszerkezetének gyartasa

Attol az 1d6tdl szamitva, amikor a térténelem el6tti ember elkészitette sajat vizi
jarmiivét, a hajo szerkezeti felépitése részben sokat valtozott, részben semmit. A
hajotest vizbemeriilt részének alakja tulajdonképpen véltozatlan, azt a geometria
diktalja, hogy a lehetd legjobb jellemzdket tudja biztositani. A viz feletti rész
kialakitasat mindig a célszerliség vezérelte, kormanyevezdvel vald kormanyzasnal
magas farra volt sziikség, az orrtékének az evezds korszakban lehetdvé kellett tennie az
drszem minél magasabb helyen valo6 elhelyezkedését, az &rboc megfeleld stabilitasa
pedig a gerinc megerdsitését tette sziikségessé.

A hajotest szilardsaganak biztositasa azonban nagyon hasonlo megoldasokat kivan,
barmilyen anyagbol késziiljon is az. Természetesen ebben is voltak eltérések. Ismeretes,
hogy az 6gorog és régi romai hajok rendelkeztek megfeleld hossz-szilardsaggal, ebbdl a
fedélzet is kivette részét. Ugyanakkor a viking hajok hossz-szilardsaga szinte a nullaval
volt egyenld, nemcsak azért, mert nem rendelkeztek fedélzettel, €s a nyitott foborda
keresztmetszet nem volt képes biztositani a kelld merevséget, hanem szdndékosan
készitették a hajokat olyanra, hogy azokat csak minimalis hajlito-nyomaték terhelje
hullamos tengeren, a hajok valtoztattak alakjukat, és felvették a hullamhegy illetve
hullamvolgy alakjat. Igy rengeteg stlyt megtakaritottak, és ez tette lehetévé, hogy két
foly6 kozott a hajokat szarazfoldi Gton vigyék at, és sokkal nagyobb teriiletre
juthassanak el, mintha csak egyetlen folyam vizgy(ijt6 teriiletét hasznaltdk volna.

Ami azonban a hajotest szerkezetét illeti, foként a XVIII. szazadi nagy vitorlas hajok
kora ota, az keveset valtozott.

4.1.2.1 Szerkezeti anyagok

A hajodtest anyaga a ma szokdsos hajoméreteknél szinte kizardlag erre a célra
kifejlesztett s a megfeleld intézmények szabélyai szerint gyartott acél. Ez azonban a
hajo tobb ezer éves torténelme soran nem mindig volt igy.

A 16 kiilonbséget a régebbi €s a mai hajok szerkezete kozott a szerkezeti anyagok
jelentik. A vitorlas korszakban, bar hasznaltak a fémeket, szinte az egész hajotest és a
fedélzeti berendezések ¢és felszerelések anyaga tobb kiilonféle fa volt. A gézhajok kora
magaval hozta ennek valtozasat is, el0szor a merevitoket készitették acélbol, majd a
vaslemez gyartas fejlodése lehetdvé tette a héjlemez acélbol valo elkészitését, ahol
azonban a fa héjszerkezettel szemben nem szegeket, hanem szegecseket hasznaltak. A
XX. szazad kozepe Ota pedig a hegesztés az az eszkdz, amellyel a hajogyartas a
leginkabb él.

4.1.2.1.1 Szerkezeti anyagokra vonatkozo szabalyozas

A nagyobb hajoépitd tevékenységet folytatd orszdgok mara mind eljutottak oda, hogy
rendelkeznek a megfeleld intézményrendszerrel ahhoz, hogy sajat hataskdriikben
biztositani tudjak a hajoépitd acél dsszetételére és gyartasara vonatkozo eldirdsok
meglétét és azok ellendrzését. A nemzetkodzi vizeken nem kozlekedd vizi jarmtivek nem
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feltétleniil épiilnek valamilyen nemzetkozileg elfogadott osztalyozé intézet elvei szerint,
azonban a nemzeti eldirdsoknak minden esetben meg kell felelnitik.

A nemzetkdzi vizekre is kihaj6zé jarmiivek épitése rendszerint valamilyen nagy
tekintéllyel bird osztalyozo intézet feliigyelete alatt torténik, ehhez az sziikséges, hogy a
haj6 minden tulajdonsdgaban, a geometriatdl elkezdve a szerkezeti anyagokon at a
konstrukcidig mindenben feleljen meg az adott intézet eldirasainak, kiilonben az
intézmény a hajo elkésziilte utdn nem adja nevét a jarmithdz. A nemzeti eldirdsok
sokfélesége miatt azzal itt nem lehet foglalkozni, azonban a nemzetkozileg elfogadott
hajoosztalyozo intézetekrdl a kovetkezOkben taldlhato téjékoztatas.

Hajoosztalyozo intézetek

A rakomany szallitdjanak és a megbizonak, akik egy adott hajozasi kockazatra
biztositast akarnak kdétni, sziikségiik van bizonyos garancidra ahhoz, hogy az adott hajo
szerkezetileg alkalmas a szoban-forgd ut megtételére. A hajotulajdonosok és megbizok
tajékoztatasa érdekében, hogy meg tudjak kiilonboztetni a vallalhato és a talzott
kockazatokat egymastol, jott 1étre az osztalyozasi rendszer, amely mintegy kétszaz
évvel ezel6tt kezdett kialakulni. Ezalatt a meglehet6sen hosszt idOszak alatt megbizhato
szervezeteket alakitottak a hajok lizembe allitasi vizsgalatara és folyamatos
feliigyeletére. A fobb tengerhaj6zasi orszdgok a kdvetkezd osztalyozo intézetek felett
rendelkeznek:

- Nagy-Britannia — Lloyd's Register of Shipping,

- Franciaorszdg — Bureau Veritas,

- Németorszag — Germanischer Lloyd,

- Norvégia— Det Norske Veritas,

- Olaszorszag — Registro Italiano Navale,

- Amerikai Egyesiilt Allamok — American Bureau of Shipping,

- Oroszorszag — Russzkij Regisztr,

- Japan — Nippon Kaiji Kyokai.

Ezek az osztalyoz6 intézetek eldirasokat és kovetelményeket tesznek kozz¢, amelyek
els@sorban a hajo szilardsagéaval, a kielégitd berendezések biztositdsaval és a gépek
megbizhatdsagaval vannak kapcsolatban. A hajok épitése barmely orszagban torténhet
egy adott osztalyozé intézet eldirdsainak megfelelden, ez a tevékenység nincs
korlatozva az adott orszag sajat intézetére, ahol az épités torténik. A hajé osztalyozasa
nem kotelezd, de az osztalyba sorolatlan hajé tulajdonosénak bizonyitania kell a
meriilési vonal kijeldléséhez és a biztonsagi tantsitvany kibocsatasahoz az illetékes
kormanyzati szervek eldtt, hogy a hajo rendelkezik a kivant szerkezeti szilardsaggal.
Részletesen csak a legrégebbi osztalyozo intézet, a Lloyd's Register of Shipping
eldirasai szerepelnek a kovetkezékben. A Lloyd's Registert, amelyet 1760-ban
alapitottak és 1834-ben 10j alapokra helyeztek, 1949-ben 0sszevontak a British
Corporation intézettel, amely akkor az egyetlen masik brit osztalyozd intézet volt. A
Lloyd's Register el6irdsai vagy azzal egyenértékii szabvanyok alapjan épitett acéltestii
hajokat a hajojegyzékben (Register Book) osztalyba soroljak, és azok mindaddig abban
a kategoridban maradnak, amig az eléirasokat képesek kielégiteni.
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A Lloyd's Register osztalyozo jelei (Classification Symbols). A Lloyd's Register of
Shipping altal osztalyozott hajok mindegyike egy vagy tobb karakterbdl allo jelzést kap.
A leggyakoribb ezek koziil a 100A1 vagy a ™™ 100A1.

A 100-as szam azt jelzi, hogy a kérdéses hajo tengeri szolgalatra alkalmas. Az A betiit
kapja minden olyan hajo, amelynek épitése soran az intézet eldirasait és kdvetelményeit
betartottak, vagy vizsgalattal allapitottak meg rola, hogy azokat kielégiti. Az 1-es
szamot kapja minden olyan hajd, amelynek fedélzetén olyan horgonyzast vagy kikotést
lehetové tevo berendezés van, amely megfelel az intézet elirasainak és
kovetelményeinek. Azok a hajok, amelyeket az intézet egyetértésével nem sziikséges
ellatni horgonyzo vagy kikotd eszkdzokkel, az 1-es szam helyett az N betiit kaphatjak.
A maltai kereszt jel olyan uj hajokat jelez, amelyeket az intézet Kiilonleges Feliigyelete
alatt épitettek, azaz az épités id0szaka alatt kiilon kinevezett feliigyel6 ellendrizte az
anyagok és a munka mindségét.

A hajoosztalyra vonatkoz6 karaktereket ki lehet egésziteni sziikség esetén akar az
intézet dontése alapjan, akar a tulajdonos kérésére, kiilonféle osztalyozasi
megjelolésekkel. Ezek a megjeldlések a kovetkezo jellemzok egyikét vagy
kombindciojat tartalmazhatjak: tipus, rakomany, kiilonleges kotelezettségek, kiilonleges
jellemzok, tevékenységi kor korlatozas megjeldlése. A tipus megjeldlése azt jelzi, hogy
a hajot olyan specialis eldirasoknak megfelelden épitették, amelyek kizardlag az ilyen
tipusu hajokra vonatkoznak, pl. 100A1 'Bulk Carrier' (tomegaru szallitd). A rakomany
megjeldlése arra utal, hogy a hajo egy vagy tobb specialis rakomany szallitdsara szolgal,
pl. 'Sulphuric acid' (kénsav). Ez nem zarja ki, hogy mas rakomanyokat is szallitson,
amelyekre szintén alkalmas. A kiilonleges kotelezettségek megjelolése arra mutat, hogy
a hajot kiilonleges feladatokra tervezték, amelyek eltérnek a teherhajé tipus
megjeldlésétdl, pl. ‘research’ (kutatds). A kiilonleges jellemzdk megjeldlése azt jelzi,
hogy a haj6 olyan jellemzdkkel rendelkezik, amelyek Iényegesen befolyasoljak a
konstrukciot, pl. 'movable decks' (mozgathaté fedélzetek). A tevékenységi kor
korlatozas megjeldlése utal arra, hogy a hajo osztalyozasa azzal a feltétellel tortént,
hogy az csak egy specidlis helyen vagy specidlis koriilmények kozott iizemelhet, pl.
'Great Lakes and St. Lawrence' (amerikai nagy tavak és Szt. Lorinc-folyo).

A M LMC osztalyozé jel jelentése az, hogy a gépi berendezés gyartasa, telepitése és
probai soradn jelen volt az intézet Kiilonleges Felligyelete, és az teljes egészében
megfelel az intézet eldirdsainak és kovetelményeinek. Kiilonféle egyéb megjeldlések is
alkalmazhatdak, amelyek a f6- és segédgépekre vonatkoznak.

A huitott rakomany szallitasara szolgald hajok, amelyeknek rakoméanyhtité berendezéseit
az intézet Kiilonleges Felligyelete alatt, valamint annak eldirasaival €s
kovetelményeivel 6sszhangban gyartottak, telepitették és probaltak ki, a " Lloyds RMC
megjelolést kaphatja. Az a folyékony géz szallitasara szolgalo hajoé vagy tankhajo,
amelyben a rakomany cseppfolyositd vagy hiitd berendezések jovahagyasa, telepitése és
tesztelése az intézet eldirasainak és kovetelményeinek értelmében tortént, a "M Lloyds
RMC (LG) megjeldlést kaphatja.

Ahol kiegészitd merevitoket épitenek be jégben valo hajozas miatt, megteleld
megjelolést lehet alkalmazni. A megjelolések két csoportba sorolhatdak: az elsdbe
tartoznak azok, ahol szezonalis jég miatti jarulékos merevitést alkalmaznak, azaz olyan
hajozési utvonalakon, amelyek csak télen vannak befagyva; a masodikba azok, ahol a
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jarulékos merevitést tobbéves jég miatt alkalmazzak, vagyis az északi és a déli
sarkvidéken. A tulajdonos feleldssége annak eldontése, melyik megjeldlés illik az 6
viszonyaihoz.

A megjelolések a kovetkezok lehetnek.

SZEZONALIS JEG

Kiilonleges jellemzék megjeldlése:

- IceClass 1As 1 m vastagsagu egybefiiggo jégmezo,

- Ice Class 1A 0,8 m vastagsagu egybefliggd jégmezo,

- Ice Class 1B 0,6 m vastagsagl egybefiliggd jégmezd,

- IceClass 1C 0,4 m vastagsagu egybefliggd jégmez0o,

- IceClass 1D ugyanaz, mint az 1C, de a merevitéseket csak a hajdorrban kell
megerdsiteni, illetve a korméanynal és a kormanymiinél.
TOBBEVES JEG

A hajotipus megjeldléséhez az 'icebreaking' (jégtorés) kifejezést is hozza kell tenni, pl.

'ice-breaking tanker' (jégtord tankhajo), valamint az alabbi kiilonleges jellemzé

megjeloléseket kell alkalmazni:

- Ice Class AC1 északi vagy déli sarkvidéki jégviszonyok, amely az 1 m vastagsagu
egybefliggd jégmezdvel egyenértékl,

- Ice Class AC1.5 északi vagy déli sarkvidéki jégviszonyok, amely az 1,5 m
vastagsagu egybefiiggd jégmezdvel egyenérték,

- Ice Class AC2  északi vagy déli sarkvidéki jégviszonyok, amely a 2 m vastagsagu
egybefliggd jégmezdvel egyenértékl,

- IceClass AC3  északi vagy déli sarkvidéki jégviszonyok, amely a 3 m vastagsagu
egybefiiggd jégmezdvel egyenértéki,

Azok a hajok, amelyeket specidlisan jégtord tevékenységre terveznek, hajotipus

megjeloléséhez az 'icebreaking' (jégtorés) kifejezést is megkapjak, plusz azt a

kiilonleges jellemz6 megjeldlést, amely a jégben vald hajozas miatti jarulékos

merevitésnek megfelel.

Vasszerkezet tervezé programok. A legutdbbi idékben a legfontosabb osztalyozé
intézetek a hajogyarak szdmadra olyan szoftver csomagokat fejlesztettek ki, amelyek az
igénybevételektdl fiiggd kritériumokat tartalmaznak a merevitok, szerkezeti kialakités
¢s a hajo egyéb részleteinek kivalasztasahoz. Ez volt tulajdonképpen a valasz arra a
sz¢les korben elfogadott szemléletre, hogy az eddig forgalomban levd, félig-meddig
tapasztalati alapokra épitett, hagyomanyos osztalyoz6 eldirdsok nem feltétlentil
elegenddek az 1j és nagyobb hajok esetében, amelyek felé a tendencia mutat. A
hajogyarak szamara elérhetdvé tett szamitogépes programok a hajoé valdszinii
igénybevételét jelentd terhelések dinamikajat realisztikusabb modon kozelitik meg, és
igy hasznalatukkal a merevitések kivalasztasa €s a hajo vasszerkezetének kritikus
pontjain tapasztalhato hatdsok vizsgalata megbizhatobb lehet. Tartalmaznak olyan
programot is, amely a kifaradasi elhaszndlodast (fatigue design assessment, FDA)
szamolja ki, és amelyet emiatt széles korben alkalmaznak a nagy konténerszallitd hajok,
tankhajok és tomegaru szallitok szerkezeti elemeinek tervezésénél. Az ezekkel a
programokkal végzett szerkezeti tervezés azt eredményezheti, hogy a hajo tovabbi
osztalyozasi megjeloléseket kap.
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Idoszakos ellendrzések (reviziok). A hajo osztalyba soroldsanak fenntartdsdhoz azt az
intézet feliigyeldinek rendszeres iddszakonként ellendrizniiik kell.

A kovetkezOkben vannak felsorolva azok a f6 vasszerkezeti elemek, amelyeket ezeknél
az ellendérzéseknél meg kell vizsgalni.

EVES ELLENORZESEK

Az Osszes acélszerkezetii hajot kb. egy évente meg kell vizsgélni. Ezeket az éves
ellendrzéseket lehetdleg a hatosagi éves vagy egyéb terhelési vonal ellenérzések soran
kell megejteni. Az ellendrzés soran a feliigyelonek meg kell vizsgalnia a minimalis
szabadoldalra vonatkoz¢6 feltételekkel érintett zaroszerkezetek allapotat, a szabadoldal-
jelzéseket, valamint a tartalék kormanyberendezést, elsdsorban a rudakat és lancokat.
Szintén ellendriznie kell a vizmentes ajtokat és a vizmentes valaszfalak egyéb
kivaltasait, illetve ki kell probalnia a szerkezeti tlizvédelmet. Meg kell allapitania a hajo
altalanos allapotat, és ahol lehetdség van ra, ezeknél az éves ellendrzéseknél a
horgonyokat és horgonylancokat ill. koteleket is meg kell szemlélni. A szaraz tdmegaru
szallito hajoknal a legelso és leghatso raktér ellendrzését is el kell végezni.
KOZBENSO ELLENORZESEK

Az épitést kovetd masodik vagy harmadik éves vagy kiilonleges ellendrzés helyett
kozbensd ellendrzést kell beiktatni. Az éves ellendrzések kdvetelményein tilmenden
kiilonleges figyelmet kell szentelni a raktereknek azoknal a hajoknal, amelyek épitése
oOta 15 vagy tobb év telt el, illetve a tankhajok, vegyszerszallitd hajok és
cseppfolyositott gaz szallitdsara hasznalt hajok iizemi rendszereinek.

DOKKBAN VEGZETT ELLENORZESEK

A hajokat szarazdokkban végzett vizsgalatnak kell alavetni 2 2 évnél nem hosszabb
idészakonként. A szarazdokk-ellendrzés soran kiilonleges figyelmet kell szentelni a
héjlemezeknek, a fartékének €s a kormanynak, a kiils6 részleteknek és a
héjatvezetéseknek, illetve a héjazat minden olyan alkatrészének, amely kiillondsen
hajlamos a korr6zidra és az elektrolitikus er6zidra, valamint a fenék minden hibajanak.
VIZEN VEGZETT ELLENORZESEK

Az intézetnek mddjaban all vizen elvégeztetni dokk helyett az 6tévenkénti két vizsgalat
egyikét. A vizen végzett ellendrzésnek azokat az informaciodkat kell szolgaltatnia,
amelyek a dokkban végzett ellendérzésnél nyerhetéek. A vizen végzett vizsgalatbol
altalanos érvényt kovetkeztetéseket csak akkor szabad levonni, ha a hajo héjazatanak
vizbemeriilt része megfelelden nagy korrozidallosaggal rendelkezo festékkel van védve.
KULONLEGES ELLENORZESEK

A Lloyd's Register altal osztalyozott valamennyi acéltestii hajot kiilonleges
vizsgalatoknak kell alavetni. Ezek az ellendrzések otéves idoszakonként valnak
esedékessé, az elsd az épités vagy az osztalyozas feltételeként elvégzett kiillonleges
ellendérzés idépontja utan 6t évvel, azt kovetden pedig mindig az el6z0 kiilonleges
ellendérzés idépontja utan 6t évvel. A kiilonleges ellendrzésre hosszabb iddszak is
igénybe vehetd, amely az épités illetve eldzo kiilonleges ellenérzés idépontja utani
negyedik év letelte elétt nem kezdddhet el, de mindenképpen be kell fejezni az 6t év
lejarta eldtt.

A kiilonleges ellendrzésre vonatkozo eldirasokat illetve az annak soran felnyitando
tereket, valamint a megvizsgaland6 anyagokat az eléirasok és kovetelmények

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
54



BBBZ kédex

részletesen tartalmazzak (1. rész 3. fejezet). A kiilonleges ellendrzésnek a héjazatra
vonatkoz6 kovetelményeihez a kovetkezd négy korcsoport van kijeldlve:

1. Ot év az épitéstol,

2. tiz év az épitéstol,

3. tizenét év az épitéstol,

4. husz év az épitéstdl és minden egyes tovabbi kiilonleges ellendrzés azt kovetden.
Minden egymast koveto csoportban a vizsgalat megkovetelt terjedelme nd az el6z6hoz
képest, €s minden esetben tobb anyagot kell eltavolitani annak érdekében, hogy az
eredeti szerkezeti anyag jellemzdi elérhetdek legyenek. Nem szabad arrél
megfeledkezni, hogy bar a feliigyeldnek joga van az anyag vastagsaganak
megallapitasdhoz furast vagy egyéb elfogadott eljarast alkalmaznia, a roncsolas-mentes
modszerek, amilyen az ultrahang, erre a célra szintén rendelkezésre allnak a korszerti
technikdban. A tankhajok, szdraz tdmegara szallitd, vegyszerszallitod és cseppfolydsitott
gaz szallitasara szolgdlo hajok esetében tovabb eldirdsok vannak a kiilonleges
ellendrzésre.

Amikor olyan hajo osztalyozasara van sziikség, amely nem az intézet feliigyeldinek
ellendrzése alatt épiilt, a kész hajé merevitdit és elrendezését abrazolo terveket
jovahagyasra be kell terjeszteni az intézethez. Az épitéshez hasznalt anyagok gyartasara
¢s anyagvizsgalatara vonatkozé okmanyokat is be kell terjeszteni a berendezések
elérhetdek, az intézet felligyeldinek lehetdvé kell tenni, hogy a kelld informaciot a
hajorol beszerezzék. Az osztalyozashoz sziikséges kiilonleges vizsgalatnal az (1), (2), és
(3) kiilonleges ellendrzéseknél eloirt 6sszes héjazati vizsgalati kovetelményt be kell
tartani. A hasz évnél régebben épitett hajoknak szintén meg kell felelnitik a (4)
kiilonleges ellendrzésnél eldirt héjazati vizsgalati kdvetelményeknek, az olajszallitd
tankhajoknak pedig ki kell elégiteniiik azokat a tovabbi eléirasokat, amelyek az
eldirasokban és kovetelményekben le vannak fektetve. Ennél az ellenérzésnél a
felligyeld megallapitja a gyartasnal elvégzett munka mindségét és ellendrzi a
jovéhagydsra var6 merevitok €s elrendezések megfeleldségét. Fontos annak szem elott
tartasa, hogy az osztalyozashoz sziikséges kiilonleges ellenérzés kiemelt fontossagu a
Lloyd's Register szamara abban az esetben, ha a hajo egy masik ismert osztalyozo
intézettdl keriil atvételre. Annal a hajonal, amely ilyen modon osztalyozasra keriilt, a
késdbbiekben az iddszakos ellendrzéseket olyan rend szerint kell elvégezni, mint
azoknal a hajoknal, amelyek az intézet felligyelete alatt épiiltek, az osztalyozashoz
sziikséges kiilonleges ellenérzés datuma a hajé épitési datumaval egyenértékil.

Seriilések kijavitdasa. Amikor a jdrmiinek javitasokra van sziiksége megrongalodott
berendezés vagy sériilt héj esetén, a munkat a Lloyd's Register feliigyeldinek kivansagai
szerint kell elvégezni. Annak érdekében, hogy a hajé megtarthassa osztalyozasat, az
elvégzett javitasokat illetden be kell szerezni a felligyelOk jovahagyasat vagy a javités
idépontjaban vagy a lehetd legkorabban azt kovetden.

4.1.2.1.2 Acélok
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A haj6épités céljara hasznalt acélok gyartasa a vasérc megolvasztasaval kezddédik,
amelybdl ontottvas Ontecseket készitenek. Normal esetben a vasére olvasztasara kiipolod
kemencéket hasznalnak, amelyek tlizallo anyaggal bélelt nagy méretii, enyhén kupos
épitmények. Az olvasztashoz sziikséges ho eldallitdsara kokszot hasznélnak, és
mészkdvet is adnak hozza. Az utobbi folyékonyabba teszi az éghetetlen
szennyezddésekbdl keletkezd salakanyagot, amelyet igy le lehet csapolni. Az égéshez
sziikséges levegot a fenék kozelében korben elhelyezett furatokon at fijjak be, a
kokszot, ércet és mészkovet pedig valtakozva adagoljak be a kemence tetején. A
megolvadt fémet a kemence fenekén levd lyukon vagy kifolydcsovon at eresztik le
idénként, a fém homokbdl formalt formakba vagy fémsablonokba folyik.

Az igy kapott dntecsek anyaga 92-97% vas, a tobbi szén, sziliciumoxid, mangan, kén és
foszfor. Az ezt kdvetd acélgyartds soran a vasat finomitjak, ami Iényegében a
szennyezddések csokkentését jelenti.

Acélgyartas. Az acélokat els6 kozelitésben vas €s szén 6tvozetének tekinthetjiik, ahol a
szén aranya 0,1% ¢és 1,8% kozott van, az eldbbi a lagyacél, az utobbi egyes nagy
szilardsagu acélokat jelent. Acélt négy kiilonb6z6 eljarassal lehet gyartani, ezek:
Siemens-Martin, Bessemer, elektromos kemencés és oxigénes eljaras. Az eljarasokat
ezen kiviil savas vagy bazikus kategoridba soroljak a keletkezd salak kémhatasa szerint.
A savas eljarasokat a kis foszfor- és kéntartalmt dntecsek finomitasara hasznaljak,
amelyek sziliciumoxid tartalma magasabb, ezért savas salak képzddik. A kemence
bélésének anyaga savas, hogy megakadalyozza a salakkal valo kolcsonhatast. A bazikus
eljaras az ellenkez6 Osszetételii (magas foszfor- és alacsony sziliciumtartalom) dntecsek
feldolgozasat célozza. A foszfort csak nagyobb mennyiségli mész hozzaadasaval lehet
eltdvolitani, amely bazikus salakot alkot. A kemence hdallo bélésének ebben az esetben
bazikusnak kell lennie, hogy a salakkal ne reagaljon. Az acél tobbsége jelenleg bazikus
eljarassal késziil, ami olcsdbb, mint a kivalo érceket felhasznald savas eljaras, viszont
az acél mindsége csak akkor éri el a savas eljarasnal nyert acélét, ha a technologia
korszeri.

A Bessemer-konverteres eljarast a hajoépitd acélok gyartasanal nem alkalmazzak.
NYITOTT KEMENCES (SIEMENS-MARTIN) ELJARAS

A nyitott kemencés eljaras nagy mennyiségii acélt tud termelni, egyetlen olvasztas 150-
300 tonna lehet. F alkotdeleme a kis mélységili olvasztoteknd, amely tetvel van fedve,
alatta pedig két téglaval bélelt fiitbkamra van. A végeknél nyilasok vannak az
elomelegitett levego és a tiizeldanyag (gaz vagy olaj) bejuttatasara. A nyilasok az
égéstermékek eltavozasat is lehetové teszik, ezeket a levego €s a flitbanyag
eldmelegitésre hasznaljak. A levegd és tiizeldanyag dramlési irdnyat hiiszpercenként
megforditjak.

Ezen a modon ontdttvas ontecseket és acélhulladékot olvasztanak meg a kemencében, a
szén ¢és a szennyezddések kiégnek (oxidalddnak). Az oxidacio a vashulladékban és az
ontecsekben jelen levd oxigénbdl taplalkozik. Ezt kdvetden szenet, mangant és mas
elemeket adnak hozz4, hogy a vasoxidokat eltavolitsak illetve a kivan vegyi 0sszetételt
elérjék.

ELEKTROMOS KEMENCE
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Elektromos kemence a kdvetkezd két tipusu lehet: ivkemence illetve nagyfrekvencias
indukcids kemence. Az els6t arra hasznaljak, hogy egy adag fémet finomitsanak vele,
elérjék a kello Osszetételt. Az utobbi viszont foképpen olyan adagok megolvasztasara
szolgal, amelyek Osszetétele mar a kivantnak megfeleld. Emiatt a hajogyartashoz
hasznalt anyagok szempontjabol foként az ivkemencének van jelentdsége. Itt az
olvasztast ugy lehet elérni, hogy a kemence tetejérdl fiiggd elektrodak és a
megolvasztasra vard adag fém kozott ivet huznak. A beadagolt fém az ontecseken kiviil
ac¢lhulladékot is tartalmaz, az eljaras allando paramétereket képes biztositani, az
eredmény a kivanalmaknak felel meg, és az acél Gsszetételét megfelelden be lehet
allitani.

Elektromos kemencéket hasznélnak ott is, ahol nagy szilardsagu 6tvozott acélt kivannak
gyartani.

OXIGENES ELJARAS

Ez olyan korszerli acélgyartasi eljaras, ahol a bazikus bélésii konverterben helyezik el
az Ontecseket, a vashulladékot és az 6tvozo elemeket. A kemencébe ezutan nagy
tisztasagu oxigénsugarat fujnak be, amely a megolvadt fém feliiletére iranyul, hogy azt
megtisztitsa.

Az acélgyartasnal kapott folyékony acélt nagy ontdtégelyekbe csapoljak, azokbdl pedig
formakba Ontik, ahol bugaként allnak rendelkezésre. A bugakbdl torténik az acél
tovabbi gyartasa hengerlés, stb. utjan.

VEGYI ADALEKOK ACELOK JAVITASARA

Az acélokhoz a fent ismertetett eljarasok soran adagolt vegyi elemek szamos célt
szolgéalnak. Hasznalhatdak pl. arra, hogy a fémet csillapitsak (az oxidoktol
megszabaditsak), hogy eltavolitsak a szennyezddéseket a salakban valo feloldéssal,
végiil pedig a kivant Osszetétel beallitasat érjék el.

A hozzéaadott csillapito elemek mennyisége hatarozza meg, hogy a buga anyaga
csillapitatlan vagy csillapitott lesz. Csillapitatlan acél keletkezik, amikor csak kis
mennyiségl csillapité adalékot adnak az olvadt fémhez. Erre csak azok az acélok
alkalmasak, amelyek széntartalma 0,2%-nal és mangantartalma 0,6%-nal kevesebb.
Amikor a csillapit6 (dezoxidald) anyag kis mennyiségii, az acélban levo oxigén
reakcioba 1ép a szénnel és a fémben levd tobbi gazzal, emiatt jelentds térfogati gaz
szabadul fel. Amig a fém olvadt allapotban van, a gazok felfelé¢ térnek benne. Amikor a
bugaforméban bekovetkezik a megszilardulés, kezdetben az als6 és oldalso részeken,
majd a folyamat felfelé halad, a gdzok mar nem tudjak elhagyni a fémet. A buga
kozE€pso részében nagy mennyiségll gazzarvany marad, aminek az az eredménye, hogy a
csillapitatlan buga kozepe tele van lyukakkal. Normalis esetben a buga feldolgozasa
soran a lemezz¢ torténé meleghengerlés elegendd arra, hogy ezeknek a lyukaknak a
szembenall6 feliiletét egymashoz hegessze, de vastagabb lemez gyartdsdhoz ez az anyag
nem megfeleld.

A csillapitott acél meghatarozas azt jelzi, hogy a fém bugaformaba Ontése kis mértéki
gazképzddés mellett tortént, vagy gyakorlatilag nem volt gazképzddés. Ennek oka, hogy
kell6 mennyiségii csillapitdanyagot adagoltak, altalaban sziliciumot vagy aluminiumot.
Az ilyen tipusu acél vegyi homogenitasa igen magas fok, a csillapitott acélok altalaban
jobb mindségiiek a nem csillapitottakndl. Amikor a dezoxidalas folyamata csak részben

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
57



BBBZ kédex

zajlik le attdl, hogy a csillapitdbanyag mennyisége nem elegendd akkor beszéliink félig
csillapitott acélrol.

Mivel a bugaformaban a fém megszilardulasa folyamatosan az also és oldalso résztol
halad felfel¢, a szennyezddések pedig, mint pl. a szulfidok és a foszfidok, alacsonyabb
hémérsékleten szilardulnak meg, mint maga a fém, ezek kivalasa koncentréltan a buga
kozépso és felsd részén torténik, ahol a fém megszilardulasa legkésobb kovetkezik be.
A bugan ezen a helyen anyagosszehuzodas (kontrakcio) lathatd. A nagy szennyezddés-
koncentracio miatt a buganak ezt a részét lemezz¢ vagy profilokka vald hengerlésnél
gyakran nem hasznaljak fel.

Acélok hokezelése. Az acélok tulajdonsagait jelentésen meg lehet valtoztatni a gyartast
kovetd hokezeléssel. Ezek a kezelések az acél kristalyszerkezetének modositasaval érik
el a mechanikai jellemzdk valtozéasat. Az alabbiakban néhany ilyen hékezelés
ismertetése kovetkezik.

LAGYITAS

Ennek Iényege az acél lasst felmelegitése kb. 850°C és 950°C homérséklet kdzé, majd
nagyon lassu visszahiitése a kemencével egyiitt. A lagyitds célja az anyag belsejében
kialakulo fesziiltségek teljes megszilintetése az acél lagyabba tételéhez, ami azt az
ezutan kdvetkezd minden hékezelésre alkalmasabbd teszi.

4.1.2.1.2.1 ébra
Hajoépitésnél alkalmazott

LAPOSVAS ASZIMMETRIKUS SZOGACEL .
BULBA-SZELVENY profilacélok

NORMALIZALAS

Ez a kezelés a lagyitassal
megegyez6 hofokra vald
hevitést jelent, a hiités
azonban gyorsabb, hagyjak
a levegon lehtilni. A
gyorsabb hiités miatt az

SZIMMETRIKUS U-SZELVENY T-SZELVENY
BULBA-SZELVENY acél keményebb és
,_ szilardabb a lagyitottnal,
e — « an kristalyszerkezete is
finomabb.
EDZES

Az acélt az el6zdekben ismertetett hdmérsékletre hevitik és azt kdvetden vizben vagy
olajban lehiitik. A gyors lehtilés miatt a szerkezet kemény lesz, a szakitdszilardsag
pedig magas.

TEMPERALAS

Az edzett acélokat ismét fel lehet melegiteni olyan hémérsékletre, amely a normal
szobahdmérséklet és 680°C kozott van, azutan egyes esetekben gyorsan vissza lehet
hiiteni olajban vagy vizben. Ennek a kezelésnek a célja az, hogy az eredeti edzésnél
keletkez0 magas belso fesziiltségeket csokkents€k, és ezaltal az anyagot kevéssé
merevve valtoztassak, amely ugyanakkor megdrzi a magasabb szakitdszilardsagot.
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FESZULTSEGMENTESITES

A belso fesziiltségek (pl. hegesztés miatt) csokkentése a cél, ezért az acélt olyan héfokra
hevitik fel, ahol az anyagban nem kovetkezik be szerkezeti valtozas, majd lassan
lehtitik.

Profilacélok. A bugabol kiilonféle keresztmetszetii acél rudakat készitenek
meleghengerléssel. A hajoépitésnél hasznalatos leggyakoribbakat az 4.1.2.1.2.1 dbra
mutatja.

Tervezésnél célszerli a hajoépitési profilokat a jaratosakra korlatozni; mas esetben a
hengermiinek kis sorozatban kell gyartania, ami gazdasagtalan.

Hajoépité acélok. A hajoépitési célokra szolgalo acél altaldban lagyacél 0,15 és 0,23%
kozotti széntartalommal, a mangéntartalom viszont ardnylag magas. A kén és a foszfor
egyarant minimalis szintli a lagyacélban (kevesebb, mint 0,05%). Ennél magasabb
tartalom esetén, foként ha egylitt vannak jelen, az acél hegesztési jellemzoi romlanak,
illetve magas kéntartalomnal repedések keletkezhetnek a hengerlési eljaras soran.
A Lloyd's Register 4ltal osztalyozott hajokhoz az acélokat elfogadott gyartonak kell
eléallitania, az ellenérzésnek és az eldirt probaknak pedig még kiszallitas elott kell
megtorténnilik a hengermiiben. Az 6sszes olyan anyagot, amelyre az intézet bizonylatot
ad ki, meg van jelolve az eldirdsokban megkovetelt intézeti jellel és egyéb részletes
jelzésekkel. Az intézeti jel a kdvetkezd abran lathato.
A kiilonb6z06 hajoosztalyoz6 intézetek acélra vonatkozo specifikacioi
eltéréek voltak; 1959-ben azonban a legfontosabb intézetek
megallapodtak eldirasaik egységesitésében, hogy miniméalisra
csokkenthetd legyen a sziikséges acélmindségek szama. Jelenleg 6t
kiilonb6z6 acélmindség 1étezik, amelyeket a kereskedelmi hajok
eépitésehez hasznalnak. Ezeket A, B, C, D és E mindségi fokozatba
(Grades) soroljak, az A fokozat a Lloyd's Register eldirdsainak megfeleld
kozonséges lagyacél, és altaldnosan ezt hasznaljak hajoépitéshez. A B fokozat az A-nél
jobb mindségili 1agyacélt jelent, és akkor irjak eld, ha a kritikusabb helyeken vastagabb
lemezekre van sziikség. A C, D és E fokozatokat egyre ndvekedd nyirdproba szilardsag
jellemzi, a C fokozat az American Bureau of Shipping osztalyozo intézet
kovetelményeinek fele meg. A Lloyd's Register intézet kovetelményei az A, B, D és E
acélokra a Lloyd's Rules for the Manufacture, Testing and Certification of Materials (a
Lloyd’s eldirasai az anyagok gyartasara, tesztelésére és bizonylataira vonatkozoan) 3.
fejezetében talalhatoak.

Nagyobb szakitoszilardsagu acélok. A lagyacélnal nagyobb szilardsagu acélokat a nagy
tankhajok, konténer- és tomegaru szallitd hajok erésen igénybevett részeihez
hasznaljak. A nagyobb szakitoszilardsagu acélok alkalmazasa lehetdvé teszi a fedélzet
¢s a fenéklemezek vastagsdganak illetve a merevitok méretének csdkkentését, ha a nagy
hajok kozépso hengeres szakaszahoz hasznaljak 6ket; ugyanakkor azonban nagyobb
alakvaltozasokat eredményez. A nagyobb szakitoszilardsagu acélok hajo
vasszerkezethez valo felhasznélasa esetén azok hegeszthetosége fontos szempont,
ezeknél az acélokndl azonban a kifaradds hamarabb kovetkezik be, amit figyelembe kell
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venni. Tovabbi szempont, hogy a lemezek €s merevitdk kisebb vastagsdga mellett a
korr6zid hatasa alaposabb ellendrzést kivan.

A hajotest épitéséhez felhasznalt nagyobb szakitdszilardsagh acélok gyartasa €s
mindségi ellendrzése a Lloyd's Register kovetelményeinek megfelelden torténik. A
nagyszilardsagu acélok gyartasara, vegyi 0sszetételére, hdkezelésére és mechanikai
tulajdonsédgaira vonatkozo teljes specifikéciot a Lloyd's Rules for the Manufacture,
Testing and Certification of Materials (a Lloyd’s el6irasai az anyagok gyartasara,
tesztelésére és bizonylataira vonatkozoan) 3. fejezete tartalmazza. A nagyobb
szakitoszilardsagl acélok harom valtozatban allnak rendelkezésre, azaz 32, 36 és 40
kg/mm?®, ami a hengermiibél kiszallitott allapotot jelenti normalizalva. Van lehetéség az
anyagnak hat szilardsagi fokozata valtozatban vald beszerzésére, 42, 46, 50, 55, 62 és
69 kg/mm? szakitdszilardsaggal, ebben az esetben a szallitasi allapot edzett vagy
temperalt. Mindegyik szilardsagi fokozatot négy alcsoportra osztjadk, AH, DH, EH ¢és
FH, amely a kivant nyiroproba iitémunka értékeire vonatkozik.

Acélontvények. Acélontvény készitésénél a korabban ismertetett harom eljarassal
gyartott acélt olvadt allapotban az dsszeallitott ontéformaba ontik, és abban hagyjak
megszilardulni. A formabdl kivett munkadarabot hdkezelésnek kell aldvetni, pl.
lagyitasnak, normalizalasnak vagy temperalasnak, hogy csokkenthetd legyen a
ridegsége. Aceélontvénybdl a fartdkét, a kormanytdkét, a tengelykilépések kereteit €s a
hasonlo szerkezeti elemeket készitik.

Kovacsolt acél. A kovacsolas olyan megmunkalasi eljaras, amikor egy acél
munkadarabot olyan héfokra hevitenek, amelyen az mar tobbé-kevésbé alakithato, majd
kézi vagy gépi kalapacsokkal a megfeleld helyre iitéseket mérnek, hogy a kivant alakot
felvegye (képlékeny alakitas). A kovacsolashoz csillapitott acélra van sziikség, amelyet
a mar emlitett harom eljarassal gyartanak nyersvasbol, az acél bugékat megolvasztasuk
utan hiitéformaba Ontik. A tetejérdl és az aljarol jelentds mennyiséget eltavolitanak
ahhoz, hogy a kész kovacsdarabokban mar ne maradjon semmilyen karos szennyezodés
azutan a tomor bugat fokozatosan és homogén mddon felhevitve megmunkaljak. Ahol
lehetséges, a megmunkaldsnal az anyag szaliranyat gy valasztjak meg, hogy az
igénybevételnek a lehetd legjobban ellenélljon. Sziikség van utdlagos hokezelésre,
elsdsorban lagyitasra illetve normalizalasra vagy temperalasra, ezzel lehet a
megmunkalas és a nem homogén lehtilés hatasait eltlintetni.

4.1.2.1.3 Otvozott aluminium

A hajéépitésben az otvézott aluminium alkalmazasénak a lagyacéllal szemben harom {6
elénye van. El6szor is az aluminium koénnyebb, mint a lagyacél (stirliségiik 2,72 illetve
7,84 tonna/m’), aminek segitségével aluminiumszerkezet esetén akar 60%
sulymegtakaritds van az acéllal szemben. Kereskedelmi hajoknal ez a f6 tényezo a
masik kettd mellett, amely az aluminium jo korr6zidallésaga és nem-magnesezhetd
jellege. Az utdbbi tulajdonsag hadihajoknal és a magneses iranytiinél keriil elétérbe,
kereskedelmi hajoknal azonban nem lényeges. A jo korr6zios tulajdonsagok
kihasznalhatoak, de sziikség van j6 karbantartdsra és a csatlakozé acélszerkezetek
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elszigetelésére. Az 6tvozott aluminium f6 hatranya a magasabb beszerzési ar (ami az
acéléhoz képest sulyra vonatkoztatva akar 8-10-szeres is lehet). A beszerzési ar
kiilonbségét ki kell egyenlitenie a jarmil nagyobb aru- illetve személyszallitd
kapacitasanak ugyanolyan meriilésnél, ami a kisebb iires stlybol ered.

Az 6tvozott aluminiumnak a hajotest szerkezetében valo alkalmazasa nagyon nehezen
kozelithetd meg gazdasagossagi oldalrdl, és eddig még csak kisebb hajoknal tettek ilyen
kisérleteket. Jelentds ugyanakkor azoknak a hajoknak a szama, amelyeket 6tvozott
aluminiumbdl késziilt felépitménnyel épitettek, €s az lires hajé vizkiszoritdsanak
csokkenésén kiviil ezeknél az az elény is jelentkezik, hogy a keresztirany stabilitas
javul. Mivel a felépitmény stlypontja a teljes hajé rendszersulypontja felett van, a
felépitmény sulyanak csokkenése lefelé viszi a rendszer stlypontjat az
Osszehasonlithato acél felépitményhez képest. Ha a jarm stabilitdsaban vannak kritikus
szituaciok, ez a javulés a kezdeti metacentrikus magassag novelését teszi lehetévé. Ha
viszont a jarmii kielégitd kezdeti stabilitassal bir, csokkenteni lehet a tervezdasztalon a
sz¢lességet, ami megint csak silymegtakaritas a vasszerkezetben. Ennek kozvetve az is
a kovetkezménye, hogy a hajo ellenallasa csdkken, emiatt kisebb teljesitményti fogép
elegendd, az pedig ismét silymegtakaritast eredményez. Személyhajok esetében
azonban a kedvezdbb stabilitast nem a szélesség csokkentésére hasznaljak fel, hanem a
rentabilitas novelése érdekében emelik a szallithatd utasok szamat.

Jelentds megtakaritasra csak azoknal a hajoknal lehet szdmitani, ahol viszonylag nagy a
sebesség, vagyis a teljesitmény, illetve ott, ahol kicsi a hasznos terhelés/onsuly
viszonyszam. Ilyenek a kdzepes €és nagysebességli személyszallité hajok, mint pl. a
csatornaatkelé komphajok és a kisebb hasznos terhelésii luxus személyhajok. A
teherszallitd vonalhajok koziil nagyon kevés olyan van, amelyet 6tvozott aluminium
felépitménnyel lattak el, ezek is olyanok, amelyeknek a mertilése korlatozott a hajozout
mélysége miatt. Az 6tvozott aluminiumot egyre inkabb hasznaljak azonban a tobbtestli
¢és egyéb nagysebességli komphajok esetében, ahol elényds az aluminium jo
szilardsag/suly viszonyszama.

Az aluminium gyartasa. Jelenleg az aluminiumot az azt kb. 56%-ban tartalmazé ércbdl,
a bauxitbol allitjak eld. Az érctdl az aluminiumig két bonyolult és draga fazis soran

N7 4.1.2.1.3.1 abra Tipikus profilok 6tvozott aluminiumbol

lehet eljutni. El6szor is tisztitani kell a bauxitot, hogy tiszta

aluminium-oxidot lehessen nyerni; ezt azutdn fémes aluminiumma

lehet alakitani, azaz a folyékony fémbdl ontecseket vagy bugakat
ontenek, mieldtt a fém Gjradntése megtorténik olyan formaba,
amelyet a késébbi megmunkalas igényel, pl. hengeriés, extrudalas,
stb.

- ©—— =3 Az aluminium profilokat leginkabb extrudalassal gyartjak. Ez ugy
torténik, hogy a felhevitett anyagot atpréselik egy matrican, amely a
kivant formaju nyilassal rendelkezik. Ezzel a modszerrel sokkal
bonyolultabb formékat lehet kialakitani, mint acélbdl, ahol a
profilokat hengerléssel gyartjak. A szelvény vastagsaga azonban
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kevésbé véltozatos, mivel minden egyes vastagsagi méret mas matricat igényel. A
tipikus profilokat a 4.1.2.1.3.1 dbra mutatja. ALUMINIUM OTVOZETEK

A tiszta aluminium szakitoszilardsaga nagyon alacsony, ezért szerkezeti anyagként nem
hasznalhato; az aluminiumot olyan anyagokkal kell 6tvozni, amelyek megnovelik a
szakitoszilardsagot. Szamos aluminium 6tvozetet alkalmaznak, de ezeket két csoportra
oszthatjuk: hokezelés nélkiiliek és hokezeltek. Az utdbbiak precizen vezérelt hevitési és
hiitési ciklusnak vannak kitéve a szakitdszilardsag novelése érdekében.

A hokezelés nélkiili lemez hideg alakitasa elonyos, mert noveli az anyag szilardsagat.
Egyidejiileg azonban a lemez veszit képlékenységébdl, sot, tulzott hidegalakitasnal az
anyagban repedések keletkezhetnek; ez tehat korlatozza a hajoépitésben alkalmazhato
hidegalakitas mértékét. A hidegen alakitott 6tvozeteket az alakitas utan lassu
melegitésnek €s lehlitésnek teszik ki, ami lagyitja €s stabilizalja az anyagot a
képlékenység javitasa érdekében.

6.1 tblazat

Otvozo elemek

Elem 5083 5086 6061 6082

Réz 0,10 max 0,10 max 0,15-0,40 0,10 max
Magnézium 4,0-4,9 3,5-4,5 0,8-1,2 0,6-1,2
Szilicium 0,40 max 0,40 max 0,4-0,8 0,7-1,3
Vas 0,40 max 0,50 max 0,70 max 0,50 max
Mangan 0,4-1,0 0,2-0,7 0,15 max 0,4-1,0
Cink 0,25 max 0,25 max 0,25 max 0,20 max
Krém 0,05-0,25 0,05-0,25 0,04-0,35 0,25 max
Titan 0,15 max 0,15 max 0,15 max 0,10 max

Egyéb elemek

egyenként 0,05 max 0,05 max 0,05 max 0,05 max
0sszesen 0,15 max 0,15 max 0,15 max 0,15 max

Az aluminium 6tvozeteknél sziikség van megfeleld hokezelésre a szakitdszilardsag
novelése érdekében. A hajéépitésre alkalmas hd-kezelt aluminium étvozetek 16 6tvozo
eleme a magnézium és szilicium. Ezek Mg,Si vegyiiletet alkotnak, és a keletkezd
otvozet korrozidallosaga kivalo, illetve szakitdszilardsaga jobb, mint a hokezelés
nélkiili 6tvozeteknek.

Mivel az anyag hdkezelést kapott a nagyobb szakitdszilardsag elérése érdekében, a
késoébbi hevités, pl. hegesztés vagy melegalakitas, lokalisan ronthatja a javitott
jellemzoket.
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Az aluminium 6tvozetek megjeldlésére altalaban az Aluminium Szdvetség
megjeloléseit alkalmazzak. Az 5000 sorozatl 6tvozetek hokezelés nélkiiliek, 6000
sorozatba soroltak pedig hokezelt ontvények. A kezelések jellegére tovabbi betiik és
szamok szolgalnak. A Lloyd's Register az alabbi széles korben hasznalt 6tvozeteket
ajanlja hajoépitéshez:

- 5083-0 lagyitott,

- 5083-F technolodgiai hokezelés,

- 5083-H321 alakitasi edzés és stabilizalas,

- 5086-0 lagyitott,

- 5086-F technologiai hokezelés,

- 5086-H321 alakitasi edzés és stabilizalas,

- 6061-T6 oldatban végzett hokezelés €s mesterséges Oregités,
- 6082-T6 oldatban végzett hdkezelés és mesterséges Oregités.
SZEGECSELES

A szegecselés hasznalhat6 olyan helyeken a konnytli aluminiumlemez és a merevitok
Osszeerdsitésére, ahol fontos a latvany, ezért el kell kertilni a hegesztésnél fellépd
torzuldsokat.

A leggyakrabban alkalmazott szegecsanyag hajoépitési célokra az NRS hékezelés
nélkiili 6tvozet (az R a rivet, magyarul szegecs szora utal), amely 3-4% magnéziumot
tartalmaz. A nem-hdkezelt 6tvozetbdl késziilt szegecseket hidegen és melegen egyarant
lehet hasznalni. Hideg szegecselésnél viszony kevesebb de nagyobb iitést kell
alkalmazni, igy a szegecs gyorsan a helyére keriil, ezzel elkeriilhetd a tulzott
hidegalakitas, azaz nem keményedik meg annyira, hogy ne lehetne elszegecselni. Ahol
a szegecselés hevitett anyaggal torténik, a hdmérsékletet precizen be kell tartani a
metallurgiai kdrosodéas megeldzése érdekében. A hevitett szegecsek szakitoszilardsaga
elmarad a hidegen bevert szegecsekétol.

Tiizvédelem. Amikor 6tvozott aluminium szerkezetekrdl beszEliink, meg kell emliteni,
hogy azokon a hajokon, ahol aluminiumszerkezetek vannak, sokkal kritikusabb kérdés a
tlizvédelem az aluminium 6tvozetek alacsonyabb olvadaspontja miatt. A keletkezd
tlizben a kialakulé hdmérséklet elégséges lehet a szerkezet 6sszeomlasahoz, hacsak
nincs megfeleld védelem. A vizmentes valaszfalakon személyhajok esetében a
hészigetelésnek elegenddnek kell lennie ahhoz, hogy tlizvédelmi szempontbol az
aluminium vélaszfalak egyenértékiiek legyenek az acél valaszfalakkal.

Ez az oka annak, hogy az aluminium felépitménnyel rendelkez6 teherhajoknal az akndk
(gépakna, stb.) acélbol vannak kialakitva.

4.1.2.1.4 Anyagyvizsgalat

A fémeket vizsgalatoknak kell alavetni, hogy bizonyosak lehessiink arrol, hogy
szilardsaguk, képlekenységiik és szivossaguk megfeleld arra a célra, amire hasznalni
akarjuk oket.

A kiilonféle fémek szilardsdganak 6sszehasonlitasa soran allanddan hivatkozunk a
fesziiltségekre és alakvaltozasokra, ezért azokat vizsgélni kell. A fesziiltség azt a
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képességet mutatja egy anyagnal, mennyire terhelhetd, ezért gyakran azt a
fesziiltségértéket adjak meg egy anyag esetében, ami végiil is a terhelés és a feliilet
aranya, amit képes elviselni. Ezt az értéket a terhelés és az igénybe vett anyagfeliilet
hanyadosaként kapjuk meg, pl. ha egy 4 cm” keresztmetszetli rad szakitéereje P N erd,
akkor a rad anyaganak szakitoszilardsaga P/A Pa (1d. 4.1.2.1.4.1 abra).

o 3] b ! =

4.1.2.1.4.1 abra

] _
P=—" 1 Q) l Fesziiltség/alakvaltozas viszony

Szakitoszilardsag haj6épité anyagoknal
) Szakitoszilardsag
\ Probafesziltség i

- "\\ . 4 4
Folyashatar / A teljes alakvaltozas az a

deformacio, amelyet egy test egy
adott terhelés hatasra szenved.

S S
§ —— § F'SE‘E?&EQRR& Az alakvaltozas fajlagos
§ .' g NEW RENDELKEZO - deformacid hossz- vagy
“ “f térfogategységre szamitva, pl. ha
: L : az eredetileg / hosszusagu rudra
Megnyuiss (§) BT e #)  gyakorolt P szakitéerd olyan

nyulast ill. hossznévekedést hoz
1étre, amely o/ értékii, akkor a szakitasi nyulas a rud esetében a hossznovekedés per
egységnyi hossz, azaz

hosszndvekedés / eredeti hossz vagyis ol /1

Bizonyithato, hogy egy bizonyos terhelés eléréséig a rudra gyakorolt terhelés a ridban a
terheléssel azonos mértékii hossznovekedést okoz. Ez arra mutat, hogy a nyulés a
terheléssel egyenesen aranyos, vagyis a fesziiltség és az alakvaltozas is azonos ardnyban
all, mivel a rud eredeti hossza és keresztmetszete alland6 marad. A legtobb fémnél ez az
egyenes aranyossag addig érvényes, amig a fesziiltség el nem éri az ugy nevezett
“folyashatar’ értékét. A fém eddig a pontig rugalmasan viselkedik, a rud eredeti hosszat
nyeri vissza, ha a folyashatar elérése el6tt megszlinik a terhelés.

Ha a szakitogépbe lagyacél probadarabot helyeziink, és mérjiik a hossznévekedést a
terhelés mértékével egyiitt, megrajzolhatjuk a 7.1 abran lathat6 diagram kezdeti
szakaszat, azaz a terhelést a hossznovekedés ill. a fesziiltséget az alakvaltozas
ellenében. Ez jol mutatja az egyenes aranyossagot a folyashatarig.

Mivel a fesziiltség egyenesen aranyos az alakvaltozassal, a fesziiltség az egyenes vonal
meredekségének konstans értékével egyenld a diagramon, tehat:

fesziiltség/alakvaltozas = allandd

Ezt az allandot rugalmassagi tényezo (Young's Modulus) néven ismerjiik, és jeldlése £
(lagyacélnal ennek értéke kb. 21.100 dN/mm? illetve 211 kN/mm?).

A folyashatar egy fémnél az a fesziiltség, amelynél a folyaspont jelentkezik a
diagramon, efelett a fém mar nem viselkedik rugalmasan. A végso szakitofesziiltség az a
fesziiltségérték, amelynél a fém nem bir ki tobbet, ezt a szakitoterhelés €s a rud eredeti
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keresztmetszetének hanyadosa adja ki. A folyaspont felett a fém képlékenyen
viselkedik, ami azt jelenti, hogy a fém alakvaltozasa nagyobb, nem aranyos a
terheléssel, és eredeti alakjat nem nyeri vissza a terhelés megsziintetésekor. Deformalt
marad (beall).

Bizonyos fémeknek nincs vilagosan meghatarozhat6 folyaspontjuk; pl. az aluminium
fesziiltség/alakvaltozas gorbéje a kezdeti egyenes szakasz utan fokozatosan erdsebben
kezd gorbiilni, de a folyast nem jelzi élesen semmi (4.1.2.1.4.1 abra jobboldala). A
'probafesziiltség' néven ismert jellemzdt hasznalnak az ilyen anyagokra, ennek értéke
ugy hatdrozhat6 meg, hogy az alakvaltozas-tengelyen egy kezdeti értéket jellnek meg,
pl. 0,2%-ot, és a gbrbe egyenes részével ebbdl a pontbol huzott parhuzamos metszi ki a
probafesziiltség értékét a gorbébol.

Természetesen a hajo tervezésénél a szerkezet igénybevételét a rugalmas fesziiltségek
tartomdnyaba kivanjak helyezni, ezért a szerkezet méreteit megfeleld biztonsdgi
tényezovel kell meghatdrozni.

Az osztdalyozo intézetek anyagvizsgadlati gyakorlata a hajotest anyagai esetében

Mind a lagyacélbdl, mind a nagyobb szakitoszilardsagl acélbol késziilo lemezeket és
profilokat, amelyeket a hajoba beépitenek, olyan gyartd miiveknél kell eldallitant,
amelyeket az érintett osztalyozo intézet elfogad. Gyartas kozben megkovetelik az anyag
elemzését, és ennek értelmében a hengerelt anyag vizsgélatara probakat irnak eld. Az
osztalyoz6 intézetek hasonld elemzd és probatevékenységet kovetelnek meg a kovacsolt
¢s Ontott acél alkatrészekre is, hogy a megfelelé mindséget tartani lehessen.
Roncsolasos vizsgalatokat végeznek olyan mintadarabokon, amelyeket a legyartott
sorozatbol vettek az intézetnek a megfeleld eldirasokban foglalt kovetelményeinek
megfelelden. Ezek a vizsgalatok rendszerint a szakitoprobat és az iitomunka tesztet
(Charpy) jelentik.

Szakitoproba. Ennek a tesztnek az alapvetd elve mar ismert, adott méretli probadarabot
tesznek ki axialis huzderdnek, és a mért eredményeknek (folyasi fesziiltség, a
szakadasnal mérhetd szakitoszilardsag illetve a szakadasig mérhetd nyulés) ki kell
elégiteniiik a minimalis kdvetelményeket. Az ugyanabbdl az anyagbol vett
probadarabok szakitoprobajanal mérhetd nyulas dsszehasonlithatosaga érdekében a
probadarabok keresztmetszetének és hosszdnak azonosnak kell lennie.

A legfontosabb osztalyozo intézetek ezért olyan standard probadarabokat fogadtak el,
amelyeknél a teljes mért hossz 5,65-szorose a keresztmetszet-teriilet négyzetgyokének,
ami egyenértékii az atmérd otszorosének megfeleld mért hossznak.

Utémunka teszt. Szamos formdaja van az iitdmunka teszteknek, de a legelfogadottabb a
Charpy V és Charpy U bemetszésli munkadarabon végzett itdmunka teszt, ezért itt azok
ismertetése taldlhato. Az titdmunka teszt célja az anyag szivossdganak meghatarozasa,
azaz annak a képességének, hogy dinamikus terheléseket mennyire tud elviselni.
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CHARPY UTOMUN

Mutaté

Véghelyzet, ’ !

Pt

KA PROBA

Skala

Kalapacs

| ) Kiindulasi
Probadarab .* helyzet
\ -

4.1.2.1.4.2 dbra Charpy iitémunka
teszt

A 4.1.2.1.4.2 abran a Charpy-teszt gép
elve lathato, valamint a standard teszt
probadarab a Charpy V bemetszésii
teszthez. A probadarab az iillére van
helyezve, az inga pedig felso
helyzetébdl nekilendiil, a toré-¢l a
bemetszéssel atellenben megiiti a
darabot és eltori. Az energia mértékét,
amelyet a probadarab eltorése
felemészt, a gép automatikusan
regisztralja. Alapvetden, amennyiben a
surlodast figyelembe vessziik, a
toréshez sziikséges energia az a

ey Ki18bad . ,
7 , iilonbség, amellyel az inga elengedés
SR PARAR //- T el6tti potencialis energija nagyobb
[ annal, amivel a legnagyobb sebességii
fiiggbleges helyzetében elvégzett
~L_ ® ~ probadarab-torés utan rendelkezik. Az
% * 0 S\ atlagos titdmunka értéke a vizsgalt
e %?u;nzm -'- probadarabok esetén fligg a
- probadarab hémérsékletétodl is.
v

Aluminium otvézetek vizsgalata. Az
aluminium 6tvozetbol késziilt

lemezeket €s profilokat az eloirt szakitoprobanak kell alavetni. Az 6tvozott aluminium
szegecsekhez alkalmazott ridanyagon szakitoproban kiviil tomoritd probat is kell
végezni. Ez utdbbi a ridanyag olyan hossziranyu dsszenyomasat kivanja meg, amig
atmérdje az eredetinek 1,6-szerese lesz, ennél az anyagnak nem szabad repedéseket

mutatnia. A kész szegecsekbdl kivalasztott darabokat is ugyanilyen tomoritd probanak
vetik ala.

4.1.2.2 Gyartastechnologiai eljarasok

A koréabbiakban mar sz6 esett arrdl, hogy melyen fejlédésen ment at az acélbol késziilt
hajok gyartastechnikaja, ebbdl vilagossa valt, hogy ma — a nagy acélszerkezetek
gyartasaval és épitésével foglalkoz6 mas ipardgakhoz hasonléan — a hajoépitd iparag is
szinte kizdrélag a hegesztést alkalmazza.

4.1.2.2.1 A hajoépitésben hasznalatos hegesztési és langvagasi eljarasok

A hegesztes fejlodését két olyan agazat hajtotta elére, amelynél a szegecselés volt az
alapveté modszer korabban, azonban annak nehézkes és kényelmetlen tulajdonsagai
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miatt keresték az azzal egyenrangu alternativ megoldast, ez volt a hajoépités és a hidak

konstrukciodja. Eredetileg a hajok szerkezetében a hegesztést arra hasznaltak, hogy a

kiilonféle fém-alkatrészek hibait kijavitsak. Az 1. Vilaghabort alatt szamos

hajoépitéssel kapcsolatban allo intézmény, igy néhany hajoosztalyozé intézet is, mint

pl. a Lloyd's Register, kutatasokat kezdett végezni a hegesztés teriiletén, és néhany

esetben épitettek prototipus jellegli hegesztett szerkezeteket. A II. Vildghdbortig

azonban a hajok lemezeinek és merevitdinek 0sszeerdsitéséhez a szegecselés maradt a

f6 modszer. A haboru alatt €s utdn mind a hajo-, mind a hidépitésben a hegesztés

elterjedt és fejlodott, mara pedig a hegesztés teljesen kiszoritotta a szegecselést.

Szamos elénye van a hegesztésnek a hajoépités teriiletén a szegecselt konstrukcidkkal

szemben. Ezek nemcsak az épités, hanem a hajé lizemeltetése soran is jelentkeznek.

A hajoépitd szamara a kovetkezo eldnyok fedezhetdk fel.

(a) A hegesztés jol alkalmazhat6 az eldgyartas technologidjaként.

(b) Konnyebb elérni a viz- és olajmentességet a hegesztett varratoknal.

(c) A varratokat sokkal gyorsabban el lehet késziteni.

(d) Nem kell nagy gyakorlata szakembereket alkalmazni, betanitott munka.

A hajétulajdonosndl jelentkezd elonyok.

(a) A hajotest stilya kisebb, tehat a hasznos terhelés nagyobb lehet.

(b) Kevesebb karbantartas sziikséges.

(c) A szegecselélt lemezek atlapoldsaval szemben a hajotest aramvonalasabb, ami
kisebb surlddasi ellenallast jelent, azaz kisebb lizemanyag koltségeket.

A kovacshegesztéssel ellentétben, ahol a szilard halmazallapotu fémet dolgozzék Gssze,

a hajoépitési hegesztési eljarasok mind az dmleszto tipusu hegesztéshez tartoznak. Az

omleszto hegesztésnél megteleld intenzitdsu hoforrassal folyamatosan megolvasztjak a

csatlakoztatni kivant anyagok sz¢élét, amint a héforras a csatlakozasi vonal mentén

végighalad. A gaz-, iv- és ellenallas-hegesztés mindegyike rendelkezik a megfeleld

héforrassal az anyag megolvasztasahoz.

Gazhegesztés

Az els6 hoforrés valdsziniileg egy gazlang volt, amit dmleszté-hegesztéshez hasznaltak,
ahhoz pedig, hogy a megfeleld magas hofoku langot elérjék, szamos fiitogazt
alkalmaztak oxigénnel egyiitt. A legszélesebb korben alkalmazott gaz jelenleg az
acetilén, amely intenziv koncentralt langot biztosit (atlagos hdmérséklet 3.000°C)
oxigénnel elégetve.

Az oxigén-acetilén lang két jOl elkiilonitheto teriilettel rendelkezik, a belsé maggal,
amelybe az oxigént a hegesztOpisztoly taplalja be az égéshez, illetve a kiilsé zonaval,
ahol az égéshez szilikséges oxigén egy része vagy egésze a kiilsé levegdbdl szarmazik.
A pisztoly altal 1étrehozott gadzkeverék oxigén €s acetilén ardnydnak valtoztatdsaval
szabalyozhat6 az égés hatékonysaga, és azzal a lang paramétereit lehet beallitani
(4.1.2.2.1.1 abra). Ha valamivel tobb az oxigén, mint az acetilén, ’oxiddlo’ lang jon
1étre. Ilyen langot kell hasznélni nagy hdvezetési tényezdjli anyagok hegesztésénél,
amilyen a réz, ezért az olvadt fémben kevés a szilicium, acéloknal azonban nem, mivel
akkor az acél széntartalma kiég. Az acetilén
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o 4.1.2.2.1.1 adbra Gazhegesztés

¢s oxigén azonos aranya esetén a lang
'semleges’, ezt kell hasznalni acéloknal és a
legtobb mas fémnél. Ahol az acetilén tobb,
mint az oxigén, *karbonizalo’ lang alakul ki,
a tobblet acetilénbdl szénrészecskék valnak
ki. Ezek hajlamosak az olvadt acélban
{ i oldddni, ami aztan lizem kdzben metallurgiai
% problémakat okoz.
Az oxigén-acetilén lang kiilsé zondjaban a
koriilvevo levegdbdl oxigénelvonas torténik,
igy ez bizonyos mértékig védi az olvadt
fémfiird6t az oxidaciotol. Ha nincs védelem,
az oxigén bekeriilhet az olvadt fémbe, és
abban zarvanyokat okozhat lehiilés utan.
777))f Azoknal a fémeknél, amelyek magas
HATRA. (LL BALRA) HEGESZTES  héfokon olvadé oxidokat tartalmaznak, mint
pl. rozsdamentes acél vagy aluminium, aktiv
aramlast kell 1étrehozni, hogy a hegesztési
eljaras kozben el lehessen tavolitani az
W oxidokat.
AL/ Hegeszopisztely - A7 oxigén és acetilén egyarant fém
0% palackokban van tarolva, az oxigén nyomas
RN 1) , alatt, az acetilén pedig acetonban oldott
ELORE- (ILL. JOBBRA-) HEGESZTES allapotban, mivel az nem nyomhato6 dssze. A
palackok szinkddja eltérd (piros — acetilén, fekete — oxigén), mindkét palackon
nyomasszabalyzd van lizem kozben a gaz nyomdasanak szabalyozasahoz. A
hegesztopisztoly hosszl vastag réz fuvokabol, gazkeverd térbol és szelepekbdl all,
amelyekkel az oxigén és az acetilén mennyisége allithato be. Altaldban hegesztopdlcat
hasznalnak a varrat anyaganak kit6ltéséhez, el6fordul azonban, hogy az
Osszehegesztendd két alkatrészt palca nélkiil is Ossze lehet folyatni. A 4.1.2.2.1.1 dbra a
gdzhegesztési technikdkat is mutatja.
Az oxigénes acetilénhegesztés altalaban lassubb, mint a tobbi dmlesztd-hegesztési
eljaras, mivel a hdmérséklet alacsony a fém olvadaspontjahoz képest, ugyanakkor a hot
a langbol kell az anyagba bejuttatni. Emiatt az eljaras csak a vékonyabb lagyacél
lemezeknél hasznalhatod jol, a 7 mm-nél vékonyabb lemezeket ezzel az eljarassal 3-4
m/h sebességgel lehet hegeszteni. Hajoépitésnél az acetilénhegesztést a szelldzés és
légkondicionalas csatorndinak Osszeallitasanal lehet hasznalni, illetve a kabelpalyakhoz
¢s a konnyebb acél butorokhoz; emellett hasznaljak még a gdzhegesztést csOszerelésnél
¢s hasonld munkandl. Ezek a szakmak a gézlangot keményforrasztashoz is alkalmazzak,
ahol a varratok anélkiil hozhatoak 1étre, hogy az dsszeerdsitésre varod darabok
anyaganak olvadasi hdémérsékletét el kellene érni.

3 Hegesztés iranya

X\ Hegesztépéica e |
R egesziop /Hegesztbpisztoly

Varrat

_ Hegesztés irény_a'

Hegesztopalca

Elektromos ivhegesztés
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Az elektromos ivhegesztés alapelve az, hogy az elektromos erdforras egyik polusdra
egy fémhuzalt ill. elektrodat kotnek, a masik polusra viszont az 6sszehegesztendd
lemezeket kapcsoljak. Ha az elektrodat érintkezésbe hozzak a lemezekkel, az
aramkorben elektromos aram kezd folyni. Az elektroda kis tavolsagra valo eltavolitasa a
lemeztdl ivet hiiz, amely tartdsan fenntarthato, ezzel nagy hémérsékletii hdforras jon
1étre, amely megolvasztja a lemezek sz¢élét és az elektroda végét, amennyiben az fogyo
tipusu.

Az elektromos aramforrasok kiilonbozo félék lehetnek, egyendramua (DC) generdtorok
vagy egyenirdnyitok valtoztathato vagy allando fesziiltségkarakterisztikaval éppugy
kaphatok a kereskedelemben, mint valtakoz6 aramu (AC) transzformatorok
szabalyozhato fesziiltséggel egy vagy tobb hegeszté munkas részére. Hajoépitésben az
utobbi a legelterjedtebb.

A 4.1.2.2.1.2 abran lathatoak azok a kézi, félautomata és automata elektromos
ivhegeszto eljarasok, amelyeket a hajoépitésben lehet alkalmazni. Az aldbbiakban ezek
ismertetése kovetkezik.

Salak alatti eljarasok. Az ivhegesztést kezdetben csupasz elektrodaval végezték, amit a
normal hal6zathoz kapcsoltak. Ez azonban nem adott megfeleld mindségii hegesztést,
ezért kutatasba kezdtek, és rajottek, hogy az elektroda mészbe vald bemartasa sokkal
stabilabb ivet eredményezett. A folyamatos fejlesztések eredményeként ma mar sokféle
elektroda-bevonat ill. varratvédd salakréteg koziil lehet valasztani.

ELEKTRODAK KEZI IVHEGESZTESHEZ

A kozponti huzal anyaga, amit altalaban hasznalnak, nem csillapitott lagyacél. Ez
idealis egyrészt a drothizasi technoldgianal, masrészt a csillapitashoz sziikséges
Otvoz6-anyagok, mint a szilicium és az aluminium, hajlamosak az iv stabilitasat rontani,
ezért a csillapitott anyagok nem megfeleloek. Az elektrodak bevonata altalaban asvanyi
szilikatok, oxidok, fluoridok, karbonatok, szénhidrogének és por-alaku fémotvozetek,
valamint kotéanyag keverékébdl all. Keverés utan a bevonatot rdextrudaljak a
maghuzalra, a kész elektrodakat pedig csomagokban szaritjdk meg kemencében.

Az elektroda bevonatanak biztositania kell az ivhez a véddgazt, a konnyt ivképzést és
az iv stabilitasat, a védo salakréteget, a j6 varratformat és, ami a legfontosabb, a
gazpajzsot, amely elfogyasztja a koriilotte levd levegd oxigénjét, és ezzel védi az olvadt
fémet a hegesztési varratban. Kiilonféle tipusu elektroddk vannak a piacon, a tipust
gyakran a bevonat fajtdja hatarozza meg. A legfontosabb tipusok a rutilos
(titdndioxidos) és a bdzikus (alacsony hidrogéntartalmt) elektrodak. A rutilos
elektrodak nagy titantartalmua bevonatot kapnak, és altalanos célokra hasznalt
elektrodak, amelyekkel konnyl dolgozni €s a kapott hegesztési varrat kinézetre és
szerkezetre egyarant j6 mindségli. A bazikus vagy alacsony hidrogéntartalmu
elektrodéakat, amelyek bevonata magas mésztartalmu, olyan technolégiaval gyartjak,
hogy a bevonat nedvességtartalma minimalis legyen a kis hidrogéntartalom biztositasa
érdekében.
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ELEKTROMOS IVHEGESZTESI ELJARASOK

l l—_l

Védogazas Salak alatti
| ' | ' | .
Nem-fogy6 Fogyo VdOPOros  Eedettivii pocoabrs
elektrodas elektrodas hegesztes
I [ | | .
Plazmaiv Széniv Atomos  Argon Argon CO,  Magos elektrodas eljarasok Fusarc
hidrogén vedbgazas vedbgazas veddgazas
TIG MIG MIG

Impulzus  Sz6rd Bemeritd
felhordas felhordas felhordas

4.1.2.2.1.2 4bra Elektromos ivhegesztés

A varrat anyaganak mechanikai tulajdonsagai, amelyet ezzel a fajta elektrédaval
hegesztenek, sokkal jobbak a tobbi elektrodaval készitett varrathoz képest, a bazikus
elektrodakat ajanljak altalaban a nagyobb szakitdszilardsagl acélok hegesztéséhez.
Ahol korlatozott a munkatér, példaul két szekcio dsszehegesztésének utolso fliggdleges
varratanal, szintén alacsony hidrogéntartalmu elektrodakat hasznalnak. Az ilyen
elektrodak haszndlatdhoz gyakorlottabb hegesztokre van sziikség, mivel nehezebb
kezelni.

A kézi elektrodakkal lehet hegeszteni kéz alatti helyzetben, pl. a fedélzeten kiviilrol,
fiiggoleges feliileten vizszintesen vagy fiiggolegesen, pl. egy valaszfalon levo vizszintes
¢s fliggdleges varratokndl, valamint fejfeletti helyzetben, pl. a fedélzet varratait beliilrdl
(4.1.2.2.1.3 4bra). A hegesztéshez mindegyik helyzetben az ahhoz megfelel6 elektrodat
kell kivalasztani (a gyartasnal biztositott pozicionalis alkalmazhatdsag), illetve a helyes
aramerdsséget, technikat és nyilvanvaloan sziikség van gyakorlatra, kiilondsen a
fiiggdleges ¢és a fejfeletti helyzeteknél.

AUTOMATA HEGESZTES BEVONATOS HUZALLAL ES MAGOS HUZALLAL
A hajogyarak széles korben alkalmazzak a British Oxygen Company altal kifejlesztett
'Fusarc' hegesztési eljarast illetve az annak megfeleld hasonl6 eljarasokat. Ezek a
kézalatti kézi hegesztésnek felelnek meg vizszintes lagyacél lemeztablakon. A 'Fusarc'
hegeszté-berendezések a lemezen meghatarozott sebességgel mozognak, a bevonatos
huzal adagolasa folyamatos, ami biztositja a helyes ivhossziisagot és az olvadt varrat
védelmét a felette elhelyezkedd salakkal. A bevonatot segitenek a végtelen huzalon
megtartani a segéd drotspirdlok (4.1.2.2.1.4 dbra). Az eljaras nem nagyon kényes a
lemezek szennyezettségére, és nagyon kényelmes modszer a kiilsé kornyezetben végzett
hegesztéshez olyan iddjarasi viszonyoknal, amelyek nem mindig kedvezdek. A tovabbi
védelmet széndioxid biztosithatja (Fusarc/CO, eljaras), amely a huzalt védd bevonattal
egylitt nagyobb aramerdsséget tesz lehetove, amely viszont a hegesztési sebességet
képes novelni. A lemezek ¢€s profilok dsszehegesztéséhez a kettés bevonatl verzid is
megjelent.
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4.1.2.2.1.3 dbra Kézi
ivhegesztés

Ma mar gyakran hasznalnak
magos huzalt a bevonatos helyett
a gépi hegesztésnél, amely
lehetové teszi a nagyobb
aramerdsséget és védoréteg
kijuttatast, mindez pedig a
mindséget javitja. A keramia
alaplemezt alkalmaz6 egyoldali
hegesztéshez bazikus és rutilos
magos huzalt egyarant
hasznalnak.

FEDOPOROS [VHEGESZTES
Ez olyan ivhegesztési eljaras,
amelynél az iv egy granulalt
védopor rétegen beliil van
mukodésben tartva (1d.
4.1.2.2.1.4 4bra). A huzal
fogyoelektroda, az iv pedig a
huzal és a hegesztett lemez
kozott all fenn. Az iv
kdrnyezetében a granulalt
védopor lebomlik és gdzokat
fejleszt, igy az tulajdonképpen az
iv szamadra kival6 véddhatast
nyUjté hdszigeteld olvadt

tartoedény. Mindez erds hd-koncentraciot teremt, amitdl az eljaras nagyon hatékony és
megfeleld a nagy sebesség mellett keletkezd nagy mennyiségli salakhoz. Hegesztés utan
az olvadt fémet egy réteg megolvadt salak védi, amelyet lehiilés eldtt a még meg nem
olvadt véddporral egyiitt lehiilés el6tt 6ssze lehet gytjteni.

Ez a kézalatti gépi hegesztés legelterjedtebb eljarasa a hajoépitd iparban. A 25 mm vagy
még nagyobb vastagsagu anyagok hegesztésé¢hez fémport adhatnak hozza, amely az iv
energidjanak novelése nélkiil képes 30-50% ndvelést eredményezni a varrat
térfogataban. A termelékenység novelhetd feddporos hegesztésnél tobb huzal vagy iv

alkalmazasaval is.

3. kiadas 2014.

3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET

71



BBBZ kédex

A SZABADALOMMAL VEDETT FUSARC
FOLYAMATOS ELEKTRODA SZERKEZETE

Maghuzal

Bels6
huzalspiral

Kilsd

4.1.2.2.1.4 dbra Automata
ivhegesztés

Ahogy a hajogyarak vilagszerte
elfogadjak az egy-oldalrol torténd
hegesztést hajoépitd gyartdsoruknal
a jobb termelékenység érdekében, a

huzalspiral feddporos ivhegesztést altalaban
olvad¢ alatéttel alkalmazzak
védOpor vagy iivegszal
hasznalataval az atolvadé csepp
megfogasahoz.

Bevonat

FEDETTIVU ELEKTROMOS IVHEGESZTES

= ' TOCSAVAR-HEGESZTES
uzaladagolas ,
l (CSAPHEGESZTES)
_ /' Huzalelektroda Alate A tdcsavarok hegesztését arnyékolt-
< - atétlemez . .
Olvadt salak / ives eljarasként lehet meghatarozni,

az iv a csavar (elektroda) és a lemez

kozott jon 1étre, amelyhez a csavart
— hozza kell hegeszteni. Mindegyik

"~ Keszvarat técsavart egy radhegesztd

pisztolyba helyezik, és miel6tt a
csavart a lemezhez érintik, egy
keramiapantot csusztatnak ra.

~—~ Fed Spor

EGYOLDALAS HEGESZTESI TECHNIKAK

A pisztoly miikddtetd
g T0zéll6 aztwedosakoméban billentylijének lenyomasakor a
levd veddpor .
csavar eltavolodik a lemeztdl, az iv
BN Légtomid pedig 1étrejon, megolvasztja a
csavar végét €s a lemez feliiletét. Az

(} \ / II) iv ezutan gutomatikusan megsziinik

3_b az aram kikapcsolasaval, a csavar
|—| pedig belenyomddik a megolvadt

fémbe, és a kotés kész.

A csavarhegesztd pisztoly mellett a berendezéshez tartozik az aram be- €s kikapcsolasat
szabalyoz6 egység is. Mindegyik csavar végén granulalt védépor van, amely az iv
huzésanak ideje alatt véddgazt bocsat ki. A kerdmiapant, amely a hegesztés helyét veszi
koril, a levegd hozzaférését akadalyozza meg a hegesztési zonahoz; emellett
koncentralja az iv h6jét, és a megolvadt fémet hegesztés helyén tartja (1d. 4.1.2.2.1.5
abra). A csaphegesztést a hajoépités gyakran hasznalja, altaldban a fedélzetre ill.
valaszfalakra keriil6 burkolat vagy szigetelés rogzitéséhez szolgélo técsavarok
felhegesztésére, stb. A kiilonféle técsavarok mellett eléfordulnak kampds, gytiriis és
hasonl6 csapok is.

Keramia hatlap™
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(B G B 4.1.2.2.1.5 4bra Técsavar-hegesztés

Aramforras

Védogazas hegesztési eljardasok. A

csupasz huzallal val6 hegesztés, ahol gaz

védi az olvadt varratot, az 1960-as

években alakult ki, és viszonylag gyorsan

Vezérls valt beldle a hajogyarakban a konnyebb
— acélszerkezetek, illetve az aluminium

P otvozetek hegesztésének modszere. A
készulék —\_—~,_Vezériokabel véddgazas eljarasok tobbsége automata

"~ Hegesztokabel vagy félautomata eljaras.

WOLFRAM INERT-GAZ (TUNGSTEN
Csap (L Lemez ‘ INERT GAS, TIG) HEGESZTES
: \\ - ' A TIG hegesztési eljarasnal az ivet a
(S vizzel hiitott nem-fogyé wolfram
\ Csap elektroda és a lemez kozott kell

. N\ Kerémia-hovel létrehozni (4.1.2.2.1.6 abra). Inert gazbol
J P41 védOatmoszférat hoznak létre a hegesztés
: ' helye koriil, és toltdpalca szolgaltatja az

X "r"\-:;'-f""\f" AVAVAVAVA ‘»""\-'-":\'.1'11

Lemez 3 anyagtobbletet a hegesztési varrathoz. Az
Sevonat CSAPTIPUSOK : iv gyﬁjtésa nagyfrek\{enciés kistiléssel
—< - e torténik a résen at, mivel az nem
! ajanlatos, hogy a wolfram elektroéda
orbs. Hacks. i . éfintk,ez’zen a leme,zz’el. Az e’se.tek
menetes [imenetes| tobbségében az acél és aluminium

hegesztéséhez hasznalt gaz argon. Ezzel
az eljarassal csak 6 mm-nél vékonyabb
lemezeket szoktak hegeszteni, abbol is
inkébb aluminiumot, a kézi hegesztéshez
Bevonat™: nagyon gyakorlott hegeszt6 sziikséges.
FEM INERT-GAZ (METAL INERT

Bevonat

GAS, MIG) HEGESZTES

Ez a modszer valdjaban a TIG hegesztés kiterjesztése, de az elektréda ebben az esetben
fogy6 fémhuzal. Az eljaras alapjaban annak felel meg, amit a 4.1.2.2.1.6 dbra mutat, a
huzal-el6told motor taplalja az ivhez a hegesztopalcat a vezetogdrgok kozott, a hegesztd
szerszamhoz tartozo érintkezd hiivelyen keresztiil. Az iv védelmére inert gazt taplalnak
a szerszamba, az elektromos érintkezést az érintkezd hiively és a munkadarab kozott
hozzak létre. A hegesztést szinte mindig egyenaramu (DC) aramforrassal végzik, az
elektroda a pozitiv sarok a folyamatos fémadagolés érdekében, az aluminium
hegesztésénél ez az oxidfilm eltavolitasaban is segit az ivkatod hatas alapjan. Bar az
eljaras teljesen automatizalhato, az abran lathato félautomata eljarasok, ahol kézi
hegesztopisztolyt alkalmaznak, gyakrabban el6fordulnak, és a hajoépitésnél jobban
hasznalhatoak is.
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WOLFRAM INERT GAZ (TIG) ELIARAS 4.1.2.2.1.6 dbra MIG hegesztés

'Nagyrrekvencia's]_
egység |

“

- Az eljarast emlegetik TAGS
Aramforras hegesztésként is (tungsten arc
o) gas-shielded welding, wolfram

védogazas ivhegesztés).

Inert
gaz

— 1
) Wolfram
e ————— elektroda .
Htoviz —’ Kezdetben szinte csak
.77 ro. r r r
i aluminiumnal hasznaltak az MIG
hegesztést, a véddgaz argon volt.
FEM INERT GAZ (TIG) ELJARAS Az eljérést leginkébb az
aluminium fedélzeti hazak és a
Huzal — e e 11174 2 s 7
e o) kiilonleges szallitohajokon a
M Aramforras Cseppfolyésitott metan
gaztartalyok gyartasanal
e _Elektromos d , 4 ,
et 11|/ kontakt ' alkalmaztak. Altalaban nagyobb
a 1 patron ’ s r
o 4tmér6jii huzal és nagyobb
_|~Folyamatos aramerdsség jellemezte ezt a
-J taplalasa , ’ .
\ L ) huzal-elektréda munkat, a fémet a hegesztési
&UN v

varrathoz szorassal vitték az
ivbe, azaz fémszemcséket
juttattak be az iven at nagy

® i'g“;'L ® i @ || ® sebességgel. A kisebb
o \ ‘ - aramerdsségeknél meglehetdsen

iv-hizas Erintés a Felmelgités Kontrakci6 Ismételt nehézkes a fem bejuttatésa az
lemezhez ellenllassal iv-hiizés iVbe, a lemez maga Csak le

mértékben olvad meg, ez eléggé komplikaltta teszi a vékony aluminiumlemezek
hegesztését az MIG argon eljarassal. Ezt a problémat bizonyos mértékig kikiiszobolte a
"liiktetd v’ eljaras bevezetése. Ennél kis d&ramerdsséget hasznalnak nagy amplitadoju
aramingadozassal, amely elvalasztja a fémet az elektrodatol, és felgyorsitja annak
mozgasat az iven keresztiil, ami j6 behatolast eredményez.
Az eljaras lagyacélhoz val6 alkalmazasanak kezdeti idészakaban argont hasznaltak
véddgazként; mivel azonban ez a gaz eléggé draga, emellett csak a kézalatti helyzetben
lehet vele jo eredményt elérni, alternativat kellett talalni. A kutatast a CO, véddgéazként
torténd alkalmazasara koncentraltak, ma mar széles korben hasznalatos az MIG/CO,
eljaras lagyacél hegesztésére. Vastagabb lemezeknél a nagyobb aramerdsség-értékek jo
fémaramlast biztositanak az elektrodéarol az iven keresztiil, a behatolés elegendd
mélységii. A huzal mérete meghaladhatja az 1,6 mm-t, az aramerdsség pedig 350 A
feletti a j6 mindség eléréséhez. A nagy aramerdsségli munka legnagyobb részét
automata gépek végzik, de vannak félautomata munkéhoz val6 hegesztdszerszamok,
amelyeket j6 gyakorlattal biré hegeszt6k hasznélni tudnak. Az eljarést csak kézalatti
munkahoz lehet alkalmazni.
A vékonyabb lemezeknél, ahol alacsonyabb aramerdsségeket alkalmaznak, a fém
eljuttatasa a hegesztés helyére mas modon torténik az MIG/CO,; eljarasnal. Ezt a

A CSEPEGTETO ANYAGARAMLAS ELVE
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hegesztési format martogatds (vagy rovidzarlatos) eljarasnak nevezik. A fém bejuttatési
modja a varratba a kovetkezd sorrendet kdveteli meg (I1d. 4.1.2.2.1.6 abra):

1. ivet kell huzni,

2. ahuzalt az ivbe kell taplalni, amig a lemezzel érintkezésbe keriil,

3. azérintkezési ellendllas felmelegiti a huzal lemezzel érintkezd részét,

4. levalasztas, a huzal felhevitett része olvadt fémként levalik,

5. aziv ismételt gyujtasa.

Ahhoz, hogy az aramerdsség hirtelen megndvekedését €s a huzalvég lerobbanéasat meg
lehessen eldzni, amikor a huzal a lemezzel révidzérlatot képez, valtoztathato ellendllast
kell beiktatni az elektromos dramkorbe. Amikor az eljarast vékonyabb lemeznél
alkalmazzak kisebb dramerdsségekkel, a huzalatméro kisebb, 0,8 mm ill. 1,2 mm. Az
eljaras vékonyabb lagyacél lemezek hegesztésére minden helyzetben alkalmas. A
hajoépités teriiletén félautomata eljarasként hasznaljak, féleg fedélzeti hazak és mas
konnyebb acélszerkezetek hegesztésénél.

A liiktetd ives MIG/argon eljaras, amelyet a kiillonb6z6 helyzetii vékony aluminium
lemez hegesztéséhez fejlesztettek ki, a vékony acéllemez kiillonb6zo helyzetben végzett
hegesztéséhez is hasznalhato, viszont dragabbnak bizonyul tobbnyire.

Az MIG félautomata eljardsok ugyanakkor jelentdsen ndvelhetik a termelékenységet és
csOkkenthetik a koltségeket.

Az ilyen hegesztési eljarasokat gytjténéven MAGS hegesztésnek nevezik, vagyis
véddgazas fém ivhegesztésnek (metal arc gas-shielded welding).

Egyéb hegesztési eljarasok
Vannak olyan hegesztési eljarasok is, amelyeket nem lehet szigorian sem gaz-, sem
ivhegesztésnek nevezni, ezeket kiilon kell targyalni.

Elektro-salakos hegesztés. Az elektro-salakos hegesztési eljarast vastagabb acéllemezek
fiiggbleges hegesztésénél alkalmazzak. Allitasok szerint gazdasagos lehet vékonyabb
lemezeknél is lefelé egészen 13 mm-ig, de ezt az eljarast foként a joval vastagabb
lemezeknél hasznaljak. Nehéz ontott acél profilokat akar 450 mm vastagsagig lehet vele
hegeszteni.

A hegesztési folyamat elinditasdhoz ivet kell hiizni, maga a hegesztés azonban a
véddporon keresztiil vezetd ellenalldsi palya hevitd hatdsara megy végbe, amint a
hegesztés megkezdddik, a kezdeti ivre nincs sziikség. A 4.1.2.2.1.7 abra az elektro-
salakos eljaras alapjait mutatja; az aramot a hegesztés helyére a huzal vezeti, a vizzel
hitott réz saruk pedig az olvadt fémet tartjak meg. Az eljarast gépesiteni lehet, a
mozgas a lemezen felfelé torténik, a véddport a hegesztés helyére a kezeld kézzel
taplalja be. A lemezek ¢éle nem igényel leélezést, a varrat anyaga jelentdsen
elvékonyodik tapasztalatok szerint. Sziikség van a hegesztés megszakitasanal és
ujrainditasanal 'rafutd’ és 'lefutd’ lemezekre, az a jo, ha a hegesztés folyamatosan
végezhetd. Ha mégis meg kell szakitani, elkeriilhetetlen, hogy nagyobb salakzarvany
legyen a varratban, emiatt az eredeti fémet ki kell vagni és jbdl elinditani. Ha nagyon
jo finom szemcseszerkezetli paramétereket kell biztositani a hegesztésnél (az elektro-
salakos hegesztésnél a szemcseszerkezet meglehetdsen durva)
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ELEKTRO-GAZHEGESZTES

Huzalelektroda i
Huzalvédd hively

— CO;

Huzal
eltolas

Vizhitésd rezpapucs

Varrat

ELEKTRO-SALAKOS HEGESZTES

|
j\

_— Hegesztomedencebe adagolt huzal

\Hegesztési
irany
|

4.1.2.2.1.7 ébra Elektro-
gazhegesztés és elektro-salakos
hegesztés

mindenképpen végezni kell
lokalis normalizalo kezelést.

Elektro-gazhegesztés. A
hajoépitdk szdmara
meglehetdsen érdekes dolog egy
tovabbi fejlesztés, az elektro-
gazhegesztés. Ez 1ényegében
olyan ivhegeszt6 eljaras, amely
kombinalja a véddgazas ¢és az
elektro-salakos hegesztés
jellemzdit. Az elektro-salakos
eljarasbol ismert vizhtitési
rézsarukat alkalmaznak, a
hegesztés anyagpotlasat azonban
csupasz huzal helyett véddpor-
magos huzal biztositja. Az
olvasztast ivvel torténik, amely a
hegesztési varrat megolvadt
fémanyaganak feliilete és a huzal
kozott jon 1étre, a védogazként
hasznalt CO, vagy CO, ¢€s argon
keveréke pedig kiilon fuvokakon
vagy lyukakon érkezik, amelyek
kdzpontosan vannak elhelyezve
kozvetleniil a rézsaruk felett. A

rendszer gépesitve van, alapja egy automata fiiggdlegesen felfelé hegeszté gép, amelyet
aramforras taplal és zartkoros hiitéssel rendelkezik illetve szintjelzével, amely

automatikusan szabalyozza a fliggdleges eldtolast.

Az eljaras legkedvezobb tartomanya a 13 és 50 mm kozotti leélezett vagy leélezetlen
lemezek hegesztése, ezért a hajoépités teriiletén a fliggdleges varratokat készitik vele a
mithelyben vagy a s6lyan valo szekcio-6sszeallitdsnal. Erre a célra a legmegfelelébb az
egy- vagy kétoldali leé¢lezéstli varrat elektro-gazhegesztéssel torténd készitése, mivel az
lehetOvée teszi a hegesztés kézi befejezését, ha nehézség mertil fel. A kézi befejezésnél
azonban a leélezetlen varrat szinte lehetetlen feladatot jelentene.

Termithegesztés. A termithegesztés az egyik legrégibb hegesztési eljaras. Felfedezése
H. Goldschmidt nevéhez flizédik, aki mar 1899-ben vasuti sinek 6sszehegesztésére

alkalmazta.

Ez az eljaras nagyon jol alkalmazhat6 vastag acélprofilok dsszehegesztésére, pl. a
fartoke egységeinél. Gyakran hasznaljak ilyen jellegli ontott vagy kovacsolt alkatrészek
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javitasanal is. Az eljaras olyan 6mlesztd hegesztés, ahol az olvasztashoz sziikséges hot
egy porkeverék égése adja, amelynek elemeiként aluminium és vasoxidot hasznalnak.
Az Osszehegesztésre vard végeket eldzetesen homok- vagy grafitformaba foglaljak, a
keveréket pedig egy hoallo bélésti ontdiistbe helyezik. A keverék meggytjtasa
leginkabb barium-peroxid tartalmt gyulékony por segitségével torténik.

Az iistben ezt kdvetden lezajlod reakcid sordn az oxigén kivalik a vasoxidbol és az
aluminiummal hoz létre aluminiumoxidot vagy salakot, illetve talhevitett termitacélt.
Ezt az acélt bedntik a formaba, ahol az elémelegiti illetve megolvasztja és dsszeerdsiti
az Osszekotésre varo széleket. A lehiilés soran folyamatos kapcsolat jon 1étre és a format
eltavolitjak.

Surlodohegesztés. A surlddo-hegesztés viszonylag 0j eljaras anyagok Osszeerdsitésére,
amelyet a hajoiparban alkalmaztak, de terjed6ben van mas teriileten is.

Leszorto erd 4.1.2.2.1.8 Surl6dd-hegesztés

Szerszam
haladasi iranya
s A surl6do-hegesztés szilardallapota kotés,
Szerszam _ _ Szerszam v e .. ”

~ forgasiranya  amely elény0s lehet az dmleszto-
hegesztéssel szemben adott esetben.
Tompavarratok készitésénél az eljaras
nem-fogyo forgod szerszamot alkalmaz,
amelynek profilos tiiskéje be van szoritva
Sorerszam K€t lemez tompavarrataba, és végig van
vélla vezetve a varrat mentén. A két lemez
sz¢éle meglagyul, és az anyagot a forgd
tiiske magaval sodorja, aminek
eredményeként szilard kotés keletkezik a
két lemez kozott (1d. 4.1.2.2.1.8 &bra).
A meglégyult anyagnak a varratban vald
megtartasara a szerszam hatso része
szolgal, a szerszam valla nyomas alatt
tartja az anyagot a felso feliileten.
Mindkét lemezt és a szerszdm hatso részét is jol le kell fogatni, mert jelentds erdk
1épnek fel. A forgd szerszam ferde szogbe allitasaval eltérd vastagsagl lemezeket is
lehet igy tompan hegeszteni.
Az eljarast jelenleg 6tvozott aluminiumlemezek egymashoz ill. ilyen lemezek
aluminium profilokhoz és dntvényekhez vald hegesztésére hasznaljak. Eltéré aluminium
Otvozetek is 0sszekothetOk ezzel az eljarassal. Az acélok surlodo-hegesztésénél
hasznalhato6 forgo6 szerszam anyagat illetéen még kutatas folyik.
Tipikus felhasznalasi teriilete a surl6do-hegesztésnek a gyors hajok aluminium
fedélzetpaneljeinek gyartasa extrudalt profilokbol, valamint személyhajok dnmerevitett
aluminium kabinvélaszfalainak 0sszeallitasa.

Szerszam
valla

Alatétrud felettit \ \
magassag Tiske Munkadarab

Vagasi eljarasok
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A legutobbi iddkig a hajogyarakban az acél lemezeket és profilokat az acetilén
langvagasi technika alkalmazasaval vagtak méretre, a plazmavago gépek bevezetése
azonban azok széles elterjedéséhez vezetett a hajoépités teriiletén.

Langvagas gazzal. A gazzal végzett langvagés alapelve az a vegyi illetve hdhatas,
amely kizarolag a vas és annak 6tvozetei esetében 1ép fel. A vas vagy annak barmilyen
otvozete felhevitéskor ugy reagal, hogy egy adott hdmérséklet elérésekor a vas gyors
oxidécigja kovetkezik be tiszta oxigén atmoszféraban.

OXIGEN-ACETILEN LANGVAGAS

Elémelegité

——u—*—\!a 6 oxigénsugar
gazkeverék 96 oxigensug

4.1.2.2.1.9 ébra Fém-vagasi eljarasok I.

A hajoépitésben acéllemezek és profilok
vagéasahoz hasznalt eljaras ismertetése az

alabbiakban kovetkezik. A fém egy kis

l l [ r Lo 4 /4 ” /4
'|| I.' feliiletét elomelegitik a kivant héfokra, és
W[/ Vvagas iranya koncentralt oxigénsugarat fijnak erre a
Uy - . ’
| terliletre. A vas egy keskeny savon
LT L ng Vagassal oxidalodik, a megolvadt oxidot és fémet
\ '. '-.\ I'-. \‘. I". I"-. '- '-.\ \ e kapott . ., . . . e
AN \\ \\\_\ (™ res oldala pedig az oxigénaram kinetikai energiaja

kisodorja. A vagas két széle parhuzamos,
¢és egymastol csak kis rés valasztja el
Oket. A vagasi eljaras sordn az
elomelegitd lang ég, hogy felhevitse a
vagasi feliiletet, mivel a vagasi fronton a
reakcidban keletkezd h6 nem elegendd a
folyamathoz, azonkiviil f6ként a vagas
also részén jon létre. A kis mennyiségben
jelen levo 6tvozo elemek a salakban
oldodnak ki, ezeket a vagési anyag
magaval sodorja. Ha azonban az acél
erésen 6tvozott, pl. krommal, az 6tvozo
elemek fékezhetik, s6t, meg is
akadalyozhatjak a vagast. Ennek oka,
hogy vagy csokkentik a salak folyossagat vagy védo oxidfilmet képeznek a feliileten,
amely a vas tovabbi oxidaciojat megakadalyozza. Ezt az akadalyt ugy lehet athidalni,
hogy vasban gazdag port juttatnak a vagasi helyre, ezt az eljarast *por-vagasnak'
nevezik. Amikor rozsdamentes acélt kell vagni, amelynek a krémtartalma magas, ezt az
eljarast hasznaljak.

Altalanossagban az elémelegitd langhoz acetilént és oxigént hasznélnak, de mas gazok
is alkalmasak: pl. PB gdz vagy hidrogén, ezeket foleg viz alatt végzett munkaknal
talaljuk, mivel nyomas alatt is haszndlhatdak. A gazpisztoly kivételével a berendezés
hasonlé a gazhegesztd berendezéshez. A pisztolyon vannak szelepek, amelyekkel az
elomelegitd langhoz sziikséges acetilén €s oxigén mennyisége allithato be, a kiilonalld
szelep pedig az oxigénsugar szabalyozasara szolgal (1d. 4.1.2.2.1.9 &bra).

LEMEZELOKESZITESHEZ HASZNALT
HAROMFUVOKAS VAGOFEJ

OLDALNEZET S 30“

Leélezes~
Lemez

™)

FELULNEZET (Q

-c_r_
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Az oxigén-acetilén vagodeljaras a hajogyarakban szinte teljesen automatikus. A kisebb
feladatoknal a kézi gazpisztolyt hasznaljak, foként a szekciok dsszedllitdsanal.

Plazma-vagas. A plazma alatt itt ionizalt gaz értendd, amely vezeti az elektromossagot.
Az elektrodat az egyenaramu dramforras negativ sarkara kotik, az ivet pedig védégaz
veszi korlil, amelyet olyan favoka taplal, amelynek furata kisebb az iv természetes
atmérdjénél. Emiatt 6sszehuzddott iv keletkezik, ezért annak héfoka sokkal magasabb,
mint a nyitott ivé. Az iv az elektroda és a munkadarab k6zott akkor jon 1étre, amikor az
ionizalt vezetdképes gaz érintkezésbe keriil a munkadarabbal. A gazt els6sorban az
elektroda és a fuvoka kozti kiegészitd elektromos kisiilés ionizélja. A lemezeket a nagy
hémérsékleti koncentralt iv vagja el, amely az anyagot lokalisan megolvasztja
(4.1.2.2.1.10 abra).

%ﬁfgé\ggleﬁvsémsz’“‘m 4.1.2.2.1.10 abra Fém-vagasi eljarasok II.
Wolfram elektréda — .m - Eqvendram A plazma-ives eljér:c'}s ?lkalmas minden
¥ _ . . tap elektromosan vezetdképes anyag
Vizzel hiitstt vagasara. A kereskedelemben olyan
favoka vagdberendezéseket lehet vasarolni,
amelyek 20 és 1.000 A kozotti
1N\ Beszilkilt iv vagdarammal 0,6 és 150 mm kozotti
i vastagsagu lemezekhez valok. A
{___Lemez ) plazmagaz lehet stiritett levegd, nitrogén,
‘ - oxigén vagy argon-hidrogén enyhén vagy
LAS3 LSS 22 s erésen 6tvozott acélokhoz és aluminium
el L otvozetekhez. A koltségesebb argon-
_ Bevonat hidrogén keverék a nagyobb vastagsagu
\agas profilok vagasanal hasznalatos. Viz-
Iranya _ Elektréda

befecskendezéses plazma-iv vagd

rendszer is létezik, ezt 75 mm

,\\\‘\;” / anyagvastagsagig hasznaljak nitrogén
Xgedz0 \ hordozogézzal. A vagasi sebesség

nagyobb lehet, és a viz illetve a pisztoly

koril kialakitott égéstermék-elvezetd

rendszer hasznalata miatt a kdrnyezetszennyezés kisebb.

A vagd vizasztalokat gyakran hasznaljak plazmavagéasnal. A vizben val6 vagas

megsziinteti a port és a szemcsés szennyezddéseket, csokkenti a plazma zajat és az

ultraibolya sugarzést. A kornyezetkiméld szempontokon kiviil elénye az is, hogy kisebb
a deformacio.

ivvel elémelegitett
felllet

Kifuvatas, leélezés. Mind a géz- mind az ivhegesztési eljarasokat modositani lehet ugy,
hogy a hegesztéshez a lemezek ¢€1¢ét eld lehessen késziteni ott, ahol a precizitas nagyon
lényeges szempont. A kiftivatas kiillondsen hasznos a hajoépitésben a hegesztési
varratok hatoldalanak kitisztitasdnal, hogy a csupasz fémet szabadda tegyék, mielott a
hatoldali hegesztést végrehajtjak. Alternativa erre az eljarasra a mechanikus kivésés,
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amely lassu és faraszto. Altalaban az 'iv-levegd' kifuvatast alkalmazzak. Az elektroda
cs6-alaku, amely az dramot vezeti ¢s megfeleld intenzitast ivet tart fenn a munkadarab
hon tartasahoz ill. izzitasahoz. Mik6zben az iv mikddik, az elektroda furatabol
oxigénsugarat fujnak, amely meggyujtja az izz6 elektrodafémet és a munkadarab éghetd
elemeit. Ugyanakkor a tobblet oxigén kinetikai energiaja eltavolitja az égéstermékeket
¢s 1étrehozza a vagast. A lemezhez képest adott szogben tartott elektroda kifuvatja a
felesleges anyagot (4.1.2.2.1.9 ébra).

A kiftivatashoz egy langvago pisztolyt lehet kiilonleges fuvokaval ellatni, amelyet
szOgben tartva a lemezhez képest a kiftivatas elvégezhetd.

Lezer-vagas. Profilokat lehet vagni €s gyalulni nagy sebességgel koncentralt 1ézersugar
segitségével, ennek az eljarasnak a hajoépitésben kiilondsen robotokkal vald gyartas
esetén van jelentdsége. A 1ézersugaron beliil a fény kizarolag egy adott
hullamhosszsagu hullamokbol 4ll, ezek haladasi iranya egyetlen egyenes, és

- Varatanyaga 4.1.2.2.2.1 4bra Tipikus lagyacél

Varrat szakitodiagram alap- és varratanyagra
anyaganak
folyashatara

koherensek, azaz mindegyik hullam

¢ .. ;

oo e azonos fa’21s‘ban van. Az ilyen sugarg:c‘ ,
anyaganak koncentralni lehc?t, hog,y nagy energidji
folyashatéra legyen. Hegesztéshez és vagashoz a

sugarat egy CO, 1ézerben hozzak létre. Ez
egy csobdl all, amely tele van CO,,
IS EESZIR TSECARRR nitrogén és hélium keverékével, amelyet
LAGYACEL LEMEZ ES A nagyfesziiltségii kistilés fluoreszkalasra
iR e = S ) késztet. A cs6 infravoros sugarzast bocsat
ki, amelynek hulldmhossza kb. 1,6 um és
képes akar 20 kW teljesitményt atadni.
A 1ézer-vagas lyukasztasra épiil, ahol a
Megnymas(-ji) . sugar a ‘Eeljes Vas'tagségorrl étha‘fol, az
olvadt fémet pedig egy gazsugar
segitségével fujjak ki a furatbol. A CO; lézer sugaraval koncentrikusan elhelyezett
favoka biztositja, hogy a gdzsugar a 1ézersugarral koaxialisan a munkapontra
iranyuljon. A gazsugar lehet inert gaz, nitrogén vagy acél esetében oxigén. Oxigénnél
exoterm reakcid jatszodik le az acéllal, ami szintén hot fejleszt, mint oxigén-acetilén
vagasnal. A termikus lyukasztds miatt a vagas keskeny egyenes oldalt, szemben a tobbi
eljarassal, amelyek a vegyi reakciora éptilnek.

Fesziiltség (PIA) —=

Vizsugar vagas. Ezt a vagasi eljarast ott lehet alkalmazni, ahol a termikus vagasra nincs
lehetdség, a mechanikus vagas pedig draga és lasst az eldzetes €és utdlagos munkak
miatt. Ennél az eljarasnal az alkalmazott szerszdm egy koncentralt vizsugar, amely lehet
csiszoldanyag nélkiili vagy azt is tartalmazhat, a sugarat 2 5 hangsebességgel 16vik ki
egy fuvokabol, nyomasa pedig tobb-ezer bar.
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4.1.2.2.2 A hegesztés gyakorlata és hegesztés-vizsgalat

A hegesztett kotéseket magukban foglald probadarabok szakitoprobaja azt igazolja,
hogy a legjobb mindségii hegesztett kotés, amely két lemez kozott 1étrehozhato, a
tompavarrat. A tompavarratnal a két 6sszehegesztett lemez ugyanabban a sikban
helyezkedik el, valamennyi hegesztett szerkezetnél kivanatos, hogy ahol csak lehet,
tompavarratokat alkalmazzanak.

A hegesztés gyakorlata

Amikor tompavarratot készitiink kézi ivhegesztéssel, ahol a lemezvastagsag 5-6 mm
felett van, sziikség van tobb hegesztési 1épésre, mert egy 1épésben nem lehet elegendd
olvadt anyagot a varratba vinni, hogy az megteljen. Az automata hegesztési eljarasoknal
alkalmazhat6 nagyobb aramerdsségekkel vastagabb lemezeket is lehet egy 1épésben
hegeszteni, de nagyobb vastagsdgoknal tovabbra is sziikség van a tobblépéses
hegesztésre.

Lagyacélnal a varrat anyaga a legtobb esetben nagyobb szilardsaga a lemez anyaganal
(1d. 4.1.2.2.2.1 abra). A fesziiltség novelésekor a folyas altalaban egy tompavarrat
mellett jelentkezik a lemezben, ahol a lemez anyaganak folyashatarat lokalisan eléri a
fesziiltség. Mivel a j6 tompavarrat szilardsaga terhelés alatt legalabb egyenértékii a
lagyacél lemezével, a varratot nem tekintik szerkezetileg gyenge pontnak.

Az étlapolt kotéseket, ahol sarokvarratok szolgéalnak a lemezek 0sszekdtésére, lehetdleg
el kell keriilni a hegesztett szerkezetek szilardsagi (teherhordo) elemeinél. A
sarokvarratban nyirofesziiltség ¢bred, amikor a lemezeket egymastol eltavolitd terhelés
1ép fel, a varrat szilardsdga sokkal kisebb, mint amilyen ugyanannal a lemezanyagnal
egy tompavarratg.

TOMPAHEGESZTES 4.1.2.2.2.2 4bra Varrattipusok
Tobb lépésban | SZElesseq
készul6 varrat r T Varrat A sarokvarratok elkeriilhetetlenek ott,
joategeshez | 9 dombordsaga  gho] szoget bezard profilokat vagy
< k(z; 3_.f / _ T o f lemezeket kell egymashoz hegeszteni, de
{ K1y Telles ateges | ott 4ltalaban masként jelentkezik a
: “C_Hatoldali varat probléma, mivel a terhelés jellege mas. A
sarokvarrat kifaradasi tulajdonségai is
SAROKHEGESZTES sokkal rosszabbak a tompavarraténal. A

—— hajéiparban, ha nem hasznalnak alland6
hatlapot vagy nem az egyoldali hegesztési
technikat (1d. véddporos ivhegesztés)
alkalmazzék a gyartas soran, nem
hagyhato ki a hatoldal végighegesztése a

\ .-“f - varrat teljes atégésehez.
"| i' _ Ld;ahs eselben  pyt a varrat masik oldaldn végzik el,
S ok . miutan a salakot, stb. eltavolitottak
H ' ( mechanikus véséssel vagy kiftivatassal.
" Labmélység T0f0km§|vseg Az élland6 hatlap ott célszerti, ahol arra
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van sziikség, hogy a szekcidk 0sszehegesztését egy oldalrdl el lehessen végezni a
solyatéren. Jo példa erre egy U szelvénybdl késziilt fedélzeti gerenda, a felsé 6v adja a
hatlapot a fedélzeti panelhez, amikor a gép feliilrdl elkésziti a tompavarratot.
Szakaszos varratokat (heftelés) hasznalnak az egész szerkezetben, ezek tartjak a
helyiikon a lemezeket €s profilokat beallitas utdn, amig a folyamatos tompa vagy
sarokvarrat elkésziil. Ezek tulajdonképpen rovid varratszakaszok, amelyeket feliil is
lehet hegeszteni, vagy a kritikusabb helyeken ki lehet fuvatni a végleges varrat
elkészitése soran.

A sarokvarratok vagy folyamatosak vagy szakaszosak, ez a hegesztendd szerkezeti
elem fontossagatol fiigg. A szakaszos sarokvarratok vagy valtakozo6 egyoldali, vagy
kétoldali varratok (1d. 4.1.2.2.2.3 abra), magat a szerkezeti elemet a varratok kozott
konnyiteni lehet, ami virtualisan folyamatossa teszi a varratot.

Vastagabb lemezeknél a tompavarrattal hegesztendd lemezek szélét le kell élezni, hogy
a varrat teljes mélységben atolvadhasson. Ezt a miiveletet a lemez ¢élének méretre
vagasa vagy igazitasa soran lehet elvégezni, amelyet precizen kell beéllitani. A legtobb
leélezést gaz-vagopisztollyal végzik, azonban ezeket harom nem szabalyos elosztasu
furattal 1atjak el, hogy a leélezéshez sziikséges szogbe bedllithatdak legyenek.
Alternativ megoldas a mechanikus leélezés gyaluld vagy mar6 szerszammal. A
szerszamgéppel végzett mechanikus leélezést ajanlatos valasztani ott, ahol vastag
lemeznél nagyon j6 mindségli varratra van sziikség, foként nagyobb szakitoszilardsagu
acél esetén. Ennek egyediili oka, hogy a mechanikus leélezés jobb feliiletet biztosit.
Gyakran kell eltérd vastagsagu lemezeket tompavarrattal sszehegeszteni a hajo
vasszerkezetének kiillonbozé helyein, pl. ott, ahol egyes szakaszokon vastagabb lemezre
van szlikség, ezt betéttel oldjak meg, ami jobb a lemez kettdzésénél. A vastagabb lemezt
le kell vékonyitani a vele csatlakoz6 vékonyabb lemez vastagsagéara, mieldtt a két
lemez-¢l le¢lezése megtorténne. A hegesztett egységek dsszeszerelésének
megkonnyitésére talaltak ki az gy nevezett ’tojastartd’ konstrukciot. A kettdsfenék
belsejében elhelyezett hossztartok gerince €s a keretborda oldalsé szakasza 6ssze van
féstilve, hogy egymasba illeszkedjenek mar hegesztés elott.

Hegesztési sorrendek

A hegesztési eljaras sordn a lemezbe bevitt hd miatt a fém kitagul, lehiilésnél pedig
0sszehuzodik. A lehtilés sordn a varrat 6sszehizodésa a lemezre is hatdssal van. Emiatt
a szerkezet is alakvaltozast szenved, ahol a lemez fékezd hatdsa nem engedi a varratot
teljesen 0sszehuzddni. Ennek a fékezd hatasnak az eredményeképpen szinte lehetetlen
eldre megmondani, hogyan fog a hegesztett szerkezet valojaban deformalodni. Az
azonban mar ismeretes, hogy a tompavarratokban keletkezd 6sszehtizodas elsésorban a
varrat hossza mentén 1€p fel, keresztiranyban sokkal kisebb aranyd. Ha annak
érdekében, hogy a deformaciot megakadalyozzuk, ellenintézkedéseket tesziink (pl.
lefogatjuk), a szerkezetben nagy fesziiltségek maradnak, ezeket pedig el kell kertilni.
A deformacio6 elkeriilése érdekében alkalmazzak gyakran az ’ellenirdnyi’ és a
valtakozo’ hegesztési modszereket, az egyes 1épések hosszat az a varratanyag
mennyiség hatarozza meg, amelyet egy elektroda képes szolgaltatni, ha a varrat
keresztmetszetét megnézziik (1d. 4.1.2.2.2.4 4bra).
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TOMPA U LEELEZES ATLAPOLAS (HELYTELEN GYAKORLAT)
” (( g kl J ! \ k_-- Sarokvarrat
6 mm-nél vékonyabb lemezek (kézi) ‘ [
Vastag lemez
— o FUZOVARRATOK
v LEELEZE§_ / o/

i \ /?‘_,.Tompa él é ; \/ ! Vi

6 - 18 mm vastag lemezek Alatétrid — I; | “Flzdvarrat ———w—__,ﬂ__.\___.\,.\_l
KETOLDALI o0y LEJTES 1:4
WV LEELEZES™ / - : VALTOTT SZAKASZOS SAROKVARRATOK

Varrat Varrat

R SiaVaw:

%_60°_y Vastag lemez

S0 of——

x5 <
T 1131 MISAROIC A KETOLDALI SZAKASZOS SAROKVARRATOK
I i 173t g b} Varrat Varrat Varrat
l [ SN
*80°5  Vastag lemez A
0T w200 |
T HISARUK KONNYITETT SZELVENY FOLYAMATOS
| 113t ; \ SAROKVARRATOKKAL
t —71 h ,
1 T :i: Legfeljebb Min.R25 mm E)
dR -~ 0,25D vagy
/| # Vastaglemez 75 mm, ami_lf_'—\ —— l
20° 40 \ by .
- f k- max.150 mm —a]

4.1.2.2.2.3 abra A lemez-élek elokészitése

ELLENIRANYU HEGESZTESI MODSZER

4.1.2.2.2.4 4bra Elleniranyt és

Hegesztés iranya Hegesztés iranya Véltak 0z (r) h e g eszt é S
< R G S R E— . o
®|6|a@ Ol |6 |E A deformaci6 csOkkentését és a
ORICAKS RERICRRCARCRICAIS

szerkezetben marado
: _ fesziiltségek mértékét tekintve
Hegesztés iranya Hegesztés iranya , .
Sk lényeges szempont, hogy a teljes
épités soran mindig a
legmegfelelobb hegesztési
sorrendet alkalmazzuk. Ez
nemcsak a mithelyben végzett
szekcidgyartasra vonatkozik,
AHEGESZTES DEFORMACIOS HATASA hanem a szekciok solyatéri
e T - Osszehegesztésére és a mar vizen
5 levé hajo tovabbi szerkezetekkel
bl valo kiegészitésére is.
A hajo épitése soran
o i legfontosabb hegesztéseknél
Zsugorfesziltségek 1 - , .
H elére meg kell hatarozni a
v lemezterven a hossz- és
1| keresztiranyu tompavarratok
sorrendjét (1d. 4.1.2.2.2.5 &bra).
iaadid ! 18 A T alakt varrat-talalkozasoknal
j sziikséges, hogy a keresztvarratot
o folyamatosan végighegesszék,

Hegesztd mozgasiranya Hegeszté mozgasiranya
= i -

Hegesztd mozgasiranya Hegesztd mozgasiranya
- -

VALTAKOZO HEGESZTESI MODSZER
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majd kivéssék a két végét, és a hosszvarratot csak a megfeleld elokészités utan készitsék
el. Amennyiben eldszor hegesztenék meg a hossziranyu varratot, az a lemezsorban
hosszirdnyban nagy fesziiltségeket hozna létre, ezért a keresztvarrat elkésziilte
utdnmegrepedhetne az anyag. A héjszekciok hegesztése soran az altalanos gyakorlat az,
hogy a k6zépsd keresztvarratokkal kezdik a munkat, és utdna hegesztik meg a
szomszédosakat ill. a csatlakozd hosszvarratokat, tehat mind hossz-, mind
keresztiranyban beliilrél kifel¢ haladnak. A hajoszerkezeti szekciok kiilonféle
merevitoket tartalmaznak, amelyek a lemezhez vannak hegesztve, ezeket altaldban azt
kovetden hegesztik rd a lemezre, amikor annak a varratai mar elkésziiltek. Ezeket a
merevitd szelvényeket akkor sem hegesztik a lemezhez sem kereszt- sem hossziranyban
a lemez varratainal, amig azok el nem késziiltek, ha esetleg valami okbo6l kordbban kell
Oket a helyiikre hegeszteni. A szekcidk egymassal vald 0sszehegesztésénél is azok az
elvek érvényesek, mint a szekciok készitésekor. A hegesztett hajoknal az alacsonyabban
levé hosszvarratokat csak akkor szabad elkésziteni, ha mar a felsdk, féleg a mestersor
¢s a koszorusor hosszvarratait meghegesztették. Ha ezt a hegesztési sorrendet betartjak
a hajo oldallemezénél, a hajotest felsd része 6sszehuizodast szenved, azaz a hajo két
vége felemelkedik az épitd blokkokrdl. A korszerii hajoépitési elvek szerint
megvalasztott helyes hegesztési sorrend betartasa esetén ez a gond nem mertil fel.

A hajok javitasanal is fontos a helyes hegesztési sorrend, kiillondsen, ha a viszonylag
rideggé valt szerkezetbe 1) szerkezeti elemeket illesztenek be. A munka menete itt is a
kereszt- és hosszvarratok sémajat koveti. Ha 01j héjlemezt kell beiktatni egy régi
helyére, a kereszt- és hosszvarratokat a nyilason tul ki kell vésni 300-375 mm
hosszlisagban; ugyanazt kell tenni a merevitokkel is a lemezcsere helyén. Csak ezt
kovetden hegesztdé meg az Gsszes keresztvarrat a kivésett helyen is, majd a
hosszvarratok, végiil a merevitok a mar elkésziilt lemezvarratokon keresztiil, ezek koziil
eldszor a hossz- és legvégiil a keresztbordéak keriilnek sorra (4.1.2.2.2.5 abra).

A hegesztések vizsgalata

Gazdasagossagi okokbdl a hajoépitésben a hegesztési vizsgalatok nagy részét a
gyakorlott feliigyel6knek kell elvégezniiik. Helyszini ellendrzést kell végezni a
kereskedelmi hajok épitésénél a fontosabb varratokon adott szakaszonként, ehhez
altalaban rontgenberendezéseket hasznalnak. A hajok hegesztésénél hasznalt anyagokat
atfogo vizsgalatnak vetik ald az osztalyoz6 intézetek, pl. a Lloyd's Register jovahagyasa
elétt. Az intézetek megkdvetelik, hogy olyan hegesztdk legyenek alkalmazva, akik
bizonyos idénként hegesztdi vizsgat tesznek, hogy bizonyithato legyen a szaktudasuk
szinvonala.

Hegesztési hibdk. A tompa- és sarokhegesztéseknél kiilonféle hibak fordulnak eld.
Ezeket szamos tényezd okozhatja, pl. rossz tervezdi munka, helytelen hegesztési eljaras,
nem megfeleld anyagok hasznélata és szakértelem hidnya. A 4.1.2.2.2.6 abran kiilonféle
hibak lathatéak. Annak elbiralasa, hogy egy hiba mennyire komoly, a hegesztést
vizsgald mindségi ellendr és a feliigyeld feladata, ahol pedig a varrat elfogadhatatlanul
gyenge mindségl, azt ki kell vésni és Gjra meghegeszteni.

RONCSOLAS-MENTES VIZSGALAT
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Nyilvanval6 okokbdl sziikség van bizonyos fajta roncsolds-mentes vizsgélati

HEGESZTESI SORREND

HEGESZTESI SORREND

AFENEKLEMEZEN AZ OLDALLEMEZ JAVITASANAL
o — \ x ordak hegesztese kivésve 12 hosszon
T— , e ' S OO Eet
(. / / /, | / - 1 l : y |
' ' ' . ' | A i L
|| fé} // Cﬂ\ e @ / (@ !i- | ___ _:_{3: ._.._._. ’. ._.,:.._ ._.i_._. |:
[ . sikszekciok / ~ il ii Bordak hegesziese | | j_",r__
i / =+ 7 | l‘ N k|hagyva 12¢ hosszon |
| | / / .= U @ —+
I| / / / | e ® | Oldal-hosszmerevits |
| / [ i | hegesztésekihagyva A1
1/ @ /@ ! @] , |, | | 1zghosszon gy I|
\ ‘(_5') 2  Gerinc @ @ ) \ - ! | O—— :'
BN© N @ T\ @] T T | i (|
| [\ \ \ " fr : = :- i
\ il | ' P i
I| \ \ \ | / : 12;5/f43' \
A | emedimimgan o (i |- |
|I \ \ N f o _? — T
L N I _\______ 1 N _\ 12
W - Keresif\&alf[at
Hoss‘fuarrat [
[ “Varratvég megtisztitasa
és hosszvarrat hegesztése
4.1.2.2.2.5 ébra Hegesztési sorrend
LEMEZES Kiszakadast
. . SZAKADAS " eredményez
TULFEDES
LN/ Tt — {
Kezdodd lemezes szakadas
ALAVAGAS KRATERREPEDES ELEGTELEN KERESZTMETSZET
VAR | . VA
ELEGTELEN TULZOTT
KERESZT- KERESZT- VARRATMENTI REPEDES
METSZET METSZET

HIANYOS BEEGES
o,
4

ELEGTELEN
OSSZEOLVADAS

\/

| \U f
Kis kerek

GAZZARVANYOK zérvanyok (porozités)

O 3=z =K

Varrat hosszaban Hosszukas
zarvanyok (csdvek)

C W i

Lépések kozott kitisztitatian  Hatoldal nem
maradvanyok megfeleld kivésése

4.1.2.2.2.6 abra Hegesztési hibak

modszerekre ahhoz, hogy a hajon elkészitett varratok mindségét meg lehessen
hatarozni. A kdvetkezo felsorolas ezek koziil a legfontosabbakat tartalmazza:
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- szemrevételezés,

- varratfestés,

- magneses részecskevizsgalat,

- rontgen,

- ultrahang.

Ebbdl az 6t médszerbdl a varratfestés és a magneses részecskevizsgalat alig fordul el a
hajoépitésben, mindossze a fartoke és hasonld ontvények feliileti repedéseihez

d6zito 4.1.2.2.2.7 édbra Hegesztési

varratok rontgen-vizsgalata

RONTGEN-BERENDEZES

Magas- alkalmazzak. A t6bbi harom

fesziiltség .
— * R arzonban gyakori, igy azoleal
ramiorras - :E‘:'Sﬁl'"* ___________ - /-Z/\l reszl?tesen kel,l foglalk(')znl.’
¥ cél ’A“—, A magneses részecskevizsgalat
‘ ’ ;:lsazc[?rt)sggszal. Réntgen- ugy torténik, hogy az ontvényt
50-400 kV | szal- sugarak magnesessé teszik és magneses
Lt Erzékels ' Vamat részecskéket tartalmazo oldatot
" L permeteznek a feliiletre (pl.
KEPI MINOSEGJELZO ETALON —\TFé_nvé_rz_é-keny vasrészecskek
(PENETROMETER) lemez parafinban). Mivel a magneses
o : részecskék oda koncentralddnak,
ahol a méagneses mezdben
X 1 2 3 4 5 valtozas van, barmilyen
anyaghiba, pl. feliileti repedés

felismerhetd. A varratfestés
hasonldéan mutat ki egy felszini hibat, amikor a festéket lemosték, a repedésekben
viszont ott marad. A felszini repedés annal jobban felismerhetd, mert a beszivargd
festék, amit hasznalnak, gyakran lumineszkal, és ultraibolya sugarak hatasara lathatova
valik.

A szemrevételezés a hegesztési varratok esetében is rutin eljaras, ahol a felszini hibakat
a gyakorlott ellendr vagy feliigyel6 felismeri. Helytelen alakt cseppek, talzott
frocskolés, alametszés, rossz vég- vagy kezdeti pontok, helytelen beallitas és felszini
repedések, ezek azok a hibak, amelyek ezzel a mddszerrel kiszlirhetéek. Természetesen
a felszin alatti hibakat nem lehet igy észlelni, viszont a szemrevételezés koltsége kisebb
a tobbi vizsgalaténal, és nagyon hatékony lehet ott, ahol a vizsgalatokat rendszeresen
elvégzik a hegesztés eldtt, alatt és utan.

A rontgenvizsgalat elve az, hogy sugérforrast helyeznek el az anyag egyik oldalan és
¢észlelik az 4thalad6 sugarakat a masikon. Minden akadaly a sugarzas utjaban az érzékelt
jeleket modositja. A sugarak a fényérzékeny lemezen képet hoznak 1étre, amit a
hegesztési varrat mindségének elbiralasara lehet hasznalni. A negativ képen az
anyaghibak sotétebb pontokként jelennek meg.

Ezeket a rontgenvizsgalatokat rontgensugar mellett gammasugarakkal is végzik. A
rontgen berendezéshez nagyfesziiltségli aramforras (50-400 kV) tartozik, amelyet
fesziiltség 1étrehozadsara haszndlnak fel a katod és a cél-andd kozott egy liveg
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vakuumcsOben. Az energidnak csak kis hanyada alakul at rontgensugarakka, ezért a
veszteség-hot el kell vezetni acéltol. A céltdl a rontgensugarakat az tivegesobol a
hegesztési feliiletre iranyitjak (1d. 4.1.2.2.2.7 abra).

AZ ULTRAHANG JEL MOZGASA 41222 8 4bra Hegesztési varratok ultrahangos
TOMPAHEGESZTESU VARRATNAL

vizsgalata
Mozgas-
Varrat  tartomany, . o e1s ,
r'—y:.’f _AdO  Ahol gammasugaras késziiléket hasznalnak, ott a
N 7 7 sugarzast radioaktiv hasadasbol nyerik, a sugarzas
R ,}[\ RS szintje az id6 fiiggvényében csokkend jellegli. A
Visszavert jel kibocsatott sugarzast elektromagneses titon harom

Osszetevore lehet bontani, alfa-, béta- és
gammasugarakra, a gammasugar a rontgensugarhoz
. hasonlo, és a harom koziil a legfontosabb, mivel
.~~" Mozgés- mindenen athatol; ez viszont azt is jelenti, hogy
~ tartoman komoly sugarzas elleni védelemre van sziikség. Mivel
természetes radioaktiv sugarforrasokat nem
alkalmazhatnak, mesterségesekkel kell dolgozni,
vagyis izotopokkal.
Az igy nyert rontgen- vagy gammakép
értelmezéséhez nagy gyakorlatra van sziikség,
valamint a hegesztési eljaras alapos ismeretére. A
felvételek altalaban egy ’képi mindségjelzo” etalont is
tartalmaznak, amely a technikéval kideritett
minimadlis vastagsdgvaltozast mutatja. Ez az etalon a
fém vastagsagahoz szamokat rendel, mindegyik vastagsagi fokozat ki van jelezve, igy a
minimalis sziikséges vastagsag is lathatd, és a felvétel érzékenysége is figyelembe van
véve. Az etalont a felvétel készitése elott a hegesztési varrat mellé teszik.
Ultrahang technika is egyre inkébb eléfordul a hegesztési varratok hibainak
kideritésében, az eljarasnak a sugdarzassal végzettel szemben szamos eldnye van,
kiilondsen az, hogy nem veszélyes az egészségre. Az eljaras kiillondsen a mikro-
repedések kideritésében jol hasznalhatd, amelyeket a rontgenfelvételek nem mutatnak
ki, leginkédbb, ha a sugérforrasra merdlegesek.
Az ultrahangos vizsgalat elve az, hogy a nagy energidju ultrahang visszaverddik
minden feliiletrdl, amellyel taldlkozik. A lemezen athatol6 ultrahang-hulldmok a fém
kiilso feliiletérdl és minden belsd hiba feliiletérdl visszaverddnek. Mivel a fém-levegd
hatarnal teljes visszaverddés torténik, ezért ahhoz, hogy az ultrahang belépjen a fémbe,
a hangforras ¢s a fém koz¢ folyadéknak kell keriilnie. A visszaverddés rajzolata
katédsugarcsovon figyelheté meg, amelynek kalibralasdhoz egy szabvanyos referencia-
tombot hasznalnak. A gyakorlott vizsgald képes a katddsugarcso kijelzéjén felismerni a
hibdkat, bizonyos mértékig még a hibak tipusa is meghatarozhatd. Az ultrahangos
eljarasok a hegesztési hibak vizsgalatan kiviil alkalmasak a szerkezeti elemek
vastagsaganak meghatarozasara is.
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Az osztalyoz6 intézetek szamos roncsolasos vizsgalatot irnak eld, amelyek célja a
munka kezdetén az elektrodak és hegesztOpalcak jovahagyasa. Ezeket a teszteket azért
végzik el, hogy megbizonyosodjanak arrol, a hasznalni kivant elektroda és
hegesztOhuzal egyiittese valoban megfelel-e hajoépitési célokra abban a kategdridban,
ahova azokat a gyart6 besorolta.

A teszteket elvégzik a szokdsos elektrodakra, mély beégésti elektrodakra, huzal-
védogaz és huzal-véddpor kombindciokra, fogyo-elektrodakra elektro-salakos és
elektro-véddgazas hegesztéshez, valamint fogyoelektrodékra egyoldali hegesztéshez és
ideiglenes hatlaphoz. A tesztek fajtai: szakitoproba, hajlitdo-proba és titdmunka teszt,
amelyeket mind tiszta varratanyaggal mind hegesztett lemez prébadarabokkal
elvégeznek. Egyéb tesztek kozott van a varrat anyaganak Osszetétele ill. a repedési
hajlam vizsgalata.

Az Osszes olyan gyartomiivet, ahol elektrédakat, hegesztdhuzalokat véddporos és
védogazas eljardshoz, fogyodelektrodakat elektro-salakos €s elektro-véddgazas
hegesztéshez, illetve fogyoelektrodakat egyoldalu hegesztéshez €s ideiglenes hatlaphoz
gyartanak, és amelyek a gyartas megkezdése elott az intézet jovahagyasat elnyerték,
¢évente kell feliilvizsgélatnak alavetni.
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4.1.3 Az acélszerkezet kialakitasa

A hajotest gyartasa — vagy sokkal inkébb épitése — sordn olyan munkaszervezési
feladatokat is el kell latni, amelyek lehetévé teszik, hogy a hajot konnyebben (vagy sok
esetben egyaltalan) meg lehessen épiteni. E16 kell késziteni és elogyartasi folyamatokon
kell atbocsatani a lemez- és szelvényanyagokat, hogy a tényleges gyartas (hegesztés)
elvégezhetd legyen.

Lemez- és szelvény-elokészités és megmunkalds

A kovetkezOkben azokkal a munkafézisokkal foglalkozunk, amelyeken a lemezek és a
szelvények mennek keresztiil attdl kezdve, hogy a hajogyarba beérkeznek, addig, amig
el nem nyerik végsd formajukat arra készen, hogy behegesszék dket a hajo
szerkezetébe. Az utdbbi években nagyon minden valtozott a hajégyéaraknak ebben a
tevékenységi korében, aminek f6 oka az volt, hogy gazdasagosan fenntarthat6 sima
anyag- ¢s félkész-termék aramlast kellett kialakitani ebben a termelési fokozatban.

Lemez- és szelvény-elokészités. Az anyag megfeleld el6készitése 1ényeges szempont
ahhoz, hogy beépités utdn megbizhatd elem legyen a szerkezetben, preciz rend szerinti
tarolasa pedig beérkezésétol kezdve a hajoépités hatékonysagat javithatja.
VASUDVAR

A hajogyar teriiletére valo megérkezés utan a lemezeket és szelvényeket a vasudvar
tertiletén taroljak atmenetileg. A vasudvar altaldban olyan méretii fedetlen teriilet, amely
elegendd helyet biztosit ahhoz a lemez- és szelvénymennyiséghez, amely a gyar néhany
havi zavartalan miikodéséhez kell. Azokban az orszagokban, ahol biztonsagos az ellatas
acéltermékekbdl, ez a tarolt mennyiség kb. haromhavi tartalékot jelent, ahol azonban
nincsenek megfeleld acélgyarak, nagyobb mennyiségre is sziikség lehet. Ezzel szemben
a japan hajogyarak olyan szorosan egyiittmiikddnek az acélgyartod cégekkel, hogy akar
egyhavi tartalékkal is tudnak dolgozni.

Amikor a hengermiih6z beérkezik a megrendelés, a hengermii azokat a részleteket és
azonositd kodokat is megkapja, amely lehetové teszi az egyes tételek megjelolését.
Amikor az anyag a hajogyarba beérkezik, mivel a kddolas altalaban a szekcidszdmokat
jelzi, célszerl a lemezeket €s szelvényeket az adott hajohoz tartozo6 teriileten tarolni.
Mas szavakkal minden egyes hajohoz tartozé anyag rendelkezik a vasudvarban egy
sajat kijelolt hellyel, ezt tovabb lehet osztani a hajo 6 egységeinek megfelelden.

Az anyagbeszallitast és tarolast a gyartastechnologiai gyakorlattal 6sszhangban
iranyitjak, hogy a hajok épitésének programjanak feleljen meg.

A lemezeket altalaban vizszintesen taroljak egymasra rakva az el6irdsok szerint.
Korédbban az volt az elterjedt gyakorlat, hogy megfelel6 rekeszekben a lemezeket
fliggdlegesen taroltak, ez az id6jaras miatt volt kedvezobb, de ma mar ez a rendszer
nem szokésos, megfeleld darabszdmban egymadsra rakva vizszintesen taroljak.

Ahol az anyagmozgatdshoz darukat alkalmaznak, fontos szempont, hogy a teljes
vasudvarra vonatkozoan elegendd hozzaférés legyen, az anyagot pedig a fedett tertiletre
lehet kell6 idOben atszallitani. A darutipus leggyakrabban elektromos hajtast
felsopalyas futodaru, amely a vasudvart és a fedett mithelyt egyarant el tudja latni;
alternativa lehet egy gorgds szdllitoberendezés, amelyre réhelyezve a lemezek a
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mithelybe jutnak. Emelésnél a lemezeket méagneses fogdval, a szelvényeket pedig
kotozo-kotéllel rogzitik, a daru teherbirdsa ritkdn haladja meg az 6t tonnat. A vasudvar
anyagmozgatasanak fejlesztését szolgalja az ’eldrendezd’ nevii késziilék. A gyartasba
keriil6 lemezeket eldre be lehet helyezni az elérendezdbe, amely tavolrol iranyithato,
igy, ha egy lemezre sor keriil, kiemeli azt a rakas tetejérdl magneses fogoval, és a
gorgds szallitéra helyezi. Az ilyen moédon felszerelt vasudvar alkalmas az
automatizalasra.

LEMEZMANGORLO

Maingorl6 a neve annak a berendezésnek, amely robosztus hengerek segitségével az
atfuttatott lemezeket kiegyengeti megmunkalés el6tt. A szallitas kozben ugyanis a
lemezek deformalddhatnak, a legtobb korszerli gépi eljarasnal pedig fontos, hogy a
lemezek minél tokéletesebben sikban legyenek. Altaldban két mangorlé van
hasznalatban, egyik ezek koziil a vastag, a masik a vékony lemezekhez, de ma mar az is
eléfordul, hogy a berendezés szélesebb lemezvastagsag tartoméanyban is beallithato.
SORETFUVAS

A lemezeket €s a szelvényeket a legtobb esetben soréttel tisztitjak meg a rozsdatol és a
hengermiivi revétdl. A sorétfuvassal részletesebben a korroézidvédelemnél foglalkozunk.
A hajogyarakban a sorétfuvo lizem altaldban a jarokerekes tipusbol vald, ahol a kerék a
szemcsés anyagot nagy sebességgel az acélfeliiletre repiti, azt kdvetden az anyagot ujra
fel lehet hasznalni. A lemez altalaban fiiggdleges helyzetben halad at, de vannak
vizszintes berendezések is. A fliggdleges helyzetbe a lemezt a gorgds szallitorol kiilon
késziilék emeli fel, mieldtt az belépne a szordba, utana pedig vissza kell megint
helyezni. A vékonyabb lemezek nagyon hajlamosak a deformalodasra fiiggdleges
helyzetben. A vizszintes berendezéseknél viszont gondot okoz a lemez fels6 oldalarol a
szemcsés anyag eltavolitasa. A szelvényekhez altaldban kiilon sorétfuvo berendezést
allitanak fel.

ALAPOZO-FESTEK

A sorétfuvast kovetden a lemezek €s szelvények azonnal a festékszoro berendezésen
haladnak 4t. Az anyagot egyetlen lépésben szorjak be a pontosan beéllitott vastagsagu
alapozo festékréteggel. Szamos megfeleld alapozo festék all rendelkezésre; ezekrdl is a
korrézidovédelemnél szolunk bévebben. Az alapozo festék felhordasa utan szaritas
kovetkezik.

A LEMEZEK KEZELESE A GEPMUHELYEKBEN

A gépi megmunkalast végzd mithelyekben felsdpalyas elektromos futédaruk vannak
felszerelve, teherbirasuk 5-15 tonna, ezek szallitjak a lemezeket €s szelvényeket az
egyes gépi megmunkalasokhoz. Az egyes megmunkalo gépek is gyakran fel vannak
szerelve forgddarukkal, a gépi megmunkalas kozben ezzel mozgatjak a munkadarabot.
A lemezek kezelésében sinen mozgo elektromos targoncék is részt vehetnek, ezek
tovabbitjak a lemezeket az egyik géprdl a masikra. Ezt a munkat nagyfoku
automatizalassal is el lehet végezni, ahol a szallitoberendezések, langvagd asztalok ill.
egyengetd és szorito-berendezések integralt irdnyitas alatt miikodnek.

A lemezek és szelvények gepi megmunkdlasa. Azok a modszerek, amelyek a lemezeknek
a kivant alakra torténd alakitasara szolgalnak, altaldban id6igényesek. Ez kiilondsen
azokra érvényes, amelyekkel a lemezeket a hajotest gorbe feliiletébe kell beilleszteni, az

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
90



BBBZ kédex

ehhez sziikséges informécio a mai modern hajogyarakban a rendelkezésre allo
CAD/CAM rendszerekbdl beszerezhetd. A sik lemezek kivant alakura torténd vagasat
az elmult évtizedben magas fokon automatizaltak, nagyon fejlett szerszamgépeket
vezettek be ehhez a feladathoz. A vagast magat leginkdbb oxigénnel €s acetilénnel vagy
plazméval végzik.

LEMEZVAGAS

Ahol a lemezbdl egy vagy tobb bonyolult alaku darabot kell kivagni, vagogépet
alkalmaznak. Az ilyen gépeket, ha a vagast gazzal végzik, langvagogépnek hivjak. Az
Osszes lang- vagy plazma-vagogép rendelkezik automata vezérléssel, azonban ezek
bonyolultsaga széles skalan valtozhat; az alabbiakban soroljuk fel a hajogyarakban
megtalalhato vezérlési formdkat:

(a) 1:1 Iéptéki sablon- vagy rajzvezérlés,

(b) 1:10 1éptékii rajz,

(c) NC (numerical control, szdmjegyvezérlés).

(a) A vagogép vezérlésére hasznalhato egy természetes nagysagban késziilt sablon vagy
rajz, ami ott elényos kifejezetten, ahol azonos darabot kell nagy darabszdmban kivagni.
A tétel mérete nyilvanvaldan korlatozott, a pozicidt pedig, ahol a nagy tablan az adott
tétel elhelyezkedik, a gép kezel6je donti el. Sablon esetén mechanikus kovetd
hasznalhato, rajznal egy elektronikus levilagito késziilék kdvetheti a kdrvonalat.
Barmelyik esetben egyszerii nem-automatizalt gépet lehet alkalmazni, ha a kezelének
kell kovetnie a sablon korvonalat vagy végigvezetni a kovetd fejet a rajzon. A
hajoéépitésben azonban korlatozott az ilyen gépek hasznalhatosaga, legfeljebb egyforma
csomolemezek, stb. kivagasara alkalmasak.

(b) A korabbi langvagogépek a hajogyarakban 1:10 Iéptékii rajzvezérlésiiek voltak,
amelyeket, ahogy a hajotervezésnél lattuk, a rajzpadlas személyzete készitett. A gép
vezérldszerkezetét a lemezvagd mithelyen beliil egy elsotétitett fiilkében helyezték el. A
fotocellas kovetodfej a rajzasztalon elhelyezett rajz vonalat kovette, végighaladva a
rajzolo szakember altal papirra vetett vonalon a starttol a végpontig olyan sorrendben,
amit a rajzold hatarozott meg. A vezérlést a mithelyben elhelyezett gépre kapcsoltik,
amelynek kocsijara szerelt tartokon voltak az égofejek. Altaldban két tartd volt
felszerelve, igy a gép egyidejlleg két lemezt vaghatott, amelyek egyformak vagy tiikkor-
szimmetrikusak voltak. Mindkét fejre harom favoka volt felszerelve, amelyekkel a
kiilonb6z6 le¢lezéseket is meg tudtak valdsitani. A lang tdvolsadga lemeztol
automatikusan volt szabalyozva, és vagas kozben a sebesség is vezérelve volt, bar két
vagas kozott a fej mozgasat fel lehetett gyorsitani. Ezeknek a gépeknek a késébbi
valtozatai mar két kovetodfejjel rendelkeztek, igy az is lehetséges volt, hogy egy lemez
mindkét felét, amikor a korvonalak eltéréek voltak, egyidejiileg lehessen kivagni.

Ezzel a géptipussal olyan tartozék is jart, amellyel a lemezeket a kivant helyeken meg
lehetett jelolni, hasonldan a kézzel torténd megjeldléshez.

(c) A hajogyarak zome ma mar szamjegyvezérlést hasznal a lemezek kivagésahoz, az
optikai vezérlés elavult. A {6 ok, hogy az 1:10 1éptékii rajzok készitése magas szintli
szaktudast igényel, és az ilyen emberek képzése koltséges. Emellett azonban az is
jelentds, hogy a plazma-ives eljarassal elérhetd nagyobb vagasi sebességek mar
nehézkessé teszik az optikai vezérlést.
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Szamjegyvezérlésnél a gépet egy lyukszalag vezérli, amelyen a kivagand6 alak
koordinatai vannak rogzitve. Az egyszeriibb idomoknal a kdrvonal féként egyenesekbdl
¢és korivekbdl all, a koordinatakat ilyenkor kézzel is be lehet adni, de szdmos lemeznél a
korvonal sokkal bonyolultabb. Ezeknek a korvonalaknak a manuélis programozasa
jelentdsen csokkentené az eljaras hatékonysagat, emiatt kiilonféle kodolt
adatrendszereket fejlesztettek ki az elején, amelyek a digitélis programozashoz
megfeleloek voltak. Azonban a CAD/CAM rendszerek megjelenésével az integralt
szoftver ma mar tartalmazza, amint a hajotervezésnél lattuk, a rajzolo szakember
szdmara az alkatrészek programozasat is, illetve azok elhelyezését a lemeztablan, illetve
a vagasi informaciot, amellyel automatikusan el lehet késziteni az NC szalagot. A
szalagot be lehet olvasni a vezérlébe, amely a langvagogép szervomechanizmusa
szamara elkésziti a vezérld jeleket. Az altalanos elrendezés a 4.1.3.1 dbran lathato.
Ezeket a gépeket is, hasonloan az 1:10 Iéptékii optikai vezérlésii gépekhez, el lehet latni
olyan tartozékokkal, amelyek a tdbldkat megjelolik.

Rajzpadlas szakember,

vagasi adatok ellendrzése

nyomtatén NC lyukszalagga —

Tervezd O

alkatrészek programozasa
interaktiv fészekbe illesztés .~

NC vezérlési
langvagogép

Irodavezetdi
terminal

4.1.3.1 abra Szamjegyvezérlésii langvago berendezés

SZELEZO-GEPEK

A langvagogépekre 1ényegében ott van sziikség, ahol a lemeztablabol bonyolult formaja
darabokat kell kivagni. Sok lemeztabla azonban a hajo héjazatabol, mint pl. a sik
oldallemezek, fedélzetek, tankfedelek, valaszfalak, stb., csak egyengetést és a szélek
megmunkalasat igényli, illetve minimalis méretigazitast. Ezt a munkat egy szélezo-
gépen lehet elvégezni, amely altalaban lang- vagy plazmavagoval miikodik.

A langvago szélez6-gép alapjaban harom tartobdl all, amelyek tartjak az égdfejeket, és a
g¢ép a lemezmegmunkald teriilet két szélén levd két sinen mozog. Egyik tarton két
égobfej van, ezek a lemeztabla két sz¢élének igazitasat végzik mozgas kozben, a masik
két tarto pedig egy-egy fejet tart, amelyek a tarton keresztiranyban mozognak, és a
lemeztabla végeit igazitjadk. Mindegyik vagofej felszerelhetd harom favokaval, és igy a
szlikséges le¢lezést is el lehet veliik végezni. A lemez, a tart6 és a vagofej beallitasa
kézzel torténik, azt kovetden azonban minden programozott.

A langvago szélezd-gépek bevezetése eldtt mechanikus gépekkel végezték a
lemeztablak szélének megmunkalasat, és ott, ahol nem acéllal kell dolgozni, ezek
elényodsebbek. Nagyobb vagosebességet lehet veliik elérni, mint langgal, a
hidraulikusan lerogzitett lemezt a kocsira szerelt forgo szerszam fiiggdleges éle
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munkalja meg. A leélezésnél azonban a hagyomanyos gyalukésekkel felszerelt régebbi
gépek tobb menetet igényelnek, igy lassabban dolgoznak a langvagdknal. A kritikusabb
hegesztések elokészitésénél azonban, ahol fontos a leélezésnél kapott feliilet mindsége,
a mechanikusan megmunkalt lemezek eldnydsek. A mechanikus szélezést
tulajdonképpen a plazma-ives szélez6-gépek szoritjak ki, mivel ezek jo feliiletet adnak
nagyobb vagasi sebesség mellett.

FUROGEPEK

Neéhany lemezbe vagy szelvénybe lyukakat kell furni, pl. csavarozott fedelekbe és
hordozhat¢ tartokba. A fardgépek leginkabb oszlopos radialis furogépek.
LEMEZOLLOK

Lemezbdl késziilt kisebb darabokat, amilyenek pl. a kiilonféle csomolemezek,
hidraulikus mtkodtetésti lemezollokon lehet kivagni. A lemezollokba a gérgds
megfogokon mozgatott lemeztablat kézzel adagoljék be, a pozicionalas is Uigy torténik.
SAJITOK

Hidraulikus sajtokat széles korben alkalmaznak a hajogyarakban szamos célra.
Hasznalhatoak hajlitasra, egyengetésre, kariméazasra, peremezésre €s hasonld
miiveletekre (1d. 4.1.3.2 dbra). A lemezeket hidegen munkaljadk meg, és a munkéhoz
legfeljebb gorgds megfogokra van sziikség. A sajtok tizeme olcso, de szaktudast igényel
¢s csak kisebb darabszamok esetében johet szoba.

-_—_-— —_—

4.1.3.2 abra Hidraulikus sajtoval végzett

L ’_1]_:_ - JJ '-._-:_-\.:\\}‘:.\I munk é k
"":j;f | LEMEZHENGEREK
. | Hidraulikus miikddtetésii nehéz
~T D) \/ hengereket is hasznalnak arra, hogy a
et | e etobe” | lemezeknek és szelvényeknek a kivant
| LEMEZ ONMEREVITESE/ LEMEZ PEREMEZESE ' ggrbiiletet megadjak. A gép 1ényege a két

VAGY HAJLITASA . 8
alsd meghajtott henger, amely behtzza a

) . lemezt, a felsd kisebb atmérdjii henger
~ =T N\, "\ szabadon fut (Id. 4.1.3.3 abra). A felsé

= ) i N\
— —— || henger egyik vagy mindkét végét lehet
| szabélyozni fliggélegesen, az alsé
B s B - s .. J

| hengerek pedig kozelebb vagy tavolabb
)| | allithatok be. A korszert hajlito-

7 | hengerekkel akar 45 mm vastagsagl
lemezeket is lehet formalni, akar félkor is
hajlithat6 veliik. Ezek a nagy hengerek
rendelkezhetnek olyan tartozékokkal, amelyekkel komoly peremezési miiveleteket lehet
végrehajtani, a felso tartora gyakorolt terheléssel pedig 6nmerevitett valaszfalakat lehet
l1étrehozni.
A lemezek teljes korben vald meghajlitasara is sziikség van arbocokhoz és arbocdaru
gémekhez, illetve az aktiv orrkorméanyok alagutjaihoz. Ezekhez kiilonleges vizszintes
vagy fliggdleges hengereket alkalmaznak.
HEVITESSEL TORTENO DOMBORITAS

LEMEZSZEL ALAKITASA LEMEZ EGYENGETESE
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A hevités segitségével tortéeno domboritds a hajoépitésben elterjedt eljaras akar egy akar
két tengely koriili gorbiilet Iétrehozéasara a lemeztablaban.

Ez az eljaras azonban a legutobbi idokig igen nagy szaktudast igényelt, és nem volt
garantalhat6 a nyert alak pontossaga.

VONAL-MENTI HEVITESSEL VEGZETT HAJLITAS ELVE 4.1.3.3 4bra Héjlemez-tablak

l D / /.. N N alakitasa

Hot vezetnek be egy lemeztabla
Meleg1tes Y Hotagulas / ™, . , - ,
| ' / ~_ feliiletén lev6 vonal mentén
o / — hegesztpisztoly segitségével, az

) azonnali hiitést pedig levegdvel
Egy tengely Korali ha,mas vagy vizzel végzik. A keskeny
= savon felmelegitett anyag a
lemeztabla nagy tomegének
hiitdhatasa miatt nem tud a
feliilet mentén deformalodni,
emiatt a lemezfeliiletre
merdlegesen tagul ki. Lehiilésnél
:;eg n:ebr;gne:grsl;éruh haJntasj N azonban az 0sszehuzodas a
\ e y lemez feliiletén kovetkezik be, ez
arra készteti a lemezt, hogy
= konkav alakot vegyen fel a
melegitett oldalon (1d. 4.1.3.3
LEMEZHENGERLES abra). A gyakorlott szakember
| Terhelderd képes arra, hogy a kivant alakot
Y megkozelitdleg 1étrehozza a
| Felss melegitési vonalak segitségével.
\ ") A hevitéssel torténd gorbités
— _l. e ] vagy domboritas tobbnyire
77N\ e\ id6igényesebb a hengerlésnél,
'\ E:r]]tg;tr 1__::_;:_\ ::rj]tggr ,5-"'; viszont elénye az, hogy
N : merevitdk vagy mas lemeztablak
hozzahegesztesekor Jobban megtartja az alakjat. Ez gyakran fontos szempont, mivel az
alakhtliség 1étfontossagu lehet a szekcidk helyiikre torténd hegesztésénél, amikor minden
korrekcio sok iddbe telik.
Japanban az utdbbi években kifejlesztettek egy teljesen szamitogéppel iranyithatd hdvel
torténd domboritési eljarast hajoépitési célokra. Ez a gép igen nagy pontossagu,
megismételhetd az elvégzett mivelet, ezért majdnem kétszerese a termelékenysége,
mint a kézi eljarasnak.

.\\\.

N Behajlas
| Osszehlizodas

AN
N

Bordahajlitas. A hagyomanyos eljaras a hajotest merevitdinek hajlitasara a
hajdjavitasban még mindig el6fordul, ezért errdl is beszélni kell. A 'hajlito-sablon'
olyan lagyacél lapos-acél rud, amelyet a bordasablon rajz alapjan hajlitanak méretre, és
amelyet a bordahajlito tablara helyeznek. Ez utdbbi egy robosztus dntdttvas tabla,
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amely lyukakkal van ellatva, ezek koziil a borda formajahoz legmegfelelébbeket
kivalasztjak, és kirajzoljak a feliileten a borda formajat, figyelembe véve a vizvonalak
Osszetartdsa miatti korrekciot. A borda lehtilés soran varhato alakvaltozésat is
figyelembe veszik, és ennek megfelelden deformaljak a hajlito-sablont, mielott

INVERZ-GORBE HAJLITASI MOD

Krétavonal

HAGYO_M&NYOS BORDAHAJLITAS HEVITESSEL
[""‘"__ Tuske T
)OS ’3 fp O O O OI
I". Lefogo?, B )N ;Lefogo Tuske|
.'
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|| Bor{k
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- i . Forgd szoritofe]

KIINDULASI HELYZET MEDERSORI BORDA

TULIPANOS ORRBORDA

hajlitani.
HIDEG BORDAHAJLITAS

4.1.3.4 abra Bordahajlitas

csapokkal és kampokkal a hajlito-tablara
rogzitik. A kemencében felhevitett bordat

a lerdgzitett sablonhoz hajlitjak amilyen

gyorsan lehet. A munka nagyon
megterheld, nehéz kalapacsokat és
hidraulikus hengereket hasznalnak hozza.
A borda nemcsak sikbeli alakjat kell,
hogy felvegye, hanem arra is tigyelni kell,
hogy a gerinc a hajlitastol nehogy
kihajoljon, ezt allando iitogetéssel
biztositjak.

Amint mar emlitettiik, a vizvonalak a hajé
vonaltervében csak a hajokézépen
parhuzamosak a hajé hossztengelyével,
igy azoknal a bordaknal, amelyeknél a
haj6 oldala azzal szdget zar be, a borda
gerincét el kell csavarni a héjlemezre
merdlegesen. A miivelethez kiilon
csavard-gép all rendelkezésre, de a
munka nagy figyelmet kivan.

Amint a hajlitas elkésziilt, a bordat
hagyjak lehtilni, de le kell szoritani, hogy
megtartsa az alakjat. Hideg allapotban
Osszehasonlitjak a tablan kirajzolt
vonallal. K6zben a hajlito-sablont
atforditjak, hogy a hajo masik oldaldhoz
szlikséges azonos bordat meg lehessen

Ma mér mindennapi gyakorlat a hajobordék hidegen torténd hajlitasa erre a célra
kifejlesztett gépek segitségével. A hajlitas egy vizszintes hidraulikus hengerrel torténik,
a bordat fogokésziilékek tartjak rogzitve (4.1.3.4 dbra). A gépeken minden
szelvénytipust lehet hajlitani, a méret szab hatart. A helyes alak eléréséhez 'inverz
gorbe' modszert vagy szamjegyvezérlést alkalmaznak. Az 'inverz gorbe' modszernél a
rajzold szakember a CAD/CAM rendszerrel hatarozza meg az inverz gorbét, amelyet
krétaval rajzolnak ra az egyenes szelvényre, amelyet aztan addig hajlitanak, amig a
krétavonal egyenes lesz (1d. 4.1.3.4 abra). A hidraulikus miikodtetésti hideg bordahajlitd
gépet hasonloképpen vezérelni lehet lyukszalaggal NC vezérld berendezésrdl, mint a
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langvagogépet, ahol a borda vonalat a szamitogéppel kiegyenlitett vonalterv adataibol
lehet meghatarozni.

Robotok. A robotokat az utdbbi években mar olyan vezérld berendezésekkel lehet
beszerezni, amelyek sokkal alkalmazhatobba teszik dket a hajoépitd miithelyekben
uralkod¢ viszonyokhoz. Példaul ma mar a legtobb robot az ’adaptiv vezérles’
valamilyen formdjaval van felszerelve, amely visszajelzést ad a kornyezetrol, és igy
lehetOvé teszi a robot karjdhoz beallitott palya automatikus korrekciojat, illetve
funkcidjanak helyesbitését. Az 'off-line' programozas lehetdsége és a szimulacios
csomagok megléte viszont arra ad lehetdséget, hogy tavolrol is irdnyitani vagy tesztelni
lehessen a robotot. Ezen a m6don a robot zavartalanul dolgozhat, mikézben uj
programok késziilnek szamara.

A vilag hajogyérai €s a hajogyarak rendszereinek szallitoi koziil sokan fejlesztettek ki
haj6épitésben hasznalhato robotokat. Ezeknek a fejlesztéseknek a nagy része teljesen
automatikussa tette azokat a hegesztési eljarasokat, amelyekrél korabban szé volt, de
ezen kiviil a lang- és plazmavagas alkalmazésa ¢€s kiprobalasa, illetve a helyszini
sOrétszoras ¢s festés ill. jelolés is céltertilet. A hajoépitéshez eddig kifejlesztett robotok
vagy nagy méretli darugémmel felszerelt gépek, vagy kis hordozhato6 késziilékek. Az
el6z6 gyakran csak tartja és mozgatja a ra felszerelt tényleges robotot, illetve fel van
szerelve a vezérlés altal megkovetelt érzékelokkel, igy a vagasi és hegesztési
eljarasokhoz hasznélatos. Az utobbi kézi médon szallithatd vagy sajat meghajtassal
rendelkezik a helyvaltoztatdshoz, néha még fiiggéleges irdnyban is, vagy a
robotfunkciok tartalmazzék a mozgast is, és a nehezebb szituaciok soran helyi varratok
készitésére hasznaljak oket, vagy esetleg tisztitasra és festésre.

A robotprogramoz6 rendszerek koziil sokat csatlakoztatni lehet a hajogyar CAD
rendszeréhez, igy a robot szamdra késziilt programokat 'off-line’ iizemmaddban le lehet
futtatni a 3-dimenzids grafikai programokon, amelyek szimulalni tudjak a robot
munkajat, mielOtt azt a valésagban lizembe allitandk.

A robotok alkalmazésa egyszerre két oldalrdl nézve is elényds. El6szor is a nehéz és
kényelmetlen helyzetben végzendé munkak alol mentesiilnek a dolgozok, masodszor
pedig nd a termelékenység és csokkennek a gyartasi koltségek.

Szekciogyadrtdas

A 1. Vildghédbort folyaman rovid id6 alatt kellett nagy szamu kereskedelmi és
hadihajot épiteni. Ez erésen felgyorsitotta a hegesztés alkalmazasanak elterjedését a
hajogyartasban, és a tomeggyartasi eljarasok is gyakrabban jelentek meg az iparagban.
Ebben az idében valt elfogadottd a szekciogydrtas (mas néven eldgyartas), vagyis az a
hajoépitési mod, amikor a hajo egyes kiilonallo részeit a mithelyben eldre 6sszeallitjak
¢s meghegesztik, majd ezeket a solyatéren ill. a dokkban hegesztik 6ssze komplett
hajotestté, sot, ez a technika tudomanyos hattérrel is rendelkezett. Az egységeket
gyakran a hajogyartol messze eso teriileten €pitették dssze, az dsszeszerelést pedig a
hajogyaron beliil olyan program szerint végezték el, ami még ma is elismerést kelthet.
Ezeknek az ezen a teriileten igen latvanyos eredményeknek nagy részét az USA
hajogyaraiban érték el, ahol a hdborts idészakban sziikségessé valo tobblet hajotér
legnagyobb részét épitették ezeknek az 01 fejlesztéseknek a segitségével. Sajnos ennek

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
96



BBBZ kédex

hirtelen jellegli épitési programnak az eredményei nem mindig voltak kielégitoek; a
hegesztett szerkezetekkel kapcsolatban példaul nem voltak még megfeleld
tapasztalatok, emiatt nem mindig volt kidolgozott technologidja az eljarasnak. Azota,
hogy a szekciogyartas fokozatosan elfogadotta valt a kereskedelmi hajok épitésénél az
emlitett orszadg hajogyaraiban, a 1étesitményeket a technologia alkalmazasédhoz
atalakitottak mashol is, és komoly tapasztalatokat szereztek a szekcidgyartasban. Ma
mar valamilyen szinten minden haj6 szekcidgyartasban épiil.

/ﬁ 4.1.3.5 abra Tomegaru szallitd hajo
&g oldalszekcidja

Oldaltank
fedélzetll )
alszekcid >
A szegecselt technologiaval késziild
egységeknél ritkdn alkalmaztak a
szekcidgyartast, mivel a hegesztés sokkal
elényOsebb volt ennél az épitési modnal.
Hegesztésnél példaul a formak
egyszerlibbek (nincs sziikség atlapolasra a
lemezek toldasanal a héjazat esetében) és
a tiiréshatarok is szélesebbek. A
_ szekciokat fedett teriileten lehet
ferdeoldalszekei6 << 0sszeépiteni, ami a legtobb mérsékelt
¢govi hajogyarnal elényt jelent, nemcsak
azért, mert jobbak a munkafeltételek,
s hanem a hegesztéshez sziikséges
Néy 7 feltételek jobb kielégitése miatt is.
iranya L Lehetdség van példaul arra, hogy a
szekciokat forgassak, ami kézalatti
hegesztést tesz lehetdve, és annak elvégzése sokkal egyszeriibb, ezért a varhato
eredmények is jobbak. Hatalmas elénydket rejt, ha a fiiggdleges ¢és fejfeletti hegesztést
minimalis szinten lehet tartani. A kdzponti szolgéltatasok is jobban hozzaférhetdek a
mihelyben, gaz a vagashoz, levegd a véséshez és elektromos halozat a hegesztéshez,
ezeket oda lehet vinni, ahol arra éppen sziikség van. A gyartastervezési technikakat a
szekcidgyartasi sorrendhez lehet alakitani, az anyag- és munkaigényt egységcsoportok
szerint lehet tervezni, és a hajoépités egész folyamata annak megfeleléen irdnyithato,
ahogy a hajo épitésének helyén (sélyatér vagy dokk) a tervezett ido megkivanja.
Bar a szekcidgyartas mar elterjedt, egészen az 1970-es évekig az eurdpai, ezen beliil a
brit hajogyarakban is, a szekciogyartas {0 teriilete a 2- és 3-dimezids hajoszerkezeti
modulok elégyartasa volt, amelyekbe a berendezéseket és rendszereket a hajo
épitésének helyén vagy a vizrebocsatas utan a vizi szereldcsarnokban épitették be.
A csorendszereket, a szellozést €s a gépi berendezéseket a kész hajotestbe fiiggetlen
egységkeént telepitették. Hasonloképpen a lakotér is a helyszinen keriilt elkészitésre, a
butorokat és felszereléseket ott szerelték dssze. Emiatt, bar az acélszerkezet gyartasi és
Osszeépitési mdodszerei hatékonyak és idotakarékosak voltak, a felszerelések
beépitésének egyedi €s nagyrészt iranyitatlan mdodszerei a hajo egészének

crevs

Keresztvalaszfal _—
sikszekcio része

Raktéri alsd

“><Oldals6 héj
-~ sikszekcio
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4.1.3.6 abra CsOrendszer-modul

Manapsag mar ahelyett, hogy a
rendszerek és felszerelések
beépitését a teljes hajora
terveznék meg, elterjedt
gyakorlat, hogy azok telepitését
A zondkra osztjak, a zona altalaban
~ egy nagyobb teret jelent, amelyet
A | tovabb lehet lebontani blokkokra
_..--"" vagy kisebb szerelési
,‘-‘-’} egységekre.

Kettésfenék .. Az egyes szerelési egységek
reniiecelsznie vagy blokkok késziiltségi foka
elérheti a 85-90%-ot. Mind az acélszerkezet, mind a rendszerek és felszerelések
tervezése magas szintil a szerelési egységeket ill. blokkokat tekintve, a szerkezet
gyartasa ¢s a felszerelések telepitése

S

Géptéri .
padlo szintje .

4.1.3.7 abra Mindkét
v 2 oldalon készre szerelt rész-
szekeid

;" Atforditas

J pedig olyan
munkahelyeken torténhet,
ahol a munkaerd megkapja
a kell6 eszkozoket és
anyagokat.

Rész-szekciok. Amikor a
lemezek ¢és szelvények megmunkélésa befejezddik, azokat a hajo szekcioiba be lehet
épiteni.A gyartomithelyekben gyakran elkiilonitett teriileteket jelolnek ki a kiilonb6zd
jellegli szerelési egységek szamara, pl. a sik lemezbdl késziilo paneleknek, a
hengerléssel hajlitott vagy domboritott héjelemeknek, a matrix vagy mas néven
'tojastartd' szerkezeteknek ¢€s a kisebb rész-szekcidknak. Ezeket mindet lehet rész-
szekcioknak nevezni, ha nem kozvetlentil keriilnek beépitésre a hajoba, hanem el6tte
egy nagyobb egységben, egy szekcidban egyesitik dket. A panel rész-szekciok altalaban
nagy foku automatizalassal késziilnek, az elokészitett lemezeket dsszeallitjak €s fiizo-
hegesztésekkel (heftelés) tartjak a helyiikon, mieldtt a varratokat automatéaval
végighegeszten¢k mindkét oldalon vagy egyoldali eljaras alkalmazasaval. A panelt
megjeldlik, és a merevitoket rahegesztik automata vagy félautomata eljarassal. Olyan
kisebb rész-szekciok, mint a keretborddk, amelyeket a lemezbdl késziilt gerinc és
szintén lemez Ov alkot, szintén ebben a stddiumban keriilnek beépitésre a szekcidoba. A
térbeli héjlemezeket tdmaszokra helyezik és ugy hegesztik 0ssze, az elére meghajlitott
merevitoket pedig a sik panelekhez hasonldan illesztik és hegesztik fel. A matrix vagy
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'tojdstartd’ rész-szekciokhoz szintén hasznalnak tdmaszokat, példaul a kettésfenékbe
keriil6 végigmend ¢s bordakozi lemezgerincekhez a hossz- €s keresztiranyu
keretbordaknal.

A szekciogydrtds menete. A legtobb esetben a 2-dimenzids rész-szekciokat 3-dimenzids
blokk-szekciokka épitik 6ssze. A blokk-szekcid méretét a legidedlisabb mar a szerkezeti
tervezés korai szakaszdban meghatarozni. Figyelembe kell venni ehhez a korlatokat,
mint pl. a daruzési sulyhatarok vagy a kezelhetd maximalis méretek, valamint a
szerkezet természetes vondsait, mint nyilasok, stb., amelyek garantaljak, hogy a
blokkok dnhorddak és konnyen hozzaférhetdek. A panel rész-szekciok, amelyek a
blokkba keriilnek, olyan méretiiek lehetnek, amelyeket a megmunkélhaté lemeztabla-
méret korlatoz, €és ez természetesen késobb befolydsolja a blokk hosszat is. A géptéri
kornyezetben a blokk méretét és elrendezését a zona felszerelésének megfontolasai
hatarozzak meg.

4.1.3.8 4bra Lakokabin modul

Mindegyik blokkot a lehetd
legtobb kézalatti hegesztési
lehetéséggel kell megtervezni,
ehhez viszont fordithatonak kell
lennie. A blokkokat a felszerelés
¢s rendszerek telepitése
érdekében is forgatjak,
kiilonosen a géptér hatso részén
levé gépalapok esetében, ahol a
csOvezetékeket, stb. az alap alatt
kell beszerelni, ami egyszerlibb a
blokk felforditott allapotaban, €s
utana forditjak vissza, hogy az
alap feletti felszerelést telepithessék (1d. 4.1.3.7 abra). A blokk sulypontjat ehhez meg
kell hatarozni, és az emeléshez sziikséges fiileket ugy kell kiosztani, hogy ez a miivelet
végrehajthato legyen, €s a munka befejezése utan a blokkot a helyére lehessen épiteni a
dokkban vagy a sélyan ill. a vizi szereldcsarnokban.

Felszerelés-modulok. A gépi berendezések, csdrendszerek és egyéb felszerelések
egységeit, amelyek egy adott zondhoz sziikségesek, modulokba lehet épiteni, és abban
az allapotban beszerelni a blokkgyartas soran. Az ilyen gyartasi modra kiilondsen
alkalmasak a csOrendszerek, és a CAD fazisban végzett koriiltekintd tervezéssel olyan
csoportokba lehet dket osztani, hogy a csémodulok az illetd zéndhoz jol kialakithatoak
legyenek.

A modulok sokfélék lehetnek, egy egyszerli csokotegtdl kezdve, amely a bordakhoz
csobilincsekkel van rogzitve, a komplett segédiizemi egységeken at, amelyek sajat
alapjukon foglalnak helyet, és még ki is lehet 6ket probalni beépités eldtt, egészen a
nagy moduldaris egységig, amely tobb hasonld egységgel egyiitt alkotja a géptér
berendezésének Osszességét. Az utobbi mddszert egy olyan eurdpai hajogyarban
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fejlesztették ki, ahol a makro-modulok nagysaga a 10 m x 10 m x 4 m tartoméanyban
van, ezeket hengerelt zart szelvényekbdl képezik ki (amelyek telepités utan belsd
oszlopokként funkcionalnak), és a hajészerkezet vizszintes részeihez illesztik hozza, pl.
a készre hegesztett keretborda 6vekhez. Az ilyen modon kialakitott makro-modulok
egylittese, amely a fogépet koriilveszi, szinte megkiilonboztethetetlen a hagyoményos
géptértdl. A hajogyar 6sztonzi beszallitoit, hogy berendezéseiket ilyen modul formaban
szallitsak.

1. Kettésfenék bal 7. Kézbenso fedélzet kétoldalt , , F 11747
2. Kettésfenék jobb 8. Kbzbenso fedélzet kozépen 4.1.3.9 abra Darabaru szallito
3. Keresztvalasztval 9. Féfedélzet kétoldalt L4 s roe fnit
4-5. hajéoldal héj 10. Fofedélzet kozépen hajé szekcio-0sszeépitési
6. Medersori lemezek 11. Fofedélzeti rakodonyilas sorrendje
9 5 9
b ettt oo Nem lehet természetesen minden
i i felszerelést modulokba foglalni,
: ; , ¢s sok egységet kiilon kell az
] L .
' T — fommimememme| : adott zonahoz csatlakoztatni a
; megfeleld idben a szerelés
) | , Sordn. A gyaﬂastechn?loglal
;_ kovetelmények betartasa
KERESZTVALASZFAL 3 , ,

; érdekében azonban
kifejlesztették a ‘paletta’ elvet,
ahol az adott zénahoz tartozo

\C ] ' 5 ) egységek felosztdsa a
6 N ! —" 6 CAD/CAM fazisban torténik,

azok elkészitése, beszallitasa,
gyartasa, stb., és rendelkezésre bocsatasa az érintett munkahelyen, amikor az adott rész-
szekcid éppen olyan késziiltségi allapotban van, hogy be tudja fogadni 6ket.
A ‘nyitott mithely’ elrendezés, amely a gyartas alatt levd blokkok vagy kisebb hajok
elhelyezését mutatja egy mithelyen beliil, segithet a tételek és modulok beszerelésénél.
A felépitmény moduljait kiilon gyartjak, és felszerelik a lakotérhez sziikséges 0sszes
szerelvénnyel, ezutan keriilnek beépitésre komplett egységként. Modularis kabinokat
mindeniitt talalunk a korszerti hajoépitésben, ezek gyartasara kiilon cégek
specializalodtak. A 4.1.3.8 abra mutat egy tipikus énhordo kabin/toalett modult, amely
tartalmazza a csOvezetéket, a szell6zést, az elektromos szerelvényeket, a kabelezést és
az Osszes beépitett butort. Az ilyen modulokhoz a lakéblokkot kiilon kell megtervezni,
¢s koriiltekintden meghatarozni a modulok behelyezésének sorrendjét.

Szekciok dsszeépitése. Amikor a panel és blokk rész-szekciok készen vannak, van egy
kis biztonsagi id6 biztositva, mielott a sélyan vagy a dokkban dsszehegesztik dket, hogy
barmilyen véletlen hibat ki lehessen kiiszobdlni a gyartasi menetrenden beliil. Tarolasuk
altaldban a szekcidépité mithely melletti teriileten torténik, ennek mérete a hajogyari
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1. Kzépso tank fenék 6-7. Hosszvalaszfalak és oldaltankok keretbordai

2. Kbzépso tank keresztvalaszfal 8-9. Oldal héjlemezelés 4.1.3.10 abra Nagy olaj szallito
3. Kozépso tank fedélzet 10-11. Oldaltankok fedélzet <7 s s e rorer s
45, Oldaltankok fenéklemezelés 12-13. Medersori lemezelés tankhajo szekcio-0sszeépitési

AT P S0 sorrendje

L+ o ™~

gyakorlattol fiigg, egyes
hajogyarak a biztonsagra

) m— 5 —C mennek, és nagyobb szamu

szekciot tarolnak, masok a minél

9 rovidebb épitési atfutasi idore

—( torekszenek.

A szekcidk dsszehegesztésének

sorrendje egy adott hajo esetében

Kozé psé: tank
keresztvalaszfal

T

— " — hajogyéaranként mas és mas,

12 1 . r r 44

— : = mivel szamos tényezo
1. Kettosfenék szekeid 4-5. Héjlemezt, tankot és a valaszfal ’ . ’ 1174 2
2. Alsd valaszfal-szekcid egy részét tartalmazo oldalblokk 4 1 31 1 abra Tomegal‘u szalhto

3. Felso valaszfal-szekcid 6. Rakterek kozotti fedélzet

7. Raktér pereme haj6 szekcio-0sszeépitési

_ 6 sorrendje

fliggvénye. A korabbi hajok
Osszeépitésénél tapasztalt
nehézségek és a hajogyar
topografiai és berendezésbeli

5 3 4 korlatai alapjan lehet kialakitani
a standard gyakorlatot.

Ezeket mar a vasszerkezet
tervezési fazisaban figyelembe
kell venni, mivel csak igy lehet

2 elérni, hogy minimalis legyen a
nehéz helyzetben elvégzett
L ! J hegesztések mennyisége.

Altalaban, ahol lehetdség van ra,
a hajo hatso részén a géptérrel kezdik a munkat, magatdl értetddden alulrol felfelé
haladva, tehat a haladas iranya eldre és felfelé.
Korabban erre azért volt sziikség, hogy a gépészeknek és felszerelésekkel dolgozdknak
mieldbbi hozzajutast biztositsanak ezekhez a terekhez, az elogyartas miatt azonban ma
mar ez nem fontos. Ugyanakkor tovabbra is ezen a teriileten marad a legtobb munka,
amit még el kell végezni. Ez kiilondsen a hajocsavar tengely csapdgyainak furasara
vonatkozik, azt csak akkor szabad elvégezni, ha a hats6 szekcidkon mar minden
hegesztés be van fejezve €s ellendrzés utan ki van javitva. A 4.1.3.9, 4.1.3.10 és
4.1.3.11 &bra tipikus szekcio-0sszeépitési sorrendet mutat darabaru szallité hajo,
olajszallitd tankhajo és tomegaru szallito hajo épitésénél. A 4.1.3.12 abra egy tomegaru
szallito hajo szekciodinak Osszeallitasat mutatja be.
A szekcidk Osszeépitésénél nagy fontossdga van a helyes hegesztési sorrendnek. Ezt
ugy kell megvalasztani, hogy el lehessen kertilni a tilzott 'bezart' fesziiltségeket; ez az
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oka, hogy a keresztezd varratoknal a merevitoket csak akkor hegesztik meg, amikor a
lemezek kereszt- €s hosszvarratai teljesen készen vannak, ahogy arrdl a hegesztésnél

volt szo.
/R«i\ R3
1 P1 P2 P3 P4 P5 —

]_I R2 R L + 1 I 1 I + 1 I 1 I + 1 4

[ a4 [ A1t =

LA A | 2| K1 k2 | K3 | ke Ks | ke | k7 [ k& [ ko | Kki0
A5 | A4

Qﬁ ! — : : T

A3 A1 Ci c2 ©c3 c4 C5 C6  C7 c10

ki | k2 | k3 [ ka [ ks [ ke | k7 | k8 | ko

5-0s rakter 4-es raktér 3-as rakter 2-es rakter 1-es raktér

1 H2 H3 H4 H5

KI | K2 | K3 | k4 | K5 | ke | K7 | K8 | Ko

4.1.3.12 éabra Tipikus szekcio-0sszeépitési sorrend

A szekcidk Osszeépitésénél gondot okoznak a tlirések, ez a 3-dimenzios szekciok
esetében még inkdbb fenndll, mint az a 2-dimenzidsoknal tapasztalhato, és foként a hajo
végeinél, ahol nagyobb alakitast igényelnek az anyagok. A szekciogyartd mithelyekben
emiatt nagyon szigoru mindségellenérzést kell biztositani, nemcsak a méretekre, hanem
a beallitasokra is, ha az iddigényes, draga és faraszt6 munkat el akarjuk keriilni a
szekcidk Osszeépitésénél a s6lyan vagy a dokkban. Ezen a teriileten nagy eldrelépés
volt, amikor a térbeli héjszekciokhoz pontosan legyartott timasztokat kezdtek
hasznalni, valamint a programozott hegesztési sorrend bevezetése, a kisebb ho-
bevezetést igényld hegesztési berendezések alkalmazasa, az egyes alkatrészek
méretellendrzése, illetve a 1ézer bedllitd eszk6zok eldnyének kihasznaldsa. A tapasztalat
segitette a tlirésadatok adatbazisanak felallitdsat, ami nagyon hasznos a hasonl6 hajok
nagyobb darabszamban valo épitésénél.Szekciok dsszeépitése vizen uiszo hajotestnél. A
tomegaru szallito és tankhajok méretének hatalmas ardnyu ndvekedése miatt azok a
hajogyarak, amelyek nem rendelkeznek az ilyenek épitéséhez sziikséges
létesitményekkel, kiilonféle modokkal probalkoztak, hogy az ilyen nagy hajok szekcioit
a solyan vagy dokkon kiviil épitsék 0ssze. A legtobb esetben a feladat az, hogy a
hajotest két részét a vizen sz6 allapotban csatlakoztassak. Ilyen esetben a két felet igen
pontosan kell egyméshoz 6sszehozni, amit a két fél hajotest ballasztolasaval lehet
elérni.

Ezt kdvetden a két felet fogokésziilékekkel dssze kell huzni; a végso fazisban pedig
hidraulikus hengerekkel és a helyes poziciot biztositd egyenesbe allitod eljarasokkal
dolgoznak.
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Egyik ilyen modszer, amely eléggé elterjedt, amikor egy testtank (kofferdam) van
kialakitva a csatlakozas kornyezetében, a hajotesthez épitett keszon segitségével a
tankot €s a keszont szarazra iiritik. Annak érdekében, hogy a hajo puposodasat
megakadalyozzak a keszon iiritése kozben, arra van sziikség, hogy a ballasztot azzal

LAPOS LEMEZGERINC

Tankfedél kézépsd lemezsor

4.1.3.1.1 abra Lehetdségek a gerinc
kialakitasara

L I |

- - !i. . o ’ . 4 4

> Folyamatos | ) .eg’yld’ejuleg e‘ltsznrfatt’yuzz.a’k a keszon
kozépsd | | iranyaban mindkét fél hajo

/ Fenékborda fenék hossz+ : P . -
merevitd | . tartalyaiban. Amint a hegesztési varrat
N | Lapos L { kornyezete szaraz, ‘elkesm.theto a‘t‘eljes
/ 1‘ gerinclemez | W |: varrat, azonban, mivel ez igen kritikus

I

TOMOR GERINC

Peremezett 6v ¢,
s

x_xu_—.J:‘___

Fenek héjlemez

Fenékborda

Atfolyényilas

o d

DOBOZOS GERINC

I~ Gerincidom

T
|
|

\
=

57:::::::“"%2 r _I[‘.[[[frzzzl -
ey

fontossagu hegesztés, a
rontgenvizsgalat a teljes varratra
kiterjed. A keszont akkor tavolitjak el,
amikor a hegesztés kornyezetének
festése is kész.

Hasonloé modszer, amikor keszon
helyett egy 'U’ formdju gumiprofil
biztositja a munkat, amelyet minden
hajé esetében pontosan be kell
igazitani.

Mindez egyszertisodik, ha
rendelkezésre all egy megfeleld méretii

d ' Merevits _ L\ szdrazdokk, abban ugyanis a hajo két
" / N\ || feléta vizszint folé lehet emelni, és

1 Fenékborga | Oldalnossz- OO| Fenexborda .' utdna a kiegyenlitést és a hajo-felek

[ merevito @ | kell6 alatamasztasat elvégezni, majd a

e
Csbvezetékek ~ '/ ¢

/]

AN

Merevitd

Y

i

-\ hegesztést és festést befejezni. A

hegesztés ilyenkor az altalanos
szabalyok szerint torténhet.

4.1.3.1 Fenékszerkezet

A hajokat régebben szimpla fenékkel épitették, a folyékony lizemanyagot és az ivovizet
kiilon kialakitott tankokban taroltdk. A kettésfenék szerkezet, amely biztonsagot nyujt a
fenék héjszerkezetének sériilése esetén, illetve folyadékok szdmara tanktérfogatot
biztosit a hajo legalso részén, csak a 20. szazad els6 éveiben kezdett kifejlodni. A
kisebb hajok, mint a vontatok, kompok és 500 bruttd regisztertonnanal kisebb
raktérméretii teherhajok ma is szimpla fenékszerkezettel épiilnek. A nagy dceanjaro
hajok, eltekintve a régi épitésti tankhajoktol, valamilyen forméban el vannak latva
kettds fenékkel. A szerkezeti elemekre vonatkoz6 kovetelmények a Lloyd’s eléirésai.

Gerincek
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A fenék vasszerkezetének a hajo szimmetriasikjaban levd része a gerinc, amely valoban
a hajotest legmerevebb része. Ez az, amely leginkabb hozzéjarul a hossz-szildrdsaghoz,
¢s hatékonyan osztja el a dokkoldsbol eredd helyi fesziiltségeket. A gerinc leggyakoribb

Interkosztalis oldalso HATULNEZET Kozépso fenék
Perem fenek hosszmerevitd ¢.| hosszmerevitd ;
o1 ~— N
S oy ~~ T~ _>- ™ o N
&S &S & O Y
= < | | Folyamatos = S \ /
A AN : Buvényilas Folyamatos fenékborda
A A |- fenékborda y 4
N / L
N ._l Tomor

Interkosztalis oldalso

fenék hosszmerevitd gerinc ({:'_

———__ Interkosztalis oldalsé
fenék hosszmerevitd

__ Kozépso fenék
~ hosszmerevitd

Folyamatos fenékbordak L

Témor gerinc —__— 3\

-

7 >~
T

4.1.3.1.2 abra Szimplafenék szerkezet

formaja a ’lapos gerinc’, ezt épitik be a legtobb dcednjard és egyeb hajoba (1d.
4.1.3.1.1(a) abra). A gerinc masik valtozata, amelyet kisebb hajokon talalunk, a *tomdér
gerinc’ (4.1.3.1.1(b) abra). Ilyen gerincet taladlunk trawler tipusu haldszhajokon,
vontatokon, stb., illetve a kisebb kompokon.

Abhol tartani kell a megfenekléstol, ez a gerinctipus a megfeleld, mert massziv profilt
képez, hatranya viszont a tobbletmeriilés, amelyhez nem jar hordképesség. Ahol
kettésfenék van kialakitva, ott szinte magatodl értetddik a lapos gerinc alkalmazésa, a
tomor gerincet altalaban a nyitott fenékszerkezettel azonositjak, de ott is alkalmazhato a
lapos gerinc.

Dobozos gerincet alakitanak ki (4.1.3.1.1(c) abra) a kettdsfenék részeként néhany
hajonal. Ezt a géptér mellsd valaszfalatol a kollizios valaszfalig vezetik, és a
kettosfenékben vezetett csoveket helyezik el benne. Amikor rakodés van, olyankor is
hozza lehet férni a csovekhez, a dobozba a géptér mellsé valaszfalan kialakitott
nyilason at lehet bejutni. Nem sziikséges a géptér mogott hasonld dobozt kiépiteni, a
csoveket a tengelyalagttban lehet vezetni. A doboz szélessége legfeljebb 2,0 m, a felsd
lemezt (tankfedél) és az alsot (gerinc) mereviteni kell, hogy a keresztiranyu fenékbordak
szilardsaganak folyamatossdga biztosithato legyen.
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Tankfedél szélsd
lemezsora

Interkosztalis oldalséd

fenék hosszmerevitd

Folyamatos kdzépsd -
fenék hosszmerevitt

Lapos gerinclemez S

Interkosztalis oldalsé
fenék hosszmerevitd

e~

Folyamatos kézépsé — =

fenék hosszmerevits 3l -

Tankfedél széls6

Lapos gerinclemez ™
Fenékborda méreti

,”x._\\

P

csomélemezek

\ (b) HOSSZBORDAZATU

(a) KERESZTBORDAZATU
KETTOSFENEK

" Egyszerii bordak

4.1.3.1.3 abra Kett6sfenék
konstrukcio

Szimplafenék szerkezet
Kisebb hajoknal, amelyek
szimplafenékkel épiilnek,
minden bordakeretnél
lemezbdl kiszabott gerincii
| fiiggdleges fenékbordat
kell alkalmazni, amely
felso élére dvet kap
merevitésiil. A hajo
szimmetriatengelyében
fenék hosszmerevité van
beépitve, ¢és ennek mindkét

Folyamates pd > KETTOSFENEK ; ot
keetfenckborda T oldalén tovabbi
/ ~ T g~ .. Folyamatos re st
7 Tanidedsl = > _Kerst enékborda hosszmerevitdket kell
. < Y alkalmazni.

Ha a hajo szélessége
kisebb, mint 10 m,
oldalanként egyet kell
beépiteni, ha a szélesség 10
és 17 m kozott van, két-két
oldalsé hosszmerevitére
van sziikség, és minden
olyan fenékpanelnél, ahol a

sz¢élesség/hosszusag

SZELVENY A KERETBORDA SiKJABAN
. Interkosztalis oldalsé

Folyamatos kézépsd

lemezsora
\

nyilas

Tankfedél szélsd

Vizatfolyé nyvilésok

SZELVENY AZ EGYSZERU BORDA SIKJABAN

Interkosztalis oldalso

Tankfedél Lap})svas Merevitd fengk hosszmerevits -€920NYfldsok fenék hosszmerevits &

© o7 o CRE oo o0 —0 o0 Y
Kénnyitd | ) ] i '
| | Bulvonyilas | ]

o oo olo olo oo o oo fa

Folyamatos kdzépso
fenék hosszmerevits €

lemezsora
A\

Tankfedél fenék hosszmerevitd
- Tankicdel-merevits } i \
Sz6gvas '
Perem atkotd Laposvas
-~ merevitd

Fenékmerevitd

| | A

Fenékborda méretd

Fenékborda méreti

csomoélemez csomblemez
4.1.3.1.4 dbra Keresztbordazata kettdsfenék szerkezet
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viszonyszam négynél nagyobb, tovabbi a&tmend vagy interkosztalis (bordakozi)
merevitésre van sziikség. A folyamatos kdzponti ¢és az interkosztélis oldalsod
hosszmerevitok felsd éle dvvel van merevitve, és a lehetd legmesszebbre el vannak
vezetve elOre és hatra.

SZELVENY A KERETBORDA SIKJABAN

Laposvas _— Interkosztalis oldalso Folyamatos kézépst
Tankfedél szélsé  Tankfedel merevits S9Z0MVIASOK  fop g hosszmerevits fenék hosszmerevits &
lemezsora ——— T
=N b/ U v U U U U
N R N VA N A e N e N B N i
O L) ) L] O
S N o/ | N N | . N/ _/ N
Konnyits | ; T ; : :
nyilas = (= BUVONYilas ‘g f= = = =
T ik RN RN (N (RN (N )

Vizatfolyd nyilasok

SZELVENY AZ EGYSZERU BORDA SIKJABAN

Tankfedél Interkosztalis oldalso Folyamatos kozépsd
Tankfedél széls6 Tankfedél hosszmerevitok fenék hosszmerevitd fenék hosszmerevitd
lemezsora -~ — - -
., [ - .. -
\ ) A/ N\
= Szbgvas / .
) Perem atkotd Laposvas Perem '
J ¥ merevitd _ AN
by - Y
[ Tt .

T Y

Fenékborda méreti Fenékhosszmerevitdk Feneékborda méretd

csomolemez csomolemez

4.1.3.1.5 abra Hosszbordazath kettdsfenék szerkezet

A szimplafenék szerkezet a 4.1.3.1.2 abran lathato, és a jobb érthetdség érdekében 3-
dimenzios kép is van a szerkezetrdl, hogy latni lehessen, melyik szerkezeti elem

Ferde SZELVENY A KERETBORDA SIKJABAN

_raktéri fenéklemez

Laposvas merevitd Tankfedél
- |J| A ! / hosszmerevitok Sima lemez merevits Q
II:I.LaDosvas perel‘fl_\_j-,:r‘ L.y l J,T 1 J| I J| J: _\ i -\’
: ._\Kere}borda ov ;‘l _. " — = ~ e ~ -
r— =-'=:$//”I I\._ - | \ » - I\_ A "\._f vy I\_I vy . /'I I\_ A —
= \ Py - = ," & ."I - ('L AN
o A 4 A A/ 3/ A A 1T AN
Oldal- ~~  Feneék- oOldal- / Bavényilas Konnyitd Oldal- _— /
hosszmerevité hosszmerevitdk hosszmerevitd nyilas hosszmerevitd /
) o Folyamatos koézépso
SZELVENY AZ EGYSZERU BORDA SIKJABAN fenék hosszmerevitd
Tankfedél ¢
Ferde raktéri fenék ~ Tankfedé! _hosszmerevitdk N
hosszmerevitdi - J J l, J =3 J J — N N
Oldal- 7 Oldal- 7 Oldal- y, Oldal- A. N —
hosszmerevitd ., hosszmerevitd hosszmerevitd hosszmerevitd ~ |Cs6-
Fenék- - i alagut
hosszmereviték Laposvas merevitd ] -
[ 1 “ = . A | ] )
4.1.3.1.6 abra Tomegéaru szallit6 hajo kettdstenék szerkezete
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4.1.3.1.7 abra Fogép-alap

Leszoritd F <

csavar - ] Fogép . . r1e
- - folyamatos ill. interkosztalis.

Ontéttvas
hezagolo —__ i Mind a szimpla-, mind a
kettosfenék szerkezetekben

Keretborda Gépalap -

gerinc ] X
Felhegesztett & k=l X yannak folry'amatos &
AN\ alatetiemez < [ L]\ interkosztalis elemek, kivan

VN o " Peremezett valamennyi gyakorlatot annak

Vizszintes csomolemez , .,
lemezmerevits 1\, 4 | megértése, hogy ezek a
,u' Folyamatos fi 1 ssok mit tak Kk
- . vizezintes megfogalmazasok mit takarnak.
lemezmerevitok  Amennyiben az ilyen terekben

¢ rakomanyt szallitanak, a

1 fenékbordakra fapadldzatot lehet

Interkosztalis oldalsd

fenék hosszmerevitd

Minden bordakeretben
keret fenékborda

lefektetni, ez azonban nem
tekinthet6 bels6 fenéknek, mivel
nem nyujt védelmet

elarasztas ellen a héjlemez

th —

Laposvas merevitd —

sériilése esetén.
Kettosfenék szerkezet

A fenék héjlemeze felett egy meghatarozott minimdalis magassagban belsd feneket (méas
néven tankfedelet) lehet kialakitani, amely a medersorig terjed és vizmentesen zart. Ez a
konstrukcio jelentds biztonsagot nyujt, mivel a fenéklemez sériilése esetén kizardlag a
kettdsfenék arasztodik el. A tank térfogata nem vész karba, mivel folyékony lizemanyag
¢és 1voviz szallitdsara lehet felhasznalni, amelyre a hajonak sziiksége van, amellett
ballasztolasi kapacitast is biztosit.

A hajon kialakitott kettosfenék magassaga az osztalyozo intézetnek a kozépséd
hosszmerevitére vonatkozo eldirasatol fiigg. Ennél azonban lehet magasabb, hogy
biztositani tudja a kettésfenék-tankban széllitand6 lizemanyaghoz, ivovizhez és
ballaszthoz a sziikséges térfogatot. Hatékony uszashelyzet-szabalyozéashoz (trim) a
ballaszttankokat altalaban minél kozelebb helyezik el a hajo végeihez, ezért, ha
sziikséges, ezekben a terekben a kettdsfenék magassaga megndvelhetd.

A géptéri zondkban szintén magasabb kettdsfenék szokdsos, hogy a kendolaj és
lizemanyag tarolasara nagyobb térfogat alljon rendelkezésre. A kettosfenék
magassaganak valtoztatasat nem lépcsosen oldjak meg, hanem egy hossziranyu lejtos
belsé fenékkel, nem toleralhat6 ugyanis semmilyen hirtelen valtozas a hossz-szilardsagi
paraméterekben.

A kettésfenék lehet hossz- vagy kereszt-merevitésii (1d. 4.1.3.1.3 abra), ha azonban a
haj6 hossza meghaladja a 120 métert, kivanatosnak tartjak a hosszborda-rendszert.
Ennek az a magyarazata, hogy a hosszabb hajoknal az elvégzett tesztek és a tapasztalat
alapjan a bels6 fenék és a fenéklemez hajlamos a rancolddasra, ha hegesztett
keresztiranyu fenékbordak vannak kialakitva. Ez a helyi kihajlas a héjazat hossziranyu
hajlitdsanak hatasara kovetkezik be, amely ellen j6 védelmet ad a lemez hosszirdnyu
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merevitése. A géptéri zonadkban levd, a farkamraval szomszédos kettdsfenék tereket az
elbirasok szerint keresztbordazattal kell ellatni.

A belsofenék lemezelése. Kereskedelmi hajokndl a belsofenék lemeze a szélén ferdére
van kialakitva, hogy a medersorban megkonnyitse a fenékviz eltavolitasat.

Abban az esetben, ami szintén nem ritka, ha egyenesen megy ki a hajo oldalaig, kiilon
fenékviz gytijté aknakat képeznek ki (1d. rendszerek).

R25 kivagas a ,
borda gerincében a 4.1.3.2.1 4dbra
hosszvarrat helyénél HéJ lemezelés

F=— Keresztvarrat F=— Keresztvarrat . A személyszéllit(')

: _ bizonylatra palyazé
Bordaosztés jarmiiveken hatosagi
; {7l elbiras a tankfedélre, hogy
_ .- a hajo oldalaig ki kell
""" vinni. Ez ugyanis nagyobb
~ biztonsagot jelent, mivel a
jelentds medersori térfogat megakadalyozza, hogy az ott eléfordul6 sériilés miatt a viz a
kettésfenék folé keriiljon.
A hajo kozépso sikjaban a belsd fenék kdzépso lemezsorat a kozEépsé hosszmerevitd
ovének lehet tekinteni, amelynek tobbi eleme a tarté hosszanti lemezgerince ¢€s a
gerinclemez. Emiatt azt dltaldban vastagabbra készitik, mint a belséfenék tobbi
lemezsorat. Hagyomanyosan fapadlozat keriil a darabaru szallité hajoknal a rakterekben
a bels6 fenék f6l¢, de megnovelhetd a belsd fenék vastagsaga, és akkor a fa elhagyhato.
Tovébbi lemezvastagsag novelésre van sziikség, ha az ilyen hajokbol tomegaru jellegli
rakomanyt markoloval raknak ki, illetve fapadlé esetén még egy réteget kell lefektetni.

~H t
| OSSZ\Ira rra

Fenékbordak. Lemezbdl kiszabott gerincii keresztiranyu fenékbordakat kell beépiteni,
akar hossz- akar keresztbordazata a fenékszerkezet. A fenéktank terek végeinél és a
vizmentes valaszfalaknal viz- és olajmentes lemez fenékborddkat kell elhelyezni. Ezek
viz- és olajallosagat azzal biztositjak, hogy a fenékbordak gerinclemezén minden lyukat
elzarnak, és gallért hegesztenek minden szerkezeti elem koré, amelyek athaladnak
rajtuk. Mashol ’egybefiiggd lemez fenékborda’ keriil minden bordakeretbe, hogy a fenék
harant-iranyl merevitése elegendd legyen, ¢és a belsd fenék ala legyen tdmasztva. Ezek
folyamatos konstrukciojiak a kozépso fenék hosszmerevitétdl a medersorig, viszont a
tankban valé mozgas érdekében buvo-nyilasokat alakitanak ki rajtuk, illetve konnyitve
van minden egyes szabad lemezfeliiletiik. Emellett a tankok belsejében alsé és felsd
sz¢liiknél levegd illetve folyadék szamadra dtfolyo-nyilasokat vagnak rajtuk. Az
egybefliggd lemez fenékborddk osztasa valtozik a rajtuk levo terhelés és a keletkezd
helyi fesziiltségek szerint. A kdzbensd bordakereteknél az egybefiiggd lemez
fené¢kbordak kozott *csomolemez fenékbordak’ vannak kialakitva. A csomdlemez
fenékbordak keresztiranyban elhelyezett rovid csomolemezekbdl 4llnak, amelyeket a
kozEépsd fenék- hosszmereviténél és a tankoldalnal helyeznek el (1d. 4.1.3.1.4 és
4.1.3.1.5 abra).
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B Csomdlemez
< \ 4.1.3.2.2 abra Keresztbordazatu
| |

Fedélzeti gerenda oldalso héjlemezelés
|| Fedélkézi borda
" / Keresztbordazatu kettésfenék. Ha
' a kett6sfenék keresztbordazatu,
akkor a bels6fenék és a
fenéklemez f6 megtdmasztasa a
keresztiranyban beépitett
egybefiliggd lemez fen¢kbordak
¢és az egyszerti harantbordakkal
Osszekotott csomolemez
fenékbordak feladata (4.1.3.1.4
abra). Egybefiiggd lemez
fenékbordat helyeznek el minden
bordakeretben a géptéri
zonakban és a hullamok dongeto-
hatasanak kitett zonakban (1d.
késobb). Azonos modon el kell
ezeket helyezni a kazanok alatt, a
kereszt-valaszfalaknal,
testtankok valaszfalainak
merevitdihez csatlakozo
/ csomolemezek végénél, illetve a
// /
SR N0 ) kettosfenék magassagaban
: bekovetkezd minden dtmenetnél.
Ahol a hajobdl az arut
rendszeresen markolokkal rakjak
) . ki, minden bordakeretnél el kell
Keret oldalborda Ao /16 helyezni az egybefiiggd lemez
I J fenékbordat. Mas terekben az
egybefiiggd lemez fené¢kbordak
tavolsaga egymast6l maximum 3
m lehet, a kozottiik levé bordakeretekben csomolemez fenékbordak vannak beépitve. A
csomolemez fenékbordadk csomodlemezei peremezve vannak, szélességiik legalabb 75%-
a a kozépso fenék hosszmerevité magassaganak az adott bordakeretnél. A csomodlemez
fenékbordaknal az egyszerii harantbordak fesztavolsaganak csokkentése érdekében,
mivel az nem lehet tobb 2,5 méternél, fliggdleges szogacél vagy U-szelvény dsszekoto
merevitoket lehet elhelyezni. Az egybefiiggd lemez fenékbordaknal fiiggdleges
merevitéket hegesztenek fel altaldban lapos-acélbol, de tovabbi merevitéseket lehet
alkalmazni, ha ezek olaj- vagy viztank végének kornyezetében vannak.
Egy-egy interkosztalis oldalsé fenék hosszmerevitd van beépitve mindkét oldalon, ha a
hajo szélessége 10 és 20 m kozott van, illetve két-két ilyen hosszmerevitére van sziikség
ennél szélesebb hajoknal.

Raktéroldali
keretborda méret(
csomolemez
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- borda fedélzet hosszmereviték
N, rd

IR

Y / :
) Tankoldal 7 ]
/ Fedélzeti keretgerenda csomélemez %5\_ :___.k____/

—} Fedélkdzi Kézbensd Fedélzeti
y

| u: | Kbn:m,rl‘té
) ~ nyilas
KERETBORDA K'eretborda Merevitd

Keret- TANKOLDAL bl
borda CSOMOLEMEZ ~ _ . = e A7/
VALTOZATOK csomdlemez W

Tankfedeél £

Laposvas &v szélso lemezsora

_ Laposvas merevitd

Keretborda Raktéri borda
Tankfedél ' Tankfedél

|
: T T j=a
/ i” N y N ll | \ !'. \t.'l'! i f}
Merevits (] ' ' | d
‘ ‘ ‘ I | | Keretborda
P '\_,/.l ) \_/ _ I'.\ !.\ i )
rfl 3 | f { / r?l

4.1.3.2.3 abra Keretborda és tankoldal csomolemez

HELYI MEREVITES A HAJOORRBAN SZOGVAS ATKOTESSEL VAGY TELI LEMEZZEL

. . - ENY .
A SZOGVAS ATKOTES A-SZELVEN ¢ B-SZELVENY
Oldalhosszmerevitd 252:3;:232- Iglrlaos-z " Oldalhossz-
Kolliziés B| | P mexrevlto
valaszfal™, [ - Torld
" ~ B B -
Sz6gvas | orda valaszfal
atkotés <
Szbgvas_ Csomélemez Borda \
oszlop N
' Csomoélemez
Torlovalaszfal
VIZSZINTES TELI LEMEZ KONNYITESEKKEL
Kolliziés'
valaszfal™,
Merevitok
Torlovalaszfal
4.1.3.2.4 abra Meger0sitések a hajo mells6 részén pumpalés ellen
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STABILIZATOR ELHELYEZESE

Medersori lemez

v Hajooldal vonala
sablon szerint

Hajéfenék vonala
sablon szerint

W

STABILIZATORVEG KIALAKITASA Borda 'l

T T

S

STABILIZATOR
HEGESZTESE

Héjlemez

Alaprad
keresztvarrata

o

“keresztvarrata

Stabilizator
keresztvarrata

4.1.3.2.5 abra Medersori stabilizator

A csomolemez fenékbordak sikjaban az
oldalso fenék hosszmerevito fiiggdleges
lapos-acél merevitét kap. A géptérben és
a hulldmok hatdsanak kitett zonakban
tovabbi oldals6 fen¢k hosszmerevitoket
helyeznek el.

Hosszborddzatu kettosfenék.
Hosszbordazatu kettésfen¢kben
egybefiiggd lemez fené¢kbordat kell
elhelyezni minden bordakeretben a
fogépek alatt és minden masodik
bordakeretben eldtte és mogotte. Ezeket
kell beépiteni a kazanalapok,
keresztvalaszfalak alatt is és a testtankok

valaszfalainak merevitdihez csatlakoz6 csomolemezek végénél. Egyéb terekben az

RAKTERI SZELVENY

lFelsé f?gé'm‘ Felss fedélzet
emezelese  hosszmerevitdi

Fedélzeti keresztgerenda

. . erinc és laposvas &v
Onmerevitett valaszfal P

(rakterek kozott)
Kézbenso fedélzet lemezelése

r

Mestersor

Csomélemez Koszortsor

L T T T T T T

Csomélemez
Fedélzeti keresztgerenda gerinc és laposvas ov

Rakomanytamasz

Oldalborda

Oldallemezelés
Onmerevitett valaszfal

(rakterek kdzott)

Tankfedél kizépsé lemezsora
Véddburkolat

Tankfedél és fenék hosszmerevitok

) Tankoldal csomélemez

N Véddburkolat L Tankfedél
[ [ I [ T

[ [ [ [ [ [ [

Oldalhosszmerevitd
Fenéklemezelés

Merevitok
Gerinclemez

T T T % T .

4.1.3.2.6 abra Darabaru szallit6 hajo
féborda-szelvény

egybefiiggo lemez fenékbordak osztdsa
nem haladhatja meg a 3,8 métert, a
hullamok hatasa alatti zonakban pedig
minden masodik bordakeretben be kell
¢épiteni Oket. A kozbensd bordakereteknél
csomolemezeket kell beépiteni a tank
oldalanal és a kozépso fenck
hosszmerevitonél, ezek tavolsaga
legfeljebb 1,25 m lehet. A
csomolemezeket peremezni kell, és a
legk6zelebbi hosszbordahoz kell dket
kotni (4.1.3.1.5 abra).

Egy-egy interkosztalis oldals¢ fenék
hosszmerevitét kell elhelyezni mindkét
oldalon, ha a hajo szélessége 14 méternél
nagyobb, ahol pedig a hajo szélessége
meghaladja a 21 métert, kettot-kettot kell
beépiteni. Ezeket az oldalso fenék
hosszmerevitéket minden esetben olyan
messzire kell elore és hatra elvezetni,
ameddig csak lehetséges. Tovabbi oldalso

fenék hosszmerevitoket kell biztositani a géptérben és a fébb gépi berendezések alatt,
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€ 4.1.3.2.7 abra Témegaru szallitd
haj6 féborda-szelvény

Rakodonyilas keret

Lekerekitett Fedélzeti | I
mestersor egelzell lemezZeles

! L

! } k l B V) [ -

ezeket a géptér teljes hosszaban
végig kell vezetni, és ezen tal is
harom bordakerettel tovabb.
Tanklemezelés Elére haladva a hosszmerevitd
mérete a hosszbordazat méretére
csokkenthetd. A hulldmok
dongetd hatasanak kitett
zonakban szintén sziikség van
kiegészitd oldalso fenék
hosszmerevitokre.Mivel a fenék
hosszborddinak fesztavolsaga
nem haladhatja meg a 2,5 métert,
fliggdleges szogacél vagy U-
szelvény 6sszekotd merevitoket
lehet elhelyezni, amelyek a
ritkdbban elhelyezett egybefiiggd
lemez fenékbordak kozott
megtamasztjak a hosszbordakat.

Hosszmerevitok

Csomoélemez

Oldalborda

Oldallemezelés

Ferde raktéri fenéklemez

Hosszmereviték

Tankfedél

D P l ! Kiegészito merevitések a
_ ’ O ;O{ O OJO]‘ O’O]@ D] ‘ hullamok dongetésének kitett
Merevitsh  Fensklemezélés Gerinclemes zonaban. Ha a minimalis

tervezett meriilés a hajo elején

barmilyen ballasztmeneti vagy részterhelési allapotban kevesebb, mint a hajoé hosszanak
4,5%-a, akkor a fenékszerkezetet a hajé hosszanak mellsé 30%-aban a 65 m
hosszusagot meghalado tengerjard hajoknal dongetés ellen meg kell erdsiteni.
Ahol a kettésfenék keresztbordazata, egybefiiggd lemez fenékbordakat kell beépiteni a
dongetési zonaban minden bordakeretnél. Interkosztalis oldalsé fenék hosszmerevitok
beépitése sziikséges, ezek maximalis osztasa a keresztborda keretek osztasanak 3-
szorosa, ¢s a teljes magassagu oldalso fenék hosszmerevitok kozott fél-tavolsagban
félmagassagu interkosztalis oldals6 fenék hosszmerevitdket kell biztositani.
Ha a kettésfenék hosszbordazati a dongetési zonaban olyan esetben, amikor a
minimalis tervezett meriilés a hajé elején a hajé hosszanak 4%-anal kevesebb lehet,
egybefiiggd lemez fen¢kbordakat épitenek be minden masodik bordakeretnél, és
interkosztalis oldalsé fenék hosszmerevitdket helyeznek el egymastol legfeljebb olyan
tavolsagra, amely a keresztiranyu bordaosztas 3-szorosanak felel meg.Ahol a minimalis
tervezett meriilés eldl a hajohossz 4 és 4,5%-a kozott lehet, egybefiiggd lemez
fen¢kbordat lehet beépiteni minden harmadik bordakeretben, és az interkosztalis oldalso
fenék hosszmerevitdk egymastol mért tavolsaga legfeljebb a keresztborda osztas
négyszerese lehet.Mivel a hosszbordak a fenéklemezt hosszirdnyban merevitik,
figyelemre mélto, hogy kevesebb oldalso fenék hosszmerevitére van sziikség, mint
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keresztborddzati fenéknél, hogy ellenalljon a dongetd erdk altal okozott fenékszerkezet
deformalodésnak.

Ahol a ballasztmeneti meriilés el6l kevesebb, mint a hajéhossz 1%-a, a dongetésnek
kitett zonaban nagyobb figyelmet szentelnek a kiegészitd megerdsitésnek.

A legnagyobb dongetd erdk akkor jelentkeznek, amikor a hajo a legkevesebb ballaszttal
halad, illetve form4ja hosszu és karcsu, mivel ilyenkor a hajo orra jobban bemeriil a
vizbe nagy hullamoknal €s az orr tulipanos alakja is szerepet jatszik.

¢ Felsd
fedélzet ,
— ~ 4.1.3.2.8 4bra
C L] Konténerszallito hajo
Mestersor | L [ [ " J
= .1 foborda-szelvény
2. fedélzet

— -~ Fenékszerkezet tomegaru
=111 szallité hajoknal. Amikor a

Koziekedd — -~ hajo nehéz tomegaru,

Olyoso 1 b r /4 . r 4

3 fedezet | 7] vagyis érc szallitasara van
Hajooldal | osztalyozva, hosszbordazat

lemezelése T [ [ | a megfelel6 a

kettosfenéknél. Arra van
szlikség, hogy az
egybefiiggd lemez

4 fedeizet | | | | fenékbordék siirlibben

! legyenek kiosztva, a
maximalis tavolsag
kozottiik 2,5 m lehet,

L.t - emellett tovabbi

i — | interkosztalis oldals6 fenék
—- |~ hosszmerevitot is
=111 biztositani kell, ezek

—- <~ tavolsaga nem lehet t6bb,
—~ | 1 mint3,7m (Id. 4.1.3.1.6
T T abra).

[ O ] Akettdsfenéknek

fel Tankfedél A magasabbnak kell lennie,
: : ’ l: I { ‘_))77 mint egy szokasos
: ] ' ' teherhajonal, mivel

Hajofenék lemezelése Medersor hagyobb mennyiségli
ballasztra van sziikség; gyakran csdalagutat is ki kell alakitani ezen a téren keresztiil. A
nagyobb rakomanysuly miatt a belséfené¢k lemezelése, a fenékbordak és a
hosszmerevitok jelentésen merevitve vannak.

5. fedélzet

A kettosfenék tereinek probdi. Ezeknek a tereknek a vizmentességét az épités befejezése
utan akkora viznyomassal kell probélni, amely a szolgélat soran eléfordulo legnagyobb
nyomasnak felel meg, azaz a légzo-csé felso nyilasaig. Alternativaként levegovel is
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lehet probalni a védo festékbevonatok felhordésa eldtt. A 1égnyomast 0,21 bar
tulnyomasra kell felnyomni, majd leengedni a probanyomadsra, amely 0,14 bar. A
gyanus hegesztéseket szappanos vizzel ellenérzik. A viznyomasos probadkat azokon a
tankokon hajtjak végre, amelyeket a feliigyeld valaszt ki a levegdvel végzett probak

alapjan.
Gépalapok
‘ Fedelzeti ¢

— Fedélzet hosszmerevitok

T IL T T T 1 | T T T T T 1
R W Fedélzeti gerenda
N |4~ Ures tér
| | Hosszmereviték Sl

/ Fedélzeti

Fedelzet

hosszmerevitok

1 [ T 1

Ures tér

[

[

Oldallemezelés

Fedélzet

Fedélzeti gerenda“

[

e

VONATFEDELZET

L1

Fedélzeti

hosszmerevitdk

[

[

!

[

L1 L1

TANK

DOLES-KIEGYENLITO i

[

[

[T

-

Fedélzeti gerenda

Tankfedél

GARAZS

[

[

I

Medersor

[

[

[

[

—

BALLAS3

TTANK

-

[

[

Hajofenék lemezelése  Gerinclemez

4.1.3.2.9 abra Ro-ro hajo
féborda-szelvény

Mar tortént arrdl emlités,
hogy a géptéri zonakban
szlikség van tovabbi
keresztben elhelyezett
fenékbordékra és
interkosztalis oldalsé fenék
hosszmerevitokre, amelyek
hatékonyan hordjék a
gépek terhét és biztositjak
a szerkezet merevseéget.

A fégép-alapok valdjaban
ebbe a kettdsfenék-
szerkezetbe vannak
integralva, és a belsé fenék
a gépalap kornyezetében
lényegesen vastagabb. A
gépalapot gyakran ugy
alakitjak ki, hogy a gép
egy kettds tartoszerkezet
ovein nyugszik, amelynek
gerincei egyvonalban
vannak a kettdsfenék
oldalso hosszmerevitoivel,
a gerinceket oldalirdnyban
megtamaszto
csomolemezek pedig a
kettosfenék fenékbordaival
esnek azonos sikba (1d.
4.1.3.1.7 abra).

A kazanalapok hasonloan
¢épiilnek fel mind hossz-,

1 mind keresztiranyban.
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4.1.3.2 Oldalszerkezet

Héjlemezelés

A héjlemezelés képezi a hajo vizmentes burkolatat, ugyanakkor hozzajarul a hossz-
szilardsaghoz és viseli a fiiggdleges nyiroerdk terhelését. A héjlemezelés belso
merevitése lehet hossz- és keresztiranyu, és azt a célt szolgalja, hogy megakadalyozza a
lemeznek a kiilonb6z6 terheld erdk hatasara torténd benyomaddasat.

A fenék- és héjlemezelés sik €s gorbitett ill. domboritott acéllemez-tablak soraibodl all, a
tablak altalaban hosszaban vannak elhelyezve, ¢s tompahegesztéssel vannak egyesitve
egyetlen feliiletbe. A fiiggdleges (hajo hossztengelyére merdleges) varratok elészor
késziilnek, mert a hajo hossz-szilardsdgaban fontosabb szerepiik van, mint a vizszintes
(hossziranyt) varratoknak (1d. 4.1.3.2.1 abra). A merevito szerkezeti elemek, akar
hossz-, akar keresztiranyban vannak elhelyezve, a héjazathoz altaldban szakaszos
sarokvarratokkal vannak hozzahegesztve, végiiknél azonban bizonyos hosszusagban a
varrat folyamatos. Folyamatos a merevitok hegesztése a héjlemezhez a farkamraban, a
fenéklemezen a hajo hosszanak 30%-aban eldl, illetve ott, ahol nagyobb
szakitoszilardsagu acélt alkalmaznak. A bordakereten a héjlemez hossz- és
keresztiranyu varratainal kénnyitéseket alkalmaznak.

Medersori stabilizator. A legtdbb hajé fel van szerelve valamilyen alaku medersori
stabilizatorral, amelynek feladata elsdsorban a jarmii billegé mozgasat csillapitani.
Fenéklemezelés. A gerinclemez szélessége és vastagsdga a hajo teljes hosszdban
allando, ha lapos gerincet épitenek be. Ennek vastagsaga soha nem lehet kisebb a hozza
csatlakoz6 fenéklemezelés vastagsaganal.

A fenéklemezelés lemezsorainak vastagsagat maximalisra kell valasztani a hajo
hosszanak kozéps6 40%-an, ahol a hajlitofesziiltségek a legnagyobb értékiiek. A
fenéklemezelés a hajo végei felé kisebb vastagsagu lehet, kivéve a hulldamok dongetd
hatasanak kitett zonat (I1d. el6z6 pont).

Oldalso héjlemezelés. A fenéklemezeléssel azonos moédon az oldalso héjlemezek
vastagsagat 1s maximalisra kell valasztani a hajo hosszanak kozéps6 40%-an, és az
eldirasok szerint csokkenteni lehet a vastagsagot a végek felé.

A ’jégtord’ osztalyozojel-kiegészitd megjelolés esetén megkdvetelt erdsités és a
tobbéves jégben valo hajozasra alkalmassa tevo kiillonleges megjelolés befolyasolja
mind a héjlemezt mind a merevitdket, azonban tulzottan kimerité ahhoz, hogy itt
targyalni lehessen. Ezt a témat a Lloyd's Register of Shipping osztalyozo intézet
'El6irasok és kovetelmények hajok osztalyozasahoz' 3. részének (Hajok szerkezete) 9.
fejezetében lehet részletesen megtalalni.

Elényt jelent még az is, hogy zatonyra futdsnal jelent némi védelmet, illetve ndveli a
haj6 hossz-szilardsagat. A medersori stabilizator lengéscsillapité hatdsa ugyan
viszonylag gyenge, de hatékony, €s a hajé elkésziilte utan semmi koltséget nem jelent.
Elhelyezése soran arra torekszenek, hogy az &ramvonalak mentén helyezkedjék el és ne
jelentsen semmilyen tobbletellenallast, amikor a hajo Gton van; a minimalis ellenéllas
érdekében a hajo modellkisérletei soran tobb valtozatot kiprobalnak.
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A medersori stabilizator 4ltalaban a hajo tejes kozépso szakaszan végigfut, gyakori,
hogy hatrafelé messzebb kifuttatjak, mint elére, pozicidja gyakorlatilag merdleges a
medersor feliiletére.

A medersori stabilizdtornak szamos konstrukcioja 1étezik, sok jol kidolgozott
elrendezést alkalmaztak annak érdekében, hogy a csillapito hatast ndvelni lehessen
anélkiil, hogy néne a hajo ellendlldsa. Nem art az dvatossadg a medersori stabilizator
tervezése soran, igaz ugyan, hogy nem kritikus teherhordé eleme a hajotest
szerkezetének, az a zona azonban, ahol elhelyezkedik, meglehetdsen nagy
fesziiltségeket visel el, mivel messze esik a semleges szaltol. Volt mar olyan eset, hogy
a medersori stabilizatortdl indult ki repedés, és tovabb terjedt a medersori lemezben,
amely végiil az egész szerkezet hibdjdhoz vezetett.

« 4.1.3.2.10 4bra
Fofedélzet Vizpermet elleni védelem .
o R J.J..L|J_J_J_LJ..EJ.J..J.J_.L|.J.J.J.J.J._||fjNagysebességﬁhaj(’)
| [ | 5 | , 10
(katamaran) f6borda-

szelvény

1 €

‘;’T‘{TTT‘F"'TT m oo

Osszekitd hidszerkezet Alagit lemezelése
A medersori
owal- stabilizatort altalaban
nem kdzvetleniil a
medersori héjlemezre
vizvonal  hegesztik fel, hanem
egy alapprofilra,
amelyet folyamatos
. sarokvarrattal a
jemezelés héjlemezhez
hegesztenek. Az
alapprofil ¢s a
stabilizator
hegesztése valtogatva késziilo egyoldali sarokvarrat (I1d. 4.1.3.2.5 ébra). El kell kertilni,
hogy azonos keresztmetszetbe keriiljon az alapprofil told6 hegesztése és a héjlemez
hegesztése, ugyanez a helyzet az alapprofil és a stabilizator hegesztéseivel is. A 65 m-
nél hosszabb hajoknal a medersori stabilizator tolddsdnal a tompavarratokba lyukat
farnak a 4.1.3.2.5 é&bra szerint.
Az alapprofil vastagsaga nem lehet kevesebb, mint a medersori héjlemezé, illetve
minimalisan 14 mm, ha az kevesebb, anyaganak fokozata pedig a medersori lemezével
megegyez0. A viszonylag kis szilardsagu valtott sarokhegesztés biztositja, hogy
amennyiben a stabilizator algasodik, és hiba keletkezik a hegesztésben, a medersori
héjlemez nem sériil meg.
A medersori stabilizatorok végiiknél fokozatosan vannak elfogyasztva (legalabb 3:1
aranyu ferdeséggel), ¢s mindig egy belsé merevitd elemnél érnek véget.

4.1.3.2.2 tablazat

Fo jégzona kiterjedése

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
116



BBBZ kédex

Osztaly Terhelt jégvizvonal felett (mm)
1AS 600
1A 500
1B 400
1C 400
1D 400

4.1.3.2.3 tablazat

Jeégosztaly Zona
1AS El6l (hajohossz 30%-4an) 1200
fenékbordak

1A
1B
1C
1D

Megjegyzés! El6] azt jelenti, hogy a hajohossz 40%-an beliil a mellsé fliggélytol

El61 (hajohossz 30%-an kiviil) és kozépen 1200

Hatul 1200
El6]1 (hajohossz 30%-an) 1000
El6l (hajohossz 30%-an kiviil) és kozépen 1000
Hatul 1000
Elol 1000

hatrafelé.

Jjégvizvonal

750
600
500
500
500

Jégmerevités minimalis kiterjedése
jégvizvonal
felett (mm)

alatt (mm)

Kettdsfenékig
vagy

tetejéig

1600
1200
1600
1300
1000
1600

Ures jégvizvonal alatt (mm)
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4.1.3.3 Valaszfalak és oszlopok

Ebben a pontban a hajo belso fliggdleges szerkezeteivel foglalkozunk. A szerkezet nagy
része, kiilondsen az oszlopok és a teherhordo harant valaszfalak, viseli azokat a
fiiggdleges terheléseket, amelyek a hajot érik. A f6 vizmentes valaszfalak a hajoteret
szamos vizmentesen elvalasztott térre osztjak fel, ezért fontos szerkezetiik és egymastol
valo tavolsaguk tanulmanyozasa. Azokrdl a valaszfalakrol is szo esik, amelyek a kisebb
vizmentes tereket hataroljak, amilyenek pl. a testtankok és a tengelyalagut.

4.1.3.3.1 Valaszfalak

Azokat a fiiggdleges elvalaszto elemeket, amelyek a hajon keresztben vagy hosszaban
lehetnek beépitve, *valaszfal’ elnevezés alatt ismerjiik. Ezek koziil a legfontosabbak az
uszoképes hajotest kereszt- és hosszvalaszfalai, amelyek a hajoteret vizmentes terekre
osztjak fel. A szerkezet szempontjabdl kevesebb fontossaggal rendelkeznek azok a
konnyebb valaszfalak, amelyeket *térelvalaszto® néven emlegetnek, és amelyek a
vizmentes tereket osztjak kisebb részekre, amelyek aztan lakotérként, raktarként, stb.
funkcionélnak.

A hajotest megfeleld szilardsadggal rendelkezd f6 valaszfalai vizmentes kivitelben
késziilnek, hogy amennyiben a valaszfal egyik oldalan levo vizmentes tér I¢kesedik,
megakadalyozza a tobbi tér elarasztasat. Emellett arra is szolgéalnak, hogy a hajotest
fontos szerkezeti elemeként nemcsak a hajotestet terheld fiiggdleges erdket hordjék,
hogy a vizmentes keresztvalaszfalak megfeleld szilardsaggal rendelkeznek a
hajofenéktdl egészen a szilardsagi (teherhordo) fedélzetig, amely lehet magasabban a
szabadoldal-fedélzetnél. Végiil a f6 valaszfalak mar sok esetben igen hatékonyan
allitottadk meg az egyik raktérben vagy a géptérben keletkezett tiiz tovabbterjedését.

Vizmentes valaszfalak elhelyezése teherhajoknal

A lékesedésrdl sz616 pontban lattuk, hogy az eldirdsok megszabjak a vizmentes
valaszfalak minimalis szamat, amelyeket egy darabaru szallitd hajon el kell helyezni. A
hajo elején ki kell alakitani egy kollizids (litkozési) valaszfalat, a farnal farkamrat kell
kialakitani, ennek mells6 valaszfala meg van szabva, és a géptér mindkét végén el kell
helyezni egy-egy vizmentes valaszfalat. Ez azt jelenti, hogy egy k6z¢épso gépteres
hajonal a vizmentes valaszfalak minimalis szama négy. A géptérnek a farban vald
elhelyezése ezt a szdmot hadromra csdkkentheti, mivel a farkamra mellsd fala egyben a
géptér hatso fala lehet.

Ezek kozil a valaszfalak koziil talan a legfontosabb a mells6 kollizios valaszfal. A
tapasztalat szerint minden mésodik hajonal, amely iitkzéses balesetet szenved, a
hajoorr megsériil. Ez az oka, hogy egy meglehetdsen komoly szerkezetli valaszfal
kialakitasa kotelezo, €s azt nem szabad annyira elére telepiteni, hogy az iitk6zés soran
megsériljon. Viszont nem szabad annyira tdvol lennie az orrtdl, hogy az elarasztott tér
tulzott orrtrimet okozzon. A Lloyd's Register a valaszfal helyét azoknal a hajoknal,
amelyek hossza nem 1€pi til a 200 métert, a hajohossz (Lloyd's Length, Lloyd hossz) 5
¢és 8%-a kozott levo értékben hatarozza meg a terhelt vizvonal mells6 végétol. A
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valosagban ezt a valaszfalat annyira eldl helyezik el, amennyire lehet, hogy a lehetd
legnagyobb raktérkapacitast lehessen nyerni. A farkamra-valaszfal célja, hogy a
tonkcsoveket egy vizmentes térbe zarja be, ezzel megakadalyozza, hogy a héjlemeznek
a hajocsavar-tengelyek torésekor esetleg bekdvetkezd sériilése miatt Iékesedés
torténhessen. Ennek helye annyira hatul van, hogy a farkamra 1¢kesedésekor ne
keletkezzék tulzott fartrim. A géptéri valaszfalak dnmagaban zart teret biztositanak a
gépek és kazanok szamara, ezzel megakadalyozzak, hogy valamelyik szomszédos raktér
1ékesedésekor ezek a 1étfontossagl berendezések karosodjanak. Emellett az itt keletkezo
tliz tovabbterjedését is megakadalyozzak.

A minimalis szdmu vizmentes valaszfal csak a legkisebb teherhajokon fordul elé. A
méret novekedésével az osztalyozo intézet egyre tobb valaszfal alkalmazasat javasolja,
részben a nagyobb keresztszilardsag érdekében, részben pedig a térelvalasztas
biztonsdga miatt. A 4.1.3.3.1.1 tablazat azokat a vizmentes valaszfal darabszamokat
tartalmazza, amelyet a Lloyd's Register ajanl darabaru szallitd hajoknal. Ezeket egyenld
tavolsagban szoktak elhelyezni, de a hajotulajdonos esetleg egy adott fuvarozasi
teriileten hosszabb rakteret igényel, amelyet akkor hagy jova az intézet, ha a hajo
keresztszilardsagat szolgald kiegészitd merevitést biztositanak. Az is elképzelhetd, hogy
a Lloyd's Register jovahagyja egyetlen vizmentes véalaszfallal is a konstrukciot, ha a
kiesO valaszfalakat helyettesitd elegend6 jovahagyott szerkezeti kompenzacié van
beépitve. Konténerszallité hajoknal a valaszfalak osztasa a szallitott konténerek
standard hossza alapjan torténik.

4.1.3.3.1.1 tablazat

Valaszfalak szarazaru szallitd hajoknal

Hajohossz (m) Valaszfalak teljes szama
-tol -ig Kozépso geépteér Fargépter
65 4 3
65 85 4 4
85 105 5 5
105 115 6 5
115 125 6 6
125 145 7 6
145 165 8 7
165 190 9 8
190 Egyedileg kell elbiralni

A {6 vizmentes valaszfalak mindegyikét a legfelsd folyamatos fedélzetig kell
vizmentesre kialakitani; ha azonban a szabadoldalt a masodik fedélzettol mérik, csak
addig a fedélzetig kell vizmentesnek lennitik. A kollizios valaszfal a legfels6 folyamatos
fedélzetig tart, a farkamra vélaszfala azonban csak a vizvonal feletti elsd fedélzetig kell,
hogy vizmentes legyen, feltéve, hogy az a farig, illetve egy vizmentes farkamra-
fenékbordaig vizmentesre van kialakitva.

Tomegaru szallitd hajok esetében ijabb szempontot kell figyelembe venni a vizmentes
valaszfalak kiosztasanal, ha a tulajdonos kisebb szabadoldalt szeretne jovahagyatni.
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Tomegaru szallitd hajoknal lehetdség van csokkentett szabadoldal jovahagyasara az
1966-o0s The International Load Line Convention (nemzetk6zi meriilési vizvonal
konvencio) hatalya alatt, ha egy vagy tobb teret el lehet arasztani anélkiil, hogy a hajo
elsiillyedne. Nyilvanval6 okokbdl sok hajétulajdonos szeretné a megengedett
legnagyobb meriilésre a jovahagyast megkapni az ilyen tipust hajoknal, ezért a
valaszfalak kiosztasa rendkiviili fontossaggal bir.

Vizmentes valaszfalak elhelyezése személyhajoknal

Ahol a hajonak személyszallitasi bizonylatra van sziiksége (12-nél tobb utas), ott a
jarmiinek ki kell elégitenie az 1974-es International Convention on Safety of Life at Sea
(nemzetkozi konvencid az élet biztonsdgarol a tengereken) kdvetelményeit. Ez a
konvencio szigoruan szabalyozza a személyszallité hajo valaszfal-kiosztasat, és az
eldirasok betartasat a konvenciot alairo tengerhajozassal rendelkez6 orszagok hatdsagai
ellendrzik. Az Egyesiilt Kirdlysagban pl. ez a hatosag a Marine and Coastguard Agency
(tengerészeti és parti-Orség ligynokség).

A vizmentes valaszfalak konstrukcidja

A vizmentes keresztvalaszfalak lemezelését altalaban vizszintes lemeztabla sorokbol
hegesztik 0ssze, igy megfeleld kétdimenzios egységeket alakitanak ki. A kisebb
valaszfalak egy egységet alkothatnak; a nagyobbak két vagy tobb egységbdl vannak
Osszeallitva. A gyakorlat mindig is a vizszintes lemezsorokat részesitette elényben,
mivel a valaszfal alsé részén nagyobb a lemezvastagsag, mint felette. Ennek oka, hogy a
lemezvastagsag kozvetlen 0sszefliggésben van azzal a nyomassal, amelyet a valaszfal
egyik oldalan levd tér elarasztasa esetén a vizoszlop magassdga gyakorol a valaszfalra.
A magassagi koordinatan kiviil a lemezvastagsagot a merevitok osztasa is befolyasolja.
A keresztiranya vizmentes valaszfalak merevitdi altalaban fiiggdlegesek, mivel igy a
merevitok fesztdvolsaga kisebb lehet, €s a terhelést kisebb deformacioval képesek
elviselni. A merevitok rendszerint egyenlotien szaru szogacélok vagy aszimmetrikus
bulba-szelvények (offset bulb plate, OBP), a merevitok mérete az alatdmasztatlan
hossztdl, a merevitok osztasatol és a végbekotések merevségétdl fligg. Ez utobbi a
végbekotések konstrukciojanak fiiggvénye, a rakterekben levd merevitdk siman vagy
csomolemezzel vannak a tankfedélhez és a fedélzethez hegesztve, a magasabban, két
fedélzet kozott levo merevitok végét egyaltalan nem kell bekotni (1d. 4.1.3.3.1.1 abra).
A fliggbleges merevitoket meg lehet tdmasztani vizszintes valaszfal keresztmerevitokkel,
igy csokkenthetd a merevitok mérete a kisebb fesztavolsag miatt. Vizszintes
merevitOket leginkabb azokon a valaszfalakon taldlunk, amelyek egy tanktér hatarolo
falat alkotjak, errdl késobb még lesz szo.

A mai korszerii hajokon gyakran talalunk énmerevitett valaszfalakat, az 6nmerevités
tervezésekor a mélységet €s osztast olyanra kell megvalasztani, hogy a hagyoményos
merevitdkkel azonos szilardsagot biztositsanak (1d. 4.1.3.3.1.2 abra). Az dnmerevités,
akar V-alaku, akér valtogatott, fliggélegesen van elhelyezve, mint a hagyomanyos
merevitok a kereszt- ¢és rovid alatdmasztod funkcidja hosszvalasztalakon. Az
onmerevités a hegesztés eldtt késziil, ezért a valaszfal lemeztablai fliggdlegesen
helyezkednek el, és vastagsaguk végig olyan értékii, amely a valaszfal aljan sziikséges
vastagsaggal egyezik meg. Ez azt jelenti, hogy maga a lemezelés valamivel nehezebb,
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mint ami a hagyomdnyos vélaszfalnal lenne, ami rontja azt a sulycsdkkentd hatast, hogy
nem kell merevitket alkalmazni.

A valaszfal szélét mindkét oldalt folyamatos sarokhegesztés koti a héjazathoz,
fedélzethez és tankfedélhez.

A valaszfalakat a solyatéren azt megeldzden épitik be a hajotestbe, hogy a fedélzet
felkeriilne. A kozbensd fedélzetek vonalaban egy 300-400 mm széles ’polclemez’ keriil
felhegesztésre a valaszfalon, és amikor a kdzbenso fedélzetet behelyezik, az ezen a
lemezen fekszik fel. A fedélzet atlapoltan van a polclemezre hegesztve, az atlapolas kb.
25 mm. Onmerevitett valaszfalaknal arra van sziikség, hogy kipotoljak lemezdarabokkal
az dnmerevités profiljat a polclemeznél.

Ahol lehet, el kell kertiilni, hogy csovek és szellozdcsatorndk menjenek 4t a vizmentes
valaszfalakon. Ha azonban, amint el6fordul szdmos esetben, ez nem lehetséges,
olyankor a csdatvezetést a valaszfalnal peremes kivitellire kell késziteni. Ahol
szellozOcsatornanak kell athaladnia, ott vizmentes zaro-elemet kell beiktatni.

Fedélzeti hosszmerevitdk

4.1.3.3.1.1 abra

T T T T T T T T T 1
Vélaszfal merevitok Azokat a

valaszfalakat, amelyek tank végfalat képezik, amely rendszeresen ki van téve a
folyadéknyomasnak, vizsugarral kell probalni. Ezt az eljarast elegendének fogadjak el,
mivel talzott koltségeket okozna, ha egy rakteret fel kellene tolteni vizzel egy vizmentes
valaszfal probalasahoz.

Vizszintes tnmpav;arlratolk Felsd fedélzet - ¢ VAN
waal ; | —T— Szokasos vizmentes
ol | ' Valaszfal valaszfal
i [ ' | merevitbk
i I' ' Polclemez
= H 1 . __- Kbzbensd fedélzet.- _ _ A’vlzmentes
< [} P | == valaszfalak
@ | 1 i i 1T Csomdlemez b,
o | A ; .l probalasa
D | i ;7
< D NS S SN S S S S | Valaszfal A kollizios
g | i ! | Vizmentes | | merevitol valaszfalat, amely az
= | | valaszfal >
@ i Li i % orrkamra valaszfala,
= N + 3
< ; ! | és a farkamra
@ ' i T valaszfalat,
@ \ ' | .
g v ; | amennyiben nem
b Lo ' képezik tankok
o] i | .|+ Csomolemez , o
© L | Tankfedél | vegfalat, ugy kell
' \ — Viamerfes__— probalni, hogy a
' terhelt vizvonalig fel
ELOLNEZET k : ;
ell tolteni a
Valaszfal ILNE . ,
il' aasz8 FELULNEZET kamrakat vizzel.

Vizmentes ajtok

A vizmentes valaszfalak akkor képesek feladatukat tartosan teljesiteni, ha sértetlenek.
Ugyanakkor bizonyos esetekben elengedhetetlen, hogy a vizmentes valaszfal két
oldalan levo terek kozott atjarasi lehetoséget biztositsanak, ami sziikségessé teszi
vizmentes ajtok beépitését.
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4.1.3.3.1.2 dbra

7 Onmerevitett

valaszfal - yizmentes valaszfal
5nerewl0k
A leggyakoribb példa
 comoemes  €ITe Aruszallitd hajok
esetében az, hogy a
géptér és a
S te.l‘agelyala(,gdtr k,é'zé'tt
ymerevitsk — kozvetlen dtjarasnak

kell lennie.

A személyhajokon
még gyakrabban
talalunk vizmentes

ajtokat, amelyek
lehetdvé teszik az

utasoknak, hogy az
utastér egyik terébol
a masikba atjussanak.
Amikor ajtot
épitenek be egy
vizmentes valaszfal

also részén, ligyelni kell arra, hogy a vélaszfal szilardsédga ezzel ne csdkkenjen.

Magneskapcsolda kézi hajtas
kiiktatasara gépi Gzemnél —

Zarast kénnyité rugd _ Bronz anya

Maximalis ajtonyilas

h Kg!ét

Menetes ors6 .

Acél toléajtd

Avalaszfalfedélzeten

_elhelyezett kézikerékhez 4.1.3.3.1.3 abra Gépl

Elektromagneses
tengelykapcsolé

Kupkerék-hajtomi

Kézikerék
s

J |

©

l_

mitkodtetésti vizszintesen
eltolhat6 vizmentes ajtod

A nyilast peremmel kell ellatni
¢s meg kell erdsiteni, ha a
fliggbleges merevitdket is at kell
vagni a nyilas miatt.

Ha az atvagas helyett a
merevitok tavolsagat novelik
meg egymastol, hogy kozottiik
elférjen a nyilas, a merevitok
méretét a nyilas mindkét oldalan
meg kell novelni, hogy a nyilas
nélkiili valaszfal szilardsagaval
azonos szilardsagot lehessen
elérni.

A tényleges nyilast minél kisebb méretiire kell kialakitani, pl. a tengelyalagutba vezetd
nyilas magassaga kb. 1.000-1.250 mm, szélessége pedig kb. 700 mm. Személyhajok
utasterében a nyilasok valamivel nagyobb méretiiek.
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A vizvonal alatt lagyacél vagy ontott acél vizmentes toloajtokat épitenek be fliggdleges
vagy vizszintes konstrukcioval.

Ajtovezérld szelep

4.1.3.3.1.4 abra Kézi hidraulikaval

Kézi- miikddtetett vizmentes vizszintes toldajto
szivattyu

4

A sarokpantos tipusu ajtokat elarasztasnal

szinte lehetetlen becsukni, ezért tilos

alkalmazni 6ket. A toloajtonak akkor is
mitkodoképesnek kell lennie, ha a hajo 15°-

z‘ite‘jl‘;iz‘ér'é ra meg van délve, azon kiviil az ajto

o , kozvetlen kozelébdl is mitkodtethetdnek kell

7 lennie, de a vélaszfal feletti fedélzeten

Ajto || Ajte’ elhelyezett miikodtetd helyrdl is. A

nyfgs taviranyitas helyén jelzészerkezetnek kell

s | A mutatnia, hogy az ajtd nyitva vagy zarva

Hidraulika” B8 P van. A fiiggdleges toloajtokat fiiggbleges

henger  , \alaszfal mindkét oldalare| csavarorsoval lehet bezarni, amelynek felsd

mikodtetheto kezi-szivattyd vége a valaszfal feletti fedélzeten van és el
van latva forgatdkarral. A csavarorso az ajtohoz rogzitett bronz anyat mozgatja
tengelyiranyban, az ajtonal is van forgatdkar, hogy ott is be lehessen zarni. Gyakran
fordulnak el6 vizszintes toloajtok is, ezek mitkddtetéséhez a fiiggdleges tengely hasonlo
moddon a valaszfal feletti fedélzetre van felvezetve, a tengelyen levd forgatdkarral az
ajto tavolrol is becsukhat6, de a helyszinen is. Az ajté zarasat gépesiteni lehet, az
elektromotor a fiiggdleges tengelyt csigahajtomiivon at forgatja, amely kupkerék-
hajtomiivon at hajtja meg a menetes orsot az ajtohoz rogzitett bronz anyaban. A
vizszintes toldajtot hidraulikus henger is miikodtetheti, amelyhez a nyomast kézi
szivattyu biztositja mind a helyszinrdl, mind a fedélzetrdl (I1d. 4.1.3.3.1.4 abra). A
személyhajokon, ahol a vizmentes ajtok szama sokkal nagyobb, azokat hidraulikus
hengerek zarjak be, amelyeket tavvezérléssel hoznak mitkddésbe egy kdzponti helyrdl a
valaszfal feletti fedélzetrdl vagy még magasabb helyrdl.
A vizmentes ajtokat vizsugarral probaljak zart allapotban, a személyhajokon beépitett
ajtokat azonban a valaszfal feletti fedélzetig mért vizoszlop nyomassal probaljak. Ezt a
probat akkor is el lehet végezni, amikor az ajtét még nem épitették be a hajoba.
Az osztalyozo6 intézet altal jovahagyott helyeken a fels6 kozbens6 fedélzetek kozott a
vizvonal felett megengedett a sarokpantos vizmentes ajtok alkalmazasa is. Ezek hasonld
megoldastak lehetnek, mint az iddjarasallo ajtok, amelyeket a felépitményekben
talalunk, de a csapoknak bronzbdl kell késziilniiik.

Valaszfalfedélzet

Testtankok

Elfogadott gyakorlat volt korabban, hogy a kozépso gépteres hajoknal a géptérrel
szomszédosan testtankot alakitottak ki, amelyet ballasztmenetben feltoltottek, ezzel
tires-menetben javitani lehetett az iszashelyzetet anélkiil, hogy trimet okozott volna.
Ezeket a tankokat arra is fel lehetett hasznalni, hogy arut széllitsanak benniik,
kiilonosen specialis folyékony arut. A vonalhajokon, ahol bizonyos folyékony
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rakomany szallitdsa gyakori volt, elénnyel jart ezeknek a testtankoknak a géptér melletti
elhelyezése, mivel melegiteni lehetett a rakomanyt. A korszerii aruszallité hajoknal
azonban koriiltekintéen kell kivalasztani a testtankok helyét, hogy elkeriilhetd legyen a
kiilonboz6 rakodasi allapotoknal a hajotest tulzott igénybevétele. Ma mar a legtobb
hajon a géptér hatul vagy a hajo hats6 harmadanal van elhelyezve, és eldtte testtankok
vannak kialakitva az lires-meneti ballaszt szamara.

A testtankok konstrukcioja. Azok a valaszfalak, amelyek a testtankok végfalat képezik,
abban kiilonboznek a raktéri valaszfalaktol, hogy rendszeresen ki vannak téve a
folyadékoszlop nyomaséanak.

SZELVENY A MEREVITOKERETNEL TESTTANKFEDELZET ,
Qldallemezelés 41.33.15 abra
T T T T [ T[T Testtank-
! ‘CsomOIemezek | . konstrukcio
1 Folt )
A szokasos
‘ raktéri
- Tankvalaszfal | [ Vélaszfalaknél
Peremezett [ \ ”
keretmerevitd } I : megengedheto,
. Hosszmerevité hOgy az Olyan
AN ritka
Kéretmereuitd alkalmakkor,
_ Tankfegel nyilas amikor a raktér
Kézépsd hosszvalaszfal . R atmeneti
Peremezett M [ y ) , ,
hosszmerevité _ | . elaraS.Ztasa.t el
. &= [ T — S p— - kell Vlselnle,
' ~ nagy fesziiltség
¢bredjen
benniik és

alakvaltozast szenvedjenek, ezzel szemben a testtank valaszfalanal, amely rendszeresen
ki van téve ilyen terhelésnek, kdvetelmény a nagyobb merevség, és a fesziiltség értéke
kisebb kell, hogy legyen.

Végso soron ez azt jelenti, hogy a lemez vastagsaga €s a merevitd szelvények mérete
nagyobb a testtankok esetében, s6t, tovabbi merevitésekre is sziikség lehet.

A valaszfalak lemezelésének vastagsdga nagyobb az alsé részen, a lemezt még
vastagabbra kell valasztani, ha a merevitok osztasat ndvelni kell. A vélaszfal
merevségének biztositdsahoz a fliggdleges merevitdket nagy méretiire kell valasztani és
egymashoz minél kozelebb kell dket elhelyezni. Csomodlemezekkel kell bekotni a
végiiket, vagy mas hasonl6 bekotést kell alkalmazni. A fiiggdleges merevitok mérete
akkor csokkenthetd, ha vizszintes keresztmerevitoket alkalmaznak, amelyek folyamatos
merevito-keretet képeznek a valaszfalon és a hajo oldals6 héjlemezén. Ezeknek a
vizszintes merevitdknek a végét peremezett csomodlemezekkel kotik be az oldalso
hosszmerevit6hoz, és a csomolemezek vége az oldalbordakhoz bekotott fliggdleges
csomolemezekkel van megtamasztva, ugyanilyen csomélemezek vannak elhelyezve
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minden harmadik bordanal. Az oldals6 hosszmerevitét megfelelden kell bekbtni az
egyszerl bordakba (Id. 4.1.3.3.1.5 é4bra).

zproszerkezer g @ 4.1.3.3.1.6 abra Testtank zaro-fedél
Horganyz VA konstrukcio
sZzemes-
csgvar
arydval A FEDEL Ahol a testtankokban folyékony
lizemanyagot vagy olajrakomanyt akarnak
Nyllaskeret Fede! Mereviték szallitani, a szabad feliilet miatt arra van
sziikség, hogy a hajo teljes szélességét
R elfoglal6 tankban koze;?so hosszvalaszfalat
, helyezzenek el. Ez a vélaszfal lehet
) vizmentes vagy konnyitett, ahol vizmentes, a
@ “Akivigisals T merevitdk méretének és bekotésének a tank
| hegesztett 112 eljil végvalaszfalanal leirt kivitellel azonosnak

kell lennie. Ha konnyitett, a kénnyitések
feliiletének elegenddnek kell lennie ahhoz, hogy a folyadékoszlop nyomast
kiegyenlitsék a két oldalon, a valaszfal merevitése pedig sokkal konnyebb
szelvényekbdl késziilhet, a konnyités bizonyos korlatozadsa megakadalyozza a tal gyors
kiegyenlitddést.

A testtankok kialakitdsdnal mind a V-alaku, mind a véltogatott profili 6nmerevitett
lemezeket jol fel lehet hasznélni, a hagyomanyos merevités hianya esetén ugyanis a
tankok tisztitdsa egyszeriibb. Amennyiben a hagyomanyos hegesztett szelvényekbdl
allo merevitést alkalmazzak, elonyt jelent, ha a merevitoket a tankon kiviil helyezik el,
ami ugyancsak a tank tisztitasat teszi egyszerlibbé a sima valaszfal feliilet miatt.
Azokon az aruszallitd hajokon, ahol a testtankokban kiilonb6z6 folyékony rakomanyt is
szallitanak, elvdlaszto testtankot (kofferdam) lehet két szomszédos tank kozott
elhelyezni. Mivel ezek kozvetleniil a géptér elott is kialakithatoak, altalaban cséalagutat
képeznek ki rajtuk keresztiil, amelybe a géptérbdl lehet bejutni. Ebben az alagutban
vezethetd a fenékszivo rendszer csdkotege, mivel azt nem kivanatos az olajrakomanyt
tartalmaz6 testtankokon keresztiil atvezetni.

Testtankok probalasa. A testtankok probajanal akkora vizoszlop nyomast kell
létrehozni, amely iizem kozben keletkezhet benniik (azaz a 16gz6-csé tetejéig). Ez nem
lehet kevesebb, mint 2,45 m a tank feletti fedélzet felett.

Felso oldaltankok

A szokasos tomegaru szallitdé hajokon felsé oldaltankokat alakitanak ki, amelyeket
ballasztvizhez lehet hasznalni, de konnyti gabona szallitasara is alkalmasak. A ferde
valaszfal vastagsagat ennél a tanktipusnal hasonlé mdédon lehet meghatarozni, mint a
testtankok valaszfalanal. A jelenlegi gyakorlat szerint a felsé oldaltankot beliil
elhelyezett hosszmerevitokkel latjak el, amelyet keretbordak tdmasztanak meg. A
keretbordakat a f6 rakodonyilasok keretével egy sikban helyezik el; nagyobb hajokon
pedig a tank félszélességénél a tank teljes hosszan végigmend sima lemezvdlaszfalat
épitenek be a fedélzet és a ferde lemez kozé.
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Tengelyalagut
Farkamra  HOSSZ-SZELVENYATENGELYVONALON 4.1.3.3.1.7 abra Tengelyalagut
valaszfal - Vészkijarati akna .,
\J A Leghéts6 raktér Utols6 elétti raktér Géptér konstrukciok
Tengelyfolyoso Tengelyalagat Tengelyvonal
—— T Amikor a hajo gépterét nem
ettésfené . , .
teljesen hatul helyezik el,
P CsomolermeZ fopmmpmns - » sziikség van a hajocsavar
! Vastagabb / ! Vastagabb \ g ” d ¢ i
i felsd | felso tengely(ek) zart alagtitban valo
| lemezburkolat ! lemezburkolat _ji- i L.
| Hegesztett - | Hegesztett elhelyezésére, amely a géptéri
- i konstrukcigja 1 4 i konstrukci6jd hatso valaszfal és a farkamra
: merevitd merevitd

: mellso valaszfala k6zott van

 Tengely Y 7 i beépitve. Ez védi a tengelyt a
rakomanytol, €s vizmentes teret

N

i :?an;? e 5 alkot, amely megakadalyozza,
5 Jaroracs | Jaréracs hogy a hajéba viz kertiiljon
0000 _ Alap i amennyiben a farkamra-
N ©o° P} valaszfalba szerelt tomito-
¢ Csbvezetékek ¢ szelence megsériilne. Az alagiit

méretének biztositania kell a felligyeleti hozzaférést és a tengelyek javitasat. Az alaguit
mellsd végénél, a géptéri valaszfalon mindkét oldalrél nyithatd vizmentes toloajtd van
elhelyezve. A tengelyalagutbdl ket kimenekiilési lehetoséget kell biztositani, a masik
kiut altaldban a tengelyalagut hats6 végénél egy vizmentes aknaban elhelyezett hdagceso,
amely a vizvonal felett valamelyik fedélzeten kialakitott vész-buvonyilashoz vezet.
Amikor a hajofar karcsi formdja sziikségessé teszi, a géptér mogotti leghatso raktér
teljes lemezfeneket kaphat a tengelyalagut fels6 szintjén, mivel ilyenkor a szokasos
tengelyalagut két oldalan fennmaradé keskeny rakodotér nem lenne hasznosithato. Az
igy keletkez0 tobblettér a tartalék hajocsavar tengely tarolasara szolgél. A
tengelyalagut arra is felhasznalhato, hogy a hatrafelé mend csdvezetékeket abban
vezessék, igy nemcsak hozzaférhetek, hanem a rakomanytol is védve vannak.

A tengelyalagut konstrukcioja. Az alagut lemezének vastagsagat a vizmentes
valaszfalakéhoz hasonloan hatarozzak meg. Ahol az alagut teteje kor-keresztmetszetii, a
fels6 rész lemezvastagsagat csokkenteni lehet, ahol azonban sik, ott ndvelni kell. A
rakodonyilasok alatti részen a lemezt vastagabbra kell venni, kivéve, ha megfeleld
vastagsagu fapadloval van boritva. Az alagat lemezét merevitd fliggdleges szelvények
mérete hasonlo, mint a vizmentes valaszfalak merevit6inél, als6 végiiket pedig a
tankfedélhez kell hegeszteni (1d. 4.1.3.3.1.7 dbra). Amikor elkésziilt, a tengelyalagutat
vizsugarprobanak kell alavetni.

A tengely mentén adott tadvolsagra egymastol csapagyalapokat kell kiépiteni, ezek
tartjak a tengely csapagyait. A tengely egyik oldalan jarot kell kialakitani a tengely
feliigyeletének elvégzéséhez, emiatt az egycsavaros hajoknal a tengelyalagut
aszimmetrikusan helyezkedik el a hajo kozépsikjahoz képest. Ez a jaré altalaban
szogaceél tartokon elhelyezett racsokat jelent, a csoveket igy a jard alatt Iehet elvezetni.
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4.1.3.3.2 Oszlopok

Az oszlopok legtfontosabb feladata, hogy a fedélzetek és az azokon elhelyezett
rakomanyok stlyat atadjak a hajofenék szerkezetének, ahol a vizkiszoritas felfel¢ hatod
felhajtoerdi a sulyerdk ellen hatnak. A masodik fontos feladata az oszlopoknak a
szerkezet fliggbleges Osszekotése. Az aruszallitd hajok hajotest szerkezetében két
kiilonboz6 kialakitasu oszlopot talalunk, a rakterekben levok elsdsorban az elsé
funkciot teljesitik, a géptéri oszlopok pedig a masodik célt szolgaljak. A foként
nyomoterhelés alatt 4ll6 raktéri oszlopok vége gyakran csomdlemez nélkiil van bekotve
a tobbi szerkezeti elembe, a géptéri oszlopok azonban megfeleld méretii
csomolemezekkel csatlakoznak a szerkezethez, hogy a huizéterheléseket is fel tudjak
venni. Az ilyen tipust oszlopokat talaljuk a tankokban is, ahol a szerkezet terhelés alatti
deforméaciodja az oszlopokban huizoéfesziiltséget ébreszt.

A raktéri oszlopok osztasa

Mivel a rakterekben elhelyezett oszlopok a rakodast akadalyozzak, gyakoribb a
nagyobb tavolsagra elhelyezett dobozszerkezetii nagyobb oszlopok alkalmazasa, mint a
kisebb keresztmetszetli zart szelvénybdl késziild egymastdl kisebb tavolsagra
elhelyezett oszlopoké.

HEGESZTESSEL KESZULT OSZLOPOK

4.1.3.3.2.1 abra Oszlopok keresztmetszete

Hengeres Neavzetes || Az aruszallito hajokon leggyakrabban alkalmazott
elrendezésnél az oszlopokat két sorban helyezik el, mindkét

oldalon egy sorban, a rakodonyilés sarkainél vagy a nyilas

kbdzepénél, ahol a nyilas széle és a hajooldal kozott levd

fedélzeti keretgerendakat tamasztjak ala. A fedélzeti

Nogyzstes gerenda mérete fligg az alatdmasztatlan hossztol, ezért, ha a

| szogacsbol - rakodonyilas kdzepénél van elhelyezve az oszlop, és nem a
nyilds sarkait timasztja ala, a fedélzeti keretgerendak

Alatétraod

mérete nagyobb, mint a masik esetben.
Val¢jaban az oszlopokat teljesen el lehet hagyni, ha a
Ny rakomany teljesen szabad teret kovetel, ilyenkor azonban a
U profilbol fedélzeti keretgerenda mérete még nagyobb, a rakodonyilas
kereténél pedig a végét a valaszfalhoz csomdlemezekkel
kell bekdtni. A tobbi fedélzeti gerendat, amelyek konzolosan tdmasztjak a rakodonyilas
kerete és a hajooldal kozotti fedélzetrészt, megfeleld méretiire kell megnovelni.
Oszlopokat lehet elhelyezni a hajo szimmetriasikjaban is a rakodonyilas végeinél, ezek
alatdmasztjak a rakodonyiléas keretét is képezd nehéz fedélzeti gerendat, amely a
rakodonyilas keret segitségével az oldalsé fedélzeti gerendakat is alatdmasztja. Hasonld
okbdl talalhatunk oszlopként funkcional6 konnyitett hosszvalaszfalakat is a hajo
szimmetriasikjaban a rakodonyiléas végei és a kdvetkezd valaszfal kozott.
A hajé szerkezetének folyamatossagat biztositjak a kozbenso oszlopok, amelyek
kozvetleniil a raktéri oszlopok felett vannak beépitve. Ha erre nincs lehetdség,
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valamilyen megerdsitéssel kell biztositani, hogy a kdzbensd oszlop atadja a terhelést a

raktéri oszlopnak.

Az oszlopok konstrukcidja

AFELSO VEG KIALAKITASA

4.1.3.3.2.2 dbra

RAKODOTER SZELENEL FEDELZET ALATT GEPTERBEN OSZIOpOk
. Rakodonyilas-keret Fedélzeti bekate
) ekotése
Fedf’;lzet I Fedélz_et Fedélzet - gerenda
Csomoé-}— === T AF ) 4 N P 3 Lo,
emez Y \ | K JHossz- \ [ fHossz Mar lathattuk,
Vastag / | \ St MENEVitd b, o
pa‘rna? . fi%r;zlfé?ﬁ 4 i a r_aigté_r b §| "\\.Csomdlemez hOgy a raktéri
lemez | | lgerenda | | § S2%1enél [OSEOR 06700041 2 oszlopok
Oszlopi——+=— i Vastag | | | hosszmerevitébe 1s6 b
L il T iktatott vastag Oszlop clsosorban
emez parmalemez | | A
nyomasra
[—I metszete )
| vannak igénybe
i , f
T , véve, tehat ha
i | iBetétlemez a A= .
10szlop! tankfedélben . . / \,~Oszlop el akarJuk
b ' AZ ALSO VEG BEKOTESE / o
Tankfedél | keriilni az
T _, T iizem kozbeni
. L s .“ —=— e ,{I_ — z'...____ :‘\— — ! . . .7 r
i ' “Interkosztalis i “Interkosztalis klha Iast a
Keretoorda oldal-hosszmerevitd Keretborda oldal-hosszmerevitd kCI'GJSZ tl’Il’C tszet

tervezésénél nemcsak a terhelés mértékét kell figyelembe venni, hanem az oszlop
hosszat is.

Felst fedélzet

> 4.1.3.3.2.3 4bra Kisméretti tomor oszlopok
Fedélzeti
gerenda \ \-"i Csomolemez - A sdedli 3 5
v/ A nyomott radndl az idealis keresztmetszet a csszelvény, a
_ s legtobb esetben azt hasznaljak a raktéri oszlopokhoz, de
Pamalemez | | zért szdgletes vagy nyolcszdgletii szelvényt is taldlunk.
g Gazdasagi okokbdl a szelvényeket acéllemezbdl gyartjak, a
e szogletes zart szelvényt gyakran alakitjak ki szogacélbol
TOmSr | || panegesstettvagy " 25Y U-szelvénybol (1d. 4.1.3.3.2.1 abra).

OsZoP | 1| petetpamalemez Az ilyen szelvényeknél gyartastechnologiai okokbol az

Kozbensd | | | / oszlop belsejében szakaszos hegesztéssel elhelyeznek egy
feqelzet - kisebb méretli szelvényt vagy lapos-acélt, igy az
| . oszlopszelvény hegesztése csupan kiilsé hegesztési munkat
: igényel.
Az oszlopok alé és fol¢ parnalemezt kell behegeszteni, mivel nagyon fontos, hogy az
oszlop mindkét végén jol el legyen osztva a terhelés. Az oszlop felsd vége a
csomolemezekkel rogzitett kettdzé lemezhez folyamatos varrattal van bekotve.
Maga a kialakitas modja foként a hajé rakodonyilas-keretének alakjatol fiigg, és attol,
hogyan vannak bekdtve a fedélzeti gerendak. Az oszlop alja vastag parna- vagy kett6z6-
lemezen all, amelyet a tankfedélre fektetnek, és az oszlop helyének egybe kell esnie a
fenékborda és oldalsé fenék hosszmerevitd taldlkozasi pontjaval a kettdsfenékben. Ahol
erre nincs lehetdség, két hosszmerevitd kozott kialakitott fenékbordat és rovid
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interkosztalis oldalsé fenék-hosszmerevitot lehet beépiteni a terhelés elosztasa
érdekében.

A géptéri bordakat szogacél, U-szelvény vagy lemezbdl hengerléssel készitett profil
hegesztésével készitik, és megfeleld méretii csomolemezekkel kotik be a vasszerkezetbe
(4.1.3.3.2.2 4bra).

Kisméretii oszlopok

A lakoterekben €s a viszonylag kisebb hajokon tomdr kér-keresztmetszetii acél
oszlopokat helyeznek el, amelyek atmérdje ritkan nagyobb 150 mm-nél. Ezeknek a fels6
¢s also végén kovdcsolt bekotolemez lehet, a fels6 végiiket a végigfutd szégacél fedélzeti
hosszmerevitohoz hegesztik. Masik lehetdség, amikor az oszlop felsd végét folyamatos
varrattal hegesztik egy forditva felhegesztett szogacél fedélzeti hosszmerevitéhoz,
amelyet feliilr6l csomolemezek kotnek be. Az alsd végét alatét- vagy parnalemezzel
kozvetleniil a fedélzethez rogzitik, amely alulrél megfeleléen merevitve van (1d.
4.1.3.3.2.3 abra).

Manapsag a tomor oszlopok helyett zart szelvényli oszlopokat alkalmaznak, ezek felsd
¢s also végét a szokasos modon kotik be.

4.1.3.4 Fedélzetek, felépitmények és fedélzeti hazak

A hajon kiilonboz6é magassagban levo fedélzetek kiillonbozo célokat szolgalnak; vagy
vizmentes fedélzetek, szilardsagi (teherhordo) fedélzetek, vagy egyszerlien a rakomany
¢s az utasok elhelyezésére szolgdlo fedélzetek. A vizmentes fedélzeteket azért épitik be,
hogy biztositsdk a hajotest vizmentességét, ezek koziil a legfontosabb a szabadoldal
fedélzet, amely a legfelsd azok koziil a fedélzetek koziil, amelyek rendelkeznek
megfeleld eszkozokkel a szabadba es6 résziikon kialakitott nyildsok alland6 lezarasara.
A hajotest szilardsagadhoz valamilyen mértékben az 6sszes fedélzet hozzajarul ugyan, a
legfontosabb azonban az a fedélzet, amely a hossziranyu hajlité terhelést viseld
keresztmetszet felsé ovét alkotja, erre utalunk ’szilardsagi fedélzet’ néven. A konnyebb
szerkezetli fedélzetek, amelyek nem vizmentesek, esetleg azért keriilnek beépitésre,
hogy az utasok elhelyezésére szolgalo tereket biztositsak, és lehetdvé tegyék a
rugalmasabb rakomany-elrendezést. Az aruszallitdo hajokon ezek a kdnnyebb szerkezetii
fed¢lzetek alkotjak azokat a k6zbenso fedélzeteket, amelyek biztositjak, hogy a
rakomanyt ne kelljen olyan sok rétegben egymasra rakni, ami annak karosodéasat idézné
eld.

A rakomany be- és kirakodésa érdekében a fedélzeteken nyilasokat vagnak, ezeket
pedig nem-vizzaro vagy vizzaro rakodotér-fedelekkel kell lezarni. Egyéb nyildsokra is
sziikség van a fedélzeteken keresztiil az emberek kozlekedésénél; a géptéri zonadban
pedig aknaszerii nyilasokat épitenek ki, hogy a gépi berendezéseket épités utan vagy
kozben beemelhessék, ha pedig javitasra vagy cserére van sziikség, kiemelhessék dket
(gépakna), illetve, ami szintén nem elhanyagolhato, vilagitasi és szelloztetési
lehetdségeket kell biztositani a géptérnek. Ezek az utdbbi nyildsok a fedélzeti hazaktol
vagy felépitményektdl védelmet kapnak, az utdbbiak 6 funkcidja egyébként a lako- és
hajozasi helyiségek elhelyezése. A legfelsd folyamatos fedélzeten eldl az orrfelépitmeny

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
129



BBBZ kédex

(forecastle, fokszli), hatul a farfelépitmény (poop) keriilhet kialakitasra, hogy a tenger
hullamai ellen nagyobb védelmet nytjtson a hajo végeinek.

4.1.3.4.1 Fedélzetek

HOSSZBORDAZATU FEDELZET A SZELVENY .
Fedélzeti lemezelés A 41:?411 abra -
” Fedéizeti || 4 4 Fedélzeti merevitok
) J hosszborda | b A /b Keretmerevitd
b ) : N ) gerince ' i
L Csomélemez “+ Oldalborda A hajékon az
K eratmerevits ove” i id6jarasnak kitett
eretmerevitd dve s ,
Csomr‘:lemez> . " gﬂgﬁg:’se fedélzetek
.,
. domborulattal
KERESZTBORDAZATU FEDELZET
B SZELVENY
Fedélzeti gerenda Fedélzeti lemezelés (bUCht, camber)
rendelkeznek,

T_T;IT_[T;_

Hossz-

amelynek alakja
altalaban parabola,

- - — de ha csak rovid
Hosszmerevitd ove szakaszukat kell
figyelembe venni akkor egyenes. Lehet elénye annak, ha bizonyos hajokon a fedélzetet

vizszintesre alakitjak ki, f6leg, ha azon konténereket szallitanak, és a hajo
szelvényeinek szabalyos alaktiaknak kell lenniiik. A bels6 terekben a fedélzet altalaban
vizszintes.

A fedélzeteket lemezszekcioként gyartjak, a kereszt- vagy hosszborda-rendszerti
merevitdkkel és az esetleges nyilasok kornyezetében alkalmazott helyi merevitésekkel
egylitt. A keresztbordakat hosszmerevitok tdmasztjak ald, a hosszbordakat pedig
keretbordak (1d. 4.1.3.4.1.1 abra).

~Csomo-

merevitd
lemez

| gerince 1l I

Fedélzet-lemezelés

A fedélzeteken a legvastagabb lemezt a szildrdsagi fedélzeten levd rakodonyilasokkal
egyvonalban épitik be. Azok a lemezek, amelyek a rakodonyildsok vonalan beliil
vannak, kevés fontossdggal birnak a hajé hossz-szilardsagaban, ezért Iényegesen
vékonyabbak. A hossziranyu hajlité igénybevételbdl a legnagyobb fesziiltségek a
hajokozép kornyezetében ébrednek, ezért a fedélzetlemez legnagyobb vastagsagat a
hajohossz 40%-an a hajo kozEépso szakaszan végig meg kell tartani, majd fokozatosan
csOkkenteni lehet a hajé végén megengedett legkisebb vastagsagra. A lemez vastagsagat
egyes helyeken, ahol a szerkezetben torténd hirtelen dtmenetek vagy koncentralt
terhelések miatt nagyobb fesziiltségek ébredhetnek, meg lehet ndvelni.

Ott is megnovelhetd a lemezvastagsag, ahol nagy fedélzeti rakomanyt szallitanak, ahol
villas targoncak vagy mas kerekes jarmiivek kozlekednek, és a testtankok
kornyezetében. Ahol a szilardsagi fedélzet lemezvastagsaga konténerszallitdo hajoknal
meghaladja a 30 mm-t, Grade B, ha pedig a 40 mm-t tullépi, Grade D acélt kell
alkalmazni a hajo kozéps6 szakaszan, a felépitmény végeinél és a rakodotér zondjaban.
A szilardsagi fedélzet koszorusora (azaz a fedélzet sz¢€Is6 lemezsora, amelyet a
mestersorhoz hegesztenek), a kozépsd zonaban €s a konténerszallitdé hajoknal a raktér
kornyezetében azoknal a hajoknal, amelyek hossza nem éri el a 260 métert, Grade B

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
130



BBBZ kodex

acélbol kell, hogy legyen, ha vastagsaga 15-20 mm, Grade D, ha 20-25 mm ¢és Grade E,

ha vastagabb 25 mm-nél.

.../
-
-
. Fedélzet-lemezelés
'__._.--'{/' gy
e Fedélzeti gerendak
T O \ 1
v \

AN T
TR

Rakodonyilas .
keret e

Fedélzet-lemezelés —
Rakodonyilas-vég keresztgerenda —

merevitok mérete kisebb.

Csomélemez

Fedélzeti hosszmerevitdk

[ oidal

Fedélzet-lemezelés .
lemezelés

Rakodényilas
keret

Fedélzeti keretgerendak

csOkkenthet6 a fedélzetlemez

Dugarozas

50 mm laposacél Fenydpadlo

Fa zarodugd

AY
300 mm vizelvezetd'y”—
P

4.1.3.4.1.2 4bra
Keresztbordazati fedélzet-
konstrukcio

Ahol az acélfedélzet
hoémérséklete 0°C ala
csOkken hiitott arut szallitd
hajoknal, az acél
mindségének Grade B, D
¢s E-nek kell lennie a
vastagsagtol fiiggden.
Olyan fedélzetek
lemezelésének
kivéalasztasa, amelyek nem
szilardsagi fedélzetek,
hasonld, azonban a

Oldalbordak

4.1.3.4.1.3 abra Hosszbordazata
fedélzet-konstrukcio

Az id6jarasnak kitett
fedélzeteket fapadlozattal lehet
burkolni, vagy valamilyen
elfogadott mesterséges
burkolattal, ami nemcsak a
latvanyt javitja, hanem
hészigetelést is biztosit a
lakoterek felett. Mivel ez
bizonyos mértékben hozzajarul a
hossz-szilardsaghoz,

Fedélzetihazoldala
Ferde kialakitas____

Fedélzeti lemezelés —

_-Oldallemezelés

Y
Csaphegesztésl
técsavar anyaval

4.1.3.4.1.4 abra A fedélzet védoburkolata
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Betétlemez ‘
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RADIUSZOS RAKTERSAROK

4.1.3.4.1.5 abra Fedélzet lemezelése
rakodonyilas sarkanal

vastagsaga; a felépitmények belso fedélzeteit
is vékonyabb lemezbdl lehet késziteni, ha
véddbevonatot kapnak.

Bérmilyen bevonat felhordasa el6tt a
fedélzetlemezt korr6zid ellen kezelni kell,
hogy a lemez a bevonat alatt védve legyen
(1d. 4.1.3.4.1.4 abra).

A rakodonyilasokkal azonos
keresztmetszetben minden tovabbi nyilast
lehetbleg keriilni kell a fedélzeten, és a
rakodonyiléas sarkatdl tavolsagot kell tartani.
Ha mégis kell ilyen nyilast kiképezni, a
fedélzet szilardsagi keresztmetszetének
csOkkenését valahogy kompenzalni kell. A

fedélzetben kialakitott Valamennyl nagy nyilasnak lekerekitett sarkokkal kell

RAKODONYILAS-KERET BEKOTESE

~/
4

Rakodonyilas-veg _
keresztgerenda -,
(vagy fedélzeti
keretmerevitd)

J|=far -

~~_Fedélzet

~orr

/| Rakodényilas-oldal
hosszmerevitd

.- Kettozolemez

(1d. 4.1.3.4.1.5 é4bra).

A fedélzetek merevitése
A fedélzetek merevitdi kereszt- vagy hosszborda-rendszertiek lehetnek, azonban a
szilardsagi fedélzeten a nyilasok keresztmetszetében eldnyben kell részesiteni a
hosszirdnyll merevitést. Amikor a fedélzet hosszmerevitésii, a merevitdk mérete fligg
osztasuktol, a hajo hosszatol, attdl, hogy a rakodonyilasok vonalan beliil vagy azon
kiviil helyezkednek el, fesztavolsaguktol €s a fedélzeti rakomany nagysagatol. A
hosszmerevitoket fedélzeti gerendék tamasztjak ald, ezek magas lemez gerincbdl allnak,
amely peremezett vagy rahegesztett dvet kap, és csomolemezekkel vannak az
oldalbordahoz bekdtve (4.1.3.4.1.1 abra). A hajo hosszanak mells6 7,5%-an beliil az
orrfelépitmény feletti fedélzet és a szabad fedélzet keresztben elhelyezett fedélzeti

KERET ES NYILASFEDEL

4.1.3.4.1.1.1 abra

Rakodonyilas keret
Szabadalmazott kialakit4
"nyilésfedél 1alakitasa
'} _ Bulba profil
perem .
rendelkeznie, a sarkokat
 Buiba profl betetlerl,’nfzzelfke! meg
Iy || tamasz kell erésiteni, kivéve, ha
P a sarok kiképzése
l merevitd . .
[ Rakodonyiias.  Parabola vagy ellipszis,
i amelynek nagytengelye
Fedélzet

a hajo hossztengelyével
parhuzamos, ugyanis az
ilyen kialakitas a helyi

fesziiltségeket csokkenti
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gerendait kisebb osztassal kell elhelyezni és a hossziranyli merevitdk méretét meg kell
ndvelni, a megerdsités célja az, hogy megakadalyozza a fedélzetlemez kihajlasat,
amikor a hullamok terhelése nyomofesziiltséget ébreszt benne.

A keresztmerevitésii fedélzeteket minden bordakereten fedélzeti gerendéaval kell ellétni,
a merevitok mérete fiigg fesztavolsaguktol, osztasuktol és a hajon valo helyiiktdl. A
hajé orr-részén levd szabad fedélzet gerendai, hasonldan a hosszmerevitékhoz ebben a
zonaban, nagyobb méretliek, és a bordakeretek tavolsaga is csokkentve van ezen a
zonan beliil. Azok a fedélzeti gerendéak, amelyek testtankok, orr- €s farkamra tankok
illetve olajtankok kozelében vannak, szintén nagyobb méretiiek lehetnek, mivel
merevségiiknek meg kell egyeznie a tank végfalanak merevitéiével. A fedélzeti
gerendak alatamasztasat a fedélzeti hosszmerevitok biztositjak, amelyek mérete
megegyezik a hosszmerevitésii fedélzet esetén alkalmazott keretgerendak méretével. A
hajo hosszanak mellsd 7,5%-an beliil az orrfelépitmény feletti fedélzetnél és a szabad
fedélzetnél ezeket a fedélzeti keretgerendakat kozelebb helyezik el egymashoz. Mashol
a kiosztas olyan, hogy megfeleljen a fedélzeti rakomany sulyanak és a beépitett
oszloprendszernek. Mindegyik gerendat ’gerendakonyok’ néven ismert csomolemezzel
kotik be a bordédhoz, és a rakodonyilasokkal egyvonalban ’fél-gerendak’ vannak
beépitve, amelyek megfeleld aldtdmasztast biztositd bekdtéssel csatlakoznak a
hosszmerevitoként funkcionald rakodonyilas kerethez (1d. 4.1.3.4.1.2 dbra). Mind
hossz-, mind keresztgerendazatnal a merevitok méretét meg kell novelni a
rakodofedélzeten, ha villastargoncdk vagy mas kerekes jarmiivek kozlekedésére
szamitani kell.

A rakodonyilasok eldtt €s mogott a nyilaskeret meghosszabbitasaban hosszmerevitoket
kell elhelyezni a fél-gerendédk belsd végének megtamasztasara. A nyilaskeretek mellsd
¢s hatso végénél keretgerendékat kell beépiteni, amelyeknek a nyilaskeret hossziranyt
részébe valo bekotésénél vizszintes kettdzd-lemezeket alkalmaznak (4.1.3.4.1.1.1 abra).
Ahol a rakodonyilasnal a fedélzetlemez folyamatos a keret €s az alatta levd merevitok
kozott, és benyulik a nyilasba, a keret oldalso tartdjat csomolemez formajaban meg kell
hosszabbitani elére és hatra.

4.1.3.4.1.1
Rakodonyilasok

A vizmentes fedélzeteken kialakitott rakodonyildsok konstrukciojara és a
zaroszerkezetekre vonatkoz6 alapvet6 rendelkezéseket az 1968-as Conditions of
Assignment of Freeboard of the Load Line Rules (meriilés-vonalakhoz tartozo
szabadoldal engedélyezésének feltételei, 1d. 1ékesedés) tartalmazza. A Lloyd's Register
képleteket k6zol, amelyekkel meghatarozhato az acél zaro-fedelek merevitéinek
minimalis mérete, amely kielégiti a Load Line Rules kdvetelményeit. A Load Line
Rules csak a maximalis megengedett fesziiltségeket és alakvaltozasokat adja meg,
amelyeket a zar6-szerkezetek bizonyos terhelések alatt elszenvednek. Ezeknek a
rendelkezéseknek az értelmében azok a hajok, amelyeket olyan elfogadott acél zaro-
fedelekkel latnak el, amelyek kdzvetlen biztonsagi felszerelésekkel rendelkeznek,
csokkentett B-100 vagy B-60 szabadoldal engedélyt kaphatnak, amennyiben kielégitik a
1ékesedés térbeosztasi feltételeit, altalaban azonban standard B tipusu aruszallité hajo
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szabadoldalra kapnak engedélyt. Amennyiben olyan énhordo acél fedeleket
alkalmaznak, amelyek nem rendelkeznek kozvetlen biztonsagi felszereléssel, csak a
standard B tipusu szabadoldal engedélyezhetd. Ahol fa vagy acél gerenddikat helyeznek
a nyilasra, és azt ponyvaval fedik be, a hajé ndvelt B tipusu szabadoldalra kap
engedélyt, azaz meriilés-szigoritas ala esik. Ez azt jelenti, hogy ma mar a legtobb hajot
kizarolag a megerdsitett kivitelli onhordo acél nyildaszaro fedelekkel szerelik fel.

Nyilaszaro fedelek

Kerék belépésép\él a palya s.z_.:oge 45¢ 4 1 3 4 1 . 1 2 ébra Két
iranyba letolhato

rakodonyilas fedél

b et ) =
™, Fedel lezarva

A szabadalmaztatott acél
zaro-fedelekbol szamosat
talalunk, mint pl.
amelyeket a MacGregor-
Navire International AB
gyart, amelyek
megfelelnek az 1966-os International Conference on Load Lines (nemzetkozi
konferencia a meriilési vonalakrol) altal korvonalazott kovetelményeknek, azon kiviil
Osszhangban vannak az osztdalyozo intézetek eldirdsaival is. Az eszkdzoket, amelyek a
nyilasok biztonsagossa tételét és azok vizmentességének megdrzését szolgaljak,
atadasnal is feliigyelik, és

Kivilre szerelt
hidraulika
munkahenger

Sarok pér{l

Elektromotoros meghajtas

4.1.3.4.1.1.3 ébra
Hajtogatott rakodonyilas
fedél

idészakosan is vannak
ellendrzések. Ezeknek a
szabadalommal védett
fedeleknek a mitkodési elve
tobbféle lehet, 6
véltozataik az eldre ill.
hatra letolhatd, a hajtogatott, a feltekeredd, az egymasra-csuszo, a leemelheté dnhordo
¢s az oldalra kigordiilo. Ezeket a 4.1.3.4.1.1.2, 4.1.3.4.1.1.3 és4.1.3.4.1.1.4 abra
szemlélteti.

A letolhato fedeleket a vezetd panelbe (amely el6szor keriil ra a nyilasra zaraskor)
beépitett elektromotorok mozgatjak, ezek lanckerekeket hajtanak meg, a lanc pedig a
panelek kiilsé oldalan levd lanckerekekkel mozgatja a tobbi panelt.Nyitaskor a vezetd
panel a tobbit egymas utan tarol6 helyzetbe mozgatja, majd sajat maga is odakeriil,
zaraskor a folyamat ellenkezd iranyban zajlik le. A letolhato fedeleket a nyilas végénél
a hajo szimmetriasikjaban elhelyezett hidraulikus henger vagy ugyanott felszerelt
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elektromotor is miikodtetheti, amely a nyilas két oldaldn végigvezetett végtelen lanccal
mozgatja a vezetd panelt.

4.1.3.4.1.1.4 abra Fedélzeti
emeldszerkezettel mukodtetett
rakodonyilés fedél

A panelek fliggdleges allapotban

vannak a nyilaskeret egyik vége
Csuklés himba mogé becsusztatva, ami
helytakarékos megoldas;
nagyobb rakodonyilasoknal a

Fuggesztokotél

Zf fedelet kétfel¢é lehet letolni és a
' nyilas mindkét végén tarolni. A
hajtogatott fedeleket egy erre a
célra beallitott emeldszerkezet
nyitja-zarja, de torténhet a vezetd
Tarolokar panelre hato kiils6 hidraulikus
hengerrel is.
Zarokar A feltekeredd fedél 1ényegében
Rogzitd egy csuklds elemekre osztott
kampé fedél, amelyet nyitasnal egy
Tarolokar meghajtott tarol6-dobra
allvany —_| ' csavarnak fel a rakodonyilas
Zarokar { végénél. A zaras ennek
allvany — { ellenkezdje. Az egymasra-csuszo

fedél a panelek tarolasat
egymasra csusztatva oldja meg,
ez feleslegessé teszi az emeld-berendezések elhelyezését és alkalmazésat, eldnye
leginkébb nagyon nagy nyilasokkal rendelkezd hajoknal, pl. konténer- vagy tomegéru
szallitd hajoknal szembeo6tld, ahol a nyilas részleges nyitasaval dolgoznak. A kétrészes
fed¢l egy hidraulikusan megemelhetd panelbdl €s egy motorosan meghajtottbol all,
amely a mésik ald megy be. Mindkett6t mozgatni lehet egymasra csusztatott dllapotban
a nyilas egyik oldalar6l a masikra, ami lehet a kiviteltdl tekintve hossz- vagy
keresztiranyban.

Fedélzet —

4.1.3.4.1.1.5 é4bra Feltekeredd rakodonyilas fedél
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A leemelhetd 6nhordo fedeleket altaldban konténerszallité hajokon hasznaljak,
mozgatasukra a hajo sajat darujat vagy kikotdi darukat alkalmaznak.

¢

| 4.1.3.4.1.1.6 abra Egymasra

j j T " O‘l: csusz6 rakodonyilas fedél

Rakterfedel zé;n helyzetben i , . .
Zart allapotban a tobbi

3 acélfedélhez hasonldan
e — — ﬂ]_ 1d6jarasallo konstrukcid.
T

b=

-

T

A fels6 tablat hidraulikus hengerek emelik fel

L

Az oldalra kigordiil6 fedelek a
hajtogatott fedelekhez hasonld
elven mukddnek, de tarolasuk

|

¢ nyitott dllapotban vizszintes
oot . helyzetben torténik. Az
4-] ] T : [ emlitetteken kiviill még szamos
A meghaitott tabla begérdil a felsd ala ' mas kialakitast nyilasfedelet

lehet talalni a piacon, a kdzbensd

fedélzetekhez pedig olyanok,

amelyek a fedélzetbe

‘ ‘ i ‘E illeszkednek, ez manapsag igen

A két tabla egymasra helyezve kigordil fontossa Vélt’ amikor a

a hajo széléig bal- vagy jobboldalon fedélkozben is tarolnak
rakomanyt. A vizmentességet a
szabadalmaztatott fedelek
illeszked¢ feliiletekkel és

gumitomitésekkel oldjak meg; a fedelek zardsa a tomitéanyag ellenében kézi vagy

automatikusan zarodo zaro-elemekkel torténik (1d. 4.1.3.4.1.1.2 abra).

0
]
b]
J

Rakodonyilas keretek

Ezek az alkatrészek a fedél konstrukciojaval valtozhatnak.

A keretek és a zaroszerkezetek magassaga egyes esetekben a nyilas poziciojatol figg. A
poziciokat a zondknak megfelelden jelolik ki, amelyek koziil egyesek nagyobb
kockazattal birnak. Az 1-es pozicio azt jelzi, hogy a nyilds az iddjarasnak kitett
szabadoldal fedélzeten, az emelt szallasfedélzeten vagy a felépitmény-fedélzeten
helyezkedik el az orrtdl a hajohossz 25%-an beliil.

A 2-es pozicid azt jelenti, hogy a nyilas az iddjarasnak kitett felépitmény-fedélzeten
helyezkedik el az orrtdl a hajohossz 25%-an kiviil. Azoknak a nyilasoknak, amelyek az
1-es pozicidval vannak megjeldlve, legalabb 600 mm magassagu kerettel kell
rendelkezniiik, azoknak pedig, amelyek pozicidja 2-es, legalabb 450 mm magassaguval,
a magassagot burkolt fedélzetnél a burkolattél kell mérni. Annak, hogy ezeket a
magassagokat csokkenteni lehessen, vagy teljesen el lehessen hagyni a keretet, az a
feltétele, hogy kozvetlen biztositasu acél fedelet kell felszerelni, és bizonyitani kell,
hogy a hajé biztonsdga semmilyen iddjarasi €s tengerviszonyok mellett sem fog
csokkenni.
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METSZETAKERESZTSIKBAN 4 1.3.4.1.1.7 4bra Vizmentes tomitések rakodonyilas

fedélhez

Ahol a keret magassaga 600 mm vagy tobb, a keret felsd
sz€1€ét vizszintes aszimmetrikus bulba szelvénnyel kell
mereviteni, és a fedélzethez merevitdé csomolemezekkel
(tamaszokkal) kell bekotni. Azokat a kereteket, amelyek
magassaga nem ¢éri el a 600 mm-t, valamilyen szelvénnyel
METSZET AHosszsikean mereviteni kell a felsd éliikon. Az acél nyilaskereteket

1 leviszik a fedélzeti gerendéak alsé ¢€léig, és azokkal

‘ megfelelden 6sszekotik (4.1.3.4.1.1.1 abra).Az 6nhordo

‘ leemelhetd acél fedelek sajat merevitéssel rendelkeznek,

[ | nem igényelnek tartogerendakat. Mindegyik leemelhetd
i ‘/L.L | szeleta teljes nyilasszélességet befedi, egy nyilashoz kb.
négy sziikséges. Elég szilardsaggal rendelkeznek ahhoz,

Gumitsmités P

Rakodonyilas T
keret .

Gumitomités hogy a hajé megkapja a B tipust szabadoldal engedélyt, a
megfeleld
Ontott hatarol6 profil ~ Ponyva 4.1.3.4.1.1.8 abra
Ponyvaszorito léc, = ' Leemelhetd 6nhordo
B\ rakodonyilas fedél
Ektémasz\\.__ \

vizmentességhez azonban
ponyvaval vannak befedve

vagy merevitett acéllemez
szeletekbdl késziilhetnek.
~Gerine Ezeknél és mas merevitett
.. \ Léc _Keracél  gerendaknal az eldiras
Faggdleges merevits. ! szerinti merevitd-méreteket
b Ektamasz kell alkalmazni, de
szabadoldal-ndvelés az 4ra annak, ha ilyen fedeleket épitenek be. A gerendékat a
nyilaskeretekben kialakitott fészkekbe helyezik, a fedeleket pedig legalabb két réteg
ponyvaval kell védeni. A keretnél a ponyvat ékekkel rogzitik, a fedél szeleteit pedig
lakatolt rudak vagy mas biztositd berendezések zarjak le (1d. 4.1.3.4.1.1.8 é&bra).

A SZELVENY FEDELTARTO  ¢s ki vannak ékelve.Ahol
T GERENDA ) v ,
1T — szeLvenye  kiemelhetd gerendakat
~ Ponyva ¢, alkalmaznak, azok fabol
Fedélzet jowb Ay .

'::, Konzolos fedélzeti gerenda i /
{ I Il

4.1.3.4.1.2 Habvédek

Az id6jarasnak kitett fedélzeteken elhelyezett habvédek a személyzet védelmére
szolgalnak, ezért nem szamitanak a {6 szerkezeti elemek kdz¢. Emiatt kdnnyebb
szerkezetek, merevitdiket pedig a hajo szerkezeti elemeihez ugy kell bekotni, hogy ne
okozzanak nagy fesziiltségeket a habvédekben. A habvédeken vizkifolyo nyildsokat kell
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kialakitani, hogy a fedélzetre jut6 viz gyorsan lefolyhasson. A nyilasok méretének az
1968-as Load Line Rules (meriilési vonalakra vonatkozd eldirasok) kdvetelményeivel
Osszhangban kell lennie.

A habvédek konstrukcidja

| Y hegessiessel  4.1.3.4.1.2.1 dbra Habvéd
\ protivol - A habvédek magassdganak az idéjarasnak kitett
2\ Wi szabadoldal- és felépitmény-fedélzeteken legalabb 1 m-nek
kell lennie, azonban ez az érték csdkkenthetd, ha a hajo
Habved | | lizemét zavarja. A habvéd fiiggoleges lemez, amelynek
. 1 \ felsd szélét korlatszelvénnyel (leginkdbb bulba, szdgacél
ﬂhaj'"f“ vagy lapos-acél) merevitik, a fedélzethez pedig
—\ tamaszokkal kotik be (4.1.3.4.1.2.1 4bra). Olyan hajok
orrfelépitményén, amelyek B-100 és B-60 szabadoldal
engedéllyel rendelkeznek, a tdAmaszokat siiriteni kell. Ahol
a habvédet valamilyen okbdl meg kell szakitani, a sarkokat
jol le kell kerekiteni, és kompenzacids megerdsitést kell
|- owalborda alkalmazni. Nem helyezhetdk el nyilasok a habvéden a
felépitmények végénél.

Kifolyonyilas

Fedélzet |

4.1.3.4.2 Felépitmények és fedélzeti hazak

A felépitmeények fogalmat ugy lehet meghatarozni, hogy azok a hajo oldalaig vagy
majdnem addig terjedd épitmények a szabadoldal-fedélzet felett. A fedélzeti hazak
olyan épitmények a fedélzeten, amelyek joval a hajé oldalvonalan beliil vannak.
Mindkét tipusu szerkezet fontossaggal bir a terhelt meriilés-vonal megéllapitasa soran,
mivel védelmet nytjtanak a szabadoldal-fedélzeten kialakitott nyildsok szamaéra.
Kiilonleges fontossaga van ebben a vonatkozasban a felépitmények végvalaszfalainak,
foleg a hid mellso valaszfalanak, amelynek ki kell allnia a tengeren a hullamok erejét. A
hajokdzépen vagy a farfedélzeten levd hidszerkezetet a hatosagi eldirasok szerint ugy
kell kezelni, mint a gépakna véddszerkezetét.

Van azonban arra is lehetdség, hogy lemondjanak ezekr6l a fedélzeti hazakrol és
felépitményekrol, s jelentdsen megnoveljék a védelem nélkiil 4ll6 gépakna merevitdit;
azonban az egészen kis hajok kivételével nem valoszinii, hogy ilyen megoldést
valasszon valaki. A legfelso fedélzeten, amennyiben a fedélzet szélének felhajlasa
(sprung, sheer) nem elég nagy, sziikség van orrfelépitmény kialakitasara, ami tovabbi
védelmet nytjt hullamokkal szemben val6 hajézasnal. Mind a far-, mind az
orrfelépitményt teljesen ki lehet hasznalni, a farfelépitmény gyakorlatilag a teljes
lakoteret magaban foglalja korszerli hajoknal. A legénység lakotere a farfelépitmény
leghatso részén helyezkedik el, a hajozasi helyiségek pedig a hid szerkezetében
helyezhetdek el.
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A tengerjaré személyhajok felépitményei sokkal kiterjedtebbek, tobb fedélzetet is
magukban foglalnak, és az utasok legnagyobb része ezekben kap helyet, s6t, a
legénység egy része is.

Meghaladja a hossz ,
15%-at 4.1.3.4.2.1 abra

y Hidfelépitmény kialakitdsa

[ \
; b ( A haj6 szilardsagat
A jelentdsen befolyasolhatjak

az olyan szerkezeti

HOSSZU HIDFELEPITMENY MELLSO VEGE

Hidfedélzet 4 el o kialakitasok, ahol a
7 e L felépitményekben és
i : S S Ivesre hajtott fedélzeti hazakban
(| i i merevitett lemez ;.

megszakitasok vannak,
\ H|d oldallemez vastagsaga 25% Kal megnodvelve s ..

M o Habved lab nem mennek végig. Az
T

{

Keretmereviték

. . , ilyen megszakitasoknal,
U} raes ] - {/H amint azt a hajoszilardsag
p| | FeGfecétzel, | | Habved | (argyalasanal lathattuk,

T~ / / S an igen nagy fesziiltségek
'Mestersor vastagsaga 0% megn@velv :

ébredhetnek, ezért
C + 7T kiegészito megerositéseket
kell eszk6zo6Ini helyileg,
FELSO FEDELZET 5 ahogy ezeket a kovetkezd
szerkezet-kialakitasi

fi ;Koszort]sor vastagaga 20%-Kal megn:r'jvelve : szempontok bemutatjak.
— ; L\ 4 / f Azok a hosszabb
\! N ' ' : | felépitmények, amelyek a
T  Hid mellsé fala haj6 hosszanak 15%-at,

illetve a hajo kozépso szakaszanak 50%-at meghaladjak, kiilon figyelmet érdemelnek,
mivel részét képezik a hajo teherhord6 keresztmetszetének, tehat olyan merevitékkel
kell rendelkezniiik, amelyek a teherhordo6 acélszerkezet merevitdinek felelnek meg.

Orrfelépitmény

A tengerjard hajoknak rendelkezniiik kell orrfelépitménnyel, amelynek a hajo
hosszanak legalabb 7%-ara kell kiterjedni az orrtékétol mérve, azon kiviil el6 van irva
az orr minimalis magassaga 1s az orrfelépitményen a nyari terhelt meriilés-vonal felett.
A felsd fedélzet felhajlasanak novelésével az orrészen annak érdekében, hogy magasabb
lehessen az orr, el lehet hagyni az orrfelépitményt, azonban ilyen megoldast ritkan
latunk. Az orrfelépitményben az oldal és végfal lemezelésének vastagsaga fiigg a hajo
hosszatol és a bordak és merevitok kiosztasatol, a kettd koziil az oldal lemeze kicsit
vastagabb. Abban az esetben, ha olyan hosszl az orrfelépitmény, hogy végvalaszfala a
hajo kozépso részének 50%-aba beleesik, tovabbi merevités van eldirva.

Hidszerkezetek
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Az oldallemez vastagsaga azokndl a hidfelépitményeknél, amelyek hossza meghaladja a
hajohossz 15%-at, nagyobb, mint mas épitményeknél, a mereviték méretének meg kell
egyeznie azokéval, amelyek a hajo oldallemezéhez vannak eldirva. A hidfelépitmények
€s hajokozépen levo fedélzeti hazak mellsé végfalanak vastag lemezbdl kell késziilnie, a
hatso végtal lemeze vékonyabb lehet az oldal- és homloklemeznél. Hasonloképpen a
homlok végfal merevitdinek mérete is nagyobb, mint az oldalnal és a hats6 végfalnal.
Ahol a hidfedélzeten nagyobb épitményeket kell emelni, ott a hidfedélzet tovabbi
merevitést kap fedélzeti keretgerendak vagy rész-valaszfalak formdjaban. Ezek célja a
hidfedélzeten levo fedélzeti hazak oldalanak €s falainak merevitése, és amennyiben
lehetséges, az alatta levé vizmentes valaszfalak sikjaban kell ezeket elhelyezni. A
felépitmény-fedélzeteket terhel6 koncentralt erdk helyén, pl. mentécsonak-daruk alatt,
szintén kell fedélzeti keretgerendakat beépiteni.

Azoknak a hosszabb felépitményeknek a végeinél, amelyek részt vesznek a hajo
hajlitészilardsagaban, megfeleld megerdsitéseket kell eszk6zolni. Az ilyen nagy
mértékll keresztmetszet-valtozasoknal a felso fedélzet vonalaban a mestersor
vastagsagat meg kell ndvelni 20%-kal, a koszorusorét 20%-kal, a hid oldals6 lemezéét
pedig 25%-kal. Az utdbbi lemez csatlakoztatdsa a mestersorral nagy sugart
lekerekitéssel van megoldva, amint a 4.1.3.4.2.1 4bran lathatd, és a felso éle Gvet kap,
illetve merevitd lemezekkel van megerositve, amelyek egymastodl legfeljebb 1,5 m-re
lehetnek. A kisebb hidfelépitmények végénél kisebb erdsités is elegendd, mivel azonban
a helyi fesziiltségek itt is nagyok lehetnek, a felsd fedélzetnél a mestersor vastagsagat
ndvelni kell 20%-kal és a koszorusorét 20%-kal.

Farfelépitmény-szerkezet

Ahol a hajokozépen nincs fedélzeti haz vagy hidfelépitmény, a farfelépitmeény mellsé
végfalat vastag lemezbdl kell késziteni, merevitdinek mérete pedig azonos a
hidfelépitmény homlokfalanal el6irtakkal. Ezek a szerkezetek viszonylag erdsen ki
vannak téve az elemeknek, ezért minden esetben elegend6 megerdsitésre van sziikség.

Ajtéleszoritd , w1 oy
e ———— 4.1.3.4.2.2 abra Kils6 vizmentes
\ Sarokvas aJ to
AJTOLESZORITO N S O ==
Gumitsmités % i i1 Ha a farfelépitmény mells6 fala a
Ajto - S e s g , o/ 4
Fedéizetihaz (s Fogantyd haj? kozépso szakaszanak 50%-an
oldala~ . beliil van, az igy keletkezd
H Laposvas teherhord6 keresztmetszet

i~ merevitd

valtozasnal jelentds megerdsitést
kell alkalmazni, amennyiben a hid

Ao hossza a hajohossz 15%-at
" meghaladja. Ahol a farfelépitmény
Gumitomités " fedélzetére még fedélzeti hazat

Fedbizeti hiz * / - épitenek, azt fedélzeti
°"’a'a N/ keretgerendanak vagy rovid

Gumitémités kereszt-valaszfalnak kell

_Tm alatamasztania azonos modon, mint
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a hajokozépen kialakitott felsd fedélzeti hazak esetében. A farfelépitmény fedélzetén
levd barmilyen fedélzeti haz hatso falat megnovelt méretli merevitokkel kell ellatni,

mivel azok az id6jarasnak jobban ki vannak téve, mint mas fedélzeti hazak hatso

végtalai.

Személyhajok felépitményei

Lathattuk a hajoszilardsag targyalasanal, hogy a hajlité igénybevételtdl ébredd
fesziiltségek eloszlasa a keresztmetszetben linearis, tehat a semleges szalban zér6, a
fels6 fedélzetben €s a fenékben pedig maximalis értékili. Ha hosszu felépitményt
alakitanak ki a hajon, a fesziiltség tovabbra is linearisan oszlik meg, a szilardsdagi
(teherhordo) fedélzet viszont feljebb kertil a felsd fedélzetnél, a

SZELVENY A HOSSZ-SZIMMETRIASI'KB{\N JERERREANEE S syt d 41351 dbra Hajéorr-konstmkdé
- Girfaiépitmeény fedéizet >

Fedéizeti ] Oxziopok — szerepét a felépitmény-fedélzet veszi at.
pesien o e 1 A Ha felépitmény rovid, a felsd
—— fedélzetnél ugras kovetkezik be a
it | flosszmerevits e otis fesziiltségeloszlasban, amely a
e H . szﬂ?rdsagl fedelzet, ¢sa fel,epltmeny—
toridlemezek| e P fedélzetben kisebb fesziiltségek
B o_il Ojl . A SZELVENY ébrednek, mint a fels6 fedélzetben. A
szekrény T f Werevi,”? hosszu felépitményt azért nevezik
g?;if;}:{::vu e ' >egyiitthordo felépz’tménynek’, mivel az
osziopok 1ROl O 1A Fouse | Ic ép.itfnén’y részét képezi a hossz-
Keretbordak ~ - \_ﬁ;sr;:tr::ﬂes sm}ardsagot )
~ i gg Y/ merevitokeretek ado teherhordo keresztmetszetnek,
oldlolgg2#”  Tomor keracel orrtoke tehat ennek megfelelden kell
- B SZELVENY megépiteni.
[P Tomor A nagy felépitményekkel ellatott
C SZELVENY Nl személyszallitd hajokon jelenleg az a
Roomieges 1 gyakorlat, hogy megfelel6 méretii
Keresztiranya || 2 7 romer merevitdkkel a szerkezetet
i g it teherhordova teszik. Szamos régebben
P Vizszintes épiilt hajonal elmozduld (expanzios)

b bekotéseket alkalmaztak, ezek

valdjaban keresztiranyu atvagasok,
amelyek célja, hogy a hajotestben ébredo fesziiltségek ne menjenek at a
felépitményekre. A korabbiakban mar emlitettiik, hogy a fedé€lzeti épitmények végeinél
a fesziiltségek nem teljesen a hajlitott tartok elmélete szerint viselkednek, a
keresztmetszet-valtozasoknal nincs hatékony hossz-szilardsag folytonossag. Az
elmozdulo6 bekdotések elrendezése emiatt ugy volt megoldva, hogy ez a *végeffektus’
bekotésrol bekotésre adodott at, igy a felépitményben kisebb méretli merevitoket
lehetett alkalmazni. Sajnos az elmozdul6 bekotés gyakran kivalo volt a "bemetszés’
bevitelére a szerkezetbe, ahonnan repedések indulhattak ki. Az aluminium-6tvozetekbdl
késziilo felépitmények kinalnak alternativat az expanzios bekdtések helyett, mivel
ennek az anyagnak a lényegesen kisebb rugalmassagi tényezdje azt eredményezi, hogy
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a felépitményekben és fedélzeti hazakban sokkal kisebbek a fesziiltségek, mint amelyek
acél felépitményekben ébrednének, ha minden mas feltétel azonos.

Kiilso vizmentes ajtok

A szabadoldal-fedélzeten és a tobbi fedélzeten emelt épitmények vizmentességét,
amelyek a fedélzeti nyilasok védelmét szolgaljak, meg kell Orizni. A fedélzeti hdzakba
biztositani kell a bejutast, ezért az elemek ellen védett ajtokat kell kialakitani ezeken a
kozlekedésre szolgald nyilasokon. Az ilyen nyilasoknak meg kell felelniiik az 1968-as
Load Line Rules (meriilés-vonalakra vonatkozo eléirasok) eldirasainak, és acél ajtokkal
kell 6ket zarhatova tenni, amelyek mindkét oldalrol hasznalhatdak és zarhatdak. Az
iddjaras elleni védelmet az ajtokeretben levd gumitdmités biztositja (1d. 4.1.3.4.2.2
abra).

Vilssztakaaspe 7 \ 4.1.3.5.2 dbra Hajoorr-szerkezet

.l." —\ Fedélzet
o ) 4.1.3.5 Orrszerkezet

Y, Torld valaszfal

Lanckamra
Vélaszfal merevitdk
' A hajo orrésze a kollizios valaszfal

elotti tér szerkezetét jelenti. Ebbe
beleértend6 a lanckamra is, mivel azt
\/~ rendszerint a kollizios valaszfal el6tt
/' képezik ki a masodik fedélzet vagy a
felso (f0-)fedélzet alatt, illetve
magaban az orrfelépitményben.A
o 4.1.3.5.1 abra az orrész szerkezetének
7~ Y 'Eer;isré:”g:yu teljes képét mutatja, amibdl kideriil,
DAY Y\ hogy a pumpalés elleni merevitések
YT M omes ormtske kiilondsen fontos szerepet
N A jatszanak.Errél mar volt szo6
\V/ \/\ 4 ( Koracél orrtoke részletesen korabban, mivel azok a
P (( héjlemezeléssel szoros kapcsolatban
Keretbordak ™ vannak.
Az orrfelépitmény fedélzetén szilard alapozast kap a horgonycsorlo, az alap miatt a
fedélzet meg van erdsitve. A fedélzet lemezének vastagsaga lokalisan meg van novelve,
a csorld alatt pedig nagy keresztmetszetii szelvénybdl késziilt rovidebb oszlopokat
illetve helyi interkosztalis fedélzeti hosszmerevitdket, vagy a hajo szimmetriasikjaban
elhelyezett oszlopvalaszfalat épitenek be.

Vizszintes
merevitokeretek

Kollizibs valaszfa

Orrtoke

A hagyomanyos hajokon tomor orrtokét, vagyis egy tomor koracélt épitenck be a
gerinctdl a vizvonal tajaig, felette pedig az orrtoke felso részeként egy tél-henger
formara hajtott lemezt helyeznek el.
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A SZELVENY Al

[
e

| Fedélzeti
hosszmerevitd

Orrtéke
Oszlop merevitok

Keretborda-_|

Orrkamra tankfedél—

—1 __ Gerinc

Vizszintes

4. keret merevitd-

J keretek
3. keret

ere ORRKAMRA

N

2. keret Nem vizmentes
kénnyitett

vizszintes lemez

Keretborda
1. keret

Kollizios
valaszfal

Orrtoke
mereviték

4.1.3.5.3 abra Bulbaorr

Ez alkotja az ugy nevezett
‘puha-orr’ orrtoket, amely
iitk6zésnél a terhelés
hatasara 0sszecsuklik, ami
az litkoz¢és hatasat a
legkisebbre szoritja le. A
még régebben épiilt hajok
orrtékéje tomor szogletes
szelvénybdl késziilt,
amelyet a hajotesthez
szegecseltek, mivel pedig
fliggdlegesre alakitottak ki,
merevsége miatt hatalmas
karokat okozhatott
iitk6zésnél. Kisebb hajok,
mint pl. vontatok és
halaszhajok, még ma is
¢épiilhetnek tomor
orrtokével, amely egészen
az orrtoke tetejéig
ugyanolyan, a nagyobb
személyhajok koziil sok
pedig még ma is ontott
vagy kovdcsolt orrtéke
alsorésszel épiil.
Azoknak a hajoknak,
amelyek Ice Class AC (AC
jégosztaly) osztalyozasi jel
kiegészitést kapnak,
kiilonlegesen tervezett

orrésszel kell rendelkezniiik, és azoknak, amelyek mas jégosztalyba vannak sorolva,

megnovelt méretli merevitokre van sziikségiik az orrtokénél.

A tomor koracél also vége a gerinclemez belsd oldalara van felhegesztve, a lekerekitett
keresztmetszetii orrtOke felsd részébe pedig mindkét oldalt a héjlemez van behegesztve
(4.1.3.5.1 abra). Az orrtéke felso részét, amely kor-alakura van hajlitva, meg kell
erdsiteni vizszintes lemezekkel a fedélzetek kozott €s a legalso fedélzet alatt, hogy az

orrtOke fesztavolsagat csokkenteni lehessen.

Ahol a lemez gorbiileti sugara nagy, tovabbi merevitést kell biztositani a hajo

szimmetriatengelyében elhelyezett fliggdleges merevitovel.
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api fedélzet ,
Orrfelepimeny e 4.1.3.5.4 4bra
B 14
Lanckamra-
Lancess konstrukcio
Buvonyilas Ezeknek a
1 ] lemezeknek a
T Létra vastagsaga nagyobb,
Kolliziés Merevitd . ,
valaszfal mint aZOke,
Valaszfal a = | . amelyeket a hajo
hossz-szim- =~ Hagceso- .y rs
metriasikban = | ukak elején a héjlemezre
- megkovetelnek, a
Valaszfal a - vastagsag azonban
hossz-szim- =
metriasikban - fokozatosan
- ' y = csokkenhet arra az
elhegesztett . . L .
O 1 © | buba fulek - ‘ l ] T o értékre, amennyinek
T I az orrtoke tetejénél a
Iszap- , .
O 10|10 szekieny  héjlemeznek kell
Perforalt . lennie.
L — Merevitdk a kamra
kulsé feltletén
1Y Bulbaorrok
_ Azok a hajok,
Kettézal | Valaszfal a hossz- || . :
Felhegesztett S emez szimmetriasikban amelyek tizemi
bulba filek | | s = sebessége nagyobb,
: T - illetve azok, amelyek
- - haséabos teltsége
Anyas csavar
Lanc végszem | Témér merevitdk | Ilagy, gyakl'an
épiilnek bulbaorral,
b amely a vizvonal
B alatt elérenyulik. Az

érvek a bulbaorr
mellett és ellen a hajoépitési elméleti szakkdnyvek anyagat képezik, azt azonban
figyelembe kell venni, hogy a hajotest vizbemertilt részének tobb mas
kiilonlegességéhez hasonldan ez a tulajdonsag is altalaban azt a célt szolgalja, hogy
csokkentse a jarmii mozgassal szembeni ellenallasat bizonyos koriilmények kozott. Az
¢épités oldalardl nézve a bulbaorr nem jelent tilzott nehézséget, ha a bulba alakjanak
tervezése kortiltekintd volt.

Altalaban azonban a lemezt jelentésen meg kell domboritani, hacsak a viszonylag
kényelmes hengeres format nem alkalmazzak, és hegesztik be az orrtékébe egy
egységként. Ez utobbit egyébként sikeresen hajtottak végre; altalaban azonban az
elérenyul6 alak az oldals6 héjlemez folytatasat alkotja. A bulban beliil minden
bordakeretnél fenékborda van beépitve, amikor pedig a bulba nagy, a hajé
szimmetriasikjdban konnyitett hosszvalaszfal is talalhato. A hosszl bulbakban minden
negyedik bordakeretnél van keretborda (I1d. 4.1.3.5.3 ébra). A héjlemez a bulbaforma
kornyezetében vastagitast kap, hasonldan az ives keresztmetszetli orrtéke vizvonal alatti
részéhez.
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FLRENDEZES 4.1.3.5.5 abra Horgonycsd
/X Horgonycsérld
Onfelépitmén OV | Ezt a vastagabb lemezt hasznaljak
fedelzel [ e minden olyan feliileten, ahol a
I § \ horgonyoktol és a lancoktol sériilés
Lancnyeldcsd < keletkezhet; a horgonyoktol és
Folst Buvonyilas ' lancoktol keletkezd esetleges
fedelzet | | |7 T — sériiléseket az orrtéke tervezésénél is
Lanckamra | ﬁgyelembe kell venni.
Lanckamra
A lanckamrat gyakran kozvetleniil a
L kollizios valaszfal elott helyezik el,
HORGONYCSO RESZLETEK ahogy azt a 4.1.3.5.1 dbra mutatja, a
B vy e f6- vagy a masodik fedélzet alatt.
e NEEEE= Faburkolat Elhelyezhet6 az orrfelépitményben is

\ Hegesztés vagy a kollizios valaszfal mogott, az
Hegesztés Hajéoldal lemeze . 11s . ,
utobbi esetben azonban dnmagaban

Vastag betétlemez , . ’

o \ vizmentesnek kell lennie, és el kell
latni fenékszivé csével.
Horgonycsovek

Vastagfali cs A A horgonycsévek vezetik a lancokat a
VAN csorl6tol a horgonyokhoz, ezért

megfelelden kell kialakitani 6ket. Nem
ritka, hogy az erdket és a szerkezetet
figyelembe vevO méretaranyos modellt
‘ készitenek, és azzal a horgonycsovek
Ontvery2a kiilonbozé helyzeteit probaljak ki,
hogy a legkedvezébb konstrukciot
lehessen megvaldsitani.
Ennek a modellnek nem kell miitkodéképesnek lennie, elkészithetd kartonbol és fabol, a
horgony sima leengedéséhez ¢és felhuzasahoz, illetve jo felfekvéséhez a legjobb
elrendezést ezzel is meg lehet hatarozni.
A horgonycsdvek keresztmetszete altalaban kor, a hé¢jlemeznél €s a fedélzeten pedig
ontott alkatrészeket hegesztenek fel, hogy a lanc rongalasat megakadalyozzak (1d.
4.1.3.5.5 abra). A héjlemezen a horgonycsé kdrnyezetében megerdsitéseket kell
alkalmazni. A nagyobb sebességli hajoknal a horgony szamara a héjlemezben gyakran
fészket alakitanak ki; ez csokkenti a 1égellenallast, és megeldzi a komolyabb sériiléseket
itkdz¢s esetén.

Hegesztés

Hegesztés e,

Orrkormany-berendezések
A mindkét irdnyban haladé kompokat mindkét végiikon felszerelik kormanylapattal, az
eldl levot mindig rogzitik menet kdzben.
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Orrsugar-kormanyok
A szilik helyeken kis sebességnél valé mandverezésnél nagyon hasznosak tudnak lenni

Farfedélzet ’ . 11z
Ay T T T T T 7. 7T 4.1.3.6.1 abra Cirkalo far
X . | ] | 1 Lt et e —

Fedélzet keret hosszmerevitd N

a hossz-szimmetriasikban
Csomélemez

az orrsugar-kormany
egységek. Ezeket
leggyakrabban

N kutatohajokba épitik be
vagy furéhajokba, ahol a

Valaszfal-merevitd,

\ . Felsd fedélzet |
L L | S * 8 T T % L | 3}

- Keretmerevitd a \
ossz-szimmetriasikban N
Valaszfal

Csomoélemez . : x P L1,
N, Kormanyge;ptér Ibelso fenék pontos pozwwnalas
_ Kormény- elengedhetetlen.
| szekrény . /
Sziikségesek azonban
Fenékhosszmerev:ild Belsé fenék nagyobb ha_] okon ¢és
a hossz-szimmetriasikban csatorndkban kozlekedd
Keret fenékbordak Jérmﬁveknél is

_ kikotéshez. A
] sugarkormany altalaban
L= allithato szarnyt vagy
- iranyvaltasra képes
XOZEVENY e jarokerékbol all, amelyet
St egy keresztiranyu
alagutban helyeznek el; az
alagut fala a hajo
—pesafedézet - vizmentes héjazatanak
1 része. Az egységet a hidrol
~ irényitjak, a meghajto
Korméanygéptér ,
Delsd fenék motor az alagutban vagy
. annak kozelében van. A
jarokerék csak kis toloerdt tud 1étrehozni; a legnagyobb eddig beépitett egység kb.16
tonnat, de ez elegendd, mivel kis erdk is igen hatékonyak. Az azonban tény, hogy a
legnagyobb tolderére majdnem nulla sebességnél van sziikség, amint a hajo gyorsulni
kezd, az egység egyre kevesebb hatast ér el.
A haj6épités oldalarol nézve a legfontosabb szempont a hajotestre keresztben
elhelyezett alagut végeinél a héjlemezben az aramvonalas forma kialakitasa. Mar
bebizonyosodott, hogy ennek elhanyagolasa esetén a hajétest ellendllasa és emiatt a
sziikséges teljesitmény jelentésen megndhet. A legjobb modszer ennek elkertilésére az
alagut két végének lezarasa hasznalaton kiviil. Ehhez pillangoszelephez hasonlo
miikddési, hidraulikusan miikodtetett ajtokat alkalmaznak.

Borda -~

i Hosszmerevitd

Lol

Konzolos merevitd Konzolos merevitd

4.1.3.6 Farszerkezet

A hajo farrészének tervezésekor nagy figyelmet kell forditani arra, hogy a viz dramlasat
a hajocsavar eldtt és mogott javitani lehessen.
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) % BNEZET
. Farfedélzet | —
T T T T T T T rt | [T
Flggéleges| Brrarevi - \ !
h erevitett valaszfal a | A
SISk hossz-szimmetriasikban =t
\ | Fartlikor A
Mo Athidalé
csomélemez
_E.,. Kormany- ~Z-Figgdleges
szekrény 7 merevitdk
", Kormanygéptér belsd fenek Fartikor-
Y | Il | Il oldallemez
ANEE I Torléleme — térésvonala
O ' O O O O _Oldalborda
"""""""""""""""""""" A SZELVENY

Keret
fenékbordak

Ellenorzd
buvényilas

| Oldallemez
Farkamra ; Oldalborda
tan L1 Athidalo

. csomdlemez
Keret .

fenékborda

Fﬁgg dleges

AV / merevitok | 2rtukor lemeze

| Fartke ___ \| ~ _

’ " Farkamra
R valaszfal

\ A / - Tonkesd

Keret S

fenékbordak

Keret .
fenékborda ||

4.1.3.6.2 abra Tranzom far
A lekerekitett (cirkalo) far (1d. 4.1.3.6.1 abra) sok évtizeden at a leginkabb alkalmazott
farkialakitas volt az 6cednjar6 hajoknal, ma azonban a legtobb hajot tiikros (tranzom)
farral épitik (1d. 4.1.3.6.2 abra).
A cirkal¢ far alakja kedvezd, és hidrodinamikusan is hatékony, a tranzom farnal
azonban nagyobb lehet a hatsé fedélzet, egyszeriibb szerkezetli, €s szintén kedvezd
aramlést biztosit a farnal.

A kormanylapatnak nagyon sok tipusa létezik, az adott hajonal alkalmazott tipusu és
alaku kormany feladata mindig a legjobb mandverezd képesség biztositdsa. Mind a far
alakja, mind a kormany tipusa befolyasolja a fartéke formajat, azonban ebbe még a
szlikséges hajocsavar mérete is beleszol. Rendkiviil fontosak azok a részletek a hajo
farrészénél, amelyek lehetdvé teszik a hajocsavar tengelynek és kormanytengelynek,
hogy athaladjon a vizmentes héjlemezen. Ezektdl a részletektdl az egész hajo
biztonsaga fiigg. Ahol a hajo haladasahoz sziikséges toloerdt egynél tobb hajocsavar
szolgéltatja, nadrdagcsovek vagy tengelybakok alkalmazasa szilikséges a tengelyek kiilsé
szakaszanak aldtdmasztasahoz.

A hajofar szerkezete
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A cirkél¢ far konzolos forméja miatt erds hulldmhatasnak van kitéve, ezért megerdsitett
acélszerkezetet kell kialakitani. Minden bordakeretnél keret fenékborda van kialakitva,

Keret fenékbordak 4.1.3.6.3 abra Ontdtt fartdke-
konstrukcio

i

TR
e

A SZELVENY

E I E ____ Ontott borda , . .,

4 2 7 X 3¢ Keret és a szimmetriasikban
7/ 7 ron :
7 7~ fenékborda hosszmerevitot kell elhelyezni a

T

lemezelésnél és a fedélzetnél is.
A far fenéklemezét
sugariranyban elhelyezett bordak
vagy keretbordak merevitik, a
fedélzetet pedig ugyanazokban a
sikokban rovid fedélzeti
gerendak, amelyek a kovetkezo
keresztiranyu fedélzeti
keretgerendaig vannak vezetve.
Tovabbi merevitést lehet
biztositani a lemeznek a
fliggbleges sugariranyu bordak
¢s gerenddk helyett vizszintes
merevité-keretekkel amelyeket a kdvetkezd bordakeretig vezetnek és abba kotnek be. A
tranzom far esetén nincs sziikség sugariranyu merevitésre, mivel a far oldallemezét
fliggbleges merevitokkel lehet megerdsiteni (4.1.3.6.2 abra). A tranzom far
acélszerkezetének also részét keret fenékbordak alkotjak a szimmetriasikban elhelyezett
hosszmerevitével. A pumpalés elleni merevitésekkel a fedélzetek targyalasanal
foglalkoztunk.

\x\wm\xx\\x\\ -
!

RSN

Fartoke
Mar szoba kertilt, hogy a fartoke alakjara befolyassal van a far profilja és a kormany

tipusa. A hajo hatso6 részén kialakuld komoly rezgések megeldzésére elegendd helyet
kell hagyni a hajocsavar €s a hajotest kozott, ez pedig nagy mértékben meghatarozza a
fartoke méretét.A fartoke lehet acélontvény, kovacsolt darab, illetve lemezbdl és
merevitd szelvényekbdl hegesztett szerkezet.

A nagyobb hajoknal altaldban az 6ntvényt vagy a lemezszerkezetet valasztjak, az
ontéssel a hajogyaron kiviil arra szakosodott cégek foglalkoznak. Az ontés €s a szallitas
egyszerusitésére a nagyobb fartékéket egynél tobb darabbodl készitik, és a s6lyan vagy
dokkban az dsszeépités sordn hegesztik 0ssze ezeket. A hegesztett szerkezetii fartokek
rendszerint a hajogyarban késziilnek, a lemezekbdl és merevitokbodl hegesztett szerkezet
az ontéssel készitett alakot utanozza (I1d. 4.1.3.6.4 abra). A kovdcsolt fartékéket szintén
arra szakosodott cégek gyartjak, és szintén egynél tobb darabbol késziilnek a nagy
méretli bonyolult alakt konstrukciok.

A fartéke fliggdleges részének szelvényei aramvonalasak, hogy lehetdleg ne
keletkezzenek 6rvények a fartoke mogott, amelyek a hajotest ellenallasanak
novekedéséhez vezetnének. Az ontott acél keresztmetszetek hegesztett kotéseinél alapos
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elokészités és eldmelegités sziikséges. Mind az ontdtt. mind a hegesztett szerkezetet

vizszintes merevitok tdmasztjak meg.

b Y SZELVENY

= 1 Keret

\@ﬂ fenékborda
! A

“— Keret
fenekborda

X

~ [Tengelybak|

inSZimES merevitd

-

Hegesztés
Acéléntvény N
./ \‘\

X SZELVENY

Héjlemez
Q Fenékborda

7
Vizszintes merevitd

Témdr kdracel

Lemez”

fartéke szelvényébe.

Kormanyok

4.1.3.6.4 abra Hegesztett fartoke-
konstrukcio

A 4.1.3.6.3 és4.1.3.6.4 4bra két
fartoke alakot mutat, egyik
ontott, a masik hegesztett, igy jol
lathatdak a kész szelvények
hasonlosagai. Kiilonos figyelmet
érdemel a fartoke €s a hajotest
szerkezetének bekotése, mivel ha
ez nem megfeleld, a fartékében
dolgozo hajocsavar forgasa
komoly rezgéseket kelthet. A
kormdanyoszlopot fel kell vezetni
a hajotestbe, és be kell kotni a
tranzom keret fenékbordakba,
amelyek vastagitott lemezbdl
késziilnek. A fartdke fliggdleges
oszlopat is be kell vinni a
hajotest szerkezetébe, és a keret
fenékbordakba be kell kotni, az
also vizszintes nyulvanyt pedig
elore kell vinni, és 6ssze kell
kotni a gerinclemezzel. Az
oldalso6 héjlemez kozvetleniil a
fartokéhez van hegesztve,
gyakran képeznek ki a fartékén
olyan mélyedést, amely lehetdvé
teszi, hogy a héjlemez
tokéletesen befekiidhessen a

A mai hajok tobbségén félig kiegyensulyozott kormanylapat talalhato, ami azt jelenti,
hogy lateralis feliiletiiknek kisebb része a forgastengely elott helyezkedik el (altalaban
20%-nal kevesebb). Vannak kiegyenstlyozott kormanyok (25-30% a forgastengely
elétt) és kiegyensulyozatlanok is, az utdobbiaknadl a teljes feliilet a forgastengely mogott
van. A kiegyensulyozas célja az elforditashoz sziikséges nyomaték csokkentése, mivel
igy a lateralis nyomas kozpontja a forgéastengely kozelébe keriil. A teljesen
kiegyensulyozott kormanylapat azonban kis elforditasnal meghajtja a kormanymiivet,
amely nem annyira gépi kormanyzasnal okoz gondot, hanem a szervokormany nélkiili

kézi kormanyos hajoknal.
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4.1.3.6.5 abra Ontott
kormanylapat-konstrukcio

Kormanytengely,\ﬁ :
Csavaros E
felerosites \/‘ | Szamos kiilonboz6 kormany-
=t : konstrukcio 1étezik,

g N4 i Lyukhegesztés szabadalmazott tipusok is

e ¥in vannak, amelyek mindegyike
, j J valamilyen szempontbdl jobb a
/,Q__af Q tobbinél. A 4.1.3.6.4 abran két
! \‘ altalanosan ismert kialakitast
kormany lathaté a 4.1.3.6.3
abran bemutatott két fartoke
tipushoz.

———T Lemez

Ontveny
F”‘ Emelolyuk

Kormanylapat-konstrukciok.
Manapsag a kormanylapat

Ee”rg: oz ~==zz] aramvonalas keresztmetszett,
hegesztett || | i kivéve az egészen kis hajokon
oldallemezek ||‘zz===|smmmnd]tommnnd oo Sons

hasznalt kormanyokat, a
hegesztett lapat oldallemezein
beliil lemezmereviték vannak.
Gyartasnal az egyik oldali lemezt
készitik el teljesen, €s
felhegesztik ra a fiiggdleges és
vizszintes lemezbordakat. A masik lemez, amelyet gyakran ’zard-lemez’ néven
emlegetnek, ezt kovetden mar csak kiviilrdl hegeszthet6 ra

a belsd merevitdkre. Ennek az a mddja, hogy a zard-lemez felhelyezése el6tt a bordakra
lapos-acélokat hegesztenek fel, majd ezeket a zar6-lemezen vagott nyilasokon at
hegesztik hozz4 a 4.1.3.6.4 abra szerint. Mas kormanylapatok allhatnak 6ntott keretbol
¢s bordakbdl, az oldal-lemezt és a zaro-lemezt pedig hegesztik, szintén a 4.1.3.6.4 4bran
lathatdo médon.

A kormanylapatok el vannak még latva alul egy dugoval lezart leeresztd furattal és egy
emeldlyukkal, amely lehet pl. a kormanylapaton atvezetett €s behegesztett rovid cso,
amelyet aztan zar6-fedéllel latnak el mindkét oldalon. A belsd korrdzid megeldzése a
belso feliilet megfeleld védelmével torténik, a kormanylapatot esetleg meg lehet tolteni
semleges milanyag habbal. A kormanylapat nyomasprobdjandal a felso feliilete felett
2,45 m vizoszlopnyomast alkalmaznak.

I| lk{-.

N\ -

Kormanylapat csap. A csapok, amelyeken a kormanylapat a kormanytékében vagy a
fartoke vizszintes hatsé sarkantytijaban elfordul, kiiposra vannak kialakitva, a csap
hossza nagyobb az atmérénél. A régebbi hajoknal a csapokat sargaréz vagy bronz
perselyekkel 14ttak el, az érintkezett a vizzel kent csapagyfészekkel, amelynek anyaga
pockfa (lignum vitae, egy tropusi fenydfajta) volt. Ma mar szintetikus anyagok vannak
hasznalatban fa helyett, pl.
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i Korménytengely 4.1.3.6.6 dbra Hegesztett
- kormanylapat-konstrukcio

~ Fartoke
Csavaros

felerbsités 4 - Fels6 "Tufnol', s6t, luxus 6ceanjard

, e személyhajoknal rozsdamentes
i fa'an'an g i acél is eléfordlrll. Mindﬂegyik
i ! esetben a csapagy kendanyaga az
““““ 1 a viz, amelyben ala van meritve.
A legutobbi idékig nem volt
: praktikus dolog a kormanylapat
! csapjat olajkenésti
! fémcsapaggyal ellatni, azonban a

|>

| Behegesztett | ; Queen Elizabeth 2-nél ezt az
. atmené csé : ! sy ,
ey | | Uj 1tastrvezettek be.
E:::::::::::::::::::::::: Kormanytengely' A
- Merevittk kormanylapat tengelye altalaban
SV N— ontott vagy kovacsolt acélbol
| | késziil, 4tmérdjét a terheld
= : oL ] csavard-nyomaték és hajlito
frmmmsssssmesbunssnennen L] { ™\ Oldallemez o ; . , ,
i | acsohoz lyuk-  1génybevétel alapjan hatarozzak
i ii hegesztésekkel meg. AlsO Vége a
\E i ! van rogzitve kormanvlapath
~ i ; ylapathoz van
Also — E Y, csavarozva, a csavarok
csapagy : Fartoke , L
5 / keresztmetszetének elégségesnek
A SZELVENY kell lenr}le, ’hogy’ a csavard- -
Vizszintes merevitd—_ 4 ~__Hegesztett nyomatékbol adodo nyirderdt

vastagfalu csé

elviselje. Ennek a
tengelykapcsolonak ki kell
birnia, hogy a kormanylapat
csapjat kiemeljék a kapos

Fliggbleges merevitd
csapagybol ellendrzés €s javitas céljabol.

Kormanycsapagy. A kormanylapat stulyat részben a kormanycsap, részben a hajotestben
kialakitott tartocsapagy viseli. Egyes kormanylapat tipusoknal, pl. a zaszlo-alakanal,
amely kizarolag a hajotesten beliil {il fel, ez a tartdcsapagy viseli a teljes sulyt. A
kormdany tartocsapagy tomité-szelencét is tartalmazhat a kormanyszekrény felsd
végénél, amint azt a 4.1.3.6.5 abra mutatja. A kormanylapat sulyanak zome a
tartocsapagyra fog nehezedni, ha a kormanycsapon tilzottan nagy kopds jon 1étre, az
abrézolt tartocsapagy pedig, amelynek kupos feliiletét ontdttvasbol képezik ki, nem
kopik olyan mértékben.

Kormanyszekrény. A kormanylapat tengelye a kormanyszekrényen halad at, amelyet
altalaban nem készitenek vizmentesre, hanem felsé végén helyeznek el egy tomito-
szelencét, ahol a kormadnytengely belép a vizmentes hajotestbe (4.1.3.6.7 4bra). Ezt a
szekrényt olyan rovidre készitik, amennyire lehet, hogy a kormanylapat tengelye minél
rovidebb legyen a két csapagy kozott, és a fartokéhez csatlakozo keret fenékborda
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alkotja a szekrény mellsd falat, a tobbi valaszfalat pedig hegesztett szerkezetként
alakitjak ki. A szekrény egyik oldaldn vizmentes buvo-nyilast alakitanak ki, amelyen at
a hajotesten beliilrél meg lehet tekinteni a kormanytengelyt sziikség esetén.

ELRENDE_ZES

H

! Zsirzoécsd /0
AN i - ¥
N : Zsirzd )

FELSO SIKLO KOERMANYCSQPAGY 4.1.3.6.7 abra
q Kormanycsapagyak I
% Ek - L~

A il l Kormanymii
Rj . /% 1F — ‘ Ha a f6 kormdnymii a hajon nem
Sy K ~— _ tdbb azonos kiilonallo egységbdl

L_| Kormany- 1 E . , . r

tengely van kialakitva, akkor sziikséges,

N hogy a hajonak legyen egy fo- és
5 egy segéd-kormanymiive. A 6
korméanymiinek képesnek kell
lennie a kormanylapat
atforditasara az egyik 35°-os
végallasbol a masik oldali 35°-o0s
végallasba a hajo legmélyebb
megengedett meriilésénél és
maximalis eléremeneti

sebességénél, €s vissza legfeljebb 28 masodperc alatt. A mikodtetés térténhet gépi
erdvel, ha sziikséges €s a kormanytengely atméréje 120 mm felett van.

ELRENDEZES

TOMITOSZELENCEVEL KOMBINALT

KORMANYCSAPAGY

Gylr(s csavar

emeléshez

4.1.3.6.8 dbra Kormanycsapagyak II

A segéd-kormanymiinek képesnek kell lennie a
korménylapat atforditasara az egyik 15°-os
végallasbol a masik oldali 15°-0s végallasba
legfeljebb 60 masodperc alatt a hajo legmélyebb
meriilésénél és maximalis eléremeneti
sebességének felénél vagy 7 csomonal, amelyik
tobb. Géppel miikodtetett segéd-kormanymiivet

AT kell beépiteni, amennyiben az el6irt kovetelmény
E | | Kormanymozgato  csak azzal teljesithetd vagy ahol a kormanytengely
Osztott : T fogasiv agya , e .
cspagy- atmérdje nagyobb, mint 230 mm.
ayan ~ g Az olajszallité tankhajoknal, vegyszerszallito
T Kovacsoltgaller  tankhajoknal vagy gazszallitd hajoknal, ha a BRT
Y 7 o []: (brutto regiszter tonna, 1d. nemzetkozi
S —— egyezmények) a 10.000 tonnat eléri vagy tobb, és
' ' - minden mas hajonal 70.000 BRT esetén vagy
N == afelett a f60 kormanymiinek ketté vagy tobb azonos
y-b . :
tengely gépi egységbdl kell allnia, amelyek képesek a
szamsza korményt a fenti feltételek teljesitésével
o mikodtetni, amennyiben az 0sszes gépi egység
egyszerre lizemben van. Ha személyszallito
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hajorol van sz, ezt a kdvetelményt akkor is teljesiteni kell, ha a gépi egységek koziil
egy mitkddésképtelen.

A korméanymiivek miikodtetésének a gépi f6- és segéd-kormanymiivek esetében a hidrol
¢s a kormanymii-géptérbdl kell térténnie, a segéd-kormanymii mikodtetésének
fiiggetlennek kell lennie a f6-korméanymi miikodtetésétol (de ez nem lehet a
korménykerék vagy kormanykar azonos masolata).

Az 6ceanjard hajok kormanymiive altaldban elektrohidraulikus tipusu.

Ahol a kormanytengely atmérdje 230 mm felett van, alternativ energiataplalast kell
biztositani automatikusan a haj6 vésziizemi dramforrasarol vagy olyan fiiggetlen
tapegységrol, amely a kormanymii-géptérben van elhelyezve.

Tonkcso

A tonkceso alkotja a hajocsavar tengely hatso csapagyat, egyben a tomito-szelencét is,
ahol a tengely kilép a vizmentes hajotestbdl. Két kivitelét talaljuk meg a tonkcsdnek a
mai gyakorlatban, az egyik az elterjedtebb, amelynek csapdgyai vizkenéstiek és hatso
vége a szabadba nyitott. A masik tipus zart mindkét végén, és a csapagyfeliiletek fémbol
vannak, a kenés pedig olajjal torténik. Az el6z6nél a csapagyakat hagyomanyosan
pockfa (lignum vitae) lécekbdl készitették, a hajocsavar tengely (a f6gép és a hajocsavar
kozti tengelyrendszer leghéatsé darabja) pedig sargaréz perselyt kapott, ma mar azonban
elterjedtebb fa helyett a Tufnol. Az utdbbi tonkcsd konstrukcidt olyan hajoknal

TONKCSO VIZKENESU CSAPAGYHOZ

Ténkeso
Csapagypersely . . -
Tonkesé- Csapagybeles Farkamrai valaszfal Tengerviz csap (kenéshez)
rogzitd ( ,Ténkcso-tomités
anya

Tomitbszelence
4

Csapégy-

bizﬁoﬂsito
gyl TONKCSO OLAJKENESU CSAPAGYHOZ (7
Tonkcs6- Farkamra valaszfal
r(’.‘:gzno . = T— =
_ Fartbke Olaj  F=——%= —= 0lgj Olaj\lh/
Olajfuratok lhozza N légtelenités itbtartal
< vezetés TomitdgyCri soarey
\&<\\\\\\\\\\\\\\ SO \M
_J__ 2D 2/3D . D ﬂ D/4 i
R 2 Olay
tarolotartaly
[ Kezi
m Szwattyu / szivattyd
' / —Lll',_l—
Olaj Tonkesd L_rf 'F
elvezetes == : "‘-'.*\, )

Feherfem béleses Csapagvperselv Bronz béléses vezetoperselv

4.1.3.6.9 abra Tonkcsovek
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hasznaljak foként, ahol a géptér a farban van, ahol a rovid tengely viszonylag merev, €s
csak kisebb deformaciok fordulhatnak el6 a tengely sériilése nélkiil. Ennél a
szabadalommal védett megoldasnal mind a két végén tomit6-szelence akadalyozza meg
az olaj kiszivargésat a vizbe, a csapagyak feliilete fehérfém (nagy 6lomtartalom), az
olajat pedig tartalybol keringetik a kenési helyekre. Mindkét tonkcsd-tipust abrazolja a
4.1.3.6.9 abra.

Nadrageso és tengelybakok

A két- és tobbcsavaros hajok olyan hajocsavar tengelyekkel rendelkeznek, amelyek a
héjlemezen a hajofar eldtti teriileten haladnak at. A tengely konzolos részét nadragesd
vagy tengelybak tdmasztja ala. A nadragcsovek gyakoriak nagy tobbcsavaros
személyszallitd hajok esetében, ezek tulajdonképpen a héjlemez kiilonleges kialakitasat
alkotjak, amelyek adott tdvolsagra a héjlemeztdl kdvetik a tengelyvonalat. A hajotesten
beliilrdl igy viszonylag nagy hossz mentén megoldhato a tengely megkozelithetdsége,
¢s a tengely nagyobb védelmet élvez.

HAJOTEST SZELVENYEATENGELYKILEPES/[IELOTT 4.1.3.6.10 4bra Nadrégcsé

-

¢s hegesztett tengelybak

Szamos nagyobb sebességii
hajonal bebizonyosodott,
hogy csokkent az
ellenallasa, amikor
nadragcsoveket alakitottak
ki tengelybakok helyett. A
legkorszeriibb nagy luxus
személyhajoknal azonban
HAJOTEST SZELVENYE A TENGELYBAKNAL néhany esetben kizarélag
o egy 0j konstrukcio alapjan
tovabbfejlesztett
tengelybakokat
alkalmaznak a tengelyek
alatdmasztasara.

[ - Betoldott borda

Hajocsavar-tengely . Jf Nadragcsb kiilss lemeze

Nadragceso és tengelybak
konstrukciok. A
nadragcsovet alkotd
hajlitott vagy domboritott
4 o lemezek és merevitdik egy
| ' \\ \KEFET fenékborda -- —~— 6ntvényben Vég26dnek9
| "Kozépsb hosszmerevitd ; amelyet ’szemiivegkeret’
Vizszintes merevitdlemez

néven emlegetnek, és
amely a tengely leghétsé csapagyat hordozza. A nadragesé lehet Oontott vagy hegesztett
konstrukciojt, harantmetszetben zart szerkezetet képez, amelyet a megerdsitett lemez
keret fenékbordakhoz kotnek be. A konzolok, amelyek a tengelyek sulyat viselik, innen
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indulnak ki, lehetséges a két vagy tobb részbdl valo szekciogyartas, hogy az 6sszeépités
soran jobban be lehessen allitani a helyzetiiket (1d. 4.1.3.6.10 abra). A tengelybakok
ontéssel vagy hegesztéssel késziilnek, kiilondsen iigyelni kell a merevité karok
keresztmetszetére, hogy elkeriilhetd legyen az ellenallas novekedése és a kavitacio. A
legfontosabb azonban a hajo {6 szerkezetébe torténd jo bekotés, mivel a szerkezet nagy
merevséget igényel. A kisebb hajoknal a felso tartokar egyszerlien egy kett6z6 lemezzel
hegeszthetd a héjlemezhez, a nagyobbakon azonban a karok felsé vége athalad a
héjlemezen, és be van kotve egy megerdsitett lemez keret fenékbordaba, amely tovabbi
helyi merevitéseket kap (4.1.3.6.10 abra).

Hajocsavarok

A hajocsavarok hdrom és hat kdzotti szdmua azonos szarnnyal rendelkeznek, a
szarnyszam a tervezésnél felmeriilé szempontok fiiggvénye. Nagyon lényeges dolog a
hajocsavar elhelyezésénél, hogy megfeleld vizoszlop magassag legyen felette az izemi
meriilésnél, és ne legyen tl kozel a hajoétesthez.

A hajécsavar agya kupos furattal rendelkezik, amelyet a hajocsavar tengely kupos
végére illesztenek, és a kiip mellett retesz is gondoskodik a nyomaték 4tadasarol; a
megfeleld erét a hajocsavar feltolasdhoz a tengelyvég anya szolgaltatja. A hajocsavar
még jobb biztositdsadhoz rendelkezésre all olyan szabadalommal védett konstrukcioja
anya, amelyben beépitett hidraulikus henger noveli a surlédast a hajocsavar agy €s a
tengelyvég kozott. Az iigy nevezett "Pilgrim nut’ (vdndoranya) akar reteszmentes
kornyezetben is hasznalhat6. A véganya védelmérdl csavarral biztositott védokupak
gondoskodik.

Allithaté szarnyti hajécsavarok. Az allithaté szarnyu hajécsavarok szarnyait kiilon
szerelik fel az agyra, a szarnyak profiljanak emelkedése pedig azok elforgatasaval
szabalyozhato, vagy akar meg is fordithat6 az agyban elhelyezett mechanizmus
segitségével a hajocsavar forgasa kozben. A szarnyprofil allasszoge mechanikusan vagy
elektro-mechanikusan valtoztathat6 annak érdekében, hogy kiilonb6z6
tizemallapotokban a fogépek mindig le tudjak adni teljes teljesitménytiket. Azonban az
ilyen hajocsavarok radialis emelkedés-eloszlasa nem valtoztathato, tehat csak egyetlen
lizemallapotban optimalis, amelyre a tervezést végezték, minden mas lizemallapotban
rosszabb a hatasfok, mint az arra tervezett hajocsavaré. Az ilyen tipust hajocsavarokat
leginkabb a dizelmotoros vontatokon és halaszhajokon hasznaljak, ahol a hajocsavar-
szarnyak allasszogét valtoztatjak, hogy teljes nyomatékot tudjon leadni a motor akkor
is, ha vontatast (illetve halovontatast) végez a hajo kis sebességgel és akkor is, ha
szabad menetben 6njard hajoként halad nagyobb sebességgel. A szdrnyak emelkedését
meg lehet forditani annak érdekében, hogy gyorsan meg tudjon allni a hajo, majd
elindulhasson hatramenetben gy, hogy a motor €s a hajécsavar forgasiranya nem
valtozik.

Az utobbi években nagy atmérdji allithatod hajocsavarokat szereltek fel nagy tomegaru
szallitd hajokra.

Gytiriiben dolgozo hajocsavarok. Az adott atmérdjii nagy terhelésii (kis sebességnél és
nagy szlip értéknél dolgozod) hajocsavar tolderejének novelésére a hajocsavart el lehet
helyezni egy koriildtte kialakitott gylirliben. Az egycsavaros vontatok ¢és haldszhajok
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N\
Vonalrajz szerinti bordametszet

A két dntvényta |
szimmetriasikban
csavarok tartjak
Ossze _a'

L | J'II,\ 4

| J
]
Keretborda l

— " Atamasz szelvénye

s

Héjlemez kialakitasa
a tengelybak el6tti szakaszon

—
P
;N

4.1.3.6.11 &bra Ontétt
tengelybak (szemiivegkeret)

gyakran hasznaljak ki a
szabadalmazott fix Kort gytrtt’,
ahol nagy ellenallast vontatott
rakomdany esetén a haladasi
sebesség kicsi, a hajocsavar altal
tapasztalt szlip pedig nagy. Ez a
gyurt hatsé részén vizsugar
0sszeh1zo szakasszal
rendelkezik, a gylirli hossza
viszonylag kicsi az atméréhoz
képest, hogy el lehessen keriilni
az iranystabilizalo hatast, ami a
kormanyzast megnehezitené.
Amikor a hajé 6njaroként halad,
a szlip sokkal kisebb, olyankor a
gylirlis hajocsavar elvesziti
elényét. A gyliriis hajécsavarok

alkalmazasanak van azonban egy olyan esete, amikor a nagyon nagy méretii

e

egycsavaros hajoknal a nagy gépteljesitményt korlatozott atmérdjii hajécsavaron

keresztiil kell leadni, ezért érdemes gytrtit alkalmazni.

Szamos hajo épiilt olyan gyliriivel, amely nemcsak a hajocsavar terhelését képes
megnovelni, hanem forgathat6 fiiggdleges kormanytengelyre

Toléoldali lemezelés  Gylrialakd
(kuls6 kip) merevitok
Y

Hatoldali |
. belépd |
N ~ szakasz |

~
N ~.
~

N T Hatoldali |
. kileps |
\ szakasz |
AN lemezelése |

\\ (henger) |
| Kéracel gyri

~, | a belépdélnél
“} Kéracel gytrd

a kilép&élnél

lemezelése I'

—— mereviték

-_kbpllenylemez
a hajécsavar-sik
kérnyezetében
4.1.3.6.12 4bra Hajocsavar-gytrii
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van felszerelve és uszonnyal elldtva, és igy a hajé hatékony kormanyzasara lehet
hasznalni.

A fix és a forgathat6 (kormany-) gytriik konstrukcioja és gyartasa nagyon hasonlo, a
4.1.3.6.12 4bra egy 2,5-3 m atmérdji gylirit mutat. A gylrti minimalis atmérdja
hengeres belsdé lemeze nagyobb vastagsagu, az helyezkedik el a hajocsavar
szarnyvégeknél, és attol elére-hatra egy adott tavolsagon. A gylirli szilardsagat ezen
ahengeres részen elhelyezett két teljes gytiri-alaki merevitd biztositja, emellett a bels6
lemezt még tovabbi lemezgylirli mereviti, amely a kiilsdvel nem érintkezik. A gylri-
form4ju merevitdket hosszirdnyuak tdmasztjdk meg.
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4.1.3.7 Kiilonleges szerkezetii hajotestek
4.1.3.71 Tankhajok konstrukcidja

A nagy mennyiségli folyékony rakomany szallitasara szolgald hajokat altalaban
tankhajoknak nevezziik. A tankhajokat leginkabb az olaj szallitasaval hozzak
Osszefliggésbe, a kisebb tankhajok azonban szdmos egyéb folyékony arut is szallitanak,
¢s egyre nagyobb a szama azoknak tankhajoknak, amelyeket vegyszerek nagy
mennyiségben torténd szallitasara épitenek.

Olajszallito tankhajok

Azok a kisebb tankhajok, amelyek hossza nem 1€épi tul a 75 métert, és foként a parti
forgalomban vesznek részt, csak egyetlen hosszvalaszfallal rendelkeznek a
szimmetriasikban, amely a hajoteret keresztiranyban két tankra osztja. A géptér hatul
van elhelyezve, a hajé szimmetriasikja mentén pedig gyakran képeznek ki expanzios
kamrat a tankok felett (1d. 4.1.3.7.1.1 4bra). A nagyobb tankhajok, amelyek 6ceéani
utvonalakon kozlekednek, legalabb két hossziranyu valaszfallal rendelkeznek, amelyek
igy harom tankra osztjak a hajoteret, a géptér ezeknél hatul foglal helyet (1d. 4.1.3.7.1.2
¢s 4.1.3.7.1.3 ébra).

Ezuttal f6ként a nagy dcednjaro tipusok szerkezetét targyaljuk, ezeket két osztalyba
lehet sorolni. Egyik osztalyba tartoznak azok a hajok, amelyek a kdolaj-finomitas
termékeit szallitjak, illetve mas folyékony arukat, mint pl. melasz, ezek kisebb hajok a
12.000 ¢s 50.000 tonna kozotti tartomanyban hasznos teher szempontjabol. A mésik
osztaly a kdolajszallitokat jelenti, amelyek akar 500.000 tonnds hasznos terhet is
szallithatnak. Az elsObe tartozok nagyobb szamu tankkal rendelkeznek, a szivattyu-
berendezés is sokkal dsszetettebb, mivel ugyanazon a vonalon egy idében szamos
kiilonb6z6 rakomany felvételét is lehetdve teszi.

Mindkét hajotipus hagyomdnyosan egyetlen szabad fedélzettel épiil, a hajoteret
hosszvalaszfalak osztjak fel, a tankokban pedig az acélszerkezet vegyes merevitésii
mind hossz-, mind harant-irdnyu merevitokkel. A hajo acélszerkezetének kialakitasara a
tankok zonajaban a MARPOL konvencio tartalmaz eldirasokat (I1d. 5.1 pont). 1980 6ta
az 0j épitésii kdolajszallitoknak 20.000 tonna hasznos terheléssel vagy afelett és az j
¢épitésii olajszdrmazék-szallitoknak 30.000 tonnas vagy nagyobb hasznos teher esetén az
eldirasok szerint rendelkeznitik kell kiilon ballaszttankokkal (segregated ballast tanks,
SBTs). Az SBT-k térfogatat ugy kell meghatarozni, hogy a hajé rakomany nélkiil
kozlekedve ballaszttal biztonsagosan hajozhasson anélkiil, hogy a rakomany szdmara
szolgald tankokba ballasztot kellene tolteni. Ezeket az SBT-ket a rakterek zonajaban
kell a hajo hossza mentén elhelyezni, és az elrendezésnek azt is biztositania kell, hogy
biztonsagot jelentsenek olajszivargas ellen abban az esetben, ha a hajo megfeneklik
vagy Osszelitkozik egy masik jarmiivel.

Ezeknek a tankoknak a védéfunkcidja azt eredményezi, hogy a rakomany zéndjaban
részlegesen vagy teljes mértékben kettdsfeneket vagy oldaltankot biztositanak. A
MARPOL kés6bbi méddositasai eldirjak minden 5.000 tonnas hasznos terhelésli vagy
nagyobb tankhajonal, amelyek épitését 1993 utan kezdték el, hogy a rakomany szdmara
szolgald tankok a teljes rakomanyzona hosszaban ballaszttal vagy mas terekkel
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legyenek védve, amelyekben nem rakomany vagy lizemanyag van, illetve mas olyan
anyagokat tartalmazo terekkel, amelyek az olajszennyezés ellen hasonl6 védelmet
nyujtanak. A hajotipusokat ismertetd pont foglalkozik a kettds héjazatu olajszallito

mr

tankhajokra vonatkozo eldirasok bevezetésével €s targyalja a szimpla héjazatu

olajszallito tankhajokat.

2 _ Kamrafedélzet
N
N i
Fedélzeti
éskamra 2 ||
hosszmerevitok S Fedélzetlemez
7 R I e gy,
] . e | N
Csomdlemez Valaszfal-merevitd || (" Merevitolemez Mestersor —)
oldaborda 1l ~Hosszvalaszfal Oldallemez... Il
Vizszintes merevitokeret Vizszintes merevitkeret H‘“‘;»
e N S | e N |
EGYSZERU BORDAKERET KERETBORDA
SZELVENYE || SZELVENYE
{ Csomblemez Dokkolé csomélemez || ) ka_ — —==- -/J
N Y T/
[ [ 4 [ [ 7T ] 111 1 1 1 1 =
Fenék-hosszmerevitok Gerinclemez Fenéklemez

4.1.3.7.1.1 &bra Parti tankhajo expanzids kamraval

Fedélzetlemez _

Levegd-ateresztd nyilasok &

Fedélzeti hosszmerevitdk

SToloVololoJoUoUoUololoyy T T F T T T ){ T T Ig
i ; 5 I Kozépsé fedélzeti Csomélemez |
0 A. / keret hosszmerevitd .
] o \ estersor
Keret fedélzeti gerenda Vélaszfal-merevitd
Oldalborda Oldalborda
Valaszfal-merevitd |
Felsd merevitdkeret Felsé merevitbkeret
e e | Ly TE0 e an
Csomélemez 3
Oldalsé tank ' Hosszvalaszfal Hosszvalaszfal ™~ Oldalso tank
Kidzépsd merevitbkeret | Kézepst tank Kozépsd merevitﬁke&r
o e e RozepsOlank L) ROZOPSO METEVIOKS .
ithidalé 4 KERETBORDA EGYSZERU BORDAKERET
Athidalo szogacel SZELVENYE SZELVENYE
_~Csomodlemez Csomolemez
1\~ Alsd merevitdkeret ™~/ | Kézépso fenék % Als6 merevitbkeret -]
A I N I keret hosszmerevitd 1 =
| ~ b Medersor
@) ‘Lemefzmerevitﬁk o KKeret fenékborda fDORkOlO csomdlemez \
D v e A B e : Csomélemez _
Soro R i T -
Cofofofiofio]o fofoNofofo) ) R N oy 1 1
Fenéklemez Vizéteresztd nyilasok Gerinclemez Fenék-hosszmerevitok
4.1.3.7.1.2 ébra Olajszallit6 tankhajo foborda-metszete
3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET




BBBZ kédex

Tankhajok szerkezeti elemeihez haszndlhato anyagok

Az egész acélszerkezetben lagyacélt kell alkalmazni, azonban azoknal a zoénaknal,
amelyekben nagyobb fesziiltségek ébredhetnek vagy a nagyobb hajokhoz magasabb
szakitoszilardsagu acélok is alkalmazhatodak.

Lagyacél. A széarazéru szallitdé hajokhoz hasonloan itt is eldirds, hogy Grade B, D és E
acé¢lokat kell haszndlni a hossz-szilardsagnal mértékado teherhordd keresztmetszet
elemeihez, ahol a tankhajokban a legnagyobb fesziiltségek ébrednek. Ezek az eldirasok
Osszhangban vannak a héjlemez-anyagokat tartalmaz6 tablazattal. Grade E lemezeket,
amelyeket "repedésmegallitd lemezsor’ koncepcioval azonositunk, kell alkalmazni (1d.
hajoszilardsag) a hajohossz kozépso szakaszan azoknal a hajoknal, amelyek hossza
nagyobb, mint 250 m illetve a 4.1.3.7.1.1 tablazatban foglalt esetekben.
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4.1.3.7.1.3 dbra Nagy tankhajé féborda-metszete

Magasabb szakitoszilardsagu acél. Gyakran hasznalnak magasabb szakitoszilardsagu
acélokat a nagyobb tankhajok fedélzeti és fenékzonaihoz. Amint az 5. fejezetben
lathattuk, ez lehetdvé teszi az érintett szerkezeti elemek méretének csokkentését, ami
mind a hajoépitd, mind a tulajdonos szdmara eldnyods. Az ilyen lemez- és
szelvényanyagok alkalmazasi teriiletét a 4.1.3.7.1.3 abra mutatja, amely egy nagy
tankhajé kozépso részének metszetét abrazolja.

A tankokon beliil elhelyezkedo acélszerkezeti elemek

Az 6ceanjard tankhajok fenék- és fedélzetlemeze hosszbordazatu a tankok
kornyezetében. Az oldallemez azonban lehet akar hossz-, akar keresztbordakkal
merevitve, a hosszvalaszfalak pedig a legnagyobb tankhajok kivételével hosszanti vagy
fiiggdleges irdnyban elhelyezett szelvényekkel vannak merevitve. A Lloyd's Register
altalaban az egész hajon hosszbordazatot ir eld, ha a hajo hossza tullépi a 150 métert.
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4.1.3.7.1.1 tablazat
Grade E acél alkalmazésa tankhajoknal

Hely Vastagsdag
Koszorusor, mestersor, lekerekitett koszortsor. Nagyobb, mint 15 mm
Medersor, fedélzeti lemezsor a hosszvalaszfalnal. Nagyobb, mint 25 mm
Fofedélzeti lemezelés, fenéklemezelés, gerinc, Nagyobb, mint 40 mm

hosszvalaszfal felsd sora.

Keresztmerevitésii oldallemez. Ahol a kisebb és kozepes méretii tankhajoknal
keresztborddzatot alkalmaznak, a bordékat oldalsé hosszmerevitdkkel tAmasztjak meg
(4.1.3.7.1.2 4bra), a hosszmerevitok szama a hajo oldalmagassagatol fiigg. Az
oldalbordak végénél csomodlemezes kotések vannak kialakitva, az als6 csomélemez
magaban foglalja a medersor gorbiiletét, és a legkdzelebbi fenék hosszmerevitdig
vannak vezetve, de ahhoz nincsenek bekdtve. A felsd végén levé csomodlemez a
fedélzethez van bekotve hasonloan, és az oldalsé hosszmerevitoknél is csomodlemezes
bekotést alakitanak ki.

Hosszbordazat. A fedélzeti és fenék-hosszmerevitok szelvényei a legnagyobb méretiiek,
mivel azok merevitik a teherhordé hajokeresztmetszet legjobban igénybevett dveit. Az
oldallemezen a legfelsé hosszbordak szelvénymérete a legkisebb, és lefel¢ haladva
mindegyik kovetkezd merevitd nagyobb az eldz6nél egészen a medersorig. A
medersornal levé hosszborda mérete majdnem eléri a fenékborda méretét. A
legfontosabb tulajdonsaga a hosszbordazatnak, hogy a hossz-szilardsag atadasa
folyamatos egyik keresztmetszetrdl a masikra, kiilondsen a tankok végeit képezd
valaszfalaknal. Ez a tulajdonsag még fontosabba valik a hajohossz novelésével, a fenék
¢s a fedélzet hosszbordai folyamatosak a valaszfalnal, ha a hajo hossza tul nagy, hacsak
az osztalyozo6 intézet alternativ megoldast nem engedélyez (I1d. 4.1.3.7.1.4 abra). A
magasabb szakitoszilardsagu acélbol késziilt hosszborddknak a hajé hosszatol
fiiggetlentil folyamatosaknak kell lenniiik.

A hosszborda szelvények lehetnek bulba profilok, amelyek gerince megnovelhetd, hogy
nagyobb hajoknal a sziikséges szelvényméret kiadodjék. Nem ritka azonban az sem,
hogy tankhajoknal lemezgerincbdl és szimmetrikusan elhelyezett 6vbol késziilt
hosszbordéakat alkalmaznak.

Keretbordak a fenék, oldal és fedélzet merevitéséhez. A fedélzet és a fenék lemezének
hosszbordait rendszeres tdvolsagra elhelyezett keretborddak tamasztjdk meg.
Hasonloképpen, ha az oldallemez hosszbordazatu, ott is sziikség van keretbordakra. A
keresztvalaszfalak kozott a harant keretbordakat egyenld tavolsagra helyezik el
egymastol, kisebb hajoknal ez a tavolsag kb. 3 m, nagyobbaknal 5 m vagy még tobb.

A keretbordakat szokas szerint lemezgerinc alkotja, amelyet nagyobb lapos-acél 6vvel
latnak el. A gerincmagassagnak elegenddnek kell lennie ahhoz, hogy még azoknal a
kivagasoknal is, ahol a hosszborda athalad rajta, megfeleld gerincmagassag maradjon.
A hosszborddknal fiiggdleges lemezmerevitoket helyeznek el, és ha a keretborda mérete
megkivanja, vizszintes merevitoket is beépitenek.
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Atkétések. Vizszintes atkotésekre van sziikség az oldalso tankokban, amelyek a
fiiggdleges keretbordakat a hajooldalhoz és a hosszvalaszfalhoz kotik, ha az utdobbiak
hosszbordéazatiaak (4.1.3.7.1.3 abra). Az atkotések szilardsagat olyanra tervezik, hogy
képesek legyenek mereviteni az oldalso tank végvalaszfaldnak szerkezetét a
folyadéknyomas hatdsara fellépd harant-iranya alakvaltozas ellenében.

Két vagy harom vizszintes atkotést kell kialakitani attol fiiggéen, mekkora a hajé
oldalmagassaga, de atlos atkotéseket is talalunk szamos hajonal. Az atkotés gyakran
csak egy sik lemezbdl 4ll, ha tal nagy a fesztav, fliggdleges merevitést kap, vizszintesen
pedig kihajlés ellen van merevitve. Végeinél az atkotést csomolemezek kotik a

fiiggdleges keretborda-gerinchez.
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4.1.3.7.1.4 4dbra Tankhajok
hosszbordazata

Fenék- és fedélzeti hosszmerevitok. A
fenéklemez merevitése sziikségessé teszi
azoknal a hajoknal, amelyek két
hosszvalaszfallal rendelkeznek, hogy
vagy a szimmetriasikban egy megfeleld
gerincmagassagll hosszmerevitd legyen
beépitve az olajmentes keresztvalaszfalak
kozott, €s ezt akar 6t harant-iranyu fenék
keretborda tamassza meg, vagy egy
kisebb szimmetriasikban levd dokkolo
hosszmerevitd legyen biztositva, amely
megtamasztja a hosszvalaszfalak kozott
elhelyezett fenék keretbordakat. A
szimmetriasikban levé fenék
hosszmerevitot peremezett csomolemezek
tamasztjak meg a keretbordak kozott
kozépen, ezekre gyakran 'dokkolo
csomolemezek' néven hivatkoznak. Ezek
tadmasztjak meg a kozépso fenék
hosszmerevitét, amely a vastag
gerinclemezzel egyiitt képezi azt a tartot,
amelyen 4t a dokkolasi terhelések
atadodnak a hajoészerkezetnek, amikor a
jarmivet a gerincblokkokra raiiltetetik.
Tovabbi merevités érhetd el a
szimmetriasikban levo hosszmerevitonél,

de a tobbinél is, fliggdleges lemez merevitokkel. Az olajmentes keresztvalaszfalnal a
szimmetriasikban levé fenék hosszmerevito fliggdleges valaszfal keretmerevitdbe megy
at. A fedélzet is ald van tamasztva folyamatos vagy interkosztalis hosszmerevitdvel a
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szimmetriasikban, amely a fenék-hosszmerevitdvel és a valaszfal keretmerevitdvel
folyamatos gytriit képez a hajé szimmetriasikjaban (4.1.3.7.1.4 dbra).

Kettos héjlemez konstrukciok

A kettdsfenék szerkezetek hosszbordazatuak, a konstrukcio hasonld mas hajétipusoknal
talalhatokhoz, megtalalhatdak a harant-iranyu keret fenékborddk. Hasonl6 a szerkezet a
kett6s-oldal terében és a lejtds oldalu oldaltankoknal, ahol merevitett harant keret
fenékbordak vannak beépitve minden szelvényben, ahol a fenékben a keretbordak el
vannak helyezve, illetve a valaszfalaknal, stb. (1d. 4.1.3.7.1.7 4bra).

Vilaszfalak

A valaszfalak kiosztasat a rakomany-tankok zonajaban a rakomany-tankok maximalis
megengedhetd hossza hatarozza meg. A MARPOL eléirja, hogy a rakomény-tankok
hossza egyenként nem lehet nagyobb 10 méternél vagy egy bizonyos hossznal, amely a
hajohossz szdzalékaban van kifejezve, és amely fliggvénye a beépitett hosszvalaszfalak
szamanak, valamint a hajo oldala és a legkiilsé hosszvélaszfal kozotti minimalis
tavolsagnak. Azoknal a tankhajoknal, amelyek kettd vagy tobb hosszvalaszfallal
rendelkeznek, az oldaltankok és a k6zépsd tankok hossza akar a hajohossz 20%-at is
elérheti. A Lloyd's Register a harant-valaszfalak elhelyezésénél eldirja, hogy annak
Osszhangban kell lennie a 4.1.3.3.1.1 tabldzattal, amely a far-gépteres hajokra érvényes.

Fedélzeti hosszmerevitok

J— 4.1.3.7.1.5 ébra Vegyes

Kerst bordazatu olajszallito tankhajo

Kozépst fedélzeti 65@173 , gerenda
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végeinél, ezeket két, egymastol
legaldbb 760 mm tavolsagra levd
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[ lehet levalasztani. Helyettiik
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A azt a megoldast, hogy a
rakomanyzdona mogott (egyes
olajtermék szallitoknal el6tt)
szivattyugéphaz, eldtte pedig
ballaszt tank legyen kialakitva. A
kofferdam eldiras minden olyan
helyen is, ahol lakétér lenne
hataros olajrakomdny széllitasara
szolgalo tankkal.
A keresztvalaszfalak
konstrukcioja megegyezik a
tobbi hajotipusnal elirtakkal, a valaszfal olajmentes. A merevitoket fliggdlegesen
helyezik el, de alkalmazhat6 dnmerevitett lemez is, az onmerevitések irdnya lehet
fliggdleges vagy vizszintes. A fliggéleges merevitok vagy onmerevitések
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megtamasztasara vizszintes keretmerevitok szolgélnak, a vizszintes 6nmerevitéseknél a
keretmerevitok fliggdlegesek. A valaszfal tovabbi merevitését adja a szimmetriasikban

levé fiiggdleges keretmerevitd, amely altalaban egyik oldalan a valaszfalnak nagyobb
gerincmagassagu, mint a masikon, kivéve, ha a tank nagyon hosszu, akkor a
keretmerevito a valaszfal mindkét oldalan azonos méretii lehet.
Az olajmentes hosszvalaszfalak merevitése lehet hagyomanyos vagy 6nmerevités, az
utobbi vizszintesen van elhelyezve. A szimmetriasikban fliggéleges onmerevitési
hosszvalaszfalat is el lehet helyezni. A szokdsos merevités fliggdleges, ahol az
oldalszerkezet merevitdi fliggdlegesek, ahol pedig hosszbordéazatu, ott a véalaszfal is
hosszmerevitoket kap. Amikor a hosszvalaszfal dnmerevitésti vagy hosszbordazatu,
fiiggbleges keretmerevitdket kell beépiteni. Onmerevitésii hosszvalaszfalak beépitése
csak olyan hajokon engedélyezhetd, amelyek hossza 200 m alatt van.

Fedélzeti

4.1.3.7.1.6 dbra
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illeszked6 fedél zarja, amelynek anyaga acél vagy mas elfogadott anyag. Vannak
szabadalmaztatott olajmentes rakodonyilasok, amelyeket az intézetek jovahagytak, a

fedél anyaga acél vagy iivegszalas miianyag.

A kofferdamokba és ballasztviz-tankokba a fedélzeten kialakitott hasonl6 nyildsokon at
lehet bejutni, vagy vizmentes buvo-nyilast kell kialakitani, amelynek fedele megfeleld
vastagsagu. A fedélzeten kialakitott egyéb nyilasok kozott vannak a taguld-tér dugdk és
a tank tisztitdsara szolgald nyilasok, ezeket mindig a nyitott fedélzeten kell kialakitani,
zart terekben nem lehetnek.
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kell tolteni, és a
vizoszlopnak 2,45 méterrel
kell magasabbnak lennie a tank legmagasabb pontjanal, kivéve a rakodonyilasokat,
kofferdam esetében a toltésnek a nyilas felso sz€léig kell megtorténnie. Vizproba
végzése nem szerencseés a solyan vagy a szarazdokkban, figyelembe véve az elarasztott
tankok méretét, mert a tartoszerkezetre és a szerkezeti anyagokra nagy terhelést jelent.
Ezért meg van engedve, hogy a probat a vizen usz6 hajon végezzEk el, mindegyik
tankot kiilon t6ltik fel gy, hogy a tankok felét teletdltik, akkor az iires tankokban
ellendrzik az oldallemezt és a feneket. A vizet ezutan az eddig iires tankokba
szivattyuzzak at, és a kitiritett tankokban ellendrzik a fenék- és oldallemezt. Ezt a probat
a véddbevonatok felhordasa utan szoktak elvégezni, feltéve, hogy a hegesztéseket mar
korabban alaposan ellendrizték.

A gyakorlatban gyakran hasznaljak a szerkezeti vizproba €s a 1égproba kombinaciojat.
A légprobat a solyan is el lehet végezni, a tankokban levegényomast hoznak 1étre a
kettésfenék tankok probajadhoz hasonldéan. A feliigyeldk altal kivalasztott egy darab
kozE€pso tankon és két oldalso tankon vizprobat végeznek.

A tiszta vizhez szolgalé ballaszttankokat a rakomanytankokkal azonos médon
vizsgaljak, a fenéktankok és testtankok probéjara vonatkozé eldirdsok azonban
hasonldak a szarazaru szallitokra vonatkozokhoz, vagyis nyomasprobanal a tank
legfels6 pontja felett kell lennie a vizoszlop tetejének 2,45 méterrel. Azokat a
valaszfalakat, amelyek nem tank végfalak, vizsugarral probaljak.

Orrszerkezet
A hajo6 rakomanytankok eldtti részén testtankokat lehet kialakitani. Ebben a zoénaban és
az orrkamraban a bordéazat lehet kereszt- vagy hossziranyu, illetve a ketté kombindacioja.

Testtank. Ha a bordazat keresztirany1, a hajo elérészén magas fenékbordat kell
elhelyezni minden bordakeretben, ¢és azt be kell kotni a szimmetriasikban levd fenék
hosszmerevitobe vagy az ottani hosszvalaszfalba, illetve meg kell tdmasztani
interkosztalis oldalsé fenék hosszmerevitokkel, amelyek osztdsa legfeljebb a
keresztborda-osztas haromszorosa lehet. Ha mindkét oldalt hosszvalaszfal van
elhelyezve a rakomanytankokban, ezeket tovabb lehet vezetni a testtank mellsd
valaszfalaig szimmetriasikban elhelyezett hosszvalaszfal helyett. A magas
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fenékborddkhoz csatlakoz6 oldalbordédkat oldal-hosszmereviték tdmasztjak meg, ezek
osztasa legfeljebb 5 m, ezeket vagy keret oldalbordak tdmasztjadk meg, amelyeket be
kell kotni vagy a magas fenékbordakba, hogy fliggdleges merevité-keretet kapjunk,
vagy a keresztvalaszfal vizszintes keretmerevitjébe, hogy vizszintes merevito-keret
j0jjOn 1étre. Alternativ megoldasként keskeny tankokban konnyitett membranokat lehet
elhelyezni vizszintesen 5 m osztéassal.

A hosszbordazatu testtankokban az oldallemezt keret oldalbordak merevitik 6t
bordaosztasonként. Ahol a tank mélysége meghaladja a 16 métert, az oldalso
keretbordak, akar csak a keretbordak a keresztbordazata tank esetében, egy vagy tobb
hossziranyt keretmerevitdvel, vagy atkotésekkel, vagy pedig konnyitett membranokkal
vannak megtamasztva, az utdbbiakat a keretbordak sikjaban keretgerendak merevitik.
Amennyiben a tank szélessége meghaladja a hajoszélesség 50%-at, hosszvalaszfalat kell
beépiteni, ez lehet a szimmetriasikban elhelyezett nem vizmentes valaszfal. Ahol a tank
szélessége a hajoszélesség 70%-at meghaladja, ajanlatos legalabb egy vizmentes
valaszfalat elhelyezni a szimmetriasikban.

Orrkamra. A keresztborddzatii orrkamra szerkezete hasonlo6 a szokasos szarazaru
szallitoéhoz, és tartalmazza a szokdsos pumpalés elleni szerkezeti elemeket. Ha az
orrkamra hosszbordazatt, az oldalso keretbordak maximalis osztasa 2,5 és 3,5 m kozott
van, értéke fiigg a hajo hosszatol, és be vannak kétve az oldalsé keretbordakkal azonos
sikban levd fedélzeti gerenddkba. Az orrkamraban hosszbordazat esetén keretbordak
vannak kialakitva a hosszirany merevitok megtadmasztasara, az orrkamra fedélzete
pedig tdmoszlopokat kap a szimmetriasikban.

Farszerkezet

Az 6ceanjard tankhajokon a géptér hatul van elhelyezve, a géptéri zonaban a fenék
keresztbordazatl kettdsfenék. Ennek a kettdsfenéknek a konstrukcids részletei
megegyeznek a szokdsos szarazaru szallité hajoéval, minden bordakeretben magas
fenékborda van kialakitva, ezeket oldal-hosszmerevitok tdmasztjak meg, a gépalap
elemei pedig integralva vannak a fenék szerkezeti elemeibe.

A géptéri zénaban és mogotte lehet kereszt- vagy hosszbordazatu az oldal és a fedélzet.
Ha keresztbordazattak, a legalso fedélzet alatt legfeljebb 6t bordaosztasonként
keretbordakat kell elhelyezni, amelyeket oldal-hosszmerevitdk timasztanak alad. A
keretbordakat fel lehet vezetni a farfelépitménybe; amennyiben pedig egyetlen
farfelépitményben van minden lakétér elhelyezve, ezeket a keretbordakat a
felépitménybe is fel lehet vezetni. Hasonld nagy méretii keresztbordak vannak
elhelyezve a géptérben minden hosszirdnyll merevité megtdmasztasara. A keresztiranyu
keretmerevitok osztasa megegyezik a keretbordak osztasaval, kivéve a kdzbenso
fedélzetek kozotti tereket a farkamra felett, ahol a maximalis osztas négy bordaosztassal
egyenlo.

A farkamra és a far konstrukcidja a kereskedelmi hajok megoldasait koveti, a
farkamraban a szimmetriasikban hosszvalaszfal van elhelyezve.

Felépitmények
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Annak érdekében, hogy olajszallitd tankhajoknal kisebb szabadoldal engedélyezhetd
legyen, a rakott allapotban érvényes meriilés-vonal kiaddsanak feltételei (1d. Iékesedés)
szorgalmazzak, hogy olyan zart épitmények legyenek telepitve a szabadoldal- és mas
fed¢lzetekre, amelyek védik az ott levd nyilasokat. Ugyanezek az eldirdsok kovetelik
meg orrfelépitmény biztositasat, amely a hajohossz elsé 7%-at fedi.

Szerkezetileg az épitmények megegyeznek a mas hajokon levokkel, kiilon figyelmet
kell forditani a teherhordo6 keresztmetszet valtozasara az épitmények végeinél.
Kiilonlegesen oda kell figyelni az ilyen keresztmetszet valtozadsokra, amennyiben azok a
hajotest kozEépso szakaszara esnek. Mivel a géptér hatul van, a farfedélzet mellsé vége
érdemli a legnagyobb figyelmet, szerkezetileg ugyanaz a helyzet, mint a hid mells6
végénél, mivel integritasa l1ényeges.

A kisebb szabadoldal magassaggal bird tankhajok esetében kiilonleges szerkezeti
kialakitast jelent az a kovetelmény, hogy atjarasi lehetdséget kell biztositani a
felépitmény legalso szintjén a kiilonféle lako 1étesitmények kozott. Ez még mindig
létezik olyan jarmtiveken, ahol minden lakotér hatul van, bar az eléirasok korlatot vagy
hasonl6 biztonsagi berendezést is engedélyeznek a fedélzet szintjén. Az atjard
kialakitasa ebben az utobbi esetben a tulajdonos kivansaga szerint torténik, ami
tobbletberuhazassal nagyobb biztonsagot teremt, és karbantartdsa is pénzbe keriil. A
masik kiilonlegesség a fofedélzeti habvéd hidnya, az eléirasok nyitott korlatot irnak el
legalabb a nyitott fedélzet hosszanak felén, ezeket viharos idoben gyakran mossa a
tenger.

Uszé termel@, raktdrozo és kirakd jarmiivek

Az uszo termelo, raktarozo és kirako (floating production, storage and offloading,
FPSO) jarmiivek illetve az uszo raktdarozo egységek (floating storage units, FSU) ma
mar a part-menti olajkitermelés mindennapi tartozékai.

A tipikus FSU 100.000 tonna hasznos terhelésti jarmii, tarolasra szolgalo kobtartalma
112.000 kobméter, ami kb. 10-napi termelést jelent. A kdolajat az usz6 termeld
egységrol (floating production unit, FPU) atszivattytzzak az FSU-ra egy viz-alatti
toronyrendszer (submerged turret loading, STL) segitségével. Az FSU-rdl a kdolajat
olajkompokkal (shuttle tankers) szallitjak ki a partra, miutan gégecsdveken at FSU-r6l
atraktak rajuk. Az FPSO kombindlja egy egységen beliil az FPU és az FSU feladatat.
Szamos olajszallité tankhajot alakitottak at FPSO-va vagy FSU-va, de a tendencia egyre
inkdbb az ilyen hajok 1j tervezés alapjan torténd épitése. Az alapvetd hajotest
konstrukcio hasonld a szokdsos tankhajokéhoz, de vannak ezekre a hajokra jellemz6
kiilonleges vonasok. A hajokat egy toronyrendszer segitségével kotik ki a hajok elején,
amely lehetdve teszi a hajo szélbeallasat, s igy csokkenti a hajo teherhordo
keresztmetszetét terheld igénybevételt. Mivel azonban a hulldmok szinte a jarmii egész
¢lettartama soran az orr feldl jonnek, a teherhord6 keresztmetszetben a kifaradasi
igénybevételek nagyobbak, mint egy szokéasos tankhajonal lennének. A szokasos
tankhaj6 a fedélzetén alig hord terhet, egy FPSO azonban fel van szerelve jelentds
olajipari berendezésekkel, amelyek akar 20.000 tonnat is nyomhatnak. Ezt a terhelést at
kell adni a hajo acélszerkezetének, ami azt jelenti, hogy a fiiggéleges dsszetevok
bonyolultabbak és nagyobb mértékiiek, mint egy tankhajonal. Emellett, mivel az FSU ¢és
FPSO jarmuivek egész ¢életiiket szigort koriilmények kozott toltik, és soha nem keriil sor
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szarazdokkolasra, a vasszerkezetet rendszerint jobban megerdsitik a sziikséges nagyobb
korrézidvédelem miatt.

Vegyszerszallito tankhajok

A vegyszerszallito tankhajok szerkezeti kialakitasa ¢és elrendezése a leggyakrabban
hasonl6 az olajszallité tankhajokéhoz. A meglevd vegyszerszallité tankhajoknal az
elrendezés kettdsfeneket tartalmaz a rakomanytankok zonéajaban, kettds héjlemez-
konstrukciot vagy fedélzeti kofferdamokat, illetve ezek kombinacidjat. Bizonyos
veszélyesebb rakomanyok sziikségessé tehetnek olyan tankokat, amelyek nincsenek
kapcsolatban a hajotest szerkezetével, vagy ugy vannak telepitve, hogy a tank
szerkezetére nem adodnak at a hajotestet terheld fesziiltségek. Ebben az utdbbi esetben
a szerkezeti elemek kialakitasa és az elrendezés hasonl6 lehet a kovetkez6 pontban leirt,
folyékony gazok széllitasara szolgalo hajokhoz.

4.1.3.7.2 Cseppfolyods gaz szallitasara szolgalo hajok

Sok olyan hajé van lizemben, amelyek feladata gdzok szallitasa cseppfolyos allapotban
tomegaruként. A legtobbjiik cseppfolyods allapotba hozott olyan gézok széllitasara
szolgal, amelyeket kdolajbdl allitanak eld, azaz cseppfolyods petroleum-gazokéra
(liquefied petroleum gas, LPG), kisebb résziik azonban azzal a céllal épiil, hogy
cseppfolyos foldgazt (liquefied natural gas, LNG) szallitson.

Cseppfolyos petroleum-gaz (LPG)

Az LPG megjelolést az olajipar eredetileg a kdolajbol eldallitott gaznemi
szénhidrogénekre hasznalta, nevezetesen a propan ¢és butan (PB) gazokra, illetve azok
keverékére. Az LPG gazokat haztartasi €s ipari felhasznalasban tiszta flitdanyagként
alkalmazzak. Ezek a gdzok cseppfolyosithatoak, és az alabbi harom modon
szallithatoak:

(1) nyomas alatt szobahdmérsékleten,

(2) forraspontig lehiitott allapotban (-30 és -48°C kozott) atmoszférikus nyomason,

(3) félig lehiitott allapotban és atmoszférikusnal magasabb nyomason.

Szamos egy¢b gazt, amelyek fizikai jellemz6i hasonldak, pl. ammonia, propilén és
etilén, szintén lehet széllitani az LPG szallit6 hajokon. Ezeket a gazokat is
cseppfolydsitjak, és hasonld paraméterekkel szallitjak, mint az LPG-t, kivétel az etilén,
amelynek forraspontja sokkal alacsonyabb (-104°C), amelyet emiatt teljesen vagy félig
hiitott allapotban kell szallitani.

Cseppfolyos foldgaz (LNG)

Az LNG természetes allapotban eléforduld gaz, amelybdl a legtobb szennyezdanyag,
amilyen a kén és széndioxid, el van tavolitva. Lehiitik forraspontjaig (-165°C) vagy
annak kozelébe atmoszférikus nyomason vagy kozel ahhoz, és ebben a forméaban
leginkabb cseppfolyds metanként szallitjak. A metdn harmaspontja 45,6 bar nyomasnal
¢s -82,5°C homérsékletnél van, azaz ezen nyomads alatt és hdmérséklet felett a
cseppfolydsitas nem kovetkezik be, tehat a cseppfolyds metan mindig alacsony héfoka
¢€s nagy nyomasu.
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Az IMO Nemzetkézi Gazszallito Eloirasok

1975-ben 9. kozgyiilésén az IMO elfogadta a nagytomegl cseppfolyds gaz szallitdsara
szolgald hajok szerkezetének €s berendezésének eldirasait (Code for the Construction
and Equipment of Ships Carrying Liquefied Gases in Bulk), az A.328 (IX) kédszam
alatt, amely nemzetko6zi érvényli eldirasokat tartalmaz azokhoz a hajokhoz, amelyek
nagy tomegben szallitanak cseppfolyds gazt. A dokumentum 1986-ban valt kotelezove,
¢s altalaban IMO Nemzetkozi Géazszallito Eldirasok néven ismeretes. Ennek a kodnak a
kovetelményeit az osztdlyoz6 intézetek, igy a Lloyd’s is, belefoglaltak azokba a
szabalyokba, amelyek a cseppfolyds gazok szallitdsara szolgald hajok épitését
szabalyozzak.

Az eléirasok vonatkoznak az iitk6zés vagy zatonyra futds esetén bekovetkezd
rakomdanytank-karok lehetséges csokkentésére és a hajo tiszoképességének
megOrzésére, a hajo biztonsagat, a rakomany tarolasat és kezelését szem elott tartd
intézkedésekre, az épitésnél felhasznalhato anyagokra, a kornyezet megovasara, a
tlizvédelemre, a rakomanynak lizemanyagként valé felhasznalasara, stb. Kiilonleges
fontossagu a hajo épitése szempontjabodl az a fejezet, amely rakomany tarolasara
vonatkozik, és amely az alapvetd rakomanytarolo tipusokat hatarozza meg ¢és jelzi, ha
szlikség van egy szekunder véddrendszerre is, vagyis a rakomanytarolon kiviil
elhelyezett burkolatra, amely védi a hajotest szerkezetét az alacsony hdmérséklet
kovetkeztében el6allo ridegedési hatastol, ha esetleg a rakomény szivargas utjan kijutna
a primer tankszerkezetbdl. Az aldbbiakban vannak felsorolva a kiilonb6z6
rakomanytarol6 tipusok.

Integralt tankok. Azok a tankok ilyenek, amelyek a hajotest szerkezetének szerves
részét képezik, és amelyeket ugyanazok a hatasok és terhelések érik, mint a hajotest
hozzajuk csatlakoz6 szerkezeti elemeit. Ezeket LPG szallitdsara hasznaljak
atmoszférikus vagy ahhoz kozeli viszonyoknal, pl. butannal, ahol nincs sziikség a ho-
dilatacio €s a tank 6sszehuzodasanak kiegyenlitésére.

Membrantankok. Ezek nem 6nhordé tankok, amelyek vékony falbdl (membran) allnak,
amelyet a szigetelésen keresztiil a hajotest szomszédos szerkezeti elemei tartanak. A
membran tervezésénél arra torekednek, hogy a h6 vagy mas tényezdk hatasara
bekovetkezo tagulas vagy 0sszehuzodas ne okozzon felesleges fesziiltségeket a
membranban.

Fél-membran tankok. Ezek terhelt allapotban nem 6nhordé tankok. A tank sik feliilete
ald van tamasztva, igy a stly- és dinamikus erdk dtadddnak a hajoszerkezetre, a
lekerekitett sarkok és szélek azonban nincsenek megtamasztva, igy a tank
alakvaltozasara mod van. Az ilyen tankokat LNG szallitasara hoztak 1étre, de
alkalmazzak 6ket néhany LPG szallit6 hajon is.

Fiiggetlen tankok. Ezek a tankok onhorddak és fliggetlenek a hajotesttol.
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Membrantankokat elsddlegesen LNG rakoméanyok szallitdsara hasznalnak (1d.
4.1.3.7.2.4 abra).

Harom tipusuk ismeretes:

’A tipus’, amelynek tervezésénél elsédlegesen a hagyomanyos hajészerkezeti elemzés
modszereit alkalmazzak. Ilyen tankokban szallithaté LPG atmoszférikus vagy ahhoz
kozeli nyomason, illetve LNG (Id. 4.1.3.7.2.4 4bra).
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4.1.3.7.2.3 dbra Nyomas alatt szobahémérsékletii LPG gazt szallité hajo

’B tipus’, amelynek tervezésénél fejlettebb elemzd eszkdzoket €s modszereket
hasznalnak a fesziiltségszintek, kifaradési élettartam és repedés tovabbterjedés
jellemzdinek meghatarozasara. Ezeknél a tankoknal az altalanos tervezési elv az ugy
nevezett ‘repedés-felderités az lizemzavar bekovetkezése elott elv’, amely lehetéveé
teszi, hogy a szekunder biztonsagi rendszer kisebb legyen (1d. 4.1.3.7.2.5 abra).
Altalaban az ilyen tankokban LNG rakomanyt széllitanak.

’C tipus’, amelyeket ugyanugy terveznek, mint a nyomds alatti edényeket, ugyanis a
legfontosabb tervezési kritérium a gédznyomas. Normalis esetben LPG rakomanyhoz és
esetenként etilénhez hasznaljak.
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Belso szigetelésii tankok. Ezek nem 6nhordé tankok €s hdszigeteld anyagokbdl allnak,
amelyek belsd feliilete a rakomannyal érintkezik, amelynek terhelését a szomszédos
belso acélszerkezet vagy egy filiggetlen tank viseli. Két tipusuk van.

’1-es tipus’, ahol a szigetelés vagy a szigetelés és egy vagy tobb védoburkolat
kombindciodja képezi a primer véddérendszert. A belsd acélszerkezet vagy a fiiggetlen
tank alkotja a szekunder véddrendszert.
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4.1.3.7.2.4 dbra Cseppfolyds metant szallito hajo

’2-es tipus’, ahol a szigetelés vagy a szigetelés és egy vagy tobb védoburkolat
kombinacioja képezi mind a primer, mind a szekunder védorendszert, €s ilyen
mindségében vildgosan felismerhetd.

A véddburkolatok 6nmagukban nem alkotnak véddérendszert a cseppfolyods anyag
szamara, emiatt nem kiilonbdznek a membranoktol. Ezek a tankok a kod késobbi
kiegészitésében szerepelnek, és 1-es tipus LPG rakomanyok szallitdsara szolgéalnak.

Szekunder védorendszer. A szekunder védorendszer kovetelményei a 4.1.3.7.2.1
tablazatban talalhatoak.

Cseppfolyos petroleum-gaz szallito hajok
Az LPG szallitasara szolgald hajokat rakomanytarolo rendszeriik alapjan osztalyozzak.

Tulnyomasos tankok. A teljesen tilnyomasosra kialakitott hajok széllitokapacitasa
altalaban nem éri el a 2.000 m® propan, butin vagy szaraz ammonia mennyiséget,
amelynek szallitasa ketto és hat kdzotti szamu vizszintesen elhelyezett szigeteletlen
henger-alaki nyomasallo edényben torténik, amelyeket teljesen vagy részben a fedélzet
alatt helyeznek el. Ezeket a C tipusu fliggetlen tankokat altalaban 17,5 bar lizemi
nyomasra tervezik, amely megfelel a propan telitett-g6z nyomasanak 45°C-on, vagyis
azon a kiils6 hémérsékleten, amelynél magasabb a hajé lizeme soran nem fordul el6. A
tankokat szokasos mindségii acélbol készitik, alapozasuk bolcsdalaku, ha pedig fedélzet
alatt helyezkednek el, a fedélzet f61¢ nyuldo dommal vannak ellatva, amelyhez az dsszes
szerelvény csatlakozik. A nagyon hosszl tankokban torlo-valaszfalakat helyeznek el. A
tankok alakja rendszerint nem teszi lehetdvé a fedélzet alatti tér j6 kihasznaldsat.

4.1.3.7.2.1 tablazat
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Szekunder védorendszerre vonatkozo eldirasok

Tank tipusa Rakomany hofoka atmoszférikus nyomdson
-10°C és afelett -10°C és-55°C kozott - 55°C alatt
Integralt Nincs sziikség A hajotest alkotja Kiilon
szekunder a szekunder szekunder
védelemre védelmet védelem kell
Altalaban nincs engedélyezve
Membran Teljes szekunder védelem
Fél-membran Teljes szekunder védelem
Fiiggetlen
A tipus Teljes szekunder védelem
B tipus Részleges szekunder védelem
C tipus Nincs sziikség szekunder védelemre
Belso szigetelés
1-es tipus Teljes szekunder védelem
2-es tipus Teljes szekunder védelmet tartalmazza

Feélig tulnyomasos (vagy félig hiitott) tankok. A félig tilnyomasos hajok hordképessége
kb. 5.000 m® rakomanyig terjed, és hasonléak a teljesen tilnyomasos hajokhoz. A
fiiggetlen C tipusu tankok altalaban szokasos acélmindségekbdl késziilnek, amelyek
megfeleldek a - 5°C hdmérséklethez és a maximalisan kb. 8 bar nyomashoz. A tank
kiilso feliilete szigetelt, és a hiité vagy jra-cseppfolyositd berendezés a rakomanyt
hidegen tartja, valamint fenntartja az iizemi nyomast. A rakomanytankok gyakran fekvo
hengerek, amelyek két nyereg alakt tartora vannak fektetve, tobb konstrukcid azonban
olyan alaku, amely jobb helykihasznalast biztosit a fedélzet alatt, és igy javitja a
hasznos teher aranyat (1d. 4.1.3.7.2.2 abra).

Hiittt tankok. A teljesen lehiitott rakomanyu hajok hordképessége 10.000 m® és
100.000 m® kozott van, a kisebbek ezek koziil a tobb termék szallitasara szolgald hajok,
ezzel szemben a nagyobb hajok altalaban egyetlen terméket szallitanak allando
utvonalon. A tankok szinte kizarolag prizmaalaku fliggetlen A tipustiak, amelyek fels6
részén az oldal ferde, hogy minél kisebb legyen a szabad feliilet, a fenék pedig a lehetd
legjobban illeszkedik a medersor alakjahoz.

A legtdbb esetben a tank a szimmetriasikban elhelyezett folyadékzaro hosszvalaszfallal
van kettéosztva, amely fel van vezetve a dom als6 sz¢€l€ig, a dom a fedélzet felett
helyezkedik el, igy hasznalhat6 bejutasra és a csdcsatlakozasok elhelyezésére, stb. A
tankok szigetelt tartoblokkokra vannak helyezve, igy a feliiletekhez hozza lehet férni
ellendrzés céljabol, és a dolés és trim atvételének megakadalyozasara kialakitott palyak
biztositjak a hajoszerkezettdl fiiggetlen alakvaltozasokat. A rakterek eldrasztasanak
esetén feluszas-gatlo titkozok akadalyozzak meg, hogy a tankok elmozduljanak a
tartokrol. A tankok olyan titdmunka értékii acélbol késziilnek, amelyek a propén - 43°C
forraspontjan, mint tizemi hdmérsékleten kelld szilardsaggal rendelkeznek.
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A hajo kettésfenékkel épiil, amely a fenék és a medersor zondjat magéaban foglalja, a
szekunder védelmet az alacsony hdmérsékleten megfeleld titdmunka értéket mutato acél
alkalmazasa biztositja a belsé fenéknél, a ferde oldalu medersori tanknal, a bels6
héjlemez egy részénél és a fels6 oldaltank ferde fenekénél.

Védoburkolat Fany 4.1.3.7.2.5 abra Kvaerner-
idGjaras ellen _ i
~__kuss szigeteles  Moss hengeres tank

Meleg allapot -~
-

HuldttéI|Ep°:__.,:.__-.._____;?// : : \(\ A kereszt-valaszfalak a

" : N rakterek kozott egy vagy
két lemeziiek lehetnek
(kofferdam). A szigetelést
az ilyen hajoknal vagy a
tankra, vagy a szekunder
védofeliiletre helyezik.

Hétagulasi
gylrd

| |csskeresztmetszetd,||
Ji} ! 1|figgdleges burkolat |
T i . . H
[ . i 1la cstvezetékek

A i i|védelmére és
i !|a bejutas
i i|biztositasahoz

14

NN\ A Cseppfolyds foldgaz
b o Ballasztviz 137 1PV 4 ryr er
N\ ~ \ _ / szdllitdsdra szolgdlé hajok
Cseppfogo talca kisebb szivargas ellendrzéséhez TObb, mint hitsz

szabadalommal védett konstrukci6 1étezik az LNG szallité hajok gaztarolo tankjaira,
amelyek tobbsége a membran vagy fiiggetlen kategéridba sorolhatd. A kdvetkezdkben a
leggyakrabban alkalmazottakat ismertetjiik. Az LNG szallit6 hajok legfontosabb k6zds
jellemzdje a kettds héjlemez konstrukcio, amelyen beliil vannak a tankok elhelyezve a
szekunder véddrendszerrel.

Fiiggetlen A tipusu tankok. A legkorabbi LNG szallit6 hajok, mint pl. a "Methane
Princess’ és a "Methane Progress’, aluminium 6tvézetbdl késziilt onhord6 tankokkal
voltak felszerelve, amelyekben a szimmetriasikban valaszfalat helyeztek el (1d.
4.1.3.7.2.4 ébra). A balsafa szigetelést a belsO héjlemezre raktak fel (szekunder
védelem), és mindegyik szigetelt raktérben harom tank volt elhelyezve. Az ilyen

s

Fiiggetlen B tipusu tankok. A Kvaerner-Moss csoport olyan fliggetlen B tipusu tarolo-
rendszert tervezett, amelynek fogadtatasa nagyon kedvezd volt, ezért szdmos LNG
szallit6 hajon alkalmaztik. A tankok aluminium 6tvozetbdl vagy 9% nikkel tartalmu
acelbol késziilt gdmbok, amelyeket ugyanabbol az anyagbol valo fiiggéleges hengeres
szoknyaba hegesztenek be, ez képezi a hajotesttel a kapcsolatot (1d. 4.1.3.7.2.5 ébra). A
gémb alakvaltozasa szabadon bekovetkezhet, amit a szoknya felsd része kompenzal. A
gomb kiilso feliilete és a szoknya egy része poliuretan hab szigeteléssel van boritva. A
rendszer rendelkezik egy részleges szekunder védelemmel, ami a tank alatt levo
cseppfogo talcabol és az oldalaknal froccsenés elleni védéburkolatbol 4ll. B tipust
mindsitésével sszhangban minden egyes tank el van latva érzékeldkkel, amelyek
érzékelik a szivargast és idOt biztositanak, mieldtt a repedés kritikus méretlivé valna.
Szférikus tankokkal a rendelkezésre allo raktér csak rosszul hasznalhato ki, megfeleld
méretii hajotestre van sziikség, amelyben elfér kb. 5 nagy gomb sszesen 125.000 m’
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rakomanyszallito képességgel. A fedélzet felett a gombok elégséges védelemmel
rendelkeznek az id6jaras ellen.

| [ 4.1.3.7.2.6 abra Membran-
e S N rendszerek

£
/7 \}’\ Membrantankok. A két
—// \<\\ legismertebb membrantank
konstrukcio két francia céggel
asszocialhato, mert 6k
fejlesztették ki azokat, a Gaz

” Transport és a Technigaz. A Gaz
g g Transport rendszer mind a
_\Q &% primer mind a szekunder
\ / védelemhez az ’Invar’ nevii 36%

nikkeltartalmu acélt hasznalja.
Az Invar hoé-tagulési

GAZ-TRANSPORT TECHNIGAZ . ;e
egylitthatdja nagyon alacsony,
_"j ami sziikségtelenné teszi a
Aos A8 INVAR nevil

onmerevitett  tankszerkezetben a rugalmas

: .-'-'j primer és Belsd hé] Vil
oyt s . o
2 szekunder rozsdamentes elemek belktatasat. Az

-j// védelem ':f'-‘ acéllemez
X : - Uveggyapot [/ | || alkalmazott Invar
) membranlemez vastagsaga
Perlittel Fumer -~ f minddssze 0,5-0,7 mm, igy a
toltott bevonatt [

szerkezet nagyon konnyli. A
szigetelés furnérlemez
dobozokbol al, amelyeket
perlittel toltenek meg (1d.
4.1.3.7.2.6 éabra).

A Technigaz rendszer
rozsdamentes acél membranrendszert hasznal, ahol a tankokat 6nmerevitett lemezb6l
készitik olyan modon, hogy mindegyik lemez szabadon valtoztathatja az alakjat,
fiiggetleniil a szomszédos lemezektdl. Ez képezi a belsd primer védelmet, a balsafa
szigetelés €s a szekunder védelem, amely a kordbban az A tipusu tankoknal
ismertetetthez hasonlo, szintén ki van alakitva (1d. 4.1.3.7.2.6 abra).

.| furnér balsafa ~_|\} ||
+| - rekeszek tablak

B tipusu fél-membran tankok. A japan IHI hajoépitd cég tervezte azt B tipust fél-
membran tankot LNG szallitdsdhoz, amelyet szamos LPG szalliton is alkalmaznak. A
merdleges hatarolo falakkal rendelkez6 tank merevités nélkiili sik falakbol all, felsé
része lejtos, €lei €s sarkai lekerekitettek, amelyek nincsenek aldtamasztva, igy lehetdség
van a hd-tagulasra. A tank 15-25 mm vastag aluminium 6tvozetbdl késziil, amelyet egy
réteg PVC szigetelésre fektetnek, és a részleges szekunder védelem 25 mm vastag
furnérbdl késziil, amely integralva van a PVC hab szigetelésbe.

A gazszallito hajok altalanos elrendezése
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A gazszallitok altaldban olyan elrendezésiiek, amely hasonl6 a tankhajokéhoz, vagyis a
géptér ¢s a lakotar hatul van elhelyezve, a rakomdny tarolasara szolgalo tankok pedig a
hajo teljes hosszara el vannak osztva egészen az orrkamraig, ahol az orrfelépitmény
helyezkedik el.

Az LPG rakomanyok stirtisége 0,58 és 0,97 kozott valtozik, az LNG szallito hajokat
viszont gyakran 0,5-0sre tervezik, igy kiilondsen az LNG szallitok, de a legtobb esetben
az LPG szallitok egyik f6 jellemzdje a kis meriilés és a nagy szabadoldal. Mivel a
rakomanytankokba ballasztviz nem kertilhet, megfeleléen biztositani kell annak
elhelyezését a kettds héjazath testterekben, a kettdsfenékben, a medersori tankokban és
a felsd oldaltankokban.

A kettés héjlemezelés sok LNG szallitonal kdtelezo biztonsagi konstrukcios megoldas,
¢és kovetelmény az olyan LPG szallitok tankjainal, amelyeknél ez nincs megvaldsitva,
hogy azokat a héjlemeztd] egy minimdlisan megszabott tavolsagra kell elhelyezni.

A hajoorr és a hajofar kialakitasa ezeknél a hajoknal nem kiilonbdzik a tobbi hajoétol. A
rakomanyzdna bordazata kereszt- vagy hossziranyu, amely els6sorban attol fligg,
mekkora a hajo, ahogy mas hajotipusoknal is van, a belsé héjlemez kiilonleges
figyelmet kap, ha sziikség van a tarolo-rendszer aldtdmasztasara.

A gézszallito hajok mindegyikénél helyet kell biztositani a tankok koriil, amelyeket
ellendrizni kell gazszivargas szempontjabol, sok hajonal ezeket a tereket inert gazzal
toltik ki, amelyet egy erre szolgalo, a hajon elhelyezett berendezés végez. A
cseppfolyos gazrakomany szallitdsa dllando nyomas alatt torténik, igy levegd nem
juthat be a tankokba, tehat gytalékony keverék nem keletkezhet.

Az LPG szallité hajokon cseppfolydsitd berendezés van telepitve, a tankokban a
hoéhatas miatt elkeriilhetetlen parolgasbol keletkez6d gozt elszivjak, és a cseppfolyositd
berendezésbe keriil, ahonnan cseppfolyositva keriil vissza a tankba. Az LNG szallito
hajoknal a keletkez6 gdzt a kazanban tizemanyagként elégetik gézhajoknal, masoknal
kiengedik az atmoszféraba, bar ez sok kikdtoben nincs engedélyezve, emiatt szamos
mas megoldast dolgoztak ki a probléma kikiiszobolésére.

Lloyd's osztalyozas

Cseppfolyos gazokat szallitd hajokra a Lloyd's Register két osztaly valamelyikét
hatarozza meg, nevezetesen ' 100A cseppfolyositott gazszallitoé tankhajo’ (liquefied gas
tanker), ahol a jarmi osztalyozasa megengedi a cseppfolyositott gdzok nagy tomegben
val6 szallitasat integralt vagy membrantankokban, illetve 100A1 cseppfolyodsitott
gazszallitd’ (liquefied gas carrier), ahol a jarmii feladata cseppfolyodsitott gazok
szallitasa fiiggetlen tankokban. Az osztalyoz6 megjeldlést ki lehet egésziteni a tankok
tipusara, a szallitott termékek nevére, a maximalis gdznyomasra ¢és a minimalis
rakomany-héfokra, stb. vonatkoz6 kiegészitéssel.
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4.1.3.8 Korroziovédelem
4.1.3.8.1 A Kkorrozio természete és formai

Szinte minden fém természetes tulajdonsaga, hogy reakcioba 1ép a kornyezetével.
Ennek eredménye a korrozios termék 1étrejotte, amely altalaban olyan anyag, amelynek
vegyi Osszetétele kozel all ahhoz az eredeti asvanyéhoz, amelybdl a fémet eldallitottak.

Atmoszférikus korrozio

A hajé épitése soran nagyon fontos az atmoszférikus korrozio elleni védelem, mind a
miuhelycsarnokokban, mind a so6lyan. Komoly rozsdasodés indulhat meg, ahol a /levego
relativ nedvességtartalma 70% felett van; a tobbnyire viz mellett levd hajogyarakban a
levegd elég nedves ahhoz, hogy szinte az egész év soran eldsegitse az atmoszférikus
korréziot. De még a nedves 1égkorben is komolyan befolyasolja a rozsdasodas
elérehaladésat a levegdben levd szennyezddések mennyisége, amelyek a fiistgazokbol
¢s a tengeri soOs levegdbdl szarmaznak.

Korrozio a vizbemeriilt feliileten

Amikor a hajé tizemben van, a fenék feliilete teljesen viz alatt van, a vizvonal kérnyéke
pedig iddszakosan meriil be a vizbe. Normal lizemi koriilmények kozott a hajotestnek
ezt a zOnajat csak gy lehet megvédeni a tulzott mértékii korr6zidtdl, ha a sziikséges
korroziovédelmi intézkedéseket megteszik. Acél hajotesteknél az ilyen kornyezet idealis
feltételeket biztosit az elektrokémiai korrozio kialakulasahoz.

A korrozio elektrokémiai természete

A fémek eredeti 4svanyi allapotuk visszanyerése sordn altalaban energidt szabaditanak
fel. Normal szobahdmérsékleten vizes oldatokban a fématom beépiilése az asvany
molekulajaba gy torténik, hogy a fém oldatba megy. A folyamat soran az atom egy
vagy tobb elektront lead, ettdl ionnd valik, azaz elektromosan feltdltott atomma,
mikdzben elektromos dramot termel (ez a leadott energia). Ez a reakcid csak akkor
zajlik le, ha jelen vagy egy elektronfelvevd is a vizes oldatban. Ez tehat azt jelenti, hogy
barmilyen korrozios reakcio mindig elektromos drammal jar egyiitt, amely az egyik
fémes teriiletrdl folyik egy masikra egy oldaton keresztiil, ahol az elektromos dramot az
ionok mozgasa jelenti. Az ilyen oldatot elektrolit oldat néven emlegetik; a tengerviz
pedig nagy sétartalma miatt igen jo elektrolit oldat.

Az egyszerl korrdzios elemet két kiilonbozo fém alkotja elektrolit oldatban
(galvanelem) a 4.1.3.8.1.1 dbran bemutatott médon. Késobb latni fogjuk, hogy nem kell
feltétleniil két kiilonbozo fémnek jelen lennie. Az dbra szerint egy tiszta vaslemez és
egy hasonloan tiszta rézlemez van natrium-klorid oldatba bemeritve, amely a feliileten
érintkezik az oxigénnel. Erintkezés hianydban mindegyik lemezen kicsi lesz a korrozio.
Amint azonban a két lemezt kiviil is 6sszekotjlik, hogy elektromos vezetdt hozzunk
1étre, akkor mar a korrozio sebessége a vason jelentdsen megnd, a rézen azonban meg
fog szlinni a korrdzio teljesen. A vas elektroda, ahonnan az elektronok elvandorolnak,
¢és amely igy a hagyomanyos értelemben vett aramiranyt jelenti, az anod. Ezen az
elektrodan zajlik le normalis esetben az oxidacio illetve korr6zio. A rézelektroda,
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amelyre az elektronok odavandorolnak, és ahonnan a hagyomanyos értelemben vett
aram elindul, a katod, ahol semmilyen korrdzi6é nem torténik. Az elektrolit oldaton 4t az
aram utja a negativ ionok dramldsa az anddra €s pozitiv ionok aramlésa a katodra.
Elektrokémiai korr6zié vizes oldatokban barmilyen anod-katod teriileten eléfordul, ahol
oldat van jelen, akar kiilonb6zd potenciallal rendelkezd fémek vannak a kdrnyezetben,
akar azért eltérd a potencialjuk, mert a fémfeliileten fizikai kiilonbségek vannak. Az
utobbira jo példa a toredezett hengerlési revével boritott acéllemez tengervizben
(4.1.3.8.1.1 abra), illetve a korrozios aram, amely egy megfelelden lefestett lemez és a
hibésan festett lemez kozott folyik.

GALVANELEM 4.1.3.8.1.1 abra Korrozios elem
+ «— -
I mAé :13 "gs"éarrg?m’;agéb;?\-é | Az atmoszférikus korrdzional és
z . .
Oxigény az oldatba meriilt feliilet
v T S S S Ly korrézidjanal egyarant fontos
o szerepe van az oxigénnek €s az
Vas | Vorosrez . "
rd —— - — katéd elektrolitnak. A levegdnek
ano Negativ ionok .
< szabadon kitett lemezek rengeteg
Pozitiv ionok oxigénnel érintkeznek, de nincs
"""""""" nedvesség, igy emiatt a
P — nedvesség jelenléte lesz a dontd
Aram iranya hagyo-’ , v &J . roz
manyos értelmezésnél tényez0. A teljes bemerités
Natriumklorid (konyhasé) oldat viszonyal IFOZOtt, a dont6 tenyezd
az oxigén jelenléte.

HENGERLESI REVE VAGY FESTEKFILM REPEDESEINEL =~ | . oL
LETREJOVO KORROZIOS ELEM LEMEZFELULETEN  Bimetdlos (galvanikus) korrézio

Oxigén Bar minden korrézi6 alapvetden
. . . A L galvanikus folyamat, a
' *galvanikus korrozio® elnevezést

Tengerviz felszine , , i1t s
altalaban akkor hasznaljék,

S festék/—-afﬁ'ega““ fonok___ amikor két kiilénboz8 fém
\ \ / \ alkotja a korrozios elemet.
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Szamos korrdzids probléma a
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\\ Dy P / ‘l kiilonb6z6 potenciallal
\ 3 P no - B | zoen ’
) ~—— " ozitiv ionok~—— E rendelkezd fém-alkatrészeket

L\ épitenek Ossze, amelyek az
tizemi koriilmények kozott korrdzios elemet alakitanak ki. A fémek és 6tvozetek
tengervizben tapasztalhat6 korrdzids hajlama nagyon sok kiterjedt vizsgalat targya volt,
aminek eredményeként a tengervizbe meritett fémekre és 6tvozetekre galvanikus
sorozatokat nyertek. A tengervizben érvényes tipikus galvanikus sorozatok a 4.1.3.8.1.1
tablazatban vannak 6sszefoglalva. A fémek helye a tablazatban kizarolag tengerviz-
kornyezetben érvényes; amikor pedig a fémek csoportositva vannak, azoknak nincs erds
hajlamuk arra, hogy egymassal part alkossanak. Egyes fémek azért jelennek meg

kétszer, mivel rendelkezhetnek passziv és aktiv allapottal is. A fémre akkor mondjuk,
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hogy passziv, amikor feliilete elektrolit oldatnak van kitéve, és a vart reakcié nem
kovetkezik be, a fém nem mutatja a korr6zio jeleit. Abban altaldnos az egyetértés, hogy
a passzivalddas oka a fém feliiletén kialakul6 elektromos védelem, altalaban fémoxid
film alakjaban. Ez a vékony védofilm akkor jon l1étre, amely egylitt jar a fém altalanos
potenciadljdnak megvaltozasaval, amikor az atfolyé aram erdssége tillép egy adott
kritikus dramerdsséget a helyi korr6zids elem anodjanak fémfeliiletén.

A leggyakoribb bimetal korr6zids probléma hajotestek esetében az, amelyet a lagyacél
héjlemez €s a bronzbdl vagy nikkel6tvozetbdl késziilt hajocsavar okoz. A vizvonal felett
eléforduld problémdk oka olyan szerelvények beépitése, amelyek anyaga bronz vagy
aluminium 6tvozet. Ahol aluminium felépitményeket alakitanak ki, annak
csatlakoztatasa az acél hajotesthez, illetve az acél szerelvények felszerelése a
felépitményre érdemel kiilon figyelmet. Ez az utobbi probléma megoldhat6, ha a két
fém egymastol el van szigetelve és a viz bejutdsa meg van akadalyozva, amint azt a
4.1.3.8.1.2 dbra mutatja. Tovabbi fejlesztés ezen a téren a robbantott kotési
aluminium/acél csatlakozasok alkalmazasa, amely szintén az dbran lathatd. Ezek a
csatlakozasok semmilyen apr6 rést sem tartalmaznak, a szabadon marad6 aluminium és
ac¢l feliiletet a festék megfelelden védi.

4.1.3.8.1.1 tablazat
Galvanikus sorrend tengervizbe meritett fémekre €s 6tvozetekre

Nemes (katodos vagy védett) végpont
Platina, arany

Eziist

Titan

Rozsdamentes acél, passziv

Nikkel, passziv

Nagy szilardsagu bronzok

Vorosréz

Nikkel, aktiv

Hengerlési reve

Csapagyfém (sargaréz)

Olom, 6n

Rozsdamentes acél, aktiv

Vas, acél, ontottvas

Aluminium 6tvozetek

Aluminium

Horgany

Magnézium

Kozonséges (anodos vagy korrodalo) végpont

Belso fesziiltségekbol adodo korrozio
A hajoszerkezetek esetében nem ismeretlen az olyan korr6zio és abbol eredd szerkezeti
karosodas, amely a szerkezetet terheld fesziiltségekkel fligg 6ssze.
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A belso fesziiltségek, amelyeket a nem homogén hidegalakitas okoz, gyakran még
veszélyesebbek, mint a terhelésbdl eredd fesziiltségek. Példaul gyakran jelentkezik a
helyi korr6zid a hidegen peremezett csomolemezeknel. Kiilonleges esete volt a belsd
fesziiltség okozta korrozionak a hajészerkezetekben az a korroziotipus, amely az
aluminium-magnézium 6tvozetli hidegen bevert szegecseknel fordult eld az eljaras
bevezetésekor, ahol a magnézium tartalom meghaladta a hozzavetdleg 5% értéket. Itt a
korrézids folyamat azzal a szemcseszerkezet atalakuldssal figg 6ssze, amelyet a tulzott
hidegalakitas idézett eld, €¢s amely anodos tulajdonsagu az 6tvozet szilard
szemcseszerkezetéhez képest. A korr6zid a szemcseszerkezet-tartomanyok hatdran
indul el. Ma mar az aluminium/magnézium 6tvozetl szegecsek specifikacidja
korlatozza a magnéziumtartalmat.

Fedélzeti haz Fedélzeti haz Fedélzeti haz
aluminium aluminium aluminium
oldallemeze . r oldallemeze .. oldallemeze . _

Tomu’k’jpaszta Tomitopaszta

Hoganyzott
acel csavar
- anyaval

Aluminium alatét

Robbantott
kotés

‘ . ]?} t ‘ _ ' *:élél- Aluminium merevitd
Neopren alatét — Szigeteld Acél
. =l Neopren alétgel - tiziszegecs
Katrany 4l persely
. N . Robbantott
Fedélzet faburko!atez N - Szégacél — Acél Actl KBtes
L~ merevits i merevitd merevitd —_
= _/ }/x

E XN

Aceél
fedélzet

Acél Acél [ A
fedélzet fadélzet Acél

4.1.3.8.1.2 abra Aluminium csatlakoztatasa acélhoz

Korroziod/erozio

Az erozio 1ényegében mechanikai folyamat, de el6fordulhat egyiitt az elektrokémiai
korrézidval, és a fémben ilyenkor kétféle romlas mutatkozik. Leginkabb azért, mivel
amit ’kavitacios kdarosodds’ néven ismeriink, foként elektrokémiai jelenség, de er6ziod
inditja el. A vizben levé buborékok nekiiitédnek a fémfeliiletnek, és ezek lokalisan
eltavolitanak minden védofilmet, ami ott lehet. Az erodalt feliilet a koriilotte levohoz
képes anddossa valik, és elindul a korr6zid. Ez a fajta karositd hatas a legtobb olyan
helyen el6fordulhat, ahol &ramlo viz van, a leginkabb azonban azokon a helyeken, ahol
adott paraméterek miatt turbulens aramlas képzddik. Ennek kiilonleges esetét képezik a
hajotestbdl torténd tengerviz-kifolyasok, a hatdst még sulyosbitja, ha melegviz tavozik.
A kavitéacios karosodasok az olyan kornyezettel is 6sszefiiggésben vannak, ahol gyorsan
araml6 folyadék van. Az dramlésban bizonyos helyeken (ami gyakran a sebesség
novekedésével fligg 6ssze, amit az aramlasi keresztmetszet sziikiilése idéz eld) a helyi
nyomasérték az abszolut gdznyomas értéke ala csokken. Gézbuborékok jonnek létre
helyileg, vagyis olyan térfogatelemek, ahol részleges vakuum van, amikor azonban a
nyomads megnovekszik ezeken a helyeken kiviil, a gdzbuborékok 6sszeesnek, vagyis
"berobbannak’. Ez az 6sszeesés jelentOs energia felszabaditasaval jar egyiitt, és ahol ez
a fémfeliilet kozelében torténik, a feliilet karosodik. A karosodas kipattogzas jeleit
mutatja, amelyrdl eredetileg azt hitték, hogy foként mechanikus hatas eredménye. Azt is
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tekintetbe kell azonban venni, hogy elektrokémiai hatés is szerepet jatszik a
kérosodasban a kezdeti erdziot kovetden.

4.1.3.8.2 Korroziovédelem

A korrézio elleni védelem két forméjat vehetjiik figyelembe, a katodos védelmet és
véddbevonatok alkalmazasat.

4.1.3.8.2.1 Katodos védelem

A korrdziot csak ott lehet katodos védelemmel megakadalyozni, ahol fémek meriilnek
be elektrolit oldatba. A katodos védelem alapelve az, hogy az anddos korrozids
folyamatokat egy ellenkez0 irdnyt aram elnyomja. Ez a hozzaadott kdzvetlen
elektromos dram a fémbe annak minden pontjan belép, és igy a helyi korr6zios elemen
beliil az anddos fém potencialjat csokkenti, amitdl az katédossa valik.

A katodos védelemnek két valtozata étezik, a fogydanodos rendszer és az alkalmazott
aramos rendszer.

Fogyoanddos rendszerek

A fogyoanddok olyan fémek vagy 6tvozetek, amelyeket a hajotestre erdsitenek, és
amelyek anddosabbak, vagyis kevésbé nemesek potencial szempontjabol, mint az acél,
ha tengervizbe vannak meritve. Ezek az an6dok szolgéltatjak a katodos véddaramot,
ekozben azonban elhasznéalddnak, €s igy ki kell 6ket cserélni a védelem fenntartasa
érdekében.

Ezt a rendszert mar sok éve alkalmazzék, altalanos gyakorlat a horganylemezek
elhelyezése bronz hajocsavarok és egyéb viz alatti szerelvények kozelében. Kezdetben a
horgany an6dok nem hoztak mindig j6 eredményt, mivel nem a megfeleld
horganydtvozeteket hasznaltdk. A korszerli anddok 6tvozetének alapjat a horgany,
aluminium vagy magnézium képezi, ezek mar sok teszten estek at a hasznalhatosagot
illetéen; nagy tisztasagu horgany anodokat is alkalmaznak. Tobb gyakorlati szempont
mellett a koltség donti el, melyik tipust helyezik el.

Fogyoanodokat a hajotesten beliil is el lehet helyezni, gyakran hasznaljak a
ballaszttankokban. Ugyanakkor azonban magnézium anddokat az olajszallité tankhajok
rakomany és ballaszt szallitasara egyarant hasznalt tankjaiban nem hasznéalnak az ugy
nevezett ’szikravesz¢ly’ miatt. Ha véletleniil valamelyik anod leesik és beleiitkozik a
tank szerkezetébe, amikor a teret gyulékony gaz tolti ki, robbands kdvetkezhet be.
Aluminium anddrendszereket lehet alkalmazni tankhajokon, feltéve, hogy csak olyan
helyekre keriilnek, ahol a potencialis energia kisebb, mint 280 J.

Alkalmazott adramos rendszerek

Ezeket a rendszereket kizarolag a vizbemertilt kiilsé héj védelmére lehet hasznalni. A
rendszerek elve az, hogy fesziiltségkiilonbséget tartanak fenn a héjlemez és a felszerelt
anodok kozott, amely védi a héjlemezt a korr6zié ellen, azonban az aramtakarékossag
miatt nem védi tulzott mértékben. Megszokott tizemi koriilmények kézott a
potencialkiilonbség fenntartdsat egy kiilséleg felszerelt eziist/eziistklorid vezérléelem
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biztositja, amely allanddéan méri a fesziiltségkiilonbséget sajat maga és a héjlemez
kozott. A mikro-voltokban mérhetd fesziiltséget erdsitd segitségével felerdsitik, amelyet
az Osszevet az elére beallitott védopotencial értékével, és azt tartja fenn. A vezérld
elemtdl jovo erdsitett egyendramu jel alapjan egy késziilék a hajo elektromos
rendszerének felhasznalasdval nagyobb aramerdsséget biztosit, amelyet a héjlemezen
levé anddokhoz taplal. Az elektromos halozatrol nyert valtakozo dramu fesziiltséget
egyeniranyitjak az anodokhoz val6 hozzavezetés elott. A 4.1.3.8.2.1.1 dbra ilyen
rendszert mutat.

Elektromos ha|0zalto|—|_._| 4.1.3.8.2.1.1 abra
Alkalmazott &ramos
M katodos védoérendszer

Egyeniranyitd Vezérld

Anbdok Vezérldelem Ansdok Eredetileg az alkalmazott

katédok fogyo jelleglick
voltak, de a korszerli rendszerekben nem-fogyokat hasznalnak viszonylag nemesebb
fémekbdl; ezek kozott vannak dlom/eziist és platina/palladdium 6tvozetek, illetdleg
talalhatunk platina és titdn anodokat is.

Az egyik hasonl6 alkalmazott aramos rendszer olyan fogydanddot hasznal, ami egy 45
m hosszl sima aluminium huzal, amelyet a hajo a tengeren maga utan haz. A kikétoben
ez nem ad védelmet.

Annak ellenére, hogy a beruhdzas koltsége magasabb, ezek a rendszerek a tapasztalatok
szerint rugalmasabbak, hosszabb ¢élettartamuak, jelentdsen csokkentik a hajotest
karbantartési igényét és sokkal konnyebbek, mint a fogydanodos rendszerek.
Gondoskodni kell a védelmiikrdl a kikotokben mas hajok és egyéb nem védett
acélszerkezetek kozelében.

4.1.3.8.2.2 Festékek

A festék pigment-anyagot tartalmaz, amelyet folyadékban oldanak fel, amelyet
altalaban ’hordozo’ néven emlitenek. Amikor vékony rétegben el van teritve, a hordozé
idével megvaltozik és tartos filmet képez. A szaradasi folyamat a kdvetkezd eljarasok
valamelyikével érhetd el.

(a) Amikor a hordoz6 illékony oldoszerben oldott szilard gyantas anyagot tartalmaz, az
olddszer a festék felhordasa utan elparolog, és szaraz filmet hagy hatra.

(b) Az olyan folyadékok, mint pl. a lenolaj, amennyiben az van a hordozoban, ugy
képes szaraz festékfilmet 1étrehozni, hogy a kornyezo levegovel kémiailag
reakcioba 1ép.

(c) Az is eléfordul, hogy vegyi folyamat jatszodik le a hordozo alkotéelemei kozott a
felhordas utan, és igy jon 1étre a szaraz festékfilm. Az egymassal reakciora képes
alkotokat esetleg két kiilon edényben taroljak (kétalkotos festékek), és felhordas
elott keverik 6ssze. A masik megoldas olyan alkotdelemek alkalmazésa, amelyek
csak magasabb hémérsékleten 1épnek reakcidba, illetve a reagéld alkotdelemek
oldoszerrel vannak higitva, és igy a dobozban a reakcio csak nagyon lassan tud
végbemenni.
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Az acélhoz hasznalatos korrozio-gatlo festékek a kovetkezd tipustiak lehetnek:

(a) Bitumen vagy katrany. A kereskedelemben kaphatoak a lakkbenzinben oldott
bitumen vagy katrany oldatok. A bitument vagy katranyt felmelegitve szintén 0ssze
lehet keverni mas anyagokkal, hogy hordoz6 j6jjon 1étre.

(b) Olaj-alapuak. Ezek leginkabb szarad6 ndvényi olajokat tartalmaznak, mint pl.
lenolaj és tungfaolaj. Az oxigénnel val6 természetes reakcio gyorsitasa szaritok
hozzaadasaval érhet? el.

(¢) Olajos-gyantasak. Ezeknél a hordozo szaradd olajba belekevert természetes vagy
miigyantdkat tartalmaz. A gyantdk egy része reagalhat az olajjal, ami a hordozo
gyorsabb szaradasat eredményezi. Més gyantdk az olajjal nem Iépnek reakcioba, de
hoéhatasra a gyanta szétteriil és az olajjal filmet alkot.

(d) Alkid-gyantasak. Ezek a hordozok tovabbi javulast eredményeznek a széradasi
id6ében ¢és a szdrado-olajok filmképzo tulajdonsagaiban. Az alkid név az
alkotoelemekbdl adodik, az alkoholokbol és a savakbol. Az alkidokat nem
feltétlentl olajbol kell eldallitani, mivel alkalmazhatdak az olajos-zsiros savak és az
olajmentes savak is.

(Megjegyzés. A (b) és (d) tipusti hordozok nem hasznélhatoak viz alatti helyre, az ilyen

helyeken csak a (c) tipus bizonyos fajtai megfeleldek.)

(e) Vegyileg ellenalloak. Az ilyen tipust hordozok kiilonosen ellenalloak a nehéz
koriilményeknek kitett helyeken. Ezekkel kiilon kell foglalkozni, mivel sok fontos
hordozo6 tartozik ebbe a csoportba.

(1) Epoxigyantak. Az epoxigyantak alapanyagai kdolajbol és foldgazbol
eléallithato vegyszerek. Ezek a festékek igen jo adhézids tulajdonsaguak
amellett, hogy 6nmagukban is kivaloan ellenallnak a vegyszereknek.
Rugalmassaguk és szivossaguk is novelhetd mas gyantadk hozzékeverésével. Az
epoxigyantak koltségesek a nem kivant melléktermékek eltavolitasanak
sziikségessége miatt gyartasuk soran, fényes feliiletiik pedig hajlamos mattra
valtozni, ami sok kiils6 dekorativ feliiletnél alkalmatlanna teszi 0ket. Ezek a
festékek gyakran ’kétalkotos’ csomagoldsban kaphatoak, ezek egyike az
epoxigyanta oldat, a masik a hidegedz6 oldat amin vagy amid gyanta
forméjaban, ezeket kell felhordas el6tt 0sszekeverni. Az igy kapott festék
viszonylag lassan szilardul meg 10°C alatt. Az epoxigyanta festékeket nem
szabad Osszetéveszteni az epoxiészter festékekkel, amelyek viz alatti
hasznalatra alkalmatlanok. Az epoxiészter festékeket alkid egyenértékesnek
kell tekinteni, mivel a leggyakrabban epoxigyantakbol és olajos-zsiros
savakbol késziilnek.

(i) Koszénkatrany/epoxigyanta. Ez a hordozotipus hasonlo az epoxigyanta
hordozoéhoz azzal a kivétellel, hogy, mivel kétalkotds termék, a gyantahoz
készénkatranyt is kevernek. Az ilyen tipusti formula bizonyos mértékig
kombinalja az epoxigyanta vegyszerallosagat a kOszénkatrany
vizmentességével.

(ii1) Klorozott gumi és izomerizalt gumi. A hordozo6 ebben az esetben plasztikus
klérozott gumi oldatabdl all, esetleg izomerizalt gumibol. Az izomerizalt gumit
vegyi uton gyartjak a természetes gumibol, ezért vegyi 0sszetétele azzal
egyezik meg, de molekularis szerkezete kiilonb6zd. Mindkét természetes
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gumiszadrmazek jol oldhatd szamos szerves olddszerben, és igy olyan hordozo
hozhato 1étre, amelynek szilardanyag tartalma magas. Szaradasnal a film
vastagsadga nagyobb, mintha természetes gumit alkalmaznanak. Az ilyen
bevonatokkal jelentds vastagsagot lehet elérni, ehhez vastagitd vagy
viszkozitas noveld adalékokat kell hozzdadni, hogy olyan festék j6jjon 1étre,
amelyet sokkal vastagabb rétegekben lehet felhordani. Az ilyen tipusu
bevonatok kiilondsen a savak és ligok behatasa ellen védenek.

(iv) Poliuretan gyantak. Az izocianatok €s a hidroxil-tartalmu vegyiiletek kozott
fellépd reakcid ’uretant’ termel, és ezt a reakciot arra hasznaljak, hogy polimer
vegyiileteket hozzanak 1étre, amelyekbdl festékréteg, szal és ragasztdoanyag
nyerhetd. Az igy kapott festékfilmek elég nagy figyelmet kaptak az utdbbi
években, és mivel elég sokféle izocianat reakcio 1étezik, egy- és kétalkotos
poliuretan festékek allithatoak eld. Ezeknek a festékeknek sok elényds
tulajdonsaguk van: szivossag, keménység, fényes feliilet, csiszold hatasu
anyagokkal szembeni ellenallas, valamint ellenalloak a vegyszerekkel és az
1ddjarassal szemben. A poliuretdnokat az acéltestli hajoknal viz alatti részen
nem hasznaljak, csak a felépitményeknél, stb., nagyon kedveltek azonban a
jachtoknal, ahol fényes feliiletiiket értékelik.

(v) PVC-gyantak. A PVC-gyantakat olyan szerves vegyiiletek polimerizacidjaval
nyerik, amelyek a vinil gyokot tartalmazzak. Ezekben a festékekben kicsi a
szilard anyag részardnya; emiatt a szaraz film vékony, és tobb rétegben kell
felhordani dket, mint a legtobb festéket. Mivel a PVC-gyantés festékek gyenge
adhézioval rendelkeznek a csupasz acél feliileten, alkalmazasuk el6zetesen
felhordott alapozoval egyiitt torténik. A PVC-gyantas festékek a viz alatti acél
feliiletek védelménél a leghatékonyabb festékrendszerek kozé tartoznak.

(f) Nagy cinktartalmu festekek. Az olyan festékek, amelyek fémes cinket tartalmaznak
pigmentként elegendé mennyiségben ahhoz, hogy biztosithassak az elektromos
vezetOképességet a megszaradt festékfilmen at az acél feliilethez, képesek az acél
katodos védelmére. A szaraz festékfilm pigment tartalmanak 90% felett kell lennie,
a hordoz6 lehet epoxigyanta, kldrozott gumi vagy hasonlé oldoszer.

Algdsodas elleni festékek

Az algasodas elleni festékek olyan hordozdkat tartalmaznak a pigmenteken kiviil,
amelyek a védelem és a szin mellett olyan anyagokkal is rendelkeznek, amelyek
mérgez0d hatasukkal gatoljak a tengeri névényi és allati €l61ények elszaporodasat. Az
algésodas elleni hagyomanyos festékekben hasznalt legismertebb méreganyag a réz.
Ahhoz, hogy a festék hatasat minél tartosabba tegyék, a mérgez6 vegyiileteknek lassan
ki kell oldédniuk a tengervizbe. Amint tehat a kibocsatas sebessége lecsokken az ala a
kiisz6b ala, amely még sziikséges a tengeri organizmusok felrakodasanak
megakadalyozasahoz, az algasodas elleni védelem mar nem hatasos. A kereskedelmi
hajoknal a hagyomanyos anyagok hatasos periddusa 12 honap volt. Az az igény
azonban, f0ként a nagy tankhajok tulajdonosai oldalardl, hogy csokkentsék a magas
dokkolasi koltségeket, kiillonleges dsszetételli algasodas elleni anyagok kifejlesztéséhez
vezetett az 1970-es évek elején, amelyek hatasos élettartama mar elérte a 24 honapot.
Ezt kdvetden tovabb folytak a fejlesztések, amelyek célja olyan szerves
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méreganyagokat tartalmazo algagatlo bevonatok 1étrehozasa volt, amelyek egyrészt
allando kibocsatasi sebességgel rendelkeznek, masrészt a kibocsatas sebessége fligg az
algasodasnak kitett iddszaktol, és a festékfejlesztoknek sikertilt olyan bevonatokat
feltalalniuk, amelyek emellett a hajo ellenallasat csokkenteni tudtak sima feliiletiikkel.
Ezeket 6npolirozo algdsodas elleni anyagoknak nevezik (SPC, self polishing
copolymer), amelyek ¢élettartama ardnyos az alkalmazott vastagsaggal, és emiatt
elméletileg korlatlan, az id6 folyaman pedig simabba valnak, nem durvabba, ezzel pedig
a surlodasi ellenallast csokkentik. Bar dragabbak a hagyomanyos megfelelokhoz képest,
ha figyelembe vessziik azt az allitast, hogy 10 mikron (10 mm) nvekedés a hajotest
érdességében az lizemanyag fogyasztast 1%-kal ndveli, akkor dnpolirozo tulajdonsaguk
illetve hosszabb hatasos ¢€lettartamuk, amely akar 6téves védelmet is képes nyujtani két
szarazdokkolas kozott, vonzova teszi ket a hajotulajdonosok szamara.

Az els6 széles korben alkalmazott SPC algasodas elleni festékek eldnyeit {6
alkotoelemiik — a tributilén vagy TBT vegyiiletek — tulajdonsagainak lehet tulajdonitani.
A TBT-k kiilonlegesen aktivak az algasodast okozé organizmusok széles skalaja ellen,
emellett alkalmasak arra is, hogy vegyileg kapcsolodjanak a festékrendszer akril
vazahoz. Amikor tengervizbe meriilnek, kiilonleges vegyi reakcio jatszodik le, amely
levélasztja a TBT-t a festék vazarol, amelynek eredménye nemcsak a TBT kontrollalt
kibocsatasa, hanem a festékfilm kontrollalt eltiinése vagy polirozasa is. Sajnos kiderdiilt,
hogy a kibocsatott TBT még kis koncentracidban is, kiilondsen zart parti vizek
esetében, karos hatdssal van bizonyos tengeri organizmusokra. Ez oda vezetett, hogy a
TBT algasodas elleni festékek hasznalatat betiltottak szabadidd hajoknal és kisebb
kereskedelmi hajoknal tobb fejlett orszagban, illetve olyan rendelkezéseket vezettek be,
amelyek nagyobb hajoknal korlatozzak a TBT kibocsatasat algasodas elleni festékként.
2000 marciusdban az IMO Marine Environmental Protection Committee
hatérozattervezetet nyujtott be, amely az 0j hajoknal a TBT algasodas elleni festékeket
megtiltana 2003. janudr 1-tdl, és teljes tilalmat vezetne be 2008. januar 1-t6l. A tervezet
azota hatarozatta valt. Az utobbi évek sordan hatékony TBT-mentes algasodas elleni
festékeket fejlesztettek ki, és ezek mar a cinkalapu bevonatokkal egyenértékii
teljesitménytiek. Sok ezek koziil az Gjabb festékek koziil rézvegyiileteket hasznal aktiv
algasodas elleni hatoanyagként, de kifejlesztettek biocidmentes termékeket is. Az
utobbi algasodas elleni festékek kiilondsen jok az aluminiumotvozetbdl késziilt nagy
sebességii hajok védelmére.

Festékekkel valo védelem

Gyakran ugy gondoljak, hogy minden festékréteg megeldzi az azzal bevont fémet érd
korr6zios hatasokat egyszeriien azért, mert kizarja a korr6zios kozeget, vagyis a levegot
vagy a vizet. Ez gyakran a 6, esetenként pedig az egyetlen védelem; vannak azonban
olyan festékek is, amelyek annak ellenére biztositani tudjak a védelmet, hogy porézus
feliiletet alkotnak vagy nem folyamatosak.

P¢éldéaul bizonyos pigmentek a festékekben akkor is védelmet nytjtanak az acélnak, ha
az ki van téve egyes helyein az elemeknek. Ha gatolva vannak a reakciok a korr6zios
cella anddja és katodja kozott, amelyek a pozitiv €s a negativ ionokat alkotjak, a
védelem biztositva van. Az ilyen tipust pigmentekre j6 példa a vords 6lomoxid
(minium) és a cinksarga (cinkkromat), ahol az 6lomoxid az anddos, a cinkkromat a
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katddos inhibitor. A masodlagos védelmi mdd azokndl a lyukaknal jon 1étre, ahol a
festék gazdagon pigmentalodott olyan fémmel, amely az alapfémhez képes anddos. A
cinkpor a kereskedelemben kaphato pigment, amely ezt a feltételt kielégiti a sosvizes
kornyezetbe keriilo acél bevondsanal. Az acél szempontjabdl a cinkpor a fogyoandd.
Az algasodas elleni festékek a ndvényi és allatok organizmusok felrakodasa elleni
védelmet nyUjtanak, amely ellenkezd esetben megndvelné a hajotest ellenallasat, amely
viszont nagyobb teljesitményt, ezzel egylitt iizemanyagot igényel ugyanakkora
sebességhez. Minél tobb 1d6t tolt a hajo a tengeren, annal kevesebb a rarakodott alga;
emellett azonban a miikddési teriilet és az évszakok valtozasa is meghatérozza az
algasodas mértékét, és a modern algasodas elleni vegyiiletekkel ez a probléma ma mar
veszit fontossagabol.

Feliilet elokeészités. A feliilet jo elokészitése 1ényeges a sikeres festéshez, szamos
esetben a festés kudarcanak f6 oka az anyag eldzetes el6készitésének nem kelld modja.
Uj acél festése el6tt kiilondsen fontos, hogy minden hengerlési reve el legyen tavolitva.
A hengerlési reve vékony réteg vasoxid, amely az acélfeliileten a lemezek és profilok
meleghengerlése soran alakul ki. Nemcsak a mar ismertetett modon korr6zios cellakat
hoz létre a nem-egyenletes hengerlési reve, hanem a feliiletrdl le is tud valni, és
magaval viszi a felhordott festékfilmet.

Az acélfeliiletek elokészitésének leggyakoribb modszerei festéshez az alabbiak:

- szorassal torténo tisztitas,

- savazas,

- langgal torténd tisztitas,

- kézzel torténd el6készités.

(a) A szorassal torténd tisztitas a feliilet elokészitésének leghatékonyabb modszere. A
szOro-tisztitas utan érdemes a feliiletet kefével megtisztitani €s amint lehet, egy
réteg alapozo festéket felhordani, mivel a fém kiilonben nagyon gyorsan ismét
rozsdéasodni kezd.

A szoéro-berendezések koziil kettd van, amely gyakran eléfordul, az egyik
jarokerekes berendezés, ahol a csiszolohatas anyagot nagy sebességgel szorjak a
fémfeliiletre, a masik pedig fuvokaval miikddik, ahol a csiszoldanyag-sugar titkozik
a fémfeliiletnek. Az utobbit el kell latni visszaszivo berendezéssel, kiillonben a
kiszort csiszoldanyag és a por a 1égkorbe kertil, amint az gyakran eléfordul a
hajojavito agazatban. A hajoépitd mithelyekben altalaban a jarékerekes
berendezéseket alkalmazzak, amelyek zart onellatd rendszerek, €s 6sszegyljtik a
port, a tiszta csiszoloanyagot pedig ujra felhasznaljak.

Csiszoloanyagként Ontottvas €s acél 6rleményt vagy acélsorétet hasznalnak
leginkabb, de nem-fémes csiszol6anyagok is eléfordulnak. Sok orszagban a homok
alkalmazasa tilos, mert a keletkezd finom por szilikdzist okozhat.

(b) A savazas azt jelenti, hogy a fémet savas oldatba martjak, amely 4ltalaban s6savat
vagy kénsavat tartalmaz, amely eltavolitja a hengerlési revét és a rozsdat a
feliiletr6l. A fémet a bemerités utan alaposan le kell dbliteni forrd vizzel. Itt is
fontos, hogy a kezelést alapozo réteg felhordasa kovesse.
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(c) Oxigén-acetilén lang alkalmazdsaval a hengerlési reve és a rozsda eltavolithato a
feliiletrdl. Az eljaras teljesen nem tavolitja el a revét és a rozsdat, de rossz iddjarasi
viszonyok kozott hasznos, hogy a lang a lemezt megszaritja.

(d) A kezi tisztitas kiilonféle formai drotkefével nem tulzottan kielégitdek, és csak
olyan helyen haszndljék 6ket, ahol a hengerlési revét az id6jarasi viszonyok mar
fellazitottak, vagyis a lemez mar régoéta ki van téve az elemeknek.

A szoro-tisztitas a hajoépitésben a legkedvezobb, mind a kapott eredmény, mind a

gazdasagossag miatt; a savazas is j6 eredményeket ad, de draga lehet és a gyartasi

folyamatba nem illeszkedik; a langtisztitds nem tul erdeményes; a kézi tisztitas pedig a

legrosszabba eredményeket produkalja.

Ideiglenes védofestés épités kozben. Az acél, miutan szoro-tisztitast kapott, még tobb
hoénapig nem kertil beépitésre a hajoba, ahol majd véglegese védelmet kap a felhordott
festéktol. Célszerli az anyagot ebben az idszakban is megvédeni a rozsdasodastol,
mivel a végso festékréteg akkor adja a legjobb védelmet, ha tokéletesen tiszta
acélfeliiletre keriil.

A szoras utan azonnal felhordasra keriilé eldgyartasi alapoz6d Osszetételének szamos
kovetelményt kell kielégitenie. Gyorsan kell szaradnia, hogy néhany percen beliil a
lemezeket mar kezelni lehessen, nem lehet mérgezo, és nem okozhat a hegesztés soran
karos porozitast illetve hegesztés vagy vagas sordn nem bocsathat ki egészségre
artalmas gazokat. Emellett kompatibilisnek kell lennie a késébbiekben felhordasra
keriil6 barmilyen festékkel. Vannak ilyen osszetételii festékek, pl. az epoxigyantaban
oldott cinkpor.

A hajok festékrendszere

A haj6 barmely részén az alkalmazott festékrendszernek meg kell felelnie annak a

kornyezetnek, amelynek a szerkezet ki lesz téve. A kiilsé hajoszerkezetek festékeit

hagyoményosan hdrom zondban hasznélhatora osztottak fel.

(a) A vizvonal alattiak, ahol a lemezek allandéan tengervizbe vannak meriilve.

(b) A hajotest vizvonal feletti része, ahol a bemeriilés d&tmeneti, €s nagy a surlodo
igénybevétel.

(c) A legmagasabban levo rész a hajotestbol illetve a felépitmény, amely olyan
atmoszféranak van kitéve, amely sosviz-permetet tartalmaz, és sériiléseket
szenvedhet az aru ki- és berakodasa soran.

Mostanaban azonban, amikor a hajéfenék védelmére szivosabb festékeket hasznalnak, a

z6nak kozotti elkiilonités nem annyira egyértelmii, a fenék és a vizvonal koriili rész

védelmére ugyanazt a rendszert alkalmazzak.

A hajotest belsd feliiletén a legkomolyabb feladat megfeleld bevonatokat biztositani a

kiilonféle folyékony rakomany és sos ballasztviz tarolasara szolgald tankokban.

(a) Vizvonal alatti kiilsé feliilet. A hajofenék korrozid-gatld alapozo bevonatokat kap,
majd ezt koveti az algasodas elleni festék. Azoknal a festékeknél, amelyeket
tengervizbe meriilt acélhoz hasznalnak, kovetelmény a lagos koriilmények kozotti
ellendllo képesség. Ennek oka az, hogy a natrium-klorid oldatba meritett
vasOtvozetek, amennyiben van elegendd oxigén utanpoétlasuk, korr6zids cellat
hoznak létre, a katddon pedig mosédszoda keletkezik. Emellett a festéknek nagy
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elektromos ellenallasanak kell lennie, hogy korlatot tudjon szabni az acél és a
tengerviz kozott 1étrejovo korrdzids dram erdsségének. Ezek miatt a kovetelmények
miatt a hajoknal a vizvonal alatti zonaban a nem-hajéépité hasznalatban
acélszerkezetek alapozasahoz széles korben alkalmazott lenolajban oldott voros
6lomoxid nem ad kielégitd eredményeket. A hajok fenékrészé¢hez vald korrdzio-
gatlo festékek a kovetkezok: katranyos vagy bitumenes tipusok, klorozott gumi,
készénkatrany/epoxigyanta vagy PVC-epoxigyanta. Az algasodas elleni festékeket
csak a korr6zid-gatlo bevonatok felhordasa utan lehet alkalmazni, és nem szabad,
hogy kozvetlen kapcsolatba keriiljenek az acél hajotesttel, mivel a benniik levd
mérgez0 alkotdelemek korrdziot okozhatnak.

(b) Vizvonal kérnyéke és a hajotest felso része. A korszeri gyakorlat altalaban
megkoveteli a komplett festékrendszert a hajotest vizvonal feletti részén. Ennek
alapja lehet PVC és alkid gyanta, vagy esetleg poliuretan gyanta.

(c) Felepitmények. Nagyon gyakran alkalmaznak voros 6lomoxidot vagy cinksargat
tartalmazé alapozokat. Ezt kovetden fehér fedéfestékeket hasznalnak zomében a
felépitményekhez. Ezek rendszerint olajos-gyantas vagy alkidos festékek, amelyek
alapjaul ‘nem-sarguld’ olajok szolgalnak, a korszer(i hajokon a lenolaj-alapu
festékeket, amelyek a levegdnek kitéve sargulnak, lehetdleg elkeriilik.

Ahol a felépitmények anyaga aluminium, 6lmot tartalmazo festékeket semmi

koriilmények kdzott nem szabad hasznalni; az aluminiumhoz altalaban a cinksarga

festékek a megfeleldek.

Rakomany- és ballaszttankok

A hajoék rakomanytankjaiban komoly korr6zi6 johet létre, ha mind rakomany, mind
tengerviz ballaszt tdrolasara hasznaljak oket, illetve, ha a két Gt kozotti idészakban
hideg vagy meleg tengervizzel mossak ki 6ket. Ez kiilondsen az olajszallité tankhajokra
vonatkozik. Azok a tankhajok, amelyek ’fehér olajat’ szallitanak, erésebben ki vannak
téve az altalanos korrozidnak, mint a kdolajszallitok, mivel az utobbi a tank feliiletére
lerakja azt a védofilmet, amely bizonyos védelmet nyujt a korr6zié ellen. Viszont a
hatranya ennek a folyamatnak az, hogy a kagylos (pitting) korr6zié sokkal nagyobb
mértékben jelentkezik amiatt, hogy a felrakodo film nem egyenletes, a tengerviz
ballaszttol pedig a csupasz lemez utdlag korrodalodik. Az epoxigyantas festékek
alkalmazasa széles korben elterjedt az ilyen tankokban, de hasznalhatoak a PVC-
gyantas €s cinkben gazdag bevonatok is. A leggyakoribb festékrendszerek tengeri
hajoknal a 4.1.3.8.2.2.1 tablazatban lathatoak.

4.1.3.8.2.2.1 tablazat
Tipikus festékrendszerek 0j tengeri hajokhoz

A festék tipusa Rétegek szama Szaraz film
vastagsaga

1. Hajofenék

(a) Szoras utani vagy allandé alapozo 1 25 mikron
(b) (1) Kloérozott gumi korrdzio-gatlo rendszer 3 75 mikron/réteg
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vagy
(i1) PVC-katrany korrdzid-gatlo rendszer
vagy
(111) Katrany-epoxigyanta
(c) (1) Gazdasagos algasodas elleni

vagy
(11) Atlagos algasodas elleni

vagy
(ii1) Mindségi onpoliroz6 algasodas elleni

2. Vizvonal feletti hajotest
(a) Szokésos rendszer, alapja:
(1) Vizallo hordozo korrdzio-gatld pigment
tartalommal plusz
(i1) Olajos-gyantas hordozo6 fényes bevonat
jo mechanikai szilardsaggal
(b) Nagy teherbirast rendszer, alapja:
(1) Kétalkotos epoxigyantds vords oxidos
alapozo plusz
(1) Kétalkotds epoxigyantas vastag
bevonat plusz
(ii1) Kétalkotds epoxigyanta alapt fényes
fedéfesték bevonat
3. Felépitmény — kiilso feliiletek
(a) Szokésos rendszer, alapja:
(1) Vizallo hordozoé korrdzio-gatld pigment
tartalommal plusz

(i1) Alkidos gyanta hordozé alvazvédd plusz
(ii1) Alkidos gyanta hordozé feddréteg, fényes 1

és szintarto
(b) Nagy teherbirast rendszer, alapja:
(1) Kétalkotos epoxigyantds vords oxidos
alapozo plusz
(1) Kétalkotds epoxigyantas vastag
bevonat plusz

(ii1) Kétalkotds poliuretan fedéfesték bevonat, 1

mészallo, fényes és szintartd
4. Szaraz rakterek
(1) Vizall6 hordozé korrdzio-gatld pigment
tartalommal plusz

3 75 mikron/réteg
2 125 mikron/réteg
2 hajooldal 50 mikron/réteg

1 lapos-fenék

2 hajooldal 75 mikron/réteg
1 lapos-fenék
3 Fligg az alabbitol:
sebesség
fordul6ido
1d6 dokkolasok
kozott
3 50 mikron/réteg
1 40 mikron
1 25 mikron
1 125 mikron
2 50 mikron/réteg
2 50 mikron/réteg
1 40 mikron
40 mikron
1 25 mikron
1 125 mikron
40 mikron
2 50 mikron/réteg
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(1) Olajos-gyantas hordozo6 aluminiumpehely 1 25 mikron
pigmenttel
5. Tankok — kéolaj
Mindségi kétalkotos katrany/epoxigyanta 2 125 mikron/réteg
6. Tankok — termékek és vegyszerek
(1) Kétalkotds epoxigyantés oxid alapozé 1 25 mikron
(i1) Kétalkotds epoxigyantas vastag bevonat 2 125 mikron/réteg
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4.1.4 Vizrebocsatas

A vizrebocsatas azt a miiveletet jelenti, amikor a hajo sulyat a gerincblokkokrol,
bakokrol, stb., amelyek az épités sordn a hajé tdmasztasat szolgaltak, a bolcsére
helyezik at, amely a csuszdakon nyugszik, majd ezt kovetden annak segitségével a vizbe
csusztatjak. A hagyomanyos vizrebocsatasi eljarasnal a hajot farral elére engedik a
vizbe, sok olyan hajogyar épiilt azonban, ahol a vizet folyopart vagy keskeny csatorna
jelenti, ezek kényszerbdl oldalt bocsatjak vizre a hajot. Az orral eldre torténd
vizrebocsatds nagyon ritka, mert a vizkiszoritas és a suly ilyenkor nagyon eltérhet a
csuszas kezdeti stadiumaban, ami a hajot hossz irdnyban erdsen igénybe veszi, emellett
a vizet elérd hajo stabilitasa is rosszabb, mint a masik két lehetdségnél.

4.1.4.1 Farral elore torténo vizrebocsatas

A tartoberendezés kioldasakor, amely a vizrebocsatasig a miiveletre el6készitett hajot a
helyén tartja, a bélcsé a rajta nyugvo hajoval egyiitt a csuszdakon a gravitacios erd
hatdsara lecstiszik. Amint a tat eléri a vizet, a jarmu sulyat részben a vizkiszoritas
felhajtoereje, részben a cstiszdak viselik. Ha ez a vizkiszoritds nem elegendd abban a
pillanatban, amikor a hajo6 sulypontja taljutott a cstszdak végén, a hajo lebillenhet a
csuszdarol, ami a fenék héjlemezének ¢€s a cstiszdak végének egyarant talzott terhelést
ad. Ezt csak ugy lehet megakadalyozni, hogy a cstiszdakat kelld tavolsagra tovabbviszik
a viz szélétdl. Ahol erre nincs lehetdség, ott meg kell erdsiteni a csuszdak végét, s
kell6en ala kell tdmasztani a fenéken azt a teriiletet, ahol esetleg sériilés fordulhat elo.
Az ilyen intézkedések gyakran nagyon koltségesek.

Amint a hajé tovabb siklik a vizbe, a vizkiszoritds mar elegend6 ahhoz, hogy
megemelje a fart. A jarmi ilyenkor a vizrebocsatod bolcsd elején levd tamaszok koriil el
tud fordulni. Ezek tervezésekor figyelembe kell venni, hogy el tudjak viselni az
elfordité erdt, a terhelést alaposan el kell osztani, nehogy a kendanyag kiprésel6djon a
csuszo feliiletek koziil. Megfelel bakolasrol is kell gondoskodni a hajoé eleje tajan,
hogy az ott keletkez6 karokat megel6zz¢ék, amikor a far megemelkedik.

A csuszdak épitése

A hagyomanyos solyaterek viszonylag szilard kialakitasuak ahhoz, hogy az ott épiild
hajok sulyat elviseljék. Epités alatt a stly zomét a gerincblokkok viselik, a tobbi a
bakokra jut, illetve, ahol vannak, a medersori blokkokra. Azokon a helyeken, ahova
valoszintileg keriilni fognak a vizrebocsatasnal megépitett csuszdak, elegendd
szilardsagu alapozast kell késziteni, mivel vizrebocsatasnal ott megndvekszik a terhelés.
A gerincblokkok magassagat ugy kell megvalasztani, hogy a talaj felett 1,25-1,5 m
magasan legyen a gerinc, ami elegendd atjard helyet biztosit, viszont nem feleslegesen
nagyot, ami az alatamasztas anyagsziikségletét novelné (1d. 4.1.4.1.1 abra). Az orrnél
olyan magasan kell elhelyezkednie a gerincnek, hogy lehet6vé tegye az orr buko
mozgasat akkor, amikor a far eléri a vizet, anélkiil, hogy feliitne. A siklopalyak
korabban mar tapasztalati uton meghatarozott ferdeségéhez val¢ illeszkedés érdekében
a gerincnek a vizszinteshez képest legalabb 1:20 aranyban lejtenie kell, ez egyébként
attol is fiigg, mennyire ferde a solyatér.
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A hajonak a vizrebocsatd bolcsore valo athelyezése sordn az a legelterjedtebb megoldas,
hogy ékeket vernek a bolcsébe. Ez annyira megemeli a hajot, hogy ki lehet venni az
épités soran alkalmazott gerinc- és medersori blokkokat illetve bakokat. Nagyobb
hajoknal az is el6fordulhat, hogy szét kell roncsolni a blokkokat az eltavolitashoz,
tobbféle dsszecsukhatd blokk van azonban haszndlatban, ami erre megoldast jelent.
Egyik ilyen a homokdoboz, amely 80-100 mm magassagu homokréteget tartalmaz egy
acélkeretben, amely két fatomb kozott van elhelyezve. Ezt az acél keretet el lehet
tavolitani, a homok pedig kipereg. A masik ilyen eszkdz egy olyan fatémb, amely
atlosan el van flirészelve, és a két fél 6sszecsavarozva. A csavarok kititésekor a két fél
Osszecsuklik.

Csuszdak és bolcso

A soélyatérre lefektetett és rogzitett csuszdak lehetnek egyenesek vagy allhatnak két
részbdl eltérd ferdeséggel a kezdeti és a végszakaszokon. Keresztiranyban a feliiletiik
altaldban vizszintes, de lejthetnek egymas felé, hogy a hajofenék ferdeségéhez
igazodjanak. A cstiszdak vonala altalaban nem egyenes, hanem kb. 1:400 domborulata
koriv. Ez azt jelenti, hogy a csuszdéak alsé szakasza meredekebb (kb. 1:16), mint a felsé
szakasz (kb. 1:25). Ennek eldnye az, hogy a cstiszdak végét elérd hajonak ugyanolyan
ut megtétele utdn nagyobb felhajtoerd all rendelkezésére, ami csokkenti a terhelést a
csuszdak végénél. Tovabbi elény, hogy a hajé mozgasanak lelassitasa hamarabb
torténik meg a nagyobb ellenallas miatt. A csuszdak lejtésének elegenddnek kell lennie
ahhoz, hogy a jarmi elinduljon a viz felé; ha viszont tal meredek, az orrot tilzottan ala
kell bakolni; az indit6 berendezésen levo terhelés is til nagy lesz. Ahol a cstiszda
egyenes, ott a lejtést 1:25 és 1:16 kozott kell kivalasztani.

Altalaban két csuszdat fektetnek le, a kettd egymastol olyan tavolsagra van, ami a hajo
szélességének kb. egyharmada. Erdemes a bélesére ugy felfektetni a hajot, hogy az
hosszmerevitdk alé keriiljon, a csuszda pedig lehetdleg a sdlya megerdsitett részén
legyen (pl. alapoz6 c616pdk felett), ezek a szempontok hatarozzdk meg a konkrét
esetben a fektetés részleteit. A nagyobb hajokhoz akar négy csuszdat is kell hasznalni,
ugyanakkor a holland hajogyarak egyetlen kdzponti csuszdat alkalmaznak
vizrebocsatasnal. A csuszdadk szélessége akkora legyen, hogy a hajé sulyabol ad6do
terhelés a vizrebocsatas soran ne 1épje tl a 20 tonnat négyzetméterenként.

A csuszdakat tartoblokkokra fektetik, €s olyan hosszan vezetik be a vizbe, hogy magas
vizallasnal (tengeren dagalynal) a viz legalabb egy méterrel ellepje. A bdlcsd
szantalpanak vezetéséhez fémpantot erdsitenek fel a cstiszdak kiilsd oldalara. Ez a
szantalp belso oldalara is felerdsithetd, ha azonban a csuszdakon van, az az eldnye,
hogy a kendzsir szétkenddését is akadalyozza. A cstszdak ezen kiviil keresztiranyban is
fel vannak bakolva, hogy az oldalirdnyll elmozdulast megakadalyozzak, és
hosszirdnyban is, hogy ne cstisszanak le a hajoval egyfitt.

A szantalpak, amelyek kb. 80%-at teszik ki a hajo hosszanak, alkotjak a bolcsd alsd
részét, a felso rész pedig a tartoblokkokbol, ékekbdl €s olyan fatombokbdl all, amelyek
a borddk vonaldban tokéletesen illeszkednek a hajé profiljahoz. A nagyon karcst
hajoknal a bdlcsd mellsd vége, amelyet mellsd dicolasnak neveznek, viszonylag
magasra felnyulik, ezért fliggdleges fadlicokbol van épitve, amelyeket fémpantokkal
fognak 0ssze. Ez a mellsé ducolés akkor kapja a legnagyobb terhelést, ami akar 20-
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25%-a is lehet a teljes hajosulynak, amikor a vizbeérd far megemelkedik. Ezt tehat ugy
tervezik és épitik meg, hogy elviselje ezt a terhelést; azonban az ilyen karcst hajoknal
megvan annak is a veszélye, hogy a lefelé iranyul6 erd kiloki a mellsé dicolast a
helyérdl, vagyis az orr utat tor magéanak a diicolason at. Ennek megeldzése érdekében a
hajo mellso része alatt keresztiranyu feszitoket hliznak at, és ideiglenes csomolemezeket
hegesztenek a héjlemezre a ducolés felsé végénél. Ezen kiviil kiegészitd
nyereglemezeket tesznek a hajo mellso része ald, a héjlemez és a nyereglemezek kdzott
fapakolassal, amelyek a ducoldsnak adjak at a terhet, és azokon keresztiil a
csuszdaknak.

Medersori blokk ¢ Medersori blokk ‘

\ A
\ \"\__ Tamoszlop Gerincblokk Tamoszlop f."
LY \ \ . \ \ /
o \ \ W /
e 3= e R y=s N
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Bl 7%, csuszdaknak [ |20 csuszdaknak T T
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4.1.4.1.1 abra A hajo épités kdzbeni alatdmasztasa a s6lyan

Sok korszerti hajonal az orr viszonylag telt, ezért kevés alatdmasztasra van sziikség a
szantalpak mells6 vége felett. Ilyen esetekben rovid lemeztamaszokat hegesztenek fel a
héjlemez €s a terhet viseld vastag lemezék kozé, amint a 4.1.4.1.2 dbra mutatja.

A mells6 dicolds tervezésénél nagyobb nyomast kell feltételezni, mint amit a
szantalpak ¢és a csuszdak kozott levé kendanyag tartdsan elviselhetne. Mivel azonban a
hajonak az orrészen val6 tdmaszkodasa csak rovid ideig tart, a hajo lendiilete pedig
nagyobb annal, hogy leragadhasson ebben az allapotban, ezért megengedheto ez a
nyomasértek.

A bolcsd hatso részén is sziikség van jelentds mennyiségili fapakoldsra, amit itt is
fiiggdleges faducokkal és csomolemezekkel oldanak meg, ez alkotja a hatso dicolast.

Kendanyag

Ahhoz, hogy a hajo csuszni kezdjen az indit6 berendezés kioldasakor, arra van sziikség,
hogy a csuszo feliiletek kozotti surlodasi tényezot csokkenteni lehessen, ezt a
vizrebocsatasi kenoanyaggal oldjak meg. A kendanyagnak azt kell biztositania, hogy a
csuszdanak a hajo sulypontja alatt elhelyezkedd pontjan nagyobb legyen a lejtés annal
az értéknél, amelynél egyensulyban van a gravitacios gyorsitd-erd (a hajo sulyanak a
csuszda feliiletével parhuzamos 6sszetevdje) és a fékezd erd (a hajostlynak a
kendanyagban uralkodo surlodasi tényezdvel valo szorzata).

A hajo épitésének megkezdése elott meg kell vizsgalni a kendzsir strlodasi jellemzoit,
mivel a gerinc ferdesége a solyan erdsen fligg a késobb lefektetésre keriild csuszdak
lejtésétol.

A hagyomanyosan alkalmazott kendanyag faggy volt, ezt megolvasztva a csuszdakra
ontottek, hagytak megszilardulni, majd egy réteg kendszappannal fedték be. Jelenleg a
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gyakorlat az, hogy asvanyi alapu zsirokat kennek a cstiszdékra, mivel ezeket a zsirokat
alig befolyasolja a hdmérséklet, amellett a vizben nem oldodnak, a cstiszdékra viszont

jol tapadnak.
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4.1.4.1.2 abra Vizrebocsato
csuszdak — mells6 dacolas telt
orrnal

Az asvanyi zsirokat kdolajbol
nyert vizrebocsatasi kendzsirral
takarjak be. Ennek elég alacsony
ahhoz a surlodasi tényezdje,
hogy a hajé csuszasba j6jjon és a
csuszas allandosuljon
mindaddig, amig az alap
kendréteg surlodasi ellenallasat a
csuszasnal fejlédo ho le nem
gy6zi. Egy alap védoréteg

akadalyozza, hogy a kdolaj alapu zsir beivodhasson a cstiszdédkba. A cstiszddknak meg
kell szaradniuk alacsony vizallas mellett (tengeri kornyezetben apaly idején), mieldtt a
két réteg kendanyagot felhordjak rajuk.
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¢s nem olyan biztonsagos.
A 4.1.4.1.5 abran bemutatott elektromechanikus inditot altaldban a hajokdzép kozelében
helyezik el, és a solyatérben ki van alakitva egy kisebb akna a lezuhano karok szamara.

4.1.4.1.3 dbra Vizrebocsatod
csuszdak — mells6 duacolas
karcsu orrnal

Indito berendezések

A kisebb hajokat el lehet inditani
a csuszdan gy, hogy kiiitnek
egy bakot (1d. 4.1.4.1.4 4bra),
amely atlosan van elhelyezve a
szantalp és a csuszda kozott.

A legtobb esetben azonban a
haj6 elinditasahoz indit6
berendezést hasznalnak. Sok
tipusuk van, leginkabb
hidraulikus, mechanikus és
elektromechanikus. A mai
gyakorlatban az egyidejli
kioldashoz elektromechanikus
inditokat hasznalnak; a
hidraulikus indito nehézkesebb
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A vizrebocsatasra vard hajo méretétdl fiiggden tobb inditot helyeznek el; annak a
75.000-tonnds tomegaru szallité hajonak az esetében, amelynek vizrebocsatasi menetét
az alabbiakban lathatjuk, hat inditora volt szlikség.

ol Vasalas  4.1.4.1.4 abra Kisebb haj6 vizrebocsatasanal
7 hasznalt indit6 berendezés
— A
\ ]
L____ ___.___.7///—‘-(-35052(13 { L., T p
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4.1.4.1.5 abra Elektromechanikus indit6 berendezés nagyobb hajé vizrebocsatasdhoz

A vizrebocsdtds menete

Az alabbiakban a vizrebocsatas folyamatanak megértéséhez példaként megadjuk egy

75.000-tonnas tomegaru szallitd hajo vizrebocsatasanak menetét. A csuszdakat a hajo

szekcioinak 0sszeépitésével egyidejiileg hatulrol eldre épitik ki; a csuszdakat
bezsirozzéak és a bolcsoket alaépitik.

1. Négy nappal a vizrebocsatés eldtt a vizrebocsatasnal hasznalt faalatéteket
megemelik, azaz beverik az ékeket (4.1.4.1.2 abra), hogy a hajo az épitési
blokkokrol felemelkedjék. Ezt kb. egy tucat munkas végzi el, akik egy hossza
gerendat hasznéalnak arra, hogy az erdt atadjak az ¢kekre, egyidejiileg dolgozva a
haj6 mindkét oldalan.

2. A vizrebocsatas eldtt két nappal eltavolitjak a bakokat.
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3. A vizrebocsatas délel6ttjén mindent eltdvolitanak a felsd vizszint alatt, és a hajo
hats6 részén fékezo bakokat épitenek. Ezek ferde bakok, amelyek szétesnek, amikor
a hajo mozogni kezd.

4. Ekkor minden mésodik gerincblokkot eltavolitanak, a jarmiivet hagyjak leiilni.

A gerincblokkok nagy részét egyenletes eloszlasban eltavolitjak, mar csak kb. husz

blokk marad a hajo alatt.

6. Féloraval a vizrebocsatas elott eltavolitjak az utolsé gerincblokkokat is.

7. Kiveszik a medersori blokkokat.

8. A vizrebocsatasra kitlizott idében a hajo6 teljes sulyat az indit6 berendezésekre
helyezik at.

9. A szponzor kioldja az indit6 berendezéseket.

Ha a jarmii nem indul el a gravitacios erd hatdsara, az indulést segiteni lehet hidraulikus

inditohengerekkel, amelyeket a bolcso felsd végéhez helyeznek.

e

A hajo vizrebocsatas utdani mozgdsanak megsziintetése

Sok esetben korlatozott az a vizfeliilet, ahol a hajo vizrebocsatasa torténik. Sziikség van
ezért olyan eszkozokre, amelyek a mar vizen levo hajé mozgésat megsziintetik. Szdmos
ilyen médszer van, ezek egy rész¢ét minden vizrebocsatasnal hasznalni kell.

A leggyakoribbak a huzolancok, amelyeket a hajé mindkét oldalan szimmetrikusan
helyeznek el. Mindegyik huzo6lanc patkoszerti ivvel rendelkezik, amely a viz felett van,
ahogy a hajo mozog a csuszdan lefelé, egyre tobb lanc bomlik le és fékezi a mozgast.
Ez megakadalyozza, hogy a lancban tulzott dinamikus erdk ébredjenek, ami
mindenképpen bekdvetkezne, ha a lanc a hajo mozgési sebességére hirtelen gyorsulna
fel. A lancot a hajohoz erdsité sodronykoteleket a hajé oldalara ideiglenesen
felhegesztett lemezekhez kotik, fliggdleges helyzetiiket kotélhurkok biztositjak (1d.
4.1.4.1.6 abra). Amint a haj6 szabadon elindul hatrafelé a viz iranyaban, ezek a hurkok
egymads utan elszakadnak, ami szintén segit felemészteni a hajo energiajat.

A hajo mozgésa ellen hatd ellenallast tovabb lehet ndvelni famaszkok felszerelésével a
hajo fardra. A maszkok a lehetd legnagyobb méretiire késziilnek, €s minél mélyebben
vannak elhelyezve, hogy a vizben ellendllést fejtsenek ki a hajo mozgaséaval szemben.
Maszkok késziilhetnek vizszintes falapokbol is, az ellenéallast novelik a kozottiik
hagyott rések.

Olyan is el6fordul egyes hajogyarakban, hogy a folyon levo kis hely miatt a hajot el kell
forditani, amint a cstiszdékat elhagyta. Ebbdl a célbdl a solyatér egyik oldalan
huzolancokat, sulyokat vagy horgonyokat helyeznek el, amelyeket a hajo farahoz
erésitenek adott hosszusagu sodronykdtéllel. Amint a jarmi elhagyta a csiszdéakat, a
felesleges kotélhosszat bevonjak, és a hajo orral a foly6 folyasa ellen fordul.

4.1.4.2 Oldaliranyban torténé vizrebocsatas

A hajot akkor bocsatjak oldalirdnyban vizre, ha erdsen korlatozott a rendelkezésre allo
vizszélesség. Valdjaban vannak eldnyei ennek a modszernek, pl. a gerincnek nem kell
ferdének lennie, a bolcsé viszonylag egyszerd, illetve az, hogy a csuszdak rovidek
lehetnek és nem kell 6ket teljesen a vizig kiépiteni. Ez viszont azt jelenti, hogy
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viszonylag hosszl partszakaszt foglal el a solyan egyetlen épitési hely, a hajo pedig az
egyik oldalrdl csak nehezen hozzaférhetd az épités ideje alatt.
Felhegesztett r(?gz[tﬁlemezek_
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4.1.4.1.6 abra A hajo mozgésanak megaéllitasa vizrebocsatas utdn

A csuszdakat a vizre és az azzal parhuzamos gerincre merdlegesen épitik ki. A
szantalpakat is ennek megfelelden lehet elhelyezni, a rajtuk levd fapakolas alkotja a
bolesot, de altalaban mégis a hajé hossztengelyével parhuzamosak, igy két vagy harom
cstiszdan nyugszanak. A fapakolas alkotja a bolcsdt ebben az esetben is, két szomszédos
szantalpat a pakolas kot dssze.

Az oldaliranyu vizrebocsatas egyik {6 jellemzdje a huppanas, ahol a cstiszdak nem érik
el a vizet; ennek kovetkeztében nagy harant d6lésszog alakulhat ki, amikor a jarmi leér
a vizre. Emiatt igen pontos stabilitdsszamitast kell elvégezni el6zetesen, és
vizrebocsatas el6tt minden nyilast be kell zarni. Az magatdl értetédik, hogy a
konvencionalis farral eldre torténd vizrebocsatas elott is el kell végezni a stabilitas
szamitasat.

4.1.4.3 Szarazdokkok

A szarazdokk esetében talan a legnagyobb elény az, hogy viszonylag egyszerii a
jarmiivet vizen uszova tenni (1d. 2.1.3.1 fejezet). Amikor arra sziikség van, a dokkot el
lehet arasztani €s a hajot kiusztatni. Szamitasokat kell végezni a stabilitast €s a blokkok
altal adott terhelést illetden, amig az elarasztés tart, a probléma ugyanaz, mint a hajo
dokkolasanak megsziintetése, amikor ellenérzés vagy javitas miatt dokkolni kellett.
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Vannak olyan hajégyarak, ahol a szokdsos solyatéri épitési helyeket a viz feldli oldalon
dokkolo kapukkal le lehet zarni. Ez egyrészt akkor eldnyds, ha a hajé faran kell
munkakat végezni (pl. propulzid), masrészt a csuszdak kiépitése soran. Egyes esetekben
ez egyszerusiti a vizrebocsatast, ha csak a dagalynal nyitjak ki a kapukat, amikor a
vizrebocsatds megtorténik.

4.1.4.4 Hajoemelok

A nagyobb hajokat az épitémiihelybdl a sdlya felsd végére ki lehet tolni (2.1.3.1
fejezet), illetve ugyanezt lehet tenni a nagyobb szekcidkkal is, ahol azokat
Osszeépitéshez fel lehet emelni, a kisebb kész hajokat hajoemeldvel lehet
vizrebocsatani. Vaganyok vannak kiépitve az épitdmiihely és a szabadban allo
hajoemeld kozott. Ezek koziil a hajoemels rendszerek koziil a legismertebb a
szabadalommal védett ’Syncrolift’, amelyet eredetileg a javitasra vagy ellendrzésre
szant hajok kiemelésére hasznaltak, de ma mar sok hajégyar az 0j hajok
vizrebocsatasara hasznalja ezeket az emeldket. A hajoemeld alapvetden olyan
platformmal rendelkezik, amelyet be lehet engedni a vizbe és a hajot ralehet Gsztatni
vagy letsztatni réla. Az emelést mechanikusan vagy hidraulikusan hajtjak végre, ¢és a
hajo mozgatasa hossz- €s keresztiranyban biztositva van.

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
197



BBBZ kédex

4.2  Gépészeti berendezések

A 19. szazad elsé évtizedei képezték az utolsd olyan idészakot, amikor a hajok
lizemeltetéséhez sziikséges valamennyi feladatot emberi erével, manudalisan hajtottak
végre, bar szinte az idok kezdete ota a hajok fel voltak szerelve olyan egyszerii
gépekkel és berendezésekkel, amelyek elvein a gépkorszak sem sokat valtoztatott.

A hajok gépészeti berendezéseinek feladata, hogy a hajé biztonsagos haladasdhoz €s
miikodéséhez, a személyzet kényelméhez és a rakomany biztonsagdhoz illetve minél
jobb allapotban val6é megtartasdhoz, valamint a rakomany kezeléséhez és a kikotés
végrehajtasahoz sziikséges energiat szolgaltassa és az egyes miiveleteket elvégezze.

A hajok konstrukciojanak, épitési modjanak, szerkezeti anyagainak és feliigyeleti
szemléletének fejlddése az utdbbi fél évszazad soran azt is eredményezte, hogy a
hajonak, mint anyagi terméknek az értéke exponencialisan megndétt, ami magéaval hozta
valamennyi berendezési egységére vonatkozdan a kovetelmények szigortibba valasat,
ezzel szinte kotelezové tette, hogy csak a legjobbat €pitsék be minden termékbdl,
amelynek lizembiztonsdga megkérddjelezhetetlen.

A vitorlas korszakban a hajoé fenékszivattyuja ugyanolyan kézi szivattyl volt, mint
amilyeneket a vizbetoréssel fenyegetett szénbanyakban hasznaltak, a kotélzet kezelésére
felszerelt bakok €s csigak szintén az épitésben €s banyaszatban kifejlesztett egységek
voltak. A gépek sem sokban kiilonbdztek az dskorban az 4ltalanosan hasznalt stabil
gb6zgépektol, legfeljebb a viz boségesebb jelenléte tette sziikségtelenné a
kondenzatorokat a belvizi hajokon. Még késébb is, amikor mar elkiiloniiltek a
hajozasban célszertibben hasznalhato késziilékek, az 01j utakat keres6k mindig a mas
terlileten mar bevalt egységeket szerezték be és hasznaltak fel a hajokon. A vasuti
motorkocsikhoz (Jendrassik Gydrgy tervei szerint) gyartott dizelmotorok hajtottak
szamos magyar vontatot a Dunan, még a hetvenes években is izemben voltak ezek a
hajok. A Csepel Autogyar négy- és hathengeres dizelmotorja szolgalt segédgépként a
MAHART ¢és a FOKA t6bb folyami hajo6jan, sét, a duna-tengeri hajokon is.

A hajozési berendezések gyartasat jelenleg mar olyan specializalt multinacionalis vagy
vilagmérett vevokorrel rendelkezé nemzeti cégek végzik, amelyek a s6alld személyi
felszerelésektol a nuklearis f6lizemig mindent képesek (akar egyéni igénynek megfeleld
kivitelben) szallitani.

A hajok gépészeti berendezéseit a kdvetkezd csoportositasban érdemes targyalni.
1. Fedélzet alatt elhelyezett berendezések, mint
a) fégépek
b) segédgépek
¢) elektromos berendezések
d) segédiizemi berendezések.
2. Rendszerek (csOvezetékek)
3. Fedélzeti berendezések

4.2.1 Fedélzet alatt elhelyezett berendezések
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A hajok vitorlas iddszakaban a berendezések tilnyomo tobbsége a fedélzet felett
helyezkedett el, a fedélzet alatt a szivattytkat és a kormanyberendezést telepitették.

A gépkorszak a propulzidt az arbocokrol lekoltoztette el0szor a fedélzet szintjére
(lapatkerék), majd végképp determinalta annak vizszint alatti helyét a hajocsavar
alakjaban. A hajocsavar (néhany kiilonleges meghajtasi modtol eltekintve) a fégép
helyét a hajotestben hatarozza meg. A jelenleg épitett hajoknal a berendezések szinte
mindegyik egysége a fedélzet alatt van elhelyezve, kivéve azokat, amelyek miikodését
mas kovetelmények szabdlyozzék, mint a rakodd-berendezések, a rakterek
zardszerkezeteinek mitkodtetd elemet, a kikotd- és horgonygépek, stb. A fedélzet alatti
elhelyezést alapjaban harom érv tdmogatja: rendelkezésre allo tér, kiilsé kornyezet
elleni védettség és minél alacsonyabb stlyponthelyzet.

A fedélzet alatti gépi berendezések szamara a szokasos hajotipusoknal elkiilonitenek
egy vagy tobb olyan teret, amely mellsé €s hats6 vizmentes valaszfallal van elvalasztva
a hajotest tobbi részétol, és helyzetét gy hatdrozzak meg, hogy egyrészt a hajo
(vizszintes vagy teherhajok ballasztmenetében a hajocsavarnak megfeleld meriilést
biztositd) Uiszasi helyzetét dontden kedvezden befolyasolja, masrészt, példaul aruszallitd
hajoknal, a lehetd legjobb kihasznalast biztositja a rakterek szdmara.

A gépterek elhelyezését tekintve két f0 tipust kiilonboztetiink meg.

1. Hatul elhelyezett vagy mads szoval far-géptér. A géptér hatsé vizmentes valaszfala a
hatso kollizios valaszfal, amely mogott a hajotest hatso végéig a farkamra
helyezkedik el. A farkamra ad helyet rendszerint a kormanygép azon egységeinek,
amelyek a hajotestben helyezhetdk el.

4.2.1.1 abra Fargépteres
aruszallité hajé oldalképe
A mells6 vizmentes

- 4|;|‘ valaszfal rendszerint egy

testtank (kofferdam) hatso

valaszfala. A géptér
méretétdl fiiggden esetleg magat a gépteret meg kell osztani még egy vizmentes
valaszfallal, hogy a 1¢kesedési kdvetelményeket ki lehessen elégiteni.

A "

| 4.2.1.2 abra Ko6zEépso gépteres
I \ személyszallitd hajo oldalképe

i i (P i "
M@,’C:%ﬁr“_d 0 ; Ezen azonban elhelyezhet6
I [ttt =t

olyan vizmentes ajtd, amely
tavolrol zarhato 1ékesedés

esetén.
2. Kozepso gépter. A gépek mérete €s sulya miatt az elsé géphajoknal ez volt az
altalanos megoldas. Ma mar csak azokndl a hajoknal szokdsos, amelyek rakomanya
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nem befolyésolja jelentdsen a hajo mertilését és Gszasi helyzetét, mint
személyhajok, kompok, hadihajok.
A géptér mogott és eldtt vizmentes valaszfal van, illetve sziikség esetén megfeleld
zaroszerkezettel ellatott kozbensd vizmentes valaszfal.
A hajok legfontosabb gépi berendezése a propulzidé meghajtasara szolgalo fogeép és a
hozza tartozo kiszolgald berendezések. A jelenleg iizemben levd hajokon maga a f6gép
dizelmotor, géz- vagy géazturbina, a dugattyus gézgépek nagyon ritkan fordulnak elo.
GOzgeépnél vagy gézturbinanal a kiszolgald berendezés a kazan €s a kondenzdator.

4.2.1.1 Fogépek

A f6gép vagy mas szoval foiizem feladata, hogy a hajé mozgasat biztositd propulziot
lassa el energiaval. A fogép emellett mas késziilékek meghajtasat is szolgalja (tengely-
generator, kompresszor, szivattyuk, stb.), de a tengelyrdl ilyen médon levett mas
energia a propulzidhoz képest egy ezrelék.

A f6lizemhez sorolhat6 berendezéseket a kovetkezOkben ismertet;jiik.

4.2.1.1.1 Kazanok

Az itt elmondottak nagy része mar torténelem, mivel a géz fontossaga csokkent a hajok
fogépeinél. A nagyobb teljesitményt azonban ma is gézgéppel érik el, a fogép azonban
mar nem dugattyus gozgép, hanem gozturbina.

A kazan lehet a f6lizem része vagy tartozhat valamelyik rendszerhez, pl. fiitéshez vagy
melegviz-ellatashoz. Féiizemi berendezésként a f0gép szdmara biztositja a
meghajtashoz sziikséges nagynyomasu talhevitett gozt.

Bar a g6zgép, amely a kazan alkalmazasat sziikségessé tette, ma mar elhanyagolhat6
mértékben talalhaté meg a hajok hajtasanal, a gézturbina fégépként torténd
beépitésének novekvo jelentdsége mégis alapvetd fontossagiiva teszi a kazant, és
elengedhetetlen ennek a berendezésnek a folyamatos korszerisitése.

A kazanok alapvetden két szempontbodl oszthatok fel:

- tiizel@anyag szerint,

- a tliztér és viztér viszonya szerint.

Fitéanyag szerint vannak szilard (szén, koksz, fa) vagy folyékony (olaj, pakura)
tiizeldanyaggal mitkddtetett kazanok.

A kazéanokat a kezdet kezdetén kizarolag szilard tiizel6anyaggal lizemeltették, a
banyaszatban szénnel, a tobbi ipartelepen az akkor még kozonséges faanyag miatt faval.
A fat a hajokazanoknal csak az amerikai és afrikai gdzhajoknal hasznaltak a
késdbbiekben, a szén, foleg a kivald, magas flitoértekii fekete szén, jobb hoétartalma
miatt kiszoritotta a fat. Ezek a kazanok nagyon egyszerii szerkezetiiek voltak, nem
tulhevitett, hanem csak telitett g6zt allitottak eld, és 1ényegében flitdszerkezettel
egybeépitett viztarolok voltak, igen kis fltofeliilettel. A fejlettebb széntiizelést kazanok
késobb jelentek meg, flitdszerkezetiik tizcsoves elven miikodott, a nagy viztérbe
benytltak azok a csdvek, amelyekben a fiitdanyag égése megtortént. Ezzel lehetett a
fitofeliiletet megnovelni.
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A szenes kazanok jelentdsége csokkent a folyékony tiizeléanyag térnyerésével. A
leggyakrabban hasznalt folyékony flitbanyag a pakura, amely a kdolaj leparlasanak
maradéka. A pakura csak elomelegités és sziirés utan taplalhato be az égoéfejbe, a forrd
pakura jol porlaszthat6 és szinte maradék nélkiil elég.

Hasznaljdk még a benzin- és gazolajgyartds utan visszamarado nehézolajat, amely még

tovabb leparolhatd, de a benzin és gazolaj kereslete nagyobb, mint a nehezebb

kendolajoké, igy a kdolaj teljes leparlasa nem sziikséges minden esetben.

A szén és az olaj futdanyagként valo felhasznaldsat 6sszehasonlitva a kovetkezoket

allapithatjuk meg:

- futéérték: a szén és olaj flitoértéke kozott legalabb 2-szeres, de akar 3,5-szeres
kiilonbség van az olaj javara, amit még novel az, hogy az olajos kazanok hatasfoka
jobb, 0,85 a széntiizelésli kazanéval szemben, amely 0,4 és 0,65 kozott van,

- aszén tarolasa és kezelése sokkal bonyolultabb, mint az olajé,

- akiilonbozb szenek mindsége kozott hatalmas kiilonbségek vannak, ami az olajnal
sokkal szlikebb hatarok kézott mozog,

- aszéntiizelésii kazanok berendezései bonyolultabbak, és kevésbé lizembiztosak,
mint az olajtlizelésii kazanoké.

A fentiek miatt a szén alkalmazasa ma mar csak ott indokolt, ahol az olaj nehezebben

hozzaférhetd a szénhez képest, pl. szénszallito teherhajoknal. Ezen kivil ott, ahol mas

fiitdanyag bdségben van, az olaj pedig nehezen beszerezhetd, pl. afrikai vagy dél-
amerikai folyami hajok esetében a fa, az olajtiizelés nem jon szdba.

A kazéanok tliz- és viztere alapjaban kétféleképpen helyezkedhet el:

- tuzesoves kazanoknal a kazan kdpenye hatarolja a vizteret, és azon vezetik at az
égéstermék elvezetésére szolgald nagy méretli csoveket, amelyekben a tiizeldanyag
elég és amelyeken 4t a fiistgadzok kidramlanak, a hdatadas ezeknek a csdveknek a
falan at torténik,

- vizesoves kazanokban a kazankOpeny a tliztér hatarat jelenti, a viztér pedig a kazan
mells6- €s hatsé végén kialakitott kamrakbol és az azokat 6sszekotd kisatmérdji
csovekbdl all, a flistgdzok a csovekre merdlegesen dramlanak, a fiitéfeliiletet a
vizesovek palastja és a kamrak fala adja ki.

4.2.1.1.1.1 dbra Holland (skot)

@\:__7:_1: tlizcsoves kazan felépitése
= = A kazdnok f8bb jellemzéi:
- e s T | - futofelilet,
- gbzmennyiség,

- maximalis nyomas,

- hatasfok, amely az adott id6 (pl.
ora) alatt nyert gézmennyiség €s a gbz hdétartalmanak szorzatat viszonyitja a
flitdanyaggal ugyanazon id6 alatt bevezetett hOmennyiséghez.

A hajok kazanjaira érvényes mindaz, ami az el6bbiekben szerepel, a tlizcsdves kazanok

koziil a holland vagy skot kazan volt a leggyakoribb. Erre a konstrukciora a nagy

dobatméro és igy viszonylag nagy viztér a jellemzd. A nagy atmérd miatt az tizemi
nyomas korlatozott, legfeljebb 16-20 bar. A nagy viztér viszont elényds, nem érzékeny
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a gézfogyasztas miatti vizszint-ingadozasra. Tégas vizjaratai miatt nem igényes a tdpviz

tisztasagara.

van, parhuzamos modon kapcsoljak dssze a viz- €s a tliztereket.

4.2.1.1.1.2 dbra Holland (skot) kazanok

parhuzamos beépitése

A g0z talhevitésére szolgalo fitdegységet a
flistgazvezeték felso részébe iktatjak be egy

kazan alkalmazasa esetén.

Teljesitményhatéra kb. 2000 LE

darabonként.

A holland kazanbol annyi egységet épitenek
be, amennyire a teljesitmény alapjan sziikség

A vizcsoves kazanok koziil a legismertebb a B-W (Babcock-Wilcox) kazan és ugy

nevezett satorkazan.

Az alabbi tdblazatban az emlitett harom kazantipus miiszaki paramétereinek
Osszehasonlitasa lathato.

holland (skot) B-W sator (Express)
gbznyomas 12-16 20-85 20-85
gbztermelés [kg/m®.h] 15-25 50-60 50-60
fajlagos tomeg [kg/m’] 350 130-180 160-230
fajlagos tomeg [kg/LE;] 90-130 30-40 50-70
fajlagos tomeg [kg/kggs,6ranként] 15-22 4-5 5-8
hatasfok olajjal (M1 85 88 88
hatasfok szénnel (M) 65 - -

Tiizeloberendezések

Széntiizelés. A széntiizelésii kazanokat f0ként a kisebb teljesitményii vontatohajoknal
hasznaltak. A felhasznalt szén sokféle lehetett, de a robbanéasveszély elkeriilésére
szénportiizelést nem alkalmaztak.
A légfelesleget az esetek tobbségében a természetes huzat biztositotta, de sziikség
esetén a légaramlést ventilatorral 1étrehozott mesterséges tilnyomas novelte a tliztér
oldalarol. A szelldztetés intenzitasat csak akkorara volt szabad bedllitani, hogy a
tulnyomas a kezel6k felé ne okozzon CO; kidramlést. Ezért a 4p nyomaskiilonbség nem
lehetett nagyobb 1-2 tized bar értéknél.

Olajtiizelés. A tiizeldanyagot ¢és az égéshez sziikséges mennyiségili levegot egylitt

juttatjak a tliztérbe. Ennek tobb modja lehet.

a) Korting nyomasporlaszto (Korting-égo)
A szabalyozott mennyiségii olajat egy kisebb atmérdjii csovon juttatjak a tliztérbe, a
csO végén olyan zarokupak van, amelyben az olaj kidramlésat biztositod furatok
csavarvonalban vannak elhelyezve, ezzel az olajcseppek spiralis palyan mozognak
a thztérben elégésiikig. Az olajcsé egy nagyobb atmérdjii csében van
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koncentrikusan elhelyezve, amelyben a megfelel6 mennyiségre beallitott levegd
aramlik be a tliztérbe.

i’

levegs — 4.2.1.1.1.3 dbra Korting olajégd
olaj —» miikddési sémaja
—
Paraméterek:
olajnyomas 5-35 bar
kinematikai viszkozitas 2-3 Engler fok
levegd tilnyomas 0,2-1 bar
~levess —B~ \ 4.2.1.1.1.4 dbra Visszavezetéses
T p—— ( rendszer(i Korting olajégd

o —— N/

Az olajadagolés egyszeriisitésére a Korting égének olyan véltozatat is
kifejlesztették, ahol a visszafolyo olajfelesleg nem kertiil egyenesen a tliztérbe,
hanem visszakeringetik. Ilyen modon jobb szabalyozas érhetd el.

Az ég6 elméleti levegbigénye 10-11 m® 1 kg olajra vetitve. Valosagos viszonyok
kozott ez az érték 10 és 15 kozott van. Ez 1égfeleslegben (a tiizeldanyag kémiai
levegbigénye felett az égésnél jelen levd levegd aranya) kisebb aranyt jelent, mint
ami a dizelmotoroknal mérhetd.

Az olajszivattyu teljesitménye 2-4 kW 1 tonna/h olajmennyiségre szamolva. A
leveg6t szallitod ventilatornal ez a szdm ugyanarra vonatkoztatva 5-10 kW.

b) Gozporlasztasos olajégd
A megfelel6 mennyiségili olajat géznyomas juttatja az égéstérbe, a levegdt a nagy
sebességgel bearamld géz-olaj keverék injektor-hatésa viszi magéval.

T leved®  42.1.1.1.5 dbra Goézporlasztasos olajégd

g6Z _—

Az lizemhez sziikséges feltételek:
géznyomas  1-8 bar

olaj olajnyomas  10-15 bar
' ' olaj viszkozitasa 4-7E°
Teljesitményadatok:
gbzfogyasztas 120-180 kg /1000 kg olaj

olajszivattyu elektromos teljesitménye 500 W/1000 kg olaj 6ranként.

c) Forgoserleges olajégd
Az olaj porlasztasa a forgoserleg hatasara jobb, emiatt sokkal kisebb olajnyomas is
elegendd a mitkddtetéshez. Foleg nagyobb teljesitményeknél alkalmazzak.
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A forgas kovetkeztében az olaj szétszorodik a kupban és kodot alkot. Az égd
hatasfoka emiatt kiilonlegesen jo. A lapatok kb. 0,2-0,6 bar levegényomast
biztositanak, de sziikség van még természetes huzatra is.

Az eltiizelhetd olaj viszkozitasa akar 10 E° is lehet, ami sliri pakuranak felel meg.
Az ¢gb metszetét a kdvetkezd abra mutatja.

4.2.1.1.1.6 dbra Forgoserleges olajégd

Z
[T tengely ‘olajksd Teljesitményadatok:
levegofogyasztas
600 m*/1000 kg olaj
levegd tapventilator teljesitménye
fél-axialis lapatok 1 kW/1000 kg olaj 6éranként

olajszivattyu elektromos teljesitménye 100-150 W/1000 kg olaj 6ranként.

Elényei:
kiilonboz6 olajokat lehet hasznalni
nagyon jol szabalyozhat6
dugulas szinte elképzelhetetlen.

A felsorolt konstrukciokon kiviil még szamos olajég6 1étezik, amelyeket kiilonb6zo
szinten automatizalt berendezésekhez kellett kifejleszteni. A hajokon par évtizeddel
ezelott (azaz a jelenleg lizemeld hajokbdl mar csak néhanyon) az automatizalas nem
volt teljes korti, de a védelmet szolgald olajaram-kikapcsolas mindentitt meg volt oldva.
Ezt a funkcidt hd- vagy fényrelék vezérelték. A mai tiizeldberendezések mar teljesen
automatikusak.

4.2.1.1.2 Kondenzatorok

g6z cseppfolyossa torténd atalakitdsa a kazdnba vald visszavezetése el6tt. Ennek a

g6z be

hiitéviz ki

T )
C

I I hiitéviz be

Vgéz ki 4.2.1.1.2.1 abra Felileti h6cserélos kondenzator

L
1T

folyamatnak a célja a hdelvonas befejezése a hiitésre hasznalt tapviz segitségével,
illetve annak elémelegitése.
A kondenzatorok konstrukcidja alapvetden kétféle lehet.
1. Feliileti hoatadas
Ehhez a 4.2.1.1.2.1 4bran lathatd hdcserélo sziikséges.
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A keresztaramu hdcseréloben a viz mindig a csévekben aramlik, mivel az a
szennyezettebb a két kozegbdl, €s a csovek tisztitdsa egyszeriibb.
Ezt a tipust kondenzatort kell mindenképpen alkalmazni, amikor a hiitéviz
elékezelésére és tisztitasara csak a kondenzatorbol kilépve keriil sor, vagy
amikor nem a teljes vizmennyiség keriil a kazanba tapvizként, hanem a viz egy
része visszakeriil a kornyezetbe. Hajokon ez az altalanosan elfogadott megoldas.

L 4.2.1.1.2.2 abra Kever6 rendszerii kondenzator

o viz A kazédn tizemi nyomasatol és hdmérsekletétol
7 fliggden a sziikséges hlitdviz mennyisége 50-60 1/kg
T goz.
A A hdcseréld anyaga altalaban réz.

______________

4 3 o2 2. Kever0 rendszer
v N Olyankor alkalmazhat6, ha tobbé-kevésbé zart a
| tapvizrendszer, és igy az allas kdzben lehiilt tiszta
kondenzviz viz kertiil vissza a kazanba, amelyet a
kondenzatorban melegitenek eld, illetve a g6z
kondenzalasara hasznalnak fel.
Az ilyen rendszerli kondenzator mitkddési elvét a 4.2.1.1.2.2 abra mutatja.

4.2.1.1.3 Dugattyus gozgépek
4.2.1.1.3.1  Lapatkerekes hajok hajtasara alkalmas dugattyus gézgépek

A hajogdzgépek kezdettdl fogva két irdnyban fejlédtek a két {6 propulzios eszkoz, a
lapatkerék és a hajocsavar kovetelményeinek hatasara.

A lapatkerekes hajtas a tengeri hajoknal rovid palyat futott be, hatranyai tengeri
koriilmények kozotti alkalmazasat megakadalyoztak. A folyami hajoknél azonban a
lapatkerék szinte idedlis eszk6z, még a 20. szdzad kdzepe utén is épiiltek ilyen hajok, és
lizembiztossagukat mutatja, hogy ezeket a hajokat nemcsak nosztalgia-okokbol Gjitjak
fel és teszik egyéb szempontbdl (személyzeti oldal, utasok, stb.) a kornak megfeleldvé.
A dugattyus gézgépek kiegyensulyozatlanok, ezért egyhengeres gépnél a hajotestre
tulzott tomegerdk adddnak at. Részben ennek kikiiszobolésére, részben az energia minél
jobb kihasznalasa érdekében két- illetve haromhengeres gépeket hasznalnak (kompaund
ill. triplex), a kéthengeres gépek a vontatohajokra jellemzoek, a személyhajoknal a
haromhengeres az elfogadott megoldas.

A lapatkerekes hajok gézgépei kozvetleniil hajtjadk meg a lapatkerék tengelyét, amely a
dugattyus hajtashoz megfeleld forgattyu-kiképzéssel rendelkezik. Kéthengeres gépnél a
két forgattyi egymashoz képest 90°-kal el van forgatva, hdromhengeresnél ez a
kiilonbség 120°. A gbzgépek fekvd elhelyezéstiek, a vizszintessel a dugattyak
kozépvonala bizonyos szdget zar be, amelyet a konstrukcids méretek hatdroznak meg. A
keresztfej olajozott palyan mozog.
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A gbzgépek nyitott konstrukcioja a kezelést nagyon megkonnyiti, a kezeld mindig latja,
melyik henger all indulasra készen, ennek megfelelden tudja inditasnal a tolattyival
vezérelt lizemi gdzt vagy a kiilon szeleppel nyithato segédgdzt (gépkezeldi zsargonban
gikszer, mivel akkor j6 igazan, ha valami gikszer adodik, vagyis nem megy minden
siman) beengedni. A gép miikodése kozben a tolattyu ezt a feladatot mar magatol
ellatja.

A lapatkerekes hajok gézgépe az el6z6k miatt konnyen indithatd ellenkezd iranyban is,
ezért a hajé hatramenete nullatol maximalis sebességig szabalyozhato.

A folyami lapatkerekes hajok dugattyus gbézgépeinek szokasos miiszaki paraméterei a
kovetkezok:

indikalt teljesitmény: N =200-1.600 LE
lizemi fordulatszam: n=30-50 1/min
kazan-nyomas (tilnyomas): p =10-20 bar
kondenzator-nyomads (abszolut) Pkond = 0,2-0,3 bar

4.2.1.1.3.2  Hajocsavaros hajok hajtasara alkalmas dugattyus gozgépek

A hajécsavarok nagyobb fordulatszamnal izemelnek gazdasagosan, mint a
lapatkerekek, ezért ezek a gépek nagyobb sebességre €s kisebb nyomatékra képesek.
Alakra jobban emlékeztetnek a stabil bels6égésii motorokra, fliggdleges dugattyu-
elrendezéstiek, kivétel az, hogy a kis- és nagy nyomashoz tartozo dugattyuk mérete
eltér.

Altalaban négyhengeres triplex gépek, az utolso fokozat (legkisebb nyomas) két hengert
képvisel. A forgattyts tengely ebben az esetben olyan konstrukcidju, mint egy 4-
hengeres dizelmotor¢.

Elrendezésiik feliilnézetben a kovetkezo.

4.2.1.1.3.2.1 4bra Négyhengeres triplex gézgép

| | | |

Q @ ® ® feliilnézete
| By |
P [ Py

| | A dugattyus gézgéppel meghajtott hajocsavaros hajok

keskenyebb és magasabb épitésiiek, ezért folyami
viszonyok kozdtt ez a propulzids forma a 20. szazad eleje 6ta nem szokésos. A
dizelmotor elterjedése eldtt azonban a tengeri hajoknal, foként a kisebb teljesitmények
esetén, mivel a nagyobb és gyorsabb hajok (foként a haditengerészeti egységek)
propulzids f6gépe mar abban az idében is a gézturbina volt, igy a kiko6toi és parti
vontatoknal és a kisebb teherhajoknal is, ez a f6gép-tipus nagy szerepet kapott. Magyar
vonatkozésa is van: a 20. szazadban a 60-as évekig jartak a Balatonon ilyen propelleres
kisebb személyszallitd g6zosok.

A dugattyus gézgéppel meghajtott hajocsavaros hajok dugattytis gézgépeinek szokéasos
muszaki paraméterei a kovetkezok:

indikalt teljesitmény: N =2.000 LE alatt, felette nem gazdasagos
tizemi fordulatszam: n="70-150 1/min
kazédn-nyomas (tGlnyomas): p = 20-32 bar
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kondenzator-nyomads (abszolut): Pkond = 0,2-0,3 bar
kozepes dugattyusebesség: cm = 2 m/sec (gazdasagos)

A dizelmotorral 6sszehasonlitva az eldre- és hatramenet beéllitasa bizonyos kiilonbséget
jelent. A nagyobb dizelmotorokndl az iranyvaltés éllithat6 csavarral van megoldva, ez a
csavartipus az eltérd lizemi viszonyok kozott dolgozo hajoknal egyébként is elfogadott.
A dugattyus g6zgép fogasiranya nehézség nélkiil megfordithatd, itt az irdnyvaltast a
merev csavaros propulzional a f6gép végzi el.

A dugattyus gézgépek hengereinek térfogataranya kiilonb6z6 épitési moédoknal a
kovetkezd.

Epitési mod kompaund triplex 4-fokozata

Térfogatarany 1:3-4,5 1:2,2-3:5,5-7 1:2-22:4-45:8-9

A triplex gépekhez képest némi eltérést jelentenek a gdzmotorok. Ezek a 20. szazad
kozepe utan kezdtek teret nyerni, igazi versenyt sokkal rosszabb hatdsfokuk miatt a
dizelmotorok szamadra csak ott jelenthetnek, ahol természetes fiitanyag bdséggel all
rendelkezésre, lizemanyag viszont kevés van. Két fontos kiilonbség fedezhetd fel:

- nagyobb fordulatszam és teljesitmény, c,, = 4-6 m/sec,

- osztatlan expanzi6, minden henger azonos nyomasu friss gézt kap, p = 30-60 bar.
A kompaund gézgépek specialis valtozata a Wolf-Lenz gép. Ennek négy hengere van,

gozbe gz be 4.2.1.1.3.2.2 4bra Négyhengeres Wolf-Lenz
‘ll ‘]/ g6zgép feliilnézete

| |
m m m elrendezése fiiggdleges, soros, de két-két
W\w \\U \ henger ikerként van bekotve a géztapba, a
i | | i

gbzfejlesztd késziilek és az erdgép kozott
pedig nincs kdzbensd gdztarolo. A
\ﬂ \L \ﬂ forgattyus tengelyben minddssze a nagy- és

kisnyomasu hengerek kozott van 180°-os elforgatas, a két kisnyomasa henger kozos

) 4.2.1.1.3.2.3 dbra G6ézturbinas fokozatl triplex
B Bauer-Wach gbzgép feliilnézete

gobzturbina

| — 962 be forgattyicsaphoz csatlakozik. Igy a két nagy- és a
1 két kisnyomasu henger egyszerre dolgozik.
A 4.2.1.1.3.2.2 abra ezt mutatja.

v
/\ | |
@_@ ——— A triplex dugattyts gézgépek kiilonleges valtozata
v s | a Bauer-Wach g6zgép. A triplex gép
T tulajdonképpen ugy 1ép el 4-fokozatava, hogy a
4. expanzios fokozat gézturbina. A turbinat

leginkabb segédiizemi munkagépek meghajtasara hasznaljak, de tengeri vontatok
esetében, ahol a segédiizem igénye a félizemhez képest jelentéktelen, a turbina

LT g |II|||||]Ii|]]]]
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cres

fogaskerék- hajtomi utjan.
A turbina eldnye, hogy igen nagy gdztérfogatot lehet feldolgozni nagy méretek nélkiil.
A 4.2.1.1.11 &bran ilyen megoldas lathato.

4.2.1.1.3.3  Egyéb felhasznalas

Azokon a hajokon, ahol a propulzios f0gép energiajat gz szolgaltatja, a segédiizemet is
az esetek tobbségében gdz biztositja. A kisméretli gbézturbindk mellett a dugattyus
gb6zgépek is alkalmazhatok, a paraméterek ezeknél azonban eltéréek a kisebb méretek
miatt:

tizemi fordulatszam: n =500-2.000 1/min

kozepes dugattyusebesség: cm = 7-8 m/sec

A g6z dugattyus gépben vald felhasznalasdnak kiilonleges esete, amikor az alternalo
egyenes vonalll mozgast nem alakitjak at forgdmozgassa, hanem a meghajtott
munkagép is ugyanazt a munkaciklust igényli. Ez a gép a dugattyus szivattyu, a két
dugattyts gép 0sszeépitésébdl pedig a Worthington-szivattyu jon 1étre.

4.2.1.1.4 Gozturbinak

A gozturbinak a gézzel meghajtott propulzios fégépek felsd teljesitmény tartomanyat
képviselik. Akar tobb szazezer loerds teljesitmény is megvaldsithato a nagyobb hadi-
vagy személyhajoknal. Els6 alkalommal 1913-ban épitettek olyan hajot, amelyben a
propulzios fogép gbézturbina volt, az elsd ilyen konstrukciok mind hadihajoknal jelentek
meg. A hadihajoknal, ahol a sebesség megeldzi a gazdasagossag kérdését, ma mar
kizarolag ez a gyakorlat, a lassubb kereskedelmi hajoknal, pl. konténerszallitoknal, ahol
igen nagy méretek mellett is elegendd a viszonylag kisebb teljesitmény, a keresztfejes
kétiitemii dizelmotorokkal jobban lehet az anyagiakkal gazdalkodni (ezek
teljesitményének felsd hatéra jelenleg szazezer 16erd koriil van).

A gozturbina idedlis gép hajok propulzidjahoz. A turbina és a hajocsavar tengelyvonala
vagy egybeesik, vagy parhuzamos, elsé esetben kozvetlen meghajtasrol, a masodikban
fordulatszam csdkkentds konstrukciorol van sz6. Kozvetlen meghajtisnal a turbina és a
hajocsavar fordulatszama megegyezik, ezért a hajocsavarral nem érhetd el az optimalis
hatasfok, kivéve a nagy sebességli kisebb hadihajokat. A nagyobb teljesitmények esetén
a legkedvezobb megoldas az elektromos tengely, ahol a turbindk altal termelt energia az
elektromos haldzatra kertil, és a propulziés motorok elektromos gépek. Az elektromos
atvitel teszi lehetdvé a tokéletes mandverezo képességet.

A g6zturbina elényei Osszefoglalva:

- afentiek alapjan hajoknal idedlis gép,

- megfeleld konstrukcid esetén (pl. elektromos energia-atvitel) a lehetd
legtokéletesebb mandverkészség,
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- anyomaték allando, ezért kisebb tengelyméreteket lehet alkalmazni az osztalyozé
intézetek eldirdsai alapjan,

- kis helysziikséglet és suly (a kazannal és egyéb berendezésekkel egylitt a gép
Osszstlya fajlagosan kedvezobb a dizelmotorénal),

- surlddas csak a csapagyakban ébred, ezért a mechanikai hatasfok elérheti a 90%-ot,

- akondenzvizbe nem keriil kendolaj, ezért azonnal visszataplalhato,

- igen nagy géznyomas alkalmazhato (30-85 bar), ami a termikus hatasfokot javitja,
ehhez magas hémérséklet is tartozik (tmey = 4-500°C),

- azeldzéek alapjan a berendezés ara kedvezo.

Hatranya is van: a hajocsavar €s a turbina optimalis sebességtartomanya jelentésen
eltér, ezért a legtobb esetben a fordulatszam csokkentésére van sziikség.

Folyami hajoknal kizardlag segédiizemben alkalmaztdk, ma mar ezen a teriileten a
gbzturbina ideje lejart.

A gbzturbinaknal a g6z bevezetési irdnyatol és modjatol fiiggden beszelhetiink akcids és
reakcios turbinarol.

4.2.1.1.5 Gazturbinak

A gazturbina szokasos konstrukcidja, amely az lizemanyagnak a jarokeréken valod
elégetését jelenti, igen nagy sebességii jarmiiveknél jelent megoldast, mint a
repiilédgépek. A hajok esetében a szabaddugattyus elégetést lehet megvalositani. Ennél a
kovetkezd négy miikodési litem kiilonithetd el:

1 < — levegd beszivas kiviilrdl,

2 — < levegd Osszestiritése,

3 < — Osszestiritett levegd atomlése a hengerbe,
4 €ges.

Az égés soran keletkezd energia nem alakul munkéava, mivel nincs expanzi6. Ez akkor
kovetkezik be, amikor a nagy nyomast égésterméket atvezetik a turbinaba, ahol a
jarokerék meghajtasara forditodik az energia.

A géazturbina a magas hdmérséklet miatt (800-1000°C) a szokasos gépészeti anyagokbol
nem gyarthatd. A jarokerék legjobb anyaga a keramia.

Elonye, hogy a legsiiribb olaj is elégethetd benne.

4.2.1.1.6 Dizelmotorok

A dizelmotor a 20. szazad els6 harmadaban kifejlesztett motor, amelynek kompresszio-
viszonya magasabb, mint a benzinmotornal szokésos érték, és emiatt a kompresszio
soran felmelegedett levegd képes az lizemanyag meggyujtasara szikra nélkiil is (ezért
nevezik kompresszio-gyajtasut motornak), napjainkig hatalmas fejlodésen ment
keresztiil. A hagyomanyos problémat, hogy a dizelmotor 4ltalaban csak nagyobb
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teljesitménynél életképesebb, mint a benzinmotor, az autégyartasban kikiiszobolték,
karosanyag-kibocsatasa is szalonképesebb lett. A hideginditassal tapasztalt nehézségek
ugyanerre a sorsra jutottak. A hajoba épithet6 stabil dizelmotorok jelenleg a technika
minden vivmanyat megtestesitik, és a legszélesebb korben alkalmazott erdgépek a
hajoépités tertiletén.

A dizelmotor ¢€s a gdzturbina fejlédése parhuzamosan haladt, sokdig az volt az
0kolszabaly, hogy 10.000 LE a hatar, alatta a dizelmotor, felette a gézturbina
gazdasagosabb. A rendkiviil alacsony fordulatszamu (kb. 100 1/min), kétiitemi
keresztfejes hajo-dizelmotorok mintegy 100-130.000 LE teljesitménye ennek a
szabalynak ellentmond, ezek a motorok a legnagyobb konténerszallité hajokba épitve
egyediili propulzios fogépként az optimalis megoldast adjak.

4.2.1.1.6.1 abra Kozepes

tengelykapcsol6 fordulatszamu

tengelygenerétor ‘ dizelmotoros félizem ¢és

tengelyrendszer \.D( :\"E cgysegel
?% A kompresszio-gyujtasu
fordulatszamcsikkenté — tengelycsonk belsGéoésii k
fogaskerékhajtomii segédberendezések elsoegesu motorokat
meghajtasahoz lradéct A1 1

allithaté szarny( hajocsavar = mIlkOdeSl modjuk szerint

két 6 csoportra oszthatjuk:
4-titemii €s 2-iitemii motorokra. A tobbi belséégésii motorhoz képest jobb hatasfokuk
miatt mindkét valtozat nagyon elterjedt. A felhasznalt iizemanyagok fajtai valtozatosak,
a kozos az benniik, hogy szénhidrogének. Ezek koziil hajolizemben harom {6 csoport
van: nehéz tizemolaj, atmeneti tizemolaj €s dizel iizemolaj. A két- illetve négyiitemii
jelzd arra utal, hogy a dugattyu alternald mozgasa kdzben hogyan valdsul meg a
belsdégésiti motorokat jellemz6 Carnot ciklus.

Sebesség szerint a dizelmotorokat harom kategériaba soroljuk: lassu-jardsu, kézepes
fordulatszamu és nagyfordulatszamu gépekre. A lassu-jarasu gépek fordulatszdma
kisebb, mint 300 1/min, a legtobb nagy kétiitemii hajo-dizelmotor ide tartozik. A
kozepes fordulatszamu gépek a 300-900 1/min tartomanyba esnek. A kisebb hajok
fogépei és a hajolizemi segédgépek tobbsége ilyen motor, ezek rendszerint
négyiitemiek.

4.2.1.1.6.2 abra Kétiitemii dizelmotor
miikddése (szelepes konstrukcid)

A nagyfordulatszamu dizelmotorokat csak
kisebb hajok segédgépeiként €s a jachtok
propulzids fogépeiként alkalmazzak. A
jarmuipar tobbi teriiletén azonban ezek a
leggyakrabban hasznalt er6gépek, mivel
magas fordulatszamuk idedlis a
tehergépkocsik meghajtdsdhoz. Ezek fordulatszama 900 1/min felett van.

o - 1. UTEM 2. OTEM
KIPUFOGAS ES SZIVAS KOMPRESSZIO MUNKAUTEM
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A 4.2.1.1.6.2 abrén a legegyszerlibb kétlitemii dizelmotor lathato.

A kétiitemii dizelmotornal minddssze két litem alatt megvaldsul a teljes munkaciklus: az
elso tlitem a dugattyu lefelé torténd mozgasa alatt zajlik le, a masodik annak felfelé
mozgasa kozben, tehat egyetlen forgattyus tengely fordulat alatt. A négyiitemu
dizelmotornal ezzel szemben két lefel¢ és két felfel¢ irdnyuld dugattyautra van sziikség,
azaz két teljes fordulatra a forgattyus tengelyen mérve. A munkatitem kétiitemii
motornal mindig a dugattyu lefelé torténd mozgésat jelenti. Ez a kiilonbség a két- és
négyiiteml motorok ciklusaban azt sugallja, hogy a kétiitemii motor teljesitménye
kétszer akkora lehet, mint a négyiitemii¢. A nagy dizelmotoroknal val6jaban a kétlitemii
gép teljesitményaranya az ugyanolyan sulyu négyiitemii¢éhez hasonlitva kb. 1,8:1. A
kisebb gépeknél, pl. buszoknal és jachtoknal ez a viszonyszam kisebb, és a
fordulatszam novekedésével kozelit az egyhez.

A kétiitemi nagy gépeket ott alkalmazzak, ahol nagy teljesitményt varnak el, mint a
hajok propulzidja és a stabil aramfejlesztok. A hajoknal alkalmazott ilyen gépek magas
épitésiiek; ez sziikséges ahhoz, hogy a tervezok altal igényelt hosszl 16ketet meg
lehessen valositani, amely a jo hatdsfok biztositéka a munkaiitem sordn. A nagy méretek
miatt a fordulatszdm ezeknél az er6gépeknél alacsony.

Ez a 100 1/min koriili fordulatszam hajok esetében két elényt is hordoz. A 1ényegesebb
a kettd koziil, hogy lehetové teszi a nehéz lizemolaj tokéletes elégését. A nehéz
lizemolajat, amely siirli fekete massza, katranyra emlékeztet, mind két-, mind
négylitemli motorokban alkalmazzak. Ez az lizemanyag kb. feleannyiba kertil jelenleg,
mint a jelentds finomitast igényld dizel izemola;.

A masik eldny, amely szintén nem lebecsililendd, hogy a f6gép és a hajocsavar
kozvetleniil 6sszekapcsolhatd, nincs sziikség mechanikus vagy elektromos fordulatszam
csokkentésre. Ezzel a stulyegységre szamitott teljesitmény kedvezobb értékii. A lassu
jarasu kétiitemt dizelmotorok elénye a négyiitemiiekkel szemben az egyszeriibb
szerkezeti felépités, altalaban nincsenek szivo- €s kipufogoszelepek, kevesebb alkatrész

4.2.1.1.6.3 abra Keresztfejes kétiitemii
dizelmotor

van, amely elromolhat. Ezek a tulajdonsagok
teszik a kétiitem{i motorokat idealissa a
nyilt-tengeri hajok propulzidjahoz.
Legismertebb ¢épitdje ezeknek a motoroknak
a svajci Sulzer cég, amely a 20. szdzad 30-as
¢veiben az elsd ilyen gépeket gyartotta (a
magyar dunai vontatohajozas egyik egysége,
az 1943-ban Linzben épiilt ,,Esztergom”
vontato két db. dthengeres motorja — a 6.
henger a mechanikusan meghajtott 1égstiritd volt, amely a késébbiekben elfogadottd valt
turbofeltolto szerepét vette magara — 550 LE teljesitményt adott le egyenként 315 1/min
tizemi fordulatszamon), illetve a Burmeister ¢s Wain (B&W) Daniaban. Mas gyartok:
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Kawasaki (Japan), Hyundai (Korea) és Fincantieri Naval (Olaszorszag), hogy csak pérat
emlitsiink.

A legtobb hajoépito a Sulzer vagy B&W motorokat licenc alapjan épiti. A szarazfoldi
jarmuvekhez és munkagépekhez a legnagyobb kétiitemii dizelmotor gyart6 a Detroit
Diesel Corporation. A kétiitemii dizelmotorok teljesitménye nagy intervallumot 6lel fel
a 353-as Detroit Dieseltdl, amelynek teljesitménye kevesebb, mint 75 kW, a 14-
hengeres, 102 1/min iizemi fordulatszamu Sulzer RT-flex96C gépen at, amely 80.080
kW, azaz 109.000 BHP (fékpadi LE) teljesitményt ad le, egészen a MAN B&W
K108ME-C-ig. Ez az er6gép az eddigi legnagyobb, a Sulzerhez hasonléan 14-hengeres,
furata azonban nagyobb, 108 cm, vagyis meghaladja az egy métert. Teljesitménye
97.300 kW, ez tobb, mint 130.000 LE, a 9 m atmérdjii hajocsavart 94 1/min
fordulatszammal hajtja.

Egy nagy nyilttengeri kereskedelmi hajo propulzids f6gépét mutatja a 4.2.1.1.6.3 abra.
Az atlagos kétiitemii dizelmotor legfontosabb része a henger, egy vastag falt hiively,
amelyen levegd beszivo rések vannak elhelyezve a henger also 1/3-aban. A hengert a
hengerfej zarja le, amelyet hengerfedélnek is neveznek, és amely a kipufogo szelepet is
magéban foglalja.

A hengerben mozgd dugattyut a hajtokar koti 0ssze a forgattyus tengellyel. A nagyobb
keresztfejes motorokndl a hajtorud nem a dugattytuhoz csatlakozik, hanem a
keresztfejhez, a keresztfej €és a dugatty kozott helyezkedik el a dugattyurud. A
keresztfej ugyanolyan egyenes vonalu alterndldo mozgast végez, mint a dugattyi maga.
A kétiitemii motor természetes szivas esetén nem kap elegendd levegot, ezért sziikség
van egy segédberendezésre, amely nyomads alatt tarolt levegdt juttat a hengerbe, hogy
teljes toltés johessen létre. A levego taptartalyt (receiver) a feltolto kompresszor tolti
folyamatosan. A kompresszor meghajtasa torténhet mechanikusan, elektromotorral vagy
turbofeltoltdvel.

FELSO HOLTPONT  UZEMANYAG 4.2.1.1.6.4 abra Keresztfejes kétiitem

BEFECSKENDEZES i o .
, dizelmotor koérdiagramja
SURITES /

MUNKACTEM - 5 munkafolyamat jellemzéséhez induljunk el

a dugattyl also holtpontbeli allasabol. Amint
a dugatty elindul felfelé, eltakarja a levegd
beszivo réseket, és a hengerben levd levegot
eredeti térfogatanak toredékére suriti 6ssze
(17:1 és 23:1 kozotti ardnyban, szemben a
9:1 arannyal a benzinmotoroknal), igy
mintegy 42 bar nyomas jon létre. Az
adiabatikus kompressziotol a leveg6 hofoka
megemelkedik.

Egy keresztfejes kétlitemii dizelmotor
kordiagramja lathat6 a 4.2.1.1.6.4 abran.
Mintegy 10 fokkal a felso holtpont el6tt (a forgattyticsapon mérve) megkezdddik a
porlasztott tizemolaj befecskendezése, amely meggyullad a stiritett levegd magas
hoéfokatol. A befecskendezés atlagosan 30 fokon at folyik, a pontos érték fiigg a motor

A

SZiVAS ) i
ALSO HOLTPONT KIPUFOGAS
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terhelésétdl. Az lizemolaj elégése soran a hengerben fellépd nyomas tovabb nd. A felsd
holtpont utan kb. 15 foknal az égés befejezddik, és a hengerben ekkor uralkodd nyomast
hivjak maximalis nyomasnak (Pmax)- A Pmax €rtéke 180 és 195 bar koz¢ esik; ez az oka
annak, hogy a dizelmotor annyira robosztus konstrukcioju, el kell viselnie ezt a
nyomast.

A nyomas a dugattyufenékre hat és a dugattytit lefelé nyomja. Az egyenes vonala
mozgas a hajtokar €s a forgattyus tengely segitségével forgdmozgassa alakul, a lefelé
hato erd pedig forgatonyomatékka. Az also holtpont el6tt kb. 45 fokkal, kozvetleniil
azeldtt, hogy a henger alsé részén levo levegd beszivo réseket a dugattyl mozgasa
kinyitnd, kinyilik a kipufogé szelep, és lecsokken a hengerben a nyomas. A kipufogo
gazok hémérséklete ekkor kb. 600°C.

4.2.1.1.6.5 ébra Keresztfejes kétiitemii dizelmotor
hengerfeje

A dugattyu tovabb mozog lefelé, ezzel szabadda teszi a
levegd beszivo réseket, ahol az atmoszférikusnal
nagyobb nyomasu eldstiritett levegd (0,3-0,7 bar)
hatékonyan kisepri az égéstermékeket a kipufogo
szelepen at. Ez a folyamat a henger tisztitdsan kiviil
annak hiitéséhez is hozzéjarul. Az alsé holtpont utan 35
fokkal bezar a kipufogoszelep, amint a dugattyu tovabb
halad felfelé, 50 foknal bezarja a levegd beszivo réseket.
A szivorések bezarddasa utan ujra elkezdddik a
kompresszio, a dugattyl 6sszesliriti a bearamlott friss
levegdt, és minden ismétlddik a leirt modon.
A hengerfej metszete a 4.2.1.1.6.5 abran lathato, a
4.2.1.1.6.6 abra pedig a motor keresztmetszetét
szemlélteti.
A hajoépitd szakember szamara fontos adat a f6gép

He fajlagos tomege. Ez a szam dizelmotoroknal 10 — 60
kg/LE ko6zo6tt van, a gép fordulatszdmaval nd. A turbo-feltdltéses motoroknal a fajlagos
tomeg 5 kg/LE koriili értékre csokkenthetd.

A dizelmotoros propulzio aranya a vilag uj épitésii vagy felujitott hajoallomanyandl.

Ev Szazalékos arany tonnatartalomra Szazalékos arany darabszamra
1925 4 8-10
1933 15 kb. 20
1939 25 kb. 30
1948 21,5 (a Liberty tipusu g6zhajok miatt) kb. 30
1950 25 kb. 30
1962 50 66 (12724 gbézh., 25937 dizel h.)
ma kb. 50 kb. 70
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A jelenlegi adatok tajékoztatoak a statisztikai adatok hidnya miatt. A tonnatartalom
szerinti ardny allanddsulasa a négy évtizeddel ezelSttihez képest azzal magyardzhato,
hogy a gézgépek helyét a gézturbina foglalta el, amely a legnagyobb felhasznalonak, a
haditengerészetnek egyediili elfogadhat6 valtozat. A kereskedelmi hajoknal azonban,
sOt, a nagyobb személyhajoknal is a dizelmotor a legkedvezdbb megoldast nyujtja. A
2004-ben elkésziilt Qeen Mary II propulzidjat példaul 9 db MAN B&W motor
biztositja.

Kipufogs 4.2.1.1.6.6 abra Keresztfejes kétiitemi
oyideso ‘ dizelmotor keresztmetszete
| — — Kipufogorés
A dizelmotor a gézgéppel ellentétben

UtEp,  — Duoatwd 6nallo zart egység, minden
R segédberendezését maga az erégép
| bugatyarsds  hajtja meg.
: A kendolajrendszer szaraz illetve
A ] 7 =R ' nedves motorteknd rendszerti.

' A kisebb motoroknal a kenést az
_I Hajtortid utdbbi konstrukcio jellemzi, a
L forgattyus tengely focsapagyait €s a

Turbéfeltbli% A

o
A

Keresztfej

" Motorblokk szelep-mechanizmust a kenOszivattyu

Forgattyucsapagy fels6rész

i \SS/AN latja el, a tobbi mozgd alkatrészhez a
& /‘ ™Al Y 1 Motorblokk motortekndben levo olaj a forgattyt

alsarész

Forgattyds tengely — |\ |- ; mozgasa hatasara verdik fel. A
il dugattyu kenése az als6 holtpont koriil
; / felverddott olajjal torténik, ez még sok
is, a lehuzo-gyiirii azonban eltavolitja a

felesleget.

FEMHAZAS HAZONTVENY

TomTogwRs 4.2.1.1.6.7 dbra Mechanikusan meghajtott
feltolté kompresszor

KAPCSOLODO
JAROKEREKEK

A szérazkarter(i motorok kendrendszere
teljes egészében kényszerkenés, a motor-
teknében levo olajat a szivattytl minden
1 :L helyre eljuttatja a kiépitett olajvezetékeken.
e A fordulatszam szabalyozast a regulator

’ végzi, amely biztositja, hogy a megfeleld
csses  to]tésaranyra beallitott iizemolaj adagolo
rendszer a hajocsavar terhelésének valtozasa
esetén is tartsa a kivant fordulatszamot.
Ennek foként tengeri hajoknal van jelentdsége, ott is a részrakomannyal utazo
aruszallité hajok esetében, amikor a hajocsavar meriilése a hullimok miatt nem allandoé.
A motorok inditasa kisebb teljesitményli nem reverzalhato gépeknél elektromos
inditomotorral torténik. A mindkét irdnyban mitkodéképes (reverzalhatd) dizelmotorok

SZINKRONIZALO
FOGASKEREKEK

BELSO CSAPAGYAK

\KULSG HOMLOKLEMEZ

OLAJCSEPPFOGO TALCA
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inditorendszere stiritett levegds, a toltésbedllitdé mechanizmus vezérli az éppen indulasra
kész henger feltoltését, a kelld sebesség elérése utdn a mechanizmus adagolni kezdi a
kivant fordulatszamhoz sziikséges lizemolaj mennyiséget.

A 4.2.1.1.6.7 dbran egy mechanikusan meghajtott feltolté kompresszor lathato.

A reverzalhato dizelmotorok iranyvaltasa négylitemii gépnél a szelepmiikodtetd
mechanizmus konstrukciéjat bonyolitja. Altalaban a vezértengely két kiilonallo
biityokrendszerrel rendelkezik, tengelyiranyban torténd eltolassal lehet az eldre- illetve
hatrameneti biityokkészletet kivalasztani.

A kezelhetdség azt koveteli meg a hajok dizelliizemi f6gépeitdl, hogy az emlitett
segédrendszerek mindegyike a motor hazan illetve burkolatan kiviil legyen elhelyezve.
A fordulatszam (géperd) beallitasara szolgalo toltésszabalyozas a géphajok hdskordban
kozvetleniil a propulzids f0gép mellett tortént, a kezelés a gépkezeldk feladata volt, akik
emellett az id6szakos kenést, dpolast és karbantartast is elvégezték szolgalat kozben. A
hajé mozgasanak irdnyitdsa a szolgélatban levd fedélzeti géptiszt feladata volt, a
géptelegraf biztositotta a kapcsolatot a géptér €s a parancsnoki hid kozott, ahonnan a
hajo miiveleteit jol be lehetett latni, és ahol a kormanykerék is el volt helyezve. Ez
kezdetben szdcsorendszer volt, de a 20. szazad kezdetétol mechanikus mukodtetésii
jelzorendszert épitettek be a nagyobb géphajokba. A fedélzeti tiszt a telegraf kor-alaku
tarcsajan valasztotta ki a kivant haladési iranyt €s géperdt (Egész erd, Fél-erd, Tobb erd,
Egész lassan, Allj) a vezérld karokkal (minden fogéphez volt egy kiilon tarcsa és kar),
amelyeket a hajosnyelv nyuszi-fiilnek nevezett. A huzalokbdl €s kerékparlancokbol

4.2.1.1.6.8 abra Mechanikusan mukodtetett
géptelegraf

kialakitott telegraf a géptérben elhelyezett hasonld
tarcsan egy mutatot allitott a kivant helyre, minden
mozditas figyelemfelkeltd csengetéssel jart egyiitt.
A gépkezel6 a gépeken beallitotta a kért erét, majd
a géptéri tarcsakon levo karokkal visszajelezte,
ezzel a hidon levd tarcsakon a mutatok a megfeleld
helyre kertiltek. A telegrafrendszer ma is
kovetelmény, de mar évtizedek oOta a gépek
tavvezerleése része a hajok gépi berendezésének,
kiilondsen napjainkban, amikor a hajok gépi
berendezései teljes automatizalason mennek at. A
mai gépkezeld, ha van ilyen, csak feliigyeletet ad,
karbantartast végez, illetve vészhelyzetben hajt végre hagyomanyos miiveleteket.

A 4.2.1.1.6.8 abra egy géptelegraf parancsnoki hidon elhelyezett egységét mutatja.

A dizelmotorok fejlddésének egyik teriilete az égéstér valtozatainak kialakitasa volt. Az
égéstér a hengerfej és a dugattytfenék kozotti tér. Az elso dugattytk egyszeri sik
fenékkel késziiltek, mivel azonban a dizel iizemolaj elégése 1d6t vesz igénybe, a
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motorok fordulatszdmanak novelése pedig a teljesitmény fokozasanak egyik modja, az

égés tokéletessé tétele érdekében tobb lehetdséget is kiprobaltak a tervezok.

- Kozvetlen befecskendezés. Az égéstér alakjat csak a dugattyufenék formajaval lehet
valtoztatni. Finom porlasztasra van sziikség, ez korlatozza a porlasztoéfivoka
nyilasanak méretét, tehat csak a legjobb mindségii lizemolaj hasznalhat6. Elénye a
JjO indithatosag.

A kétiitemli motorok dugattytijan a jobb atoblités érdekében kiemelkedést
alakitanak ki, ezt tarajnak hivjak.

- Osztott égéstér. Lényege az, hogy az lizemanyagot nem kozvetleniil a dugattyt folé
porlasztjak be, hanem a dugattyu feletti égéstérhez csatlakoz6, abba rendszerint
menetes kotéssel becsavart kiilon térbe. Ez pontos funkcioja szerint lehet el6kamra,
orvénykamra vagy légkamra. Mindhdrom konstrukci6 az égés tokéletesebbé tételét
szolgélja. Az ilyen kialakitasu motorok inditdsa nehezebb, de erre ma mar vannak
olyan megoldéasok, amelyek ezt a hatranyt kikiiszobolik.

A 4.2.1.1.6.9 abra két gyakori égéstér kialakitast mutat.

4.2.1.1.6.9 abra Dugattyukialakitas
kozvetlen befecskendezésu
dizelmotornal

Az égés folyamatanak javitasat célozta az a megoldas, ahol egy hengerben egymassal
szemben dolgozo két ellendugattyn mikodott. A konstrukeid eldnye volt, hogy a
fajlagos fogyasztast 150 g/LEh (204 g/kWh) értékre lehetett csokkenteni. Mivel
azonban rendkiviil bonyolult kialakitast tett sziikségessé a forgattyts tengely és a
hajtorudak terén, nem terjedt el. Az ellendugattytis motoroknak két valtozata volt: a
Doxford és a Deltic motor. Az utdbbindl harom forgattyts tengely volt 120-fokos
elrendezésben, a motor fajlagos tomege nagyon kedvezden alakult. Mivel azonban sok
kényes pontja volt, a gyakorlatban ma mar nem fordul eld.

4.2.1.1.7 Nuklearis féiizem
A 20. szazad 50-es éveiben jelentek meg az els6 olyan nuklearis berendezések, amelyek

mar nemcsak szarazfoldi 1étesitményekhez voltak alkalmazhatoak, hanem nagyobb
teljesitményt és akciosugarat igényld hajokba is be lehetett ket telepiteni.

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
216



BBBZ kédex

REAKTOR GEPTER
SZEKUNDER KOR | PRIMER KOR
GEPERO SZABALYOZO : GOZFEJLESZTO NYOMASTAROLO

PROPULZIOS .
" ELEKTROMOTOR 45
Fo - -
( I— ----- | TURBINA r

I TURBO-
E H :D:I GEMERATOR ,"
- = i
] '
J 1 TENGELY- © | — '
karcsoLo! I
!

= f |

- \IIIIIIII.II!
1 I ARAMATALAKITO w !
A T

g i i e L |
nKKUMULnTOR Teven =u = 'a’
.ﬂQ.-:M VALTAKOZO ;™
‘ W . ARAM . m
I m!
- KONDENZATOR g B &
I
\ “llll LR TR L L
'
.’ v B PRIMER HOTOFOLYADEK SZIVATTYU

TENGERVIZ SZIVATTYUKONDENZVIZ SZIVATTYU

4.2.1.1.7.1 ébra Nuklearis propulzioval miikodo tengeralattjard sémaja

Hérom {6 teriileten indult el a konstrukciok kialakitésa.

(a) Jégtord hajok. Ebben leginkabb a Szovjetunié emelkedett ki, a 6 cél az volt, hogy
az Eszaki Jeges tengeren az évente harom honapos hajozasi szezont egész évre ki
lehessen terjeszteni. E16szor két ilyen hajo épiilt, a Lenin és az Arktika. Az elsében
két reaktor volt aktiv, a harmadikat mindig tartalékban tartottak. A masodiknal mar
ezt nem tartottak sziikségesnek, ezt a tipust hajoosztallya nyilvanitottak, és hat ilyen
hajo késziilt. Ezek a hajok olyan nagy vizkiszoritassal rendelkeztek, hogy képesek
voltak a 2 m vastag sarki jégben val6 folyamatos haladasra 2 csomé (3,7 km/h)
sebességgel.

(b) Hadihajok. Az elsé ilyen egységeket az Egyesiilt Allamokban épitették, két nagy
tertiletiik van, a tengeralattjarok és a repiildgép anyahajok vagy hordozok. A
tengeralattjaroknal féleg a nagy akciosugar és a tartds viz alatti tartozkodas elérése
volt a cél, a hordozoknal a teljesitményigény és az akcidsugar volt a {6 szempont.
Ez a teriilet az eldz6vel szemben ma is gyakorlati jelentdséggel bir.

(c) Folyadékszallité kereskedelmi hajok (tankhajok). F6 szempont az akciosugar és a
folyamatos lizem (¢életciklusanak 80%-at haladassal tolti).

A hajokba beépithetd nuklearis berendezések vazlata a 4.2.1.1.7.1 dbran lathato.
Amennyiben a nuklearis féiizemet a vele azonos stlycsoportban levd olajtiizelésti

gbzturbinas félizemmel hasonlitjuk 6ssze (kb. 20 ezer LE teljesitménynél), az alabbi
tablazat szerinti helyigény mutatkozik m’-ben.

kazan és gézturbina reaktor és gézturbina
géptér 1635 1060
segédgépek 4600 6520
kazan ill. reaktor 2900 815
iizemanyag 2500* -
0sszesen 11635 8395
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* Kazannal fejlesztett g6znél az lizemanyagot tarolni kell, 20 napot szamitva kb. 500 6ra iizemhez kell
iizemanyag, ez kb. 10’ LEh, amihez kb. 2x10° kg tomegii olaj kell, tirolasahoz 2500 m’ tankra van
sziikség.

A teljesitmény altalaban nagyobb a szamitott 20 ezer LE-nél, igy a kiilonbség még
nagyobb. A Lenin esetében a csavarokra adott teljesitmény 44 ezer LE volt.

A hatasfokok alakulasa:

termikus hatasfok Therm = 65- 70%
generator hatasfoka Tgen = 96-98%
elektromotorok hatasfoka  7met = 97-98%
tengelyrendszer hatasfoka  7ieng = 98-99%

A reaktor ujratoltési ideje kb. 2,5 év.

A nuklearis félizemnek néhany évtizede sokkal nagyobb jovot josoltak, mint ami abbol
megvalosult. Tobb tényezo is hozzajarult ehhez, a legfontosabb kettd a tarsadalmi
szemlélet és a nuklearis energidhoz vald viszony megvaltozasa illetve a dizelmotorok
terén megvalosult miiszaki fejlodés.
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4.2.1.2 Segédgépek

A segédgépek azok az erdgépek ¢és altaluk meghajtott energiafejlesztd berendezések,
amelyek a hajé minden olyan energiaigényének kielégitését szolgaljak, amely nincs
kapcsolatban a propulzioval. A legritkabb esetektdl eltekintve a segédgépek dizel-
generatorok.

A segédgépek fogalmaval nem szabad 6sszekeverni egy masik fogalmat, ez pedig a
segédiizem. Segédiizem alatt minden olyan gépet és berendezést értiink, amely a
géptérben helyezkedik el, és nem a propulziét szolgélja.

A segédgépek helyettesitésére szolgalnak menet kozben olyan berendezések, amelyek
valamilyen modon a félizemi berendezés energiaellatasarol kapjak sajat meghajtasukat:
- gbzlizemi hajok segédiizemi gdzturbindi, elsésorban olyan hajoknal, mint pl.
személyszallité hajok vagy hiitékonténereket szallité jarmiivek, amelyek energia-
fogyasztasa menet kozben nem csdkken, esetleg még no is a kikotdi allasnal jelentkezo
igényhez képest,

- tengelygeneratorok azokndl a hajoknal, mint pl. szarazaru szallito teherhajok
vagy folyami vontato ill. tolohajok, ahol menet kdzben a kikotoi energiaigénynek csak a
toredéke meriil fel.

A segédgépek teljesitményének pontos meghatarozasa csak a hajo tervezésének késdbbi
szakaszaban lehetséges. Els6 kozelitésként tengeri hajok esetén a fégépek
teljesitményének kb. 20%-at tételezik fel. Folyami hajoknal ennél valamivel kisebb
segédgép teljesitmény elegendd. A lehetd leggazdasagosabb lizemi paraméterek elérése
érdekében arra kell torekedni, hogy az erdgépek lizemi teljesitménylik kdzelében
legyenek igénybe véve. Emiatt nem egyetlen dizelgenerdtort épitenek be, hanem egy
kisebb ¢és egy nagyobb teljesitményiit, esetleg a nagyobb teljesitménylibol két azonos
gépet. Ilyenkor biztositva van, hogy mindig annyi energia alljon rendelkezésre, amennyi
sziikséges, emellett az lizemben levd dizelmotor ne jarjon iiresjaratban, amikor a
fajlagos fogyasztas kedvezdtlen. A pdrhuzamos tizem lehetdségét mindenképpen
biztositani kell.

A tervezésnek abban a stadiumaban, amikor a segédiizemi berendezések (szivattyuk,
fedélzeti gépek, vilagitdtestek, stb.) mind pontosan ismertek, a kovetkez6 egyidejiisegi
tablazatot kell elkésziteni, amelynek sorai egy-egy fogyasztonak vagy fogyaszto
csoportnak felelnek meg, oszlopai pedig egy-egy lizemi allapotnak. A hajok
funkcidjanak jellege miatt a csdvezetékek képezik a legfobb rendszereket, ezek
kiszolgaléasat pedig szivattytk végzik. Emiatt az elektromos energiaigénynek legalabb
30%-at a szivattyuk teszik ki. A szivattylk motorja alaposan tul van méretezve, ezért a
segédiizemi rendszerek is altaladban tulméretezettek.

Az igazi nagy elektromos fogyasztokat a fedélzeti gépek adjak. Ezek lizeme sok
bizonytalan tényez6tdl fligg, pl. a horgonycsorld névleges teljesitménye a segédgépek
teljesitményébe biztonsagosan belefér, amikor azonban a horgony felhtizdsakor a csorld
motorja egy-egy pillanatra névleges teljesitményének akar kétszeresét is felveszi, a
dizelgenerator fordulatszam-szabalyozoja kemény feladat el6tt all. Ugyanez a helyzet a
rakodo-, ill. kikoto-berendezésekkel és a vontatocsorlovel is.

Egyidejliségi tablazat
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Menet nappal | Menet éjjel | Allas nappal | Allas éjjel | Kikotés | Rakodas Stb.

Vilagitas 1

Vilagitas 2

stb.

Szivattyu 1

stb.

Csorlo 1

stb.

stb.

Osszesen =1 22 23 stb.

A tabléazat rendkiviil terjedelmes lehet a lehetséges lizemmodok ¢€s fogyasztok nagy
valasztéka miatt. Az eléforduld valamennyi valtozatot meg kell vizsgalni. Az egyes
valdszintiséget feltételezve a segédiizemi dizelgeneratorok teljesitménye tul nagyra
adodik, a gyakorlat pedig azt igazolja, hogy arra nincs sziikség. A tdblazatba az
egyidejliségi tényezdvel csokkentett teljesitményigényt kell beirni.

A segédiizemi dizelgeneratoroknal alkalmazott négyiitemii dizelmotor f6 vondsai

A kisebb hajok propulzidjanak kivételével (ami egyébként nem elhanyagolhat6 részét
teszi ki a négyiitemii dizelmotoroknak, kiiléndsen a belvizi hajok vonatkozasaban) a
négylitemi gépeket leginkabb dramfejlesztd aggregatokban talaljuk meg.

4.2.1.2.1 abra MAKS551 V12
négyiitemu dizelmotor
segédiizemi generatorral

Egyes hajotipusok lapos
épitésiiek, mint pl. a parti hajok
vagy a komphajok, amelyek nem
tudnak helyet adni a magas
erégépeknek, ezért olyan
aggregatokra van sziikségik,
amelyek alacsonyabb terekben is
elhelyezhetéek. A kompok
rakomanyukat, amelyek
leginkabb autdk, tobb folyamatos
fedélzeten szallitjak. Az
erdgépeknek el kell férniiik a

: A ffedélzet alatt, és ez nem kis
feladat, mivel a kompok altalaban kis vizmélységnél is tudnak kozlekedni.
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Az egyik legismertebb komp a Queen of Cowichan, ennek gépei MAKS51 V12 tipust
négylitemli motorok, amelyek a generatorra egyenként kb. 4500 kW teljesitményt adnak
at. Az aggregatok magassaga kevesebb hat méternél, ez a négyiitemi dizelmotor méret
fordul el6 leginkabb. A gépek egyike a 4.2.1.2.1 abran lathato.

4.2.1.2.2 abra AD034TI tipusu
hajo dizelgenerator erégépe

A négyiitemi gépek felépitése
Osszetettebb, mint a kétlitemieké,
¢s emellett fajlagosan (tomegiikre
vonatkoztatva) kevesebb
teljesitményt adnak le. A
négylitemi gépek azonban
kedvezoébb fogyasztassal
iizemelnek, €s biztonsagosabbak
nagyobb fordulatszamnal. Ez az
oka, hogy a négylitemii
dizelmotor a leggyakoribb erégép
a vilagon, nagy stabil
berendezések meghajtasat
éppugy elvégzik, mint a négyszemélyes személyautdét.

4.2.1.2.3 abra A MAKS551 V12
négylitemi dizelmotor
hengerfeje

A négyiitemi dizelmotor
lizemanyaga 4ltalaban dizel
lizemanyag, amely sokkal
dragéabb, mint a kétiitem
dizelmotoroknal elfogadott
nehéz lizemolaj. Az Uj
konstrukcioji nagy négyiitemii
dizelmotorokhoz azonban mar
kifejlesztették a nehézolaj
elokeészito rendszert, amely a
nehézolajat a motor szdmara
elégethetové teszi. Mar harom
évtizeddel ezelott gyartottak
Magyarorszagon (Obudai
Hajogyar) olyan toléhajokat a
szovjet megrendeld részére,
amelyben a megrendel6 altal kifejlesztett elokészitd rendszer volt rendszeresitve.
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A motorokat ebben a rendszerben dizel lizemanyaggal inditjak, és mintegy fél 6ra alatt
az lizemeld motor lizemi allapotra hozza azt a hevitd-sziiré berendezést, amely utana
mar a motort nehézolajjal taplalja. A motor tartds leallitasa elott néhany percig ismét
dizel lizemanyagot kell a motorba betéplalni, hogy a csévekbdl a nehézolaj eltavozzek,
¢s a hideg motorba a nehézolaj ne fagyjon bele. Ez a rendszer mar pénziigyileg
vonzobba teszi a négyilitemli motorokat a hajok lizemelteti szamara. A korabban
emlitett komphajok mellett az egyre nagyobb teret hodito luxus személyhajok is
elektromos rendszerrel miikodnek. Négy vagy 6t dizelgeneratort alkalmaznak, amelyek
energiat fejlesztenek a propulzios elektromotorok szdmara, ugyanerrdl a halozatrol
miikddik azonban a ,,széllodahajo” tobbi fogyasztdja is (vilagitas, fiités, stb.). Ezeknél a
hajoknal is az a cél, mint a komphajok esetén, hogy az aggregat minél kevesebb helyet
foglaljon el, igy tobb marad a fizet6 utasok szamara. Ezeknél a hajoknal 1ényegében
nincs foilizem és segédiizem, mivel minden elektromos energiarol iizemel.

A négylitemii dizelmotorokat szamos cég gyartja (vagy inkdbb épiti), a legismertebb
markak a Caterpillar, Cummins, Detroit Diesel. A hajok esetében azonban a MAN (ez a
cég fejlesztette ki Rudolph Diesel motorjat), MAK, MTU, Wirtsild, Deutz nevek
jobban ismertek. A négyiitemii dizelmotorok szokésos teljesitmény-tartomanya 2 és
25.000 kW kozott van. A motorok felépitése soros vagy V. Az utobbiban a V8, V12,
V16, V20 a legelfogadottabb, a legnépszertibb gép azonban a soros 6-hengeres
dizelmotor.

Egy kisebb ¢és egy joval nagyobb teljesitményli négyilitemii dizelmotorral meghajtott

crer

koreai Doosan (Inchon) cég gyartmanya.

A kisebb gép tipusa: ADO034TTI (hajo dizelgenerator)

Tengeri mindsitése: ISO 3046 szerint

Maximalis teljesitmény: 55 kW (75 LE) 1800 1/min fordulatnal
42 kW (57 PS) 1500 1/min fordulatnal

Fé jellemzok:

épitésmad: 4-hengeres, soros, kozvetlen befecskendezéstl,
vizhitéses, turbofeltoltovel és kozbenso
leveg6httével

furat x 10ket 102 x 100 mm

hengertirtartalom: 3.268 cm’

kompresszi6-viszony: 17,2:1

a forgattyus-tengely forgasiranya: a lendkerék fel6l az 6rajarasnak megfeleld

gyujtassorrend: 1-3-4-2

kendolaj térfogat a motorban: 6,5 liter

hiitéfolyadék térfogat a motorban: 17 liter
tizemolaj befecskendezd szivatty: soros

fordulatszam-szabalyozo6: elektromos
hutés: axialis ventilatorral
foméretek (L x W x H) 789 x 702 x 773 mm

Az aggregat nézetét a 4.2.1.2.2 dbra mutatja.
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A masik motor tipusa:
Tengeri mindsitése:
Maximalis teljesitmény:

F6 jellemzdk:
épitésmad:

furat x l16ket

hengertirtartalom:
kompresszi6-viszony:

a forgattyts-tengely forgasiranya:
gyujtassorrend:

kendolaj térfogat a motorban:
hiitéfolyadék térfogat a motorban:
tizemolaj befecskendez6 szivattyu:
fordulatszam-szabalyoz6:

hiités:

foméretek (L x W x H)

ADI158TTI (haj6 dizelgenerator)

ISO 3046 szerint

353 kW (480LE) 1800 1/min fordulatnal
302 kW (410LE) 1500 1/min fordulatnal

6-hengeres, V-elrendezésii, kdzvetlen
befecskendezésti, vizhutéses, turbofeltoltdvel és
kozbenso levegdhiitdvel

128 x 142 mm

14.618 cm’

15:1

a lendker¢k feldl az orajarasnak megfeleld
1-5-3-6-2-4

31 liter

89 liter

SOros

elektromos

axialis ventilatorral
1037 x 1222 x 1074 mm

szivas

strités munkadtem kipufogas

4.2.1.2.4 abra A négyiitemii dizelmotor miikddési ciklusa

A négyiitemi dizelmotor miikodése eltér a kétiitemiiétol. A legfontosabb kiilonbség az,
hogy az lizemanyag elégetéséhez sziikséges levegd az égéstérbe a szivoszelepen at
aramlik be a dugattyu szivohatasara, vagy feltdltdvel rendelkezd motornal a kdzbensd
légtartaly nyomasatol. A 4.2.1.2.3 ébra a hengerfejet mutatja. A szivo- és
kipufogodszelep(ek) a hengerfejben foglal(nak) helyet. A motor mitkodési ciklusa a
forgattyus tengely két fordulata alatt zajlik le, vagyis két dugattytloket alatt.
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A 4.2.1.2.4 abran lathat6 a négylitem{i dizelmotor miikddésmaodja. A motor mitkddése a
dugattyu fels6 holtponti allasanal kezdddik. A 4.2.1.2.5 abra a jobb érthetdség kedvéért
a kordiagramot mutatja a négylitemii dizelmotorhoz.

FELSO HOLTPONT
4

6 4.2.1.2.5 ébra A négyiitemil dizelmotor

Porlasztas kordiagramja (1-2 szivas, 2-3 sirités,
2 3-4 lizemanyag porlasztas 4-5
gﬁc g munkatitem, 5-6 kipufogas)

A fels6 holtpontban a szivoszelep
Szivés” nyitva van, a dugattyt szivohatasara a
levegd bearamlik a hengerbe. Roviddel
azel6tt, hogy a dugattyu elérné az alsé
holtpontot, a szivoszelep zarasa
megkezdddik, az als6 holtpont utan
bezarul. A dugattyu felfel¢ haladasakor
mindkét szelep zarva van, a dugattya
a5 Munkautern  OSszestiriti a beszivott levegdt a
= hengerben.
— S A slirités mértéke kb. 15:1 és 23:1
< ALSO HOLTPONT kozott van, a nyomas a siirités végén
kb. 42 bar. Az adiabatikus folyamatnal a levegd hdéfoka felszokik.

S(rités

Kipufogas

4.2.1.2.6 abra
Daihatsu gyartmanyt
nagy teljesitményti
dizelgenerator

- 5-10 fokkal a fels6
- holtpont el6tt

. kezdddik az

luzemanyag

. befecskendezése, az

¢ atomosan finom

részecskék

meggyulladnak ¢€s

elégnek a magas

. hémérséklettdl. Egés

kdzben a nyomas ¢€s

k& ezzel a hdmérséklet
tovabb emelkedik. A

porlasztas a felsé holtpont utan kb. 42 foknal véget ér, ennek pontos mértékét a motor

toltési allapota szabja meg.
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Roviddel ezt kovetden éri el a hengerben a nyomas a maximalis értéket, ezt hivjak pmax
pontnak. A nyomas fels6 értéke 180-195 bar; ezt kell elviselniiik a motor
alkatrészeinek.

A nyomas a dugattyu feliiletére hat, azt lefelé 16ki, ez a mozgas a forgattyus tengelyen
alakul at forgobmozgassa, a nyomoerd forgatonyomatékka. Az als6 holtpont eldtt kb. 35
fokkal kinyilik a kipufogoszelep, és azon at tavozik az égéstermék, amelynek
hémérséklete kb. 600°C. A dugattyu az alsd holtpont utan felfelé halad és a nyitott
kipufogdszelepen at kihajtja a hengerbdl az ¢gésterméket. A fels6 holtpont eldtt kb. 10
fokkal kinyilo szivdszelep és a kipufogoszelep egyiittes nyitott dllapota segiti a henger
atoblitését. Kevéssel a felsd holtpont utan bezarul a kipufogoszelep, mikdzben a mar
leirt szivassal a henger megtelik levegével.

szelephimba [-l. j
-

porlaszto
=

hengerfe|

kipufogdszelep

henger _,
hiitéviz

csatorna_g ¢ 7 P \ dugattyi-csapszeg

dugattyd

hajtokar

forgattyGcsap
— hajtokarcsapagy

~— forgattyihaz

4.2.1.2.7 abra All6 soros 4-iitemii dizelmotor keresztmetszete
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4.2.1.3 Elektromos berendezések

Az elektromos és a segédiizemi rendszer szoros kapcsolatban all egymassal. A
segédgépek hajtjdk meg az elektromos aramfejleszté generatorokat, amelyek az
elektromos energiat a hajo elektromos halozataba taplaljak. A hajo tehat éppen ugy
Onellato energia szempontjabol, mint egy varos vagy egy nagyobb egység a
szarazfoldon.

Az elektromos haldzat kialakitasa sem kiilonbozik 1ényegesen egy telepiilési egység
halozatatol. Az osztalyozo intézetek a termelt elektromos energia elosztasat illetéen
meglehetdsen nagy rugalmassagot tantsitanak, azonban a rendszer tervezésénél
alkalmazott elvek a maximalis megbizhatosagot, az ellatas folyamatossagat, az
lizemeltetés és karbantartas egyszeriiségét €s a valtozo terheléshez vald
alkalmazkoddképességet célozzdk meg. Mindezek megvalositasat minimalis sullyal,
mérettel és koltséggel kell elérni. Az alkalmazott rendszer végiil is a teljesitmény
fliggvénye. A I1. Vilaghaboru el6tti iddszakban a teljesitmények kisebbek voltak, pl. 70
kW generatorteljesitmény egy tipikus aruszallitd hajon. Csak a legnagyobb
személyszallité hajok termeltek 2 MW energiat. A legtobb fogyasztd egyendramii volt,
csak az 1950-es években kezdték a hajotulajdonosok megkovetelni a valtakozo dramu
halozatot. Ez a valtozas elsdsorban a stly- €s karbantartasi koltség megtakaritasnak
koszonhetd, ami egyre fontosabb szempont lett a teljesitmények emelkedésével. A mai
tipikus szamértékek a kovetkezd tartomanyokba esnek.

10.000 tonna hasznos teherbirdsu szarazaru szallitd6 hajo 1 MW
Tankhajo 1,5-5 MW
Konténerszallito hajo (3,3 kV-os haldzat) 8 MW

A valtakoz6 dramu halozat jelenleg szinte kizardlagos. Az energia elosztasa a
kapcsolotablaban csoportosan elhelyezett foaramkéri megszakitokon keresztiil torténik,
amelyek mindegyike a hajé valamelyik 6 fogyasztocsoportjahoz (elektromos
elosztorendszer, electrical distribution centre, EDC) tartozik.

Az EDC-t6] az elosztast 100 és 250 A teherbirast zart burkolatu megszakitok végzik. A
kisebb aramkoroket maximalisan 30 A terhelésti olvado biztositok vagy kis-automatak
védik. A 4,5 kW-nal nagyobb teljesitményli motorokat a nagy inditasi aramfelvétel
miatt rendszerint kiilon megszakitoval kell inditani. A fontosabb egységeket, mint pl. a
kormanygép, alternativ fiiggetlen tappal l1atjak el két egymastol fiiggetlen generatorrol
elkiilonitett kabeleken keresztiil, amelyek koz¢é dtkapcsolot iktatnak. Azok sériilése
esetére kiépitenek egy vészkdbel rendszert a teljes hajon, amely a Iényeges funkcidoji
egységeket az éppen lizemben levé generatorrol képes ellatni energiaval.

A személyhajokon ki kell épiteni fiiggetlen vészvilagitasi rendszert.

Az elektromos halézatokndl szokdsos fesziiltségertékek:

kereskedelmi hajok, egyenaram 220V (aljzatok és vilagitas)
110V kisebb hajokon
valtakoz6 dram 440V/60Hz vagy 380V/50Hz

3,3kV/50 vagy 60Hz egyes hajokon
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115V vagy 230V/60Hz (vilagitas)
hadihajok, valtakozo6 dram 440V/60Hz 3-fazis

115V/60Hz vilagitashoz és

egyfazisu haztartasi aljzatokhoz.

A modern hajok (a NATO hadihajokon rendszeresitett megoldast kovetve) a szigetelt
semleges foldelési rendszert alkalmazzak, amely lehetévé teszi a folyamatos
energiaellatast iizemzavar esetén is. A semleges foldelésnél azonban lehetdség van az
olcsobb egypolusu kapcsolok és biztositok hasznalatara.

Ma is még sok hajotulajdonos elényben részesiti a kozés merevsines rendszert, ahol a
generatorok parhuzamos tizemben dolgoznak. Ez a rendszer maximalis rugalmassagot
biztosit, ¢s minimalis személyzetet igényel. A maximalis teljesitményeket azonban a
megszakitok névleges értéke szabja meg, pl. ha a megszakitok 100 kA-esek, a rendszer
teljesitménye korlatozva van 1.800 kW-ra 240 V egyendramnal, illetve 3.000 kW-ra
440 V valtakozo6 aram esetén. Tovabbi hatranyai a rendszernek, hogy a fokapcsolo
tablaban bekovetkezd lizemzavarnal teljes aramsziinet all be, valamint, hogy csak akkor
lehet a karbantartast elvégezni, amikor a hajo le van allitva.

Alternativa lehet az osztott-sines rendszer, amely nagyobb biztonsagot garantal az
ellatasban, és lehetdvé teszi a karbantartast a sinrendszert egyik felén.

A generatorokon termelt valtakoz6 fesziiltséget atalakitjak, ha egyenarami
fogyasztokrol vagy mas frekvencidji valtakozo fesziiltséget igényld fogyasztokrdl van
sz0. Az el6zdt transzformdtor és egyeniranyito biztositja, az utobbit sztatikus
frekvencia-konverterek. Ez a két atalakité megvaltoztatja a szinusz-hulldmot, igy
barmilyen jelet lehet 1étrehozni a hajon az elektromos késziilékek szdmara.

A tipikus elektromos halozat leegyszerisitett sémdja a 4.2.1.3.1 dbran lathato.

Elektromos

FOKAPCSOLO TABLA | glosztokdzpont Helyi biztositotabla
; — I P - -
Generator 5 o : ol Kapesolo
fékapcsolo |+ P § b4 m (M)
G) : Motor
GENERATOR|=+—> | 4 ‘
Féaramkori | Hommie Lényeges

"

megszakitok |

v -
: /T funkcioju egység

Alternativ tap

4.2.1.3.1 abra Elektromos séma
4.2.14 Segédiizemi berendezések
Segédiizem alatt a klasszikus felfogés szerint minden olyan gépet és berendezést értiink,

amely a géptérben helyezkedik el, ¢s nem a propulziét szolgélja. Ehhez képest ma mar a
hajotervezdnek ki kell bovitenie a fogalmat, mivel a segédiizemi berendezések az esetek
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dontd tobbségében elektromos energiat igényelnek, amelyet a segédgépekkel meghajtott
generatorok fejlesztenek, és azok teljesitményének meghatarozasa csak a segédiizemi
energia-felvétel alapjan végezhetd el. A géptérben levo berendezések mellett tehat a
fedélzeti berendezéseket is bele kell foglalni a fogyasztok korébe. Emellett a vilagitas €s
az elektromos dugaszold aljzatokrél miikddtetett késziilékek is energiat fogyasztanak.

4.2.1.4.1 Segédiizemi halozat energiaigénye

Els6 kozelitésként ehhez a tervezési folyamat sordn tengeri hajok esetén a fogépek
teljesitményének kb. 20%-at tételezik fel. Folyami hajoknal ennél valamivel kisebb
segédgép teljesitmény elegendd. A lehetd leggazdasagosabb lizemi paraméterek elérése
érdekében arra kell torekedni, hogy az er6gépek lizemi teljesitményiik kdzelében
legyenek igénybe véve. Emiatt nem egyetlen dizelgeneratort épitenek be, hanem egy
kisebb és egy nagyobb teljesitménytit, esetleg a nagyobb teljesitményiibdl két azonos
gépet. Ilyenkor biztositva van, hogy mindig annyi energia alljon rendelkezésre, amennyi
sziikséges, emellett az tizemben levd dizelmotor ne jarjon liresjaratban, mert fajlagos
fogyasztasa kedvezdtlen lenne. A parhuzamos iizem lehetdségét mindenképpen
biztositani kell, err6l az eldz6 pontban volt sz6.

A tervezésnek abban a stddiuméban, amikor a segédiizemi berendezések (szivattyuk,
fedélzeti gépek, vilagitdtestek, stb.) mar mind pontosan ismertek, a kdvetkezd
egyidejiiségi tablazathoz hasonldt kell elkésziteni, amelynek sorai egy-egy
fogyasztonak vagy fogyasztod csoportnak felelnek meg, oszlopai pedig egy-egy iizemi
allapotnak. A hajok funkciojanak jellege miatt a csdvezetékek képezik a legfobb
rendszereket, ezek kiszolgalasat pedig szivattyuk végzik. Emiatt az elektromos
energiaigénynek legaldbb 30%-at a szivattyuk teszik ki. A szivattyuk motorja alaposan
tul van méretezve, ezért a segédiizemi rendszerek is altalaban talméretezettek.

Az igazi nagy elektromos fogyasztokat a fedélzeti gépek adjak. Ezek tizeme sok
bizonytalan tényez6tdl fiigg, pl. a horgonycsorld névleges teljesitménye a segédgépek
teljesitményébe biztonsagosan belefér, amikor azonban a horgony felhuzéasakor a csorld
motorja egy-egy pillanatra névleges teljesitményének akar kétszeresét is felveszi, a
dizelgenerator fordulatszdm-szabalyozdja kemény feladat el6tt all. Ugyanez a helyzet a
rakodo-, ill. kikoto-berendezésekkel és a vontatocsorlovel is.

Egyidejliségi tablazat

Menet nappal | Menet éjjel | Allas nappal | Allas éjjel | Kikotés | Rakodas Stb.

Vilagitas 1

Vilagitas 2

stb.

Szivattyu 1

stb.

Csorl6 1

stb.

stb.
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Osszesen X1 2 3 sth.

A tablazat rendkiviil terjedelmes lehet a lehetséges lizemmodok és fogyasztok nagy
valasztéka miatt. Az eléforduld valamennyi valtozatot meg kell vizsgalni. Az egyes
fogyasztok bekapcsolasanak valoszinliségi tényezdjét is meg kell hatarozni, mert 100%
valdszintiséget feltételezve a segédiizemi dizelgeneratorok teljesitménye tul nagyra
adodik, a gyakorlat pedig azt igazolja, hogy arra nincs sziikség. A tablazatba az
egyidejiiségi tényezdvel csokkentett teljesitményigényt kell beirni.

4.2.14.2 Segédiizemi berendezések Kkivalasztasi szempontjai

Amint az el6z6 pontbol lathattuk, a hajé segédgépeinek teljesitményét az hatarozza
meg, milyen fogyasztok keriilnek bele az egyidejiiségi tdblazatba, és azok az idé milyen
aranyaban vannak a hal6zatra kapcsolva. Nem elhanyagolhaté fontossagu tehat a
szivattyuk és egyeb gépek kivalasztasanak pontos elvégzése.

A segédiizemi berendezéseket a kovetkezd csoportokba lehet osztani:

- vilagitas és személyi elektromos fogyasztas,

- géptéri és egyéb lizemi berendezések,

- fedélzeti berendezések.

A vilagitas és a dugaszol6 aljzatokrol miikodod késziilékek személyi fogyasztasa a hajo
elektromos rendszerének tervezésekor hatarozhaté meg. Elemei nem kiilonboznek a
szokasos €pitészeti elektromos szerelvényektol.

A géptéri és fedélzeti gépek paraméterei azonban dontden befolyasoljak a segédiizem
teljesitményigényét, ezért annak berendezéseit részletesen érdemes targyalni.

4.2.1.4.2.1  Géptéri és egyéb iizemi berendezések

A fenékvizrendszer szivattyui

A fenékviz eltavolitasara szolgdlo csdvezetéket harom szivattyu szolgalhatja ki: fenék-,
ballaszt és vésziizemi szivattyt.

A fenékviz szivattyu teljesitményének megallapitasakor az alapelv az, hogy minden
csOvezetékben legalabb 2 m/sec dramlési sebességet 1étre kell hoznia. A géphajoknal a
fenékszivattyunak tartalékkal kell rendelkeznie, ez lehet a f6gépen elhelyezett, arrol
meghajtott segédberendezés. Az ilyen szivattyu rendszerint dugattyts gép, amelynek
feladata a géptéri (olajjal szennyezett) fenékviz eltavolitasa.

A fenékviz szivattyu helyettesitésére hasznalt szivattyt lehet a legtobb esetben a
ballasztszivattyu. Amennyiben a f6géprol nem lehet vésziizemi szivattyit miikodtetni,
akkor rendszeresiteni kell elektromos meghatasu ilyen szivattyt.

A fenékviz szivaséara hasznalt szivattyluknak onfelszivo rendszertieknek kell lenniiik
vagy biztositani kell a szivattyuk feltoltesét és a szivovezetékben levo viz elfolyasanak
megakadalyozasat visszacsapo szelep alkalmazaséaval. Ennek alternativaja lehet, ha van
olyan tér, amelybdl a fenékviz a szivattyuhoz gravitacios hozzafolyassal jut el.

A szivattyuk kivalasztdsakor a szivattyu karakterisztikdja (jelleggorbéje) donto.
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4.2.1.4.2.1.1 ébra
Fenékszivattytnak alkalmas
centrifugal szivattyu

Fenékviz szivattytinak olyan
gépet kell kivalasztani, amelynek
szallitomagassdga kicsi, de a
szallitott folyadék mennyisége
tekintélyes.
Fenékszivattytindl nagyon
lényeges dolog az is, hogy
Alapozéal _ . alkalmas legyen szennyezett

VN ,  folyadékok szallitasara, mivel a

* fenékviz gyakran sodor magaval

darabos szennyezddéseket, amelyek a szivokosdr lyukain is atjutnak.
A 4.2.1.4.2.1.1 abra egy ilyen centrifugal szivattyt mutat.

Ballasztszivattyu

A ballasztszivattyn funkcidit az hatarozza meg, milyen hajotipusrol van sz6. Amint mar
lattuk, a tankhajoknal a rakomanytoltd rendszernek a ballasztviz rendszer a legtobb
esetben részét képezi. A tobbi hajé esetében a ballasztolas érdekében kiilon tankokat és
csOrendszert rendszeresitenek.

Az eldzdk szerint a ballasztszivattyunak a fené¢kviz szivattyu helyettesitését is el kell
tudni latnia. A ballasztszivattyunal a fenékviz szivattythoz hasonloan a szallitott
vizmennyiség a legfontosabb paraméter.

A hajo trimszamitasai soran kidertil, hol és mekkora ballaszttankokat kell elhelyezni
ahhoz, hogy a hajé rakomany nélkiil megfeleld uszashelyzetbe keriiljon. A
ballaszttankok méretének fliggvényében a tolto &s iiritd csdvezetékek méretét az alabbi
tablazat hatdrozza meg.

Ballasztvezetékek mérete

Ballaszttank térfogata [m’] Cso6 minimalis névleges atmérdje [mm]
20 alatt 60
20-40 70
40-75 80
75-120 90
190-265 115

A ballasztszivattyu teljesitményének elegenddnek kell lennie ahhoz, hogy a legnagyobb
ballaszttank toltését vagy iiritését maximalisan 1 ora alatt el tudja végezni.

A szivattyl elhelyezésénél kovetelmény, hogy az a vizfelszin alatt legyen. Ez azt is
lehetéveé teszi, hogy fenékszivattytként alkalmazva a kiilsé vizbdl feltdltheto legyen.
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A tiizolto vizrendszer szivattyija

Az osztalyoz6 intézetek eldirasai alapjan a hajon ki kell alakitani olyan csérendszert,
amelynek feladata szinte kizardlag az esetleg keletkezd tiiz oltasa, tehat semmilyen mas
olyan funkci6ja nem lehet, amely miatt sziikség esetén tlizoltasra nem elérhetd.
Mindossze két mellékes funkciodja van: a fedelzetmosdas €és a horgonylanc mosasa. A
csOrendszert annyi csatlakozohellyel kell ellatni, hogy a hajon minden pontot két
tlizcsaprol meg lehessen kozeliteni.

A tlizcsapok mellett t6mlotarto dobokat kell elhelyezni két hiivelyk (50 mm) méretii
tomlokkel. A tomlokon levo fecskendo kitavonyildsa 15 mm atmérdji, a tomld hossza
maximalisan akkora lehet, hogy a tdmld egy méterére viszonyitott nyomasesés
legfeljebb 0,004 bar legyen.

T e — =~ 4.2.1.4.2.1.2 abra Kétfokozatl
motor f@: — = S N fliggbleges tengelyli centrifugal
' 1 tlizoltoszivattyu

Tengely- | ' i
rapesald faviaro - Ezek a kovetelmények

L/ . S tengey-  egyértelmiivé teszik, hogy a
Motortart6 — W | e tiizolt6 szivattyanak nagy
Tomits A gﬂ;g; emelémagqssdggq{ kell,
szelence —_§_ , rendelkeznie, ami altalaban

‘ E SeeRR tobbfokozatii centrifugdl

Fedel—— ___2fokozat  szivattyut jelent.
e —4 ROk A tizoltészivatty

1.fokozat

Csigahaz ; jarokerek  folyadékszallito teljesitményére a
2_f0|.g%zat_ Iy RO lfovletkezo harom kovetelmény
o ke vakuum-  érvényes:

;ﬁ érzékeld . ARTINT

a ] - aszivattyu teljesitménye nem

r‘l | 1.fokozat lehet kisebb, mint a

2 fokozat b I 1.fokozat nyomocsonk . . ,
nyomasérzékels ~ Kopogylr Kopogylrl nyomasérzékeld fenekSZIVattyu

teljesitményének 2/3-a,
- az Osszes tomld 15%-at kell tudni egyszerre miikodtetni, de legalabb kettot,
- avizsugarnak fel kell hatolnia a hajé legmagasabb pontja f61¢ 12 m-rel.
A tlizoltoészivattyu lizemzavara esetén a ballasztszivattyl felhasznalhat6 kivaltasra. Ez
az engedmény azonban kompromisszumos, mivel a ballasztszivattyll emeldmagassaga
altaldban nem versenyképes a tlizoltd szivattytaéval.
A 4.2.1.4.2.1.2 abra fiiggbleges tengelyl tlizoltdszivattyt dbrazol.

A habbal olté rendszer az esetek tobbségében nem rendelkezik kiilon szivattyuval.

Mentoszivattyu

A mentdoszivattyu kivalasztasakor olyan gépet kell talalni, amely a lehetd legnagyobb
folyadékszallitasra képes gyakorlatilag zér6 emeldmagassagnal. Erre a feladatra egy fél-
axialis vagy axialis atomlésii centrifugal szivattyu a legmegfeleldbb.
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Tankhajok rakomdnyszivattyii

A korszer(i tankhajokon hasznalt rakodoszivattyuk 4ltalaban centrifugal szivattyuk,
vagy turbinameghatdsuak fogaskerék-hajtomiivel vagy motoros meghajtastak,
szallitoteljesitményiik nagyon nagy, a nagyobb tankhajokon hasznalt berendezéseké
akar 3.500 m’/h is lehet. Emiatt a nagy teljesitmény miatt nem alkalmasak arra, hogy a
tankokat teljesen kiliritsék, a maradék kiszivasara dugattyus szivattytkat hasznalnak,
amelyek teljesitménye kb. 350 m’/h, és kiilon csérendszerhez vannak kapcsolva. A
legujabb fejlesztéseknél hidraulikus meghajtasu egyedi buvarszivattyukat hasznalnak a
rakomanytankokban, ehhez egyetlen nyomdvezeték sziikséges csak, a megszokott
szivattyu tér pedig elhagyhato.

Uzemanyag szivattyik

Az tizemanyag szivattyuknak onfelszivonak kell lennitik, és 6kolszabalyként ezer
16erénként 30 m*/h folyadékszallitasi teljesitményt kovetelnek meg. Uzemanyag
szivattyubdl rendszerint kettot telepitenek a géptérben.

Kendolaj szivattyuk

A kendolaj rendszer kialakitasa az iizemanyag rendszeréhez hasonldan két 6 feladat
teljesitésének van alarendelve, a hajon levd kendolaj készlet behajozasa (kivételes
esetekben kihajozasa), tarolasa és kezelése, valamint a gépek ellatésa.

Fogarokban
szallitott folyadgk

aT Oy, 4.2.1.4.2.1.3 dbra Fogaskerék-szivatty

y  Kovetd:  HizZ

fogaf‘kf?_rf-' X rrogas Emellett felmeriil azonban a harmadik
- NN jelentds feladat is, ami abb6l adodik, hogy az
_ { 3 RIS lizemanyaggal szemben a kenbolaj nem
o BT 1§ X \lj—Jg‘;;nmk" egyszeriien elfogy, hanem friss olajbol
L AW U iriroion: faradt olajja valtozik az egyes gépekre
oy 5 ST jellemzd adott tizemidd soran. Emiatt tehat

azzal 1s foglalkozni kell, hogy a gépekbdl
kinyert faradt olajat sziikséges tarolni és
kikotobe érkezéskor a hajobol eltavolitani.
A rendszer els6 funkcidja viszonylag
egyszeri: a kendolaj betoltd nyilason at zart
rendszerben a tankhajobdl vagy parti toltdallomasrol a hajo kendolaj tankjaba keriil. A
készlet eljuttatasat az egyes gépek sajat zart rendszeréhez a kendolaj szivattyuval lehet
elvégezni. Ez a szivattyu elektromos meghajtastu 6rvényszivattya vagy fogaskerék-
szivattyu lehet.

A 4.2.1.4.2.1.3 dbra mutatja egy fogaskerék-szivattyu miikodési elvét.

NN
. W
3 Meghajtott ./

Jo tomitést ~ fogaskerék

biztositd
kis hézag

Levegorendszer kompresszorai

A hajékon szamos feladat csak siritett levegovel oldhaté meg. Ezek altalaban:
- folizemi dizelmotorok inditasa,

- hajokiirt és jelzOrendszerek mitkddtetése,

- fenékszelep kifuvatasa,
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- szennyvizszelepek tisztitasa,
- egyes esetekben a hajo flitését és melegviz ellatasat végzo olajkazan taplalasa,
- kéziszerszamok miikodtetése.

A stritett leveg tarolasara légpalackok szolgéalnak, eldallitasat kompresszorok végzik.

4.2.1.4.2.1.4 abra Dugattyus kompresszor
Teljes jelleggorbéje

terhelés
Rendszerint van elektromosan vagy
kozvetleniil egy kiilon er6géprol meghajtott
segédiizemi kompresszor és a fogépekre is ra
van épitve az Ugy nevezett
tengelykompresszor. Ezek mindegyike nagy
teljesitmény, altalaban tobbhengeres
dugattytis kompresszor.

A légpalackok Osszes lrtartalmat a
1égsziikséglet ismeretében lehet
meghatarozni. A gépek gyartdi megadjak
egy inditas levegosziiksegletét, a tobbi
sziikséglet mellett a f0gépek 10-16-szoros
inditasat kell tudni biztositani anélkiil, hogy
a segédlizemi kompresszort be kellene
inditani.

Uresjarat

Nyomaték

Fordulatszam 100%

Hiitoviz vésziizemi szivattyu

Abban az esetben, ha a hajo egyetlen f6géppel rendelkezik, biztositani kell, hogy
amennyiben a f0gép sajat vizszivattyuinak valamelyike meghibasodik, elektromos
szivattyu lassa el a kiesett gép funkciojat.

Vizelldto rendszer szivattyui

A hajo vizellatod rendszerének alapvetden két kiilonféle feladatot kell teljesitenie. Egyik
az ivoviz mindségil vizet igényld funkciok dsszessége, a masik az olyan miiveletekhez
sziikséges viz biztositdsa, ahol higiéniailag és tisztasag szempontjabodl elegendo a kiilsé
viz haszndlata. A két vizmindség két fliggetlen rendszert kovetel meg, ezek kiilon
szivattyival miikddnek.

Mindkét rendszer nyomasat hidrofor tartaly biztositja. A rendszerek nyomasa csak a
nagy személyhajokon éri el a varosi haldzatok értékét (kb. 6 bar), a kereskedelmi
hajokon a rendszer tilnyomadsa 1-2,5 bar.

Egyre tobb nagy személyszallitd hajo rendelkezik nagy kapacitast alacsony-nyomast
desztillalo berendezéssel, amellyel az it soran édesvizet tudnak eléallitani, ugyanis a
nagy fogyasztas miatt tekintélyes méreti tankokat kellene beépiteni. A vizdesztillald
berendezés is elektromos energiaval mitkddik. A melegviz eredetileg a hideg
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ivovizrendszerbdl szarmazik, de melegitését az esetek tobbségében elektromos hotarolo
bojlerek végzik.

A szaniter vizrendszer a toalettek oblitéséhez és hasonld célokra szolgaltatja a
tengervizet, a teherhajokon lehet a szivattyu hidro-pneumatikus meghajtasu, a
személyhajokon azonban, ahol nagyobbak az igények, a szivattytinak folyamatosan
miikddnie kell, tehat elektromos fogyasztoként jelenik meg, bar megoldhato a kiilsviz
hidrofor feltoltése a fogép kiilsdviz szivattyujaval is.

A vizigény szamitasara a hajoosztalyozo intézetek eldirdsait kell figyelembe venni. A
szamitasnal a legfontosabb harom tényezd a hajo kategoridja, az ellatandod 1étszdm és a
hajé akciosugara. Okdlszabédlyként 10 litert lehet szamitani naponta fejenként ivovizbél
¢s 20 litert mosdasra illetve hasonld felhasznalasra.

Fiito-csorendszer keringetd szivattynui, légkondiciondlas

A hajok lakoterének illetve a személyhajok utasterének fiitése az épiiletgépészet
megoldasait alkalmazza. A tobbszintes rendszerek agakra vannak osztva, nagyobb
rendszerbe szamos szivattyut kell beépiteni, ezek folyamatos tizemben dolgoznak.
A klimatikus €s id6jarasi viszonyok fliggvényében vagy fités vagy klimatizacio
sziikséges a megfelel6 hdmérséklet tartasdhoz, a légkondiciondlo rendszer szintén
elektromos energidra épiil.

Szellozo-szellozteto rendszer, hiités

A lako- és utastér a fiités ¢s Iégkondicionalés tizemen kiviil helyezésekor is igényli a
szellztetést, amelyet elektromos energiaval miikodd ventilatorok végeznek.

A rakterek szelldztetése a legtobb hajon a menetszEl és a természetes széljaras
felhasznélasaval természetes modon torténik, aminek nincs energiaigénye. Az
¢lelmiszereket szallitd hajok azonban folyamatos gépi szelloztetéssel vannak
felszerelve, amennyiben hiitott vagy fagyasztott arut szallitanak (esetleg
hiitékonténerekben), ehhez jarul az alacsony hémérséklet megtartdsahoz sziikséges
berendezések fogyasztasa is.

Vizmentes valaszfalzaro ajtok miikodtetése

Olyan hajokon, ahol a Iékszamitas alapjan kiosztott vizmentes tereket egymastol
elvalaszto valaszfalakon at kell haladni, pl. nagyobb személyhajok esetében,
vészhelyzetben ezeket egyidejlileg le kell zarni. A gépi zarasu vizmentes ajtok ehhez
energiat vesznek fel, amelyet figyelembe kell venni.

4.2.1.4.2.2 Fedélzeti berendezések

A fedélzeti berendezések hasznélati céljuknak megfelelden altaldban nem egyidejiileg
jelentkeznek fogyasztoként. A korméanygép €s a hajo haladdsédhoz sziikséges vezérld
rendszerek menet kdzben vesznek fel energiat. A kikoto- és horgonyberendezések
kikotében vagy egyéb rendeltetési helyen fogyasztanak. A rakodashoz hasznalt gépi
berendezések szintén kikdtdben vagy masik hajora torténd atrakés esetén jelentkeznek
fogyasztoként. Ezeket a koriilményeket az egyidejiiségi tdblazat veszi figyelembe.
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Kormdnyberendezés

Menetben a hajé a menettulajdonsagok vizsgalatanal ismertetett okok miatt gyakori
palyakorrekciokra kényszeriil. Ez azt jelenti, hogy a korménygép a kormanyerdk
szamitasanal meghatarozott nyomatéknak megfeleld elektromos energiat veszi fel. A
teljesitménye nincs kihasznalva, amit szintén az egyidejliségi tablazat kitdltésénél
veszilink figyelembe.

Amikor a hajé fordulést hajt végre, a kormanylapaton ébredé nagyobb erék miatt a
teljes teljesitménnyel kell szamolni.

Kikotében a kormanyzast a sugarkorméanyok végzik, ezek jelentkeznek fogyasztoként.

Kikoto- és rakodo-berendezések
A hajén levo berendezések specifikacidja alapjan kell az egyidejliségi tablazat adatait
értelemszertien beirni.
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4.2.2 Rendszerek

A hajo feladata a legtobb esetben a fedélzet alatt és a fedélzeten elhelyezett rakoméany
elszallitasa a kiindulasi kik6tobol a célkiktdbe, ez a rakomany lehet darabaru,
Omlesztett aru, folyékony és 1égnemi anyag, hiitott élelmiszer, €16 allat, stb., de végsd
soron a személyszallitdo hajon utazé utasok is tulajdonképpen rakomanynak foghatok
fel. Vannak mas hajok is, amelyek nem aruszallitasra épiiltek, amilyenek a hadihajok és
a tudomanyos kutatohajok, ezek funkcidit feladatuk hatarozza meg. Ez azt jelenti, hogy
a hajonak olyan berendezésekkel és rendszerekkel kell rendelkeznie, amelyek ezeknek a
feladatoknak a teljesitését teszik lehetové. A hajo tehat bonyolult egység, amely szinte
minden funkciot képes ellatni, idonként még tokéletesebben, mint egy varos védelmi és
kozmiivei, amelyek megteremtik a hajon tartozkod6 emberek életfeltételeit.
Természetesen a kiilonboz6 hajokategoridk mas-mas feladatot teljesitenek. Ez
kihangsulyozza a kiilonbozdségeket kozottiik, amelyeknek egyébként torténelmi,
fejlodési jellemvondsaik is vannak. A hajokategoriak ismertetése a 3. fejezetben
talalhato.

A vitorlas korszakban, amely a tengeri és folyami hajozas leghosszabb periddusa volt,
hiszen mar a régi egyiptomiak és gérogok is hasznaltak a vitorla hajtoerejét a hajok
propulzidjdhoz, bar az 6 esetiikben a szélcsendes iddszakokban ¢€s a folyamok erds
sodrasdban kéznél voltak az evezdk is (a legenda szerint a ma legelterjedtebb
vitorlatipus, a hdromszogletli latin vitorla feltalalasa a Krisztus eldtti 16. szdzadban
Krétanak koszonhetd, bar maga a mester a viaszolt szarnyair6l ismert Daidalosz volt,
aki Athén polgaraként krétai fogsagban volt Minosz udvaraban), a hajokon ma
megtalalhato rendszereknek csak nyomai voltak felfedezhetdk. A vitorlas kor legelején
a hajok még part-menti Utvonalakat kovettek, a nyilt tengert a pontos tajékozdodas
hianya miatt elkeriilték. A rendszerek tobbségére nem volt sziikség, de miszakilag nem
is volt megvalosithatd azok 0sszeépitése. A vitorlas hajok utols6 évtizedeiben, amikor
azok még egy ideig versenyezni tudtak a géphajokkal, a technika mar lehetdvé tette a
mai rendszerek egy részének olyan fejlddését, amelynek eredményei valtozatlan
formaban ma is megtalalhatdak a korszerli hajokon. Ilyen pl. a menetszél kihasznalasara
alapozott szelldztetd rendszerek, szondak, stb.

A géphajok 1) rendszereket tettek sziikségessé, ezek voltak a f6- és segédiizemi gépeket
kiszolgald rendszerek. A gézzel meghajtott 6ceanjarok pedig az utasok életviteléhez
elengedhetetlen rendszereket hivtak életre. Ezek szinte azonnal megtaldltak helytiket az
aruszallité hajokon is, természetesen ezek szinvonala mindig a tarsadalom altalanos
fejlettségi szintjét €s igényeit tikkrozte. Ma mar nem engedhetd meg példaul a szennyviz
kozvetlen kidobésa vagy a zuhanyozashoz a tengerviz alkalmazésa. A kezdeti
idészakban azonban ez természetes volt mindenkinek.

A legutobbi évtizedek sordn a miiszaki fejlodés €s a tdrsadalmi igények szintje egymast
Osztonodzte. Az utdbbi négy évtizedben bekdvetkezett fejlddésnek kdszonhetden a hajok
gépberendezéseinek és rendszereinek vezérlése mar nem az ember kdzvetlen feladata,
azt részben automatikus egységek vették at, a legtobb helyen azonban szamitdgépes
hattér biztositja. Ennek megfeleléen nemcsak maguk a rendszerek, hanem az azokat
kiszolgéld segédiizemi berendezések is (1d. 4.2.1.4. fejezet) képesek az ember
érdekében, de annak kdzvetlen beavatkozasa nélkiil teljesiteni feladatukat.
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A hajok rendszereit a kdvetkezé négy nagy csoportba lehet sorolni.

A hajo mint 6nall6 egység sziikségleteit kiszolgald rendszerek.
A hajo védelmére szolgald rendszerek.

A gépi berendezéseket kiszolgald rendszerek.

A személyzet és az utasok életfeltételeit biztositd rendszerek.

B

A négy csoport egyes rendszerei az esetek tobbségében egymastdl teljesen fiiggetlenek,
vannak azonban olyanok is, amelyek kdzott van funkciondlis kapcsolat.

A csovek anyaga

A csovek anyaganak kivalasztasakor a kovetkez6 harom f6 szempontot kell figyelembe

venni:

- biztonsag: az anyagnak teljesitenie kell azokat a kdvetelményeket, amelyek a
biztonsagos iizemeltetéshez sziikségesek, ugyanakkor olyannak kell lennie, amely
nem veszélyezteti semmilyen modon az emberek egészségét €s ¢letét;

- gazdasagossag: lehetdleg konnytlinek és olcsonak kell lennie, mivel mindkét
paraméter a hajé hasznalhatosagat segiti eld;

- miiszaki megalapozottsag: a rendszerek elemeinek a helyszinen konnyen
javithatonak vagy cserélhetdnek és szakmiihelyben javithatonak kell lennitik.

Az 5. részben ismertetett hajoépitési eldirasok kimeritéen szabalyozzak a rendszerekhez
felhasznalt anyagok valamennyi paraméterét és komoly kovetelményeket allitanak
veliik szemben. Ennek f6 oka az a torekvés, hogy a rendszerek lizeme megbizhato
legyen, ennek a megbizhatdsdgnak minden tekintetben nagyobbnak kell lennie a
szarazfoldon kiépitett stabil rendszerek iizembiztonsaganal, hiszen lizemzavar esetén a
hajé rendszerint magara van utalva.

Mivel a rendszerek a hajotesthez vannak rogzitve és annak részét képezik, a hajotest
minden mozgasat kdvetik, ami komoly fizikai igénybevételnek teszi ki dket. Ez az
igénybevétel fligg a csdmérettdl, ezért a kisebb atmérdjii vezetékek esetén, 20 mm alatt,
megengedett a varratos gazcsovek alkalmazasa. Felette azonban csak varratnélkiili
gyartasi eljarassal késziilt csoveket szabad beépiteni. A csovek horganyozhatdsaga
alapkovetelmény.

A vizrendszerekhez elfogadott gyakorlat az acélcsdvek hasznélata, tengeri hajoknal a
horganyzott kivitel szintén alapkovetelmény.

Rendszertipustdl fliggetlentil vorosréz alkalmazasa a gyakorlat olyan helyen, ahol sziik
helyek vannak, ezért kis sugaron kell a vezetéket meghajlitani, illetve nagyon kis
atmérdk esetén, mivel a vorosréz szivos anyag, vagy ahol a korr6zio veszélye nagyobb,
valamint az olyan csdszakaszoknal, ahol a rezgést nem lehet kikiiszobdlni. A vorosréz
hatranya azonban, hogy draga, ezért el6fordul, hogy sargarézzel helyettesitik. A réz
csOanyagként nagyobb multtal rendelkezik az acélnal, a régebbi épitésii (20. szdzad
elején épitett) hajokban valamennyi cs6 rézbdl késziilt.

Az Ontottvas csovek hajoknal szinte soha nem fordulnak el6 az anyag ridegsége miatt.
Helyettesitése altalaban acéllal torténik, de a mlianyagok megbizhatova valdsa azok
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térhoditasat is eldsegitette. Ez ellen két tényezd hat: tlizveszélyesség €s
egészségvédelem, ezeket gyakran egyiitt kell figyelembe venni.

Az 6lom szerepe mindig korlatozott volt, azt is teljesen kiszoritottak a miianyagok. Az
olom f6 hatranya az egészségre valo artalom ¢€s a rugalmatlansag. Ez utdbbi
tulajdonsaga miatt a rezgés kitagitja a csovet és szivargas indul meg.

A sargarézrol beszéltiink mar, korr6zidallo tulajdonsdga miatt egyes helyeken
helyettesiti a vordsrezet, mivel azonban rideg, nagyobb szilardsagi igénybevétel esetén
nem alkalmazhato.

A mianyag hajoépitési alkalmazasa egyre jelentdsebb, amiodta a hajéosztalyozd
intézetek hosszu megfontolés utan elfogadtak. Féként az acél (viz) és az ontdttvas
(szennyviz) csdvek korabbi felhasznalasi teriiletén talalkozunk veliik. A miianyag f6
eldnyei kozott a korrozioallosag €s a kisebb suly emlithetd meg. A hajéépitéshez
alkalmazhat6 miianyag csdvekhez és csidomokhoz a Roxtec vildgcég altal gyartott
tomitdelemek hasznalhatoak. Ez a konstrukcio még a viz- és tlizmentes valaszfalak
atvezetéseinél is beépitheto.

4.2.2.1 A hajo mint 6nallo egység sziikségleteit kiszolgal6 rendszerek

A hajok mindegyikén, fliggetleniil att6l, hogy mi a f6 feladata és milyen tipusba
sorolhatd, megtalalhatok a kdvetkezd rendszerek:

- vizvételezo rendszer,

- fenékvizrendszer,

- szellozteto rendszer,

- szondarendszer.

Ezeken kiviil aruszallito és hadihajok esetében sziikség van ballasztvizrendszerre
(altaldban a fenékviz-rendszerrel van egyesitve), folyékony arukat szallitd hajoknal
(tankhajoknal) és gdznemii rakomany szallitdsara szolgalo hajoknal pedig toltdcso-
rendszerre.

4.2.2.1.1 Vizvételezo rendszer

A hajé szamos funkcidjahoz hozzatartozik a kornyez6 viztér (folyok, tavak, tengerek)
kozegének felhasznalasa. Nem képzelheto el a fogépek hiitése, a személyzet és utasok
altal hasznalt toalettek oblitése, a ballaszttartalyok megtoltése, tiiz esetén a
tlizoltoszivattyu vizzel valo ellatasa, stb. anélkiil, hogy a hajo {6- és segédiizeme hozza
ne juthatna a kiilsé vizhez.

A géphajok elotti idében a vodor volt a 6 ilyen eszkoz. Alapszabaly volt, hogy a
hajotest vizmentességét minden koriilmények kozott fenn kell tartani az Gszoképesség
megorzéséhez. Ez a szabaly ma is érvényes, de modositassal. A hajotest maga
vizmentes, de van mindkét medersorban egy nagyobb méretii nyilds, amelyet a
fenékszeleppel lehet lezarni. A nyilason at a viz a hajoétesten beliil kialakitott zart
vizszekrénybe jut, amelynek kivitele folyami hajoknal olyan, hogy oldalfala a minimalis
oldalmagassag mértékének figyelembe vételével a vizvonal f61¢ nyulik, de egyébként
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felil nyitott. Tengeri hajok esetében, ahol a hullamzas hatasa sokkal jelentdsebb, zart
konstrukciot kell alkalmazni.

Ahol tehat a csérendszer szivattyuja a vizet a hajon kiviilrél kell, hogy beszivja, pl. a
tlizolto €s fedélzetmosd csérendszer esetében, de ugyanigy a ballaszt és a gépek
hiitérendszere is ezt igényli, a viz beeresztésére szolgalod szelepet erre a megfelelden
kialakitott szekrényre kell csatlakoztatni, amely teljes egészében a hajo vizvonal alatti
részén a héjlemezen beliil van kialakitva, és amely tartalmazza a kiilsé viz bedramlasara
szolgalo nyilasokat (1d. 4.2.2.1.1.1 és 4.2.2.1.1.2 4bra). Ezeknek a nyilasoknak
lekerekitett peremmel kell rendelkezniiik, és amennyire lehetdség van rd, a medersori
lemezsoron kiviil kell elhelyezkedniiik. A vizszekrény lemezének azonos vastagsaginak
kell lennie, mint a kérnyez6 héjlemez, é¢s semmiképpen sem lehet vékonyabb 12,5 mm-
nél, viszont a 25 mm-t nem kell meghaladnia. Tankhajok esetében, ha a vizszekrény
kiilsd nyilasai a hajo hosszanak k6zépsd 40%-an beliil helyezkednek el, az a
kovetelmény, hogy a gyengités miatt kompenzdacios betétlemezt kell alkalmazni a
héjlemezen. A nyilasra racsot lehet helyezni, és fogyo anddot kell felszerelni, mivel a
szelep ¢€s a vizszekrény anyaga galvanikus elemet képez (1d. 4.1.3.8 fejezet).

A kovetkezd dbran nyitott és zart fenékszelep konstrukcid lathaté a vizvételezd
fovezetékkel.

nyitott vizszekrény zart fenékszelep 4.2.2.1.1.1 4bra Nyitott és
;[F\ zart vizvételezd rendszer
sl g : HE_“ A fenékszelep kinyitasaval
— fogyasztokhoz 1 a vizszekrény megtelik
ra'i,zium///’: ! / (nyitott szekrénynél) a
k— EH - / Y vizvonalig. A kétoldali
N Ll -y vizszekrény 6ssze van
/ N\ Ktve a /6 vizvételezs

csovel, amelyrdl az 0sszes kiilsOviz fogyasztd kapja a kozeget. A fOvezetéken ezért
annyi csatlakozast és olyan méretiicket képeznek ki, ami sziikséges.

' 4.2.2.1.1.2 4bra Vizszekrény és
fenékszelep

Fenékszelep Iszapszekrény

A fenékszelepek olyan esetben, amikor
a hajotest megsériil, és a vizvonal a
konstrukcios vizvonal felett alakul ki,
de a hajo még uszoképes marad,

Vizszekrény nyitott vizszekrény esetén zart
\4/ allapotban tartandok, hogy a hajo
[ tovabbi Iekesedését megakadalyozzuk.
Vizszivs -r;-),;il-e;)\sc:lc.\/—.—f_f:‘:f:f:"-- Zart vizszekrény csak akkor okozhat
aracsrudak a hajé hossztengelyével L—__.___

parhuzamosan helyezkednek el Iékesedést, ha maga a vizvételezd
csoérendszer sériil meg.
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4.2.2.1.2 Fenékvizrendszer

A hajofenék elméletileg szaraz tér, mivel beliil van a hajotesten, amely vizmentes.

Ugyanakkor a gyakorlatban mindig van valamennyi viz a hajotestben, a fahajok

koraban ez a palankok kozott beszivargo kiilsé vizbdl adodott foként, amit a szegecselt

hajoknal sem lehetett teljesen megsziintetni. A mai hegesztett hajoknal szivargas csak

nagyon ritka esetben fordul eld, amit hajojavité mithelyben lehet csak kikiiszobdlni, az

¢ép hajotestnél a fen¢kviznek ez a forrdsa kizarhato.

A fenékviz a kdvetkezd modokon keletkezhet:

- hibas csdvezetékek szivargasa és figyelmetlen folyadékkezelés, ami néhany
szdzalékra becsiilhetd az 6sszes mennyiségbdl,

- csapadékviz bejutasa, hullam, ez megfeleld gondossag esetén szintén nem
jelentds, hasonléan néhany szazalék,

- paralecsapodas (izzadas) a hajotest héjlemeze mentén, ez adja a fenékviz
legnagyobb részét.

Az 6sszes aruszallitd hajo el van latva olyan szivattyuval €s csérendszerrel, amely
mindegyik vizmentes térbol vagy egy tér vizmentes részébol képes eltavolitani a
fenékvizet, amikor a hajéo maximalis ddlése 5°, és trim nélkiil uszik. A személyhajok
esetében mindegyik tér vagy térrész fenékvize eltavolithatd barmilyen elarasztast
kovetéen minden miiszaki koriillmények kozott, akar vizszintesen uszik a hajo, akar
nem.

~——_Orrkamra
3-as raktér 2-es raktér 1-es raktéry 7~
!"‘-—:—:—_______ / e ’I_________._-{_» i
Fenékszivattyd BallasztszivattyG Géptérben szivokosar /) " ViZELVEZETO €S SZABADOLDAL
N —] fko—— ésiszapszekrény FEDELZET FELETT

5:0s \ -
raktér __‘ﬂ AL I Rakterek
T S8k 2 | T Tanakek szvatty Felépitmény
L5 | _Fenékszivo oldala

T:engf.:ly- | févezeték

alagut . i
= Behegesztett

elvezetd csd
~Allandé szivas v
Of Szelepsorok Szivokosar
e @® 1 _L
- L%

Vész-szivattyl
4.2.2.1.2.1 ébra Fenékviz-szivé €s csapadékeltavolitd rendszer

A géptér elrendezése biztositja, hogy ezt a teret a fenti feltételek mellett két kiilonb6zd
modon lehet kiszivattytuzni. Ezek egyike a {6 tizemi fenékszivo rendszer, a masik pedig
egy ettdl fliggetlen meghajtasu szivattyu. A gépészeti terekben ezen kiviil vész-

fenékszivo lehetdséget is biztositani kell, ez 6sszekottetésben lehet a féiizemi keringetd
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(a kondenzatort miikddtetd) szivattytval gdzhajokon, vagy a féiizemi hiités
szivattyjaval motorhajokon.

A fenékvizrendszer csOvezetékeinél a minimalis cséatmérd 50 mm, de a ténylegesen
sziikséges csoméretet a hajoosztalyozo intézetek eldirdsai alapjan kell meghatarozni. A
méret a szoban forgod cséledgazassal viztelenitendd tér méretétdl fiigg.

A fenékviztdl megszabaditand6 hajo gyakran megddlve uszik, ezért sziikség van arra,
hogy minden térben, kivéve a nagyon keskeny tereket, mind a bal-, mind a jobboldalon
legyen szivokosar elhelyezve. A hajok tervezésénél altalaban kis mértéki fartrimet
tételeznek fel a hajo lizemi allapotaban, ezért a szivokosarakat a tér hatso részében
helyezik el. Ahol azonban a hajon olyan egybefliggd raktér van, amelynek hossza
nagyobb 33,5 m-nél, a raktér mellsé felének kozepénél is el kell helyezni
szivokosarakat. Szamos hajon ferde lemezekkel természetes szivoakndkat képeznek ki,
¢s a szivokosarakat ezekben helyezik el. Akkor is megfeleld elszivas biztosithato a
medersorban, ha ezt a teret vizszintes fedé¢l takarja. Ha azonban a bels6 fenék
(tankfed¢l) egészen a hajo oldaldig van kivezetve, medersori akndkat kell kialakitani,
amelyek térfogata legalabb 0,17 m® kell, hogy legyen. Személyhajokon az ilyen
medersori akndknak nem szabad a fenéklemezt 460 mm-nél jobban megkozeliteni, igy
lehet bizonyos biztonsagot garantalni arra az eshetdségre, ha a belsé fenék magassaga
jelentésen lecsokken.

A hajo tengelyalagutjanak fenékviz-szivasa olyan akna segitségével torténik, amely
annak hatso részén van elhelyezve, a medersort pedig a f6 fenékszivo rendszer kezeli
(1d. 4.2.2.1.2.1 é4bra).

Azoknak a fenékviz szivoagaknak a végére, amelyek nem a géptérbol és a
tengelyalagutbol tavolitjak el a fené¢kvizet, szivokosarat szerelnek fel. Ez
tulajdonképpen egy perforalt lemezdoboz, amely a cs6ag végére van hegesztve (1d.
4.2.2.1.2.1 és1d. 4.2.2.1.2.2 &bra), és amely megakadalyozza, hogy darabos szemetet fel
tudjon szedni a fenékszivattyl. A lyukak atméréje a kosaron nem lehet nagyobb 10
mm-nél, teljes atfolyo feliiletiiknek pedig legalabb kétszeresének kell lennie a cs6
szabad keresztmetszetének. A kosarakat olyan magassagban kell elhelyezni a fenék
felett, hogy a viznek megfeleld hozzaaramlasa legyen, ugyanakkor konnyt legyen
tisztitani. A géptérben és a tengelyalagttban kosar helyett iszapszekrényt kell
elhelyezni, amelynek hozzaférhetonek kell lennie a rendszeres tisztitasnal. Az
iszapszekrényekben drothéalo akadalyozza meg az iszap és az idegen targyak bejutdsat a
szivocsdbe.

Fenékszivattyuk és csorendszerek

A fenékviz csérendszer gyijto jellegli, ez azt jelenti, hogy az egyes terek sz¢lsé pontjain
elhelyezett szivofejektdl szivovezetékek vezetnek a kozponti szelepsorhoz, amellyel
szabalyozhato, hogy melyik tér viztelenitését végezziik el. A szelepsor a fenékszivattyii
szivocsonkjaval van 0sszekotve. A nyomocsonk a fenékviz-tankhoz vezetd nyomodcsohoz
csatlakozik. A fenékviz kozvetlen kidobésa a hajo oldalan a kiilsé viztérbe ma mar nem
elfogadhato, bar a tobb évtizeddel ezeldtt épitett hajok esetén még eléfordul. Uj hajo
esetén a tervben szerepelnie kell olyan testtanknak, amely a fenékvizet befogadja. Ez
lehet azonos a szennyviztankkal, akar azonosak, akar kiilon vannak kialakitva,
tartalmukat szinte minden kikotoben el lehet szallittatni arra szolgalo jarmtvekkel.
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A fenékviz szivattyu teljesitményének megallapitdsakor az az alapelv, hogy minden
csOvezetékben legalabb 2 m/sec dramlési sebességet létre kell hoznia. A sajat er6géppel
nem rendelkezd Gszomuveknek (pl. uszalyok) minden vizmentes térhez legalabb egy
kézi miikodtetést, a fedélzetrél mikdodésbe hozhato szivattytval kell rendelkezniiik. A
géphajoknal a fenékszivattyunak tartalékkal kell rendelkeznie, ez lehet a fégépen
elhelyezett, arr6l meghajtott segédberendezés. Az ilyen szivattyu rendszerint dugattyus
gép, amelynek feladata a géptéri (olajjal szennyezett) fenékviz eltavolitasa.

A szivofejek 1ényegében olyan lemezkosarak, amelyek megakadalyozzak, hogy a
fenéken 6sszegylild darabos szennyezddés (rongyok, lehullott alkatrészek, stb.)
bekeriiljon a szivovezetékbe, és a szivattytban kart tegyen. A csévég magassaganak
biztositania kell, hogy lehet6leg minél kevesebb maradék legyen a szivas bejezése utan,
ugyanakkor az iszapos legalso réteget lehetdleg ott kell hagyni, azt a hajo idészakos
karbantartési periddusai alkalmaval arra szolgal6 takaritd eszkdzokkel lehet felszedni.
A szlir6kosar szokasos kivitele az alabbi abran lathato.

A 4.2.2.1.2.2 dbra SzirOkosar
. Kb.2520 mm N a fenékvizrendszer
0 O[O 0 szivocsoveihez
OOOOQOOEU o’
O o :)OOO[) O(} Az aruszallité hajoknak
legalabb két gépi meghajtast

szivattyuval kell

i rendelkezniiik, amelyek a
géptérben vannak elhelyezve
és a fenékszivo
csOrendszerhez vannak
csatlakoztatva, a
személyhajoknak pedig
legalabb harommal.

A személyszallitd hajok esetében, amennyire erre lehetdség van, a gépi meghajtasu

fenékszivattyukat kiilon vizmentes terekben kell elhelyezni, hogy a hajotest sériilése

esetén ne mindegyik legyen elarasztva. A 91,5 m-nél hosszabb személyhajoknal
kovetelmény, hogy ezeknek a szivattyiknak legalabb egyike allandéan miikodoképes
legyen a belathat6 hajobaleset ideje alatt. A valaszfal fedélzet felett buvarszivattytuként

is miikddni képes gépi meghajtasa szivattyut lehet elhelyezni. Alternativaként a

szivattyuk elosztasat ugy kell megvalositani a hajohossz mentén, hogy elképzelhetetlen

legyen, hogy egy elfogadhatd mértékii sériilés esetén egyik se legyen mikoddképes.

A fenékviz szivo fovezetékre mindegyik raktérbol vagy vizmentes térbol ledgazasokat

kell kialakitani. Az elhelyezett szelepeknek meg kell akadalyozniuk, hogy egyik

vizmentes tér a masikkal kdzvetlen 0sszekottetésbe keriilhessen, illetve, hogy a széaraz

rakterek és gépterek kozvetlen 0sszekottetésbe keriilhessenek a tankokkal vagy a

tengerviz vételezo szivattyukkal. Ezeket a zdrhato visszacsapo szelepeket gyakran a

fenékviz eloszto blokkban helyezik el, de elhelyezhetdek kozvetleniil a fovezetékre

torténd csatlakozas helyénél. A rakterek és gépterek fenékviz szivasdhoz hasznalt
csOagakat elkiilonitve kell vezetni azoktol a csovektdl, amelyek a tengerviz vételezésére
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szolgélnak és a ballasztcsovektdl, amelyek a viz és gyakran olaj tarolasara valé tankok
toltésére ¢&s liritésére szolgalnak. Nem ritka az ugy nevezett koszos ballaszt’ rendszer
kialakitasa ennek a problémanak a megoldasara.

Ha lehetdség van ra, a fené¢kviz szivo csoveket nem vezetik at a kettdsfenékben
elhelyezett tankokon, a testtankokon pedig cséalagut segitségével vezetik at 6ket. Ha az
orr- ¢s farkamra tankként van hasznalatban, gépi szivattyuhoz vezetd szivocsd van
mindegyik kamraban elhelyezve. Csak két cs6 atvezetése van engedélyezve a kollizios
valaszfal valaszfal-fedélzet alatti részén, és ezek mindegyikéhez a valaszfal-fedélzet
felett miikodtethetd, a valaszfal mellsé oldalan levd szelepblokkba épitett zarhatod
szelepet kell elhelyezni. A szelepeken jelzdt kell elhelyezni, amely mutatja, hogy nyitott
vagy zart helyzetben van.

A személyhajokon kialakitott fenékszivo fovezetéket a hajoszélesség 20%-an beliil kell
vezetni a hajéoldaltol mérve, azokat a cs6agakat, amelyek ebbdl a tartomanybol
kilépnek, pl. uszonyban elhelyezett szivokosarnal, visszacsapd-szeleppel kell ellatni.
Ezek a kovetelmények annak megel6zését célozzak, hogy barmelyik vizmentes térbe
viz jusson, ha a hajo zatonyra fut vagy barmilyen mas modon megsériil, és egy fen¢kviz
szivo csoag eltorik. Sok személyhajonal alakitanak ki olyan osztott testtankokat vagy
oldalso tankokat, amelyek lehetdvé teszik a keresztirdnyt elarasztas megakadalyozésat,
¢és ezzel sériilés utan korlatozzak a kialakuldé megddlést. Az ilyen keresztiranyu
elarasztast a valaszfal fedélzet feletti helyrél mikodtetett szelepekkel lehet megfékezni,
de léteznek automatikusan mitkddésbe 1€pd konstrukciok is.

A fenékszivo és ballaszt csérendszer szerelvényeinek anyaga lehet ontott- vagy
kovacsoltvas, acél, réz vagy mas elfogadott anyag. Az 6lom és a hasonl6 alacsony
olvadéaspontt anyagok hasznélata nem megengedett. A csévezeték meglehetdsen
hosszu, ezért kelloen ala kell tamasztani és karimas kotésekkel el kell 1atni, arrol sem
szabad megfeledkezni, hogy mindegyik hosszl csdszakasz hdtagulasara lehetség
legyen.

Kisebb hajok, pl. kikotéi vontatdk esetében a fenékviz csérendszer nem tulsagosan
bonyolult. Az egyes terekben a gerinc vonala és a foborda alakja altal meghatarozott
legmélyebb ponton vagy pontokon helyezik el a szivofejeket (szlirOkosarakat). Az
orrkamra (kollizios tér) altalaban nem kap szivoagat, hanem a vizmentes valaszfalon
elhelyezett elzaro szerelvénnyel, amelynek miikddtetése a fedélzetrdl végezheto, az
orrkamraban 0sszegytilt vizet a kovetkezd térbe engedik at, ahol elvégezhetd a fenék
viztelenitése.

Erre mutat példat a 4.2.2.1.2.3 abra.

A nagyobb aruszallité hajok szinte mind fargéptérrel éplilnek. A hajok élettartamuk
tulnyomo részében megkozelitden teljes terheléssel kozlekednek, igy majdnem a
konstrukcids vizvonalig meriilnek, a meriilés altalaban a farnal nagyobb. Ilyen esetben a
vonalrajz hatdrozza meg, hogy az egyes vizmentes terekben hol van a legmélyebb pont,
ahol a szivofejet vagy fejeket el kell helyezni, ami azt jelenti, hogy a farnal levo két
vizmentes teret kivéve ez a pont a tér hatso valaszfalanal van. A géptérben mind a
mellsd, mind a hatsé valaszfalnal el kell helyezni szivofejet.

A hajok hossza tekintélyes, ezért a fenékvizrendszer csoveit szdmos keretbordan és
vizmentes valaszfalon kell atvezetni, ami nem veszélyeztetheti sem a hajo szilardsagat,
sem az egyes terek vizmentességét. A vizmentes valaszfalakon valo atvezetés a falba

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
243



BBBZ kédex

hegesztett atvezeto cséblokkokkal oldhaté meg. A keretborddkon a gerincben kialakitott
konnyito nyilasok hasznalhatoak fel a csdvek atvezetésére. A testtankokon (kofferdam)
csoalagutat kell ilyen célra kialakitani. Magukban a terekben a csévek nem
akadalyozhatjak a hajo 6 funkciojat, tehat a rakterekben a kettdsfenék vagy keretborda
medersori része felett, lehetdleg minél kisebb helyet elvéve a rakomanytol, célszerii
elhelyezni a csdvezetékeket egy sorban. Természetesen ez érvényes minden rendszerre,
nemcsak a fenékvizrendszerre.

| 4.2.2.1.2.3 dbra Kikotoi
vontato fenékviz
rendszere

orrkamra /AR . , ,
B ] (kollizids tér) ’\,ff ) A csOvek atvezetése

vizmentes valaszfalon
minden esetben ki kell,
hogy elégitse a
tervezésnél figyelembe
o I vett hajoosztalyozd
\(‘L'LE intézet eldirasait a
vizmentességre
vonatkozéan. Altalaban az osztalyozé intézetek mereven ragaszkodnak a vizmentes
valaszfalak teljes vizmentességéhez, nem engedélyezik a valaszfal sikjatol jelentésen

eltérd vizmentes megoldéasokat. Ezért a cséalagutaknak is vizmentes zaroszerkezettel
kell rendelkezniiik a vizmentes valaszfalak sikjaban.

] 4.2.2.1.2.4 dbra
. ﬁ | é | Fargépteres
SO & ul kereskedelmi hajo

fenékviz rendszere

fenékviz tank

Q17 T Egy kozepes méretli
T aruszallité hajo
' o ' fenékvizrendszere
farkamra tér rakterek
Bl l /\l i L A e lathatd a 4.2.2.1.2.4
| testtank abran.
L | I A kiilonlegesen nagy
| méretli hajoknal a
Q csoveket a kettdsfenék
1 i alatt kiépitett kozlekedd
atvezetés atvezetés konnyitényilason :
csbalaguton és keretborda sarkanal f Oly osokban lehet

vezetni.
A csovek vezetése altalaban nem lehetséges egyenes szakaszokban, nagyon sok kdnyok
van a nyomvonalakban, ezért a hdtagulas nem jelent problémat.
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A fenékszivo csOrendszer, mivel a szivattyu szivooldalat képviseli, nagyon érzékeny a
lég- és vizzsdkokra. llyenek kialakitdsakor gondoskodni kell a feltoltés lehetdségérdl,
mivel nem minden szivatty képes a légzsakok lekiizdésére.

Nagyjabol ugyanez a nehézség mertilhet fel akkor is, ha egyszerre kivanjak egy tér
mindkét oldalat vizteleniteni olyan esetben, amikor a hajo bizonyos ddlést szenved,
mivel a magasabban levd oldalon a szivofej hamarabb elveszti a vizet, és az ott
bearamlo levegd megbénitja a masik oldali szivocsovet. Ezért van arra sziikség, hogy a
két oldalt kiilon-kiilon lehessen kiszivni akar ugy, hogy a szelepsorig vezetik az dsszes
szivofejtdl a csdvezetéket, akdr hdromjaratu csapok beiktatasaval.

A kovetkez0 abra olyan cséblokkot mutat, amellyel vizmentes véalaszfalon lehet
csoveket atvezetni.

| 4.2.2.1.2.5 adbra
CsoOatvezetés vizmentes
valaszfalon

A szelepsorok altalaban
kiilonlegesen tervezett,
hajoépitési célra szant
szelepekbdl épithetd
Ossze. Talalunk azonban
egyszeru kivitelli egyedi
szelepsorokat is, ezek
csObdl hegesztett gylijtore
szerelt elzaro-szelepekbdl
épithetdek O0ssze. A hajoépitési gyartmanyok eldnye egyrészt, hogy kisebb a
helyigénytiik, masrészt kielégitik az osztalyozo intézetek eldirasat arra vonatkozodan,
hogy 4 bar nyomast el kell viselniiik.

A fenékviz eltavolitasa a mentdcsonakokra is vonatkozik. Ezek is 6sszegyljtik a
csapadékvizbdl, hulldm miatt €s izzadasbol bejutd vizet. A csonakok el vannak latva
olyan szerkezettel, amely ezt a vizet olyan esetben, ha a csonak nincs vizre téve,
kiengedi. Ez a megoldas 1ényegében egy bemélyités a csonak fenekén, amelyet kifelé
racs zar el, belso feliiletén pedig furat van, amelyet gumilabda zér be olyankor, ha a
csonak vizen van, és a kiils6 viznyomas a labdat felfel¢ kényszeriti. A csonak vizre
tétele eldtt a labda sajat stilyatol a racsra il és a csonakban levd viz a furaton at
eltavozik. Biztonsag kedvéért a furat menetes orsoval lezarhato.

=
=1

=
(ot
=

Fedélzeti lefolyocsivek

A hajo oldalaira lefolydcsoveket kell beépiteni a fedélzet viztelenitése érdekében. A
szabadoldal fedélzet alatti részrdl és a szabadoldal fedélzeten kialakitott zart fedélzeti
hazakbol ezeket a lefolyocsoveket a fenékbe kell vezetni. Amennyiben a vizvonal alatt
végzodnek és el vannak latva a szabadoldal fedélzetrdl miikodtetett zarhato visszacsapo
szeleppel, ezeket kozvetleniil is ki lehet vezetni a hajooldalon. A jelentds mértékben a
vizvonal felett kilépd lefolydcsoveket el lehet latni két vagy esetleg egy automatikus
visszacsapo szeleppel, amely nem rendelkezik kiilon zaroszerkezettel (1d. 2.3.2.3.2.3.2
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fejezet). A szabadoldal fedélzet feletti nyitott fedélzetek lefolyocsoveit kdzvetleniil ki
lehet vezetni a hajéoldalon (4.2.2.1.2.1 dbra).

4.2.2.1.3 Szell6zocso rendszer

Szellézocsovekkel kell ellatni minden tankot, amelyek megakadalyozzék, hogy toltésnél
nyomas alakuljon ki a tankban vagy vakuum {irités kozben. A szelldzdcsdvet a tanknak
a toltécsdvel szemben levd részére kell beépiteni, illetve a tank legmagasabb részére,
méretiiknek legalabb akkoranak kell lennie, mint a toltdcs6é. Amennyiben konyokot

RAKTER TERMESZETES SZELLOZTETESE KURTOVEL 4.22.1.3.1 Raktér

D r

e Szellszékirts . " ‘
AP resziet — || természetes szelldztetése

[T /
Vdi [T | kellaszellszdcsében
——{  alkalmazni, a konyokon
beliil tereldlemezeket kell
elhelyezni a jobb
légaramlas biztositasahoz.
L Az olyan tankok
szell6zOcsoveit, amelyeket
DARUOSZLOP KIALAKITASA sériilés esetén a tengerviz
TSR ISt 1 ) megtodlthet, mint pl. a

S - Fedélkdz .—

~— Rakter -~

[P Osziop__ [ kettdsfenék tankok, a
Ej 'é%?é’l'ﬁ.i okt ‘ testtankok, amelyek a hajo
it oldalaig terjesnek, fel kell
|| Fedéizeti haz ) :
X A Merevitd vezetni a
v( \Fedélkoz Részlot w valaszfalfedélzetig. Az
\ Ao S S e lizemolaj és olajrakomany
Raktér ~ Merevitd szallit6 tankokbdl, a
e kofferdamokbdl, valamint
o — _ minden olyan tankbol,
\ oszion a arpelybe ol’aj keriilhet
fedélkdzben szivattyuzas folytan, a
/ szell6zécsdveket nyitott
fedélzetre kell felvezetni,
SR ¢és ugy kell elhelyezni,
Kozbenss hosszmerevité hogy sem az olaj kiomlése,
el ) sem annak gbzei ne
Részlota ; | okozrhassanak
fedélzetnél ST s veszélyhelyzetet. A
| . < fedélzetek és

zaroszerkezetek feletti minimalis magassagot a Load Line Conditions of Assignment
(meriilés-vonal engedélyezési feltételek, 1d. 2.3.2.3.2.3.2 fejezet) szabalyozza.

Szelloztetés, hiités és szigetelés
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A hajokon sziikség van elégséges teljesitményii szelldztetd €s légkondicionalo
rendszerek kiépitésére, amelyek a személyzetnek és az utasoknak ésszerii kényelmet
nyujtanak, valamint a rakomany szamara megfelel6 hdmérsékletet és
nedvességtartalmat biztositanak.

A szigetelés célja egyrészt, hogy a hiitott rakterek hdmérsékletét biztositani lehessen,
masrészt, hogy csokkenteni lehessen a 1égkondicionalas teljesitményigényét, végiil
pedig a lakotér akusztikai problémait meg lehessen elézni.

‘ Arbocalap  Ventilatorterek 4.2.2.1.3.2 Raktér
kL Coaiis reNgc?sr,ggr AN % mesterséges szelldztetése
| ; I r—l
l ; - L 1 rr /4 ..
[f\ ; /\J LSS N N N Szelloztetés. A legtobb
' . Fedélk6dz N . .
NI R hajon a lako- és a
[lj\ /di C—— e~ gepterbe’n a termefzete’s és
~_ mesterséges szelloztetés
| || Rakter Elszivo  y ombinacisjat alakitjak ki.
rendszer i
N A mesterséges
~ e " o 4
£ szell6ztetésnél a

levegbbetaplalas kozos, a
legtobb helyiségbdl pedig az elhasznalt levegd természetes modon tavozik; ahol
azonban égéstermékek vagy egyéb rossz szagok vannak, mint a konyhdkban, az
elszivast is mesterségesen kell megoldani.

Ugyanez a helyzet szamos kozos helyiségnél is, ezek gyakran talzsufoltak, egyesek
esetében a dohanyzas is engedélyezett. A mesterséges 1égbetaplalas acéllemezbdl
késziilt csatornaval van megoldva, az egyes kiomld helyeken raccsal ellatva. A
ventilatorok altalaban a csendes tizemi centrifugélis tipusbol keriilnek ki, a motor kiilon
alapozast kap.

A raktereket a legtobb szarazaru szallitd hajon mesterséges légbefuvassal €s természetes
kifavassal szelloztetik. Ezeknél az a f6 cél, hogy lehetdség szerint csokkenthetd legyen
a raktér hdmérséklete, és meg lehessen akadalyozni, hogy a hajotesten és a rakomanyon
nagy mennyiségii kondenzacid j6jjon l1étre.

A rakomany szallitasara szolgalo terek ventildatorai, amelyek altaldban axialis tipustak,
az arbocok alatti fedélzeti hazakban vannak elhelyezve, vagy pedig olyan helyeken,
ahol az arbocdaruk oszlopait hasznaljak fel a fedélkoz €s a rakterek szelloztetésére,
ezekbe az oszlopokba vannak beépitve (1d. 4.2.2.1.3.1 abra). A szarazaru szallitd
hajokat el lehet latni pdratlanito berendezésekkel is, a vezérlés biztositja, hogy
mindegyik rakteret taplalni lehet széraz (paratlanitott) vagy kiils6 levegdvel. Ha szaraz
levegdre van sziikség, mert az iddjaras olyan, hogy a levegd harmatpontja megkozeliti
vagy tallépi a raktérben uralkodd homérsékletet, a betaplalt vagy keringetett levegot
egy kondicional6d berendezésen keresztiil lehet vezetni, ahol az egy legnedvesség
abszorbedlo oldattal keriil érintkezésbe. A szarazlevegds ventilator ezt kvetden a
paratlanitott levegdt a raktér szelldztetd rendszerébe juttatja.
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A szelldztetés kiilonleges formaja a légkondicionalas. A korszerii hajokon a lakdtérnek
ez mindennapi jellemzdje. A szobdk hdmérsékletét termosztat vezérli, a melegitett vagy
hiitott levegot ennek megfelelden taplalja be a rendszer, és 1égnedvesség szabalyozas is
ki van alakitva. A 1égcsatorndk és a kiomlonyilasok olyanok, mint a mesterséges
szellézésnél, nagyobb sebességli rendszer esetén kisebb csatornaméretek érhetdek el. A
helyi légkondicionald késziilékek is megtalalhatoak, és sziikség esetén egy kiilonallo
kabint vagy kabincsoportot szolgalhatnak ki sajat vezérlovel.

Hiités. Szamos romlando6 rakomanyt szallitanak a szarazaru szallito hajokon hiitott
rakterekben, vannak azonban jelentds szdmban olyan hajok, amelyeket specialisan
kizarolag hiitott aru szallitasara terveztek. Egy ilyen hajé féborda-metszete lathatd az
alkalmazott szigeteléssel egylitt a 4.2.2.1.3.3 4bran.

szallit6 hajo féborda-

/' 4.2.2.1.3.3 4bra Hiitdtt-aru
\l O O W O O O o ] metszete

Szegletes keresztmetszetii oszlop ] H[”]TOTT RAKOMANY

| 1 HUTOTT HUS TAROLASA

, | A hiitott husrakomdanyt a

o megerdsitett fedélzet

dl} """""""""""""""""""""""" '\ merevitdire akasztjak, a

VEVSzegletes keresztmetszetl oszlop kéZbenSéS fedélzetek

| FAGYASZTOTT ARU kozotti magassag pedig

| igy van megvalasztva,

hogy elegendd hely legyen

UiJ_ 1/ o e J11 @ felakasztott aru alatt a
N | levegd aramlasahoz. A

|| fagyasztott hiist a hajo
rakoddtereiben
felhalmozva taroljak. A

gyiimolcs- és

zoldségrakomany tarolasa

FAGYASZTOTT ARU

Szegletes keresztmetszetli oszlop

|| tgy torténik, hogy
Szigetelés kils6 felulete elegend6 meértékl
R s 2 :;5 legaramlas legyen

Dotazos OU H L.l 4 H Ll b b ./ fenntarthato a ladak, stb.
=< 00000000 © kozoit.
n o o [ S A o A O Elfogadott szokéas darabaru
szallitd hajoknal, hogy a
hiitott terek derékszogl formajuak, ezzel ugyanis szigetelési koltséget lehet
megtakaritani.

RAKOMANYHUTO RENDSZEREK
Az olyan s6oldat fagyaspontja, amelyet kalcium-klorid tiszta vizben valo feloldasaval
készitenek, a hiitend6 terek megkivant hdmérsékleténél sokkal alacsonyabb, ezért
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hiitékozegként alkalmazhato. A hiitdberendezés parologtatojanal lehiittt sooldatot a
megkivant tizemi hémérséklet fenntartasdhoz sziikséges mennyiségben aramoltatjak at a
hiitott tér felsé részén elhelyezett, hiitotestként szolgalo csékigyokon. A kozeg a
terekben felvett hdmennyiséget a parologtatonal leadja, és lehlilve ismét visszatér a
hiitétestekbe.

A levegdt olyan helyen 4llanddan keringtetni kell, ahol gytimolcsot szallitanak, hogy az
érési folyamat soran a gylimolcs altal leadott széndioxidot elszallitsa. Az ilyen terek
hiitésénél a sooldatot hdcserélon vezetik at, amelynek masik kozege a hiitendo tér also
rész¢Ebdl ventilatorokkal elszivott levegd, amely a hdcseréldn ataramolva lehiil, és a tér
fels6 részén kialakitott szell6zdcsatorna nyilésain at érkezik vissza a hiitott térbe.

SZELVENY FUGGOLEGES HOSSZ-SIKBAN 42213.4 4bra A
25 mm vastag puhafa 37 mm vastag keményfa Szigetelbanyag R .
; - , _-(uveggyapot s21geteles részletei

vagy hab)

/
','.I'|'|'|'1f're1r]i2;2?enr:$k Szigetelés. Az acél
- Ao mmenkent hajoszerkezet kivald
hévezetd, ezért valamilyen
Tankfedél forméaban biztositani kell a
SZELVENY ViZSZINTES SIKBAN szigetelést a hiitott terek
Oldallemez zar6-falainal, ha a

"] Borda megkivant hdmérsékletet

'[: Bordahoz gazdasagosan akarjuk
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A szigetel@anyagot az oldalfalakon horganyzott lemez vagy aluminium lemez tartja a
helyén, amelyeket az acélszerkezet merevitdihez rogzitett fagerendékra csavaroznak (1d.
4.2.2.1.3.3 ébra).

Az olajtankok hatarol¢ falain, pl. a bels6 fenéken egy kettdsfenék lizemanyag tank
felett, a szigetelés és az acéllemez kozott legalabb 50 mm /égrést kell biztositani. A
l1égrés elhagyhato, ha jovahagyott olajallo dsszetételli bevonat van felhordva legalabb 5
mm vastagsagban.

A szarazaru szallito hajokon a hiitott terekbe megfelelden szigetelt ajtoknak kell
vezetniiik, a hiitott-aru szallitd hajokon pedig a raktérnek és a kdzbensd rakodonyilas
fedeleknek szigetelteknek kell lenniiik. A szabadalmazott acél rakodonyilas zardkat
illetve a leemelhet6 rakodonyilas fedeleket ki kell tolteni megfeleld szigeteld anyaggal a
héveszteség megeldzése érdekében.

A szigetelt terekben specialis probléma a lecsapodott viz elvezetése, mivel a szokésos
vizelvezetdk a szigetelés hatasat rontandk. Ennek a probléménak a megoldasara
sooldatos csapddakat helyeznek el a vizlevezetokben a kdzbenso fedélzetek levo
helyiségeknél és a szigetelt raktereknél. A s6oldat csapda hatékonyan zarja le a meleg
levegd utjat, nem fagy meg, ezzel megakadalyozza, hogy az elvezetd csé a térbol
elvezesse a vizet (4.2.2.1.3.3 abra).

HUTOTT KONTENERSZALLITO HAJOK

Sok olyan konténerszallité hajo, amely olyan kereskedelmi utvonalon jar, ahol korabban
a hiitott rakoddterti hagyomanyos szarazaru szallitd hajokon vitték a hiitott arut,
rendelkezik a lehetéséggel, hogy hiitékonténereket is szallitson, ezért atvette a korabbi
szarazaru szallitoktol a feladatot.

Az ISO szerinti konténerek (&ltaldban 20 14b méretiiek, mivel a hiitott aru esetében a 40
1ab hosszusaguak til nehezek lennének) szigeteléssel vannak ellatva, a fedélzetek alatt
pedig mindegyik raktér végén sdoldatos hiitdberendezések helyezhetdk el, amelyek egy
csoport konténert ki tudnak szolgélni. A séoldatos hiitoktdl a levegét mindegyik
szigetelt konténerbe bevezetik és onnan kivezetik. Az egyes konténerektdl a csatlakozas
a hiitott levegds szell6zdcsatorndkhoz automatikus tengelykapcsoldval van megoldva,
amely tavvezérlésh és bekapcsolhatd, amint a konténer helyesen van pozicionalva.

Az ilyen rendszer, ahol a konténerek szigetelve vannak, sziikségtelenné teszi a raktér
komoly szigetelését. A hajo oldalandl, a valaszfalakon és a fedélzetnél kb. 50 mm
szigeteld hab van elhelyezve égésgatld bevonattal, a belsé fenék pedig 75 mm parafaval
¢s katranypapirral van burkolva. Ha a hajo6 fedélzet alatti rakomanyanak csak egy része
hitott konténer, akkor azokat a hatso rakterekben helyezik el, amelyek kozelebb vannak
a géptérhez.

A fedélzeten szallitott hiitott konténerek kiszolgalasa altalaban rakapcsolhato
hiitéegységekkel torténik, amelyek 1éghtitési elektromotorral miitkddnek. Az egységeket
a hajo elektromos halozatara csatlakoztatjak a megfeleld fedélzeti aljzatoknal. Hasonld
vizhiitésii egységeket hasznaltak régebben a hajétestben rovidebb utak soran.

4.2.2.14 Szondarendszer
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Szondadzo cséveket minden tankban el kell helyezni, illetve az olyan terekben is,
amelyek megkozelitése nehézkes, ezeket tigy kell elhelyezni, hogy a mérést a szivocsd
kozelében lehessen végezni, azaz a tank legmélyebb pontjan. A szondazo6 csdveket a
lehetOség szerint egyenesre kell kialakitani, és fel kell Oket vezetni a valaszfal fedélzet
folé, kivéve néhany gépészeti teret, ahogy ezt gyakorlatilag nem lehet megoldani. Az
ilyen helyeken elhelyezett szondazo6 csdveknél automatikus (pl. stlyzarral miikodo)
zaroszerkezetet kell alkalmazni. A szondazo6 csé minimalis belsé mérete 32 mm a
kovetelmények szerint; ahol azonban hiitott téren halad at, ahol jegesedés kovetkezhet
be, a kovetelmény a minimalis belsd d&tmérdre 65 mm, amennyiben a hdmérséklet 0°C
vagy kevesebb. A szondaz6 csé alatt parnalemezt kell felhegeszteni, hogy a lezuhano
szonddzo6 rad a fenéklemezt ne kéarositsa. Szondazoé csdveket olyan konstrukcidval
készitenek, ahol a cs6 fel van hasitva, ezeknél azonban a cs6 zard-lemezét elegendd
szilardsagunak kell késziteni, hogy a rendszeresen hasznalt szondazé rad dinamikus
hatéasat elviselje. Szabadalmaztatott tankszondazo szerkezetek egész sora all
rendelkezésre, ezeket szondazo csdvek helyett lehet hasznalni, azonban ki kell
elégiteniiik az osztalyozo intézet eldirasait.

A szondaz6 csévekhez hasonld megoldasokat kell alkalmazni a tartalyok toltdcsoveinél
is.

4.2.2.1.5 Tankhajok rakomanyanak szivattyuzasara szolgalé rendszerek

A tankhajokon rakomdnytovabbito szivattyuk vannak felszerelve, amelyek a rakomany
be- ¢és kirakdsara szolgélnak, illetve a tankok koziil néhanyba ballasztviz szivattytuzasat
is elvégzik, amire akkor van sziikség, amikor a hajonak rakomany nélkiil kell haladnia.
Szamos korszerli tankhajo rendelkezik tiszta ballaszt kapacitassal, és ezeket a tankokat
kiilon szivattyt és csérendszer szolgalja ki.

Az alkalmazott rakomanykezel0 szivattyl és csOrendszer sokban fiigg a szallitott
rakomany valasztékatol. A nagy kdolajszallitd tankhajokra viszonylag egyszerii
rendszert lehet telepiteni, mivel ezek egyetlen arut szallitanak. Amikor azonban a
kisebb tankhajok tobbféle olajtermék egyidejli szallitasara is fel vannak szerelve,
amelyeket kiilon kell kezelni, a szivattyuk és a csovek rendszere Gsszetettebb.

s - - - - - - - - T N
spter (D .
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Szivattyd-ter |3 L I ,/’
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4.2.2.1.5.1 édbra Kozvetlen rakoménykezeld csérendszer sémaja nagyobb tankhajonal

Egyetlen termék (pl. kéolaj) szallitasara szolgalo hajo

Amikor egyetlen olajterméket szallit a hajo, ami a nagy tankhajoknal altaldnos, mivel
kizarolag kdolaj szallitasara tervezik Oket, a hajofarban egyetlen szivattyuteret
alakitanak ki, amely szomszédos a géptérrel.
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A csOrendszer "kozvetlen vezeték’ tipusu, harom vagy négy vezetéket épitenek be,
mindegyik egy tankcsoportbdl sziv (1d. 4.2.2.1.5.1 abra). Mindegyik szivattyu
nyomovezetéke a fedélzeten kialakitott cs6haldzathoz van vezetve, amely a hajoorr
irdnyaban halad tovabb a keresztiranyt be- €s kiraké csatlakozokhoz.
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4.2.2.1.5.2 4dbra Kozvetlen rakoménykezel6 csérendszer sémadja kisebb tankhajonal

A nagyobb tankhajok koziil néhany olyan kirakérendszerrel bir, amely a
tankvalaszfalakra épitett és hidraulikusan vezérelheto tolozarakra van alapozva. Ezek a
tank mogott levo térben elhelyezett kozos szivocsohdz engedik folyni az olajat. Mas
nagy tankhajokon csak részben vették at ezt a rendszert, a tolozarak a
hosszvélaszfalakra vannak felszerelve, az olaj pedig rajtuk keresztiil tud az oldals6
tankokbol atfolyni a szimmetriasikban levd tankokba. A rakomdnykezeld csorendszer
szivovezetéke a kozponti tankokban van kiépitve. Ilyen elrendezés is lathato a
4.2.2.1.5.2 ébran, amely jelzi a kiilon maradékszivé rendszert €s a tiszta ballaszt
csOrendszert is.

Tobb termék egyidejii szallitasara alkalmas tankhajok

Amikor tobb olajterméket kell szallitani, a sokkal bonyolultabb szivattyu- és
csorendszer miatt két, sot egyes esetekben harom szivattyugéphazat kell kialakitani.
Ezek egyike a géptérrel szomszédos helyet foglalja el, a masodik a hajo kozepére keriil,
amikor pedig harmadik szivattyutér is van, az eldl kertil elhelyezésre. Szamos régebben
épiilt tankhajo rendszere a *korvezeték’ elvén van kialakitva, ami bizonyos
rugalmassagot biztosit a szivattyizas soran (Id. 4.2.2.1.5.3 abra). A tobb terméket
szallitd korszerii tankhajokon csak akkor lehet optimalis szdmu kiilonb6zd szivattyuzasi
kombinaciot elérni, ha fiiggetlen szivovezetékekkel vannak ellatva.

A rakodorendszer szivattyui

A korszerii tankhajokon hasznalt rakodoszivattytk altalaban centrifugal szivattyuk,
vagy turbinameghatastiak fogaskerék-hajtomiivel vagy motoros meghajtastak,
szallitoteljesitményiik nagyon nagy, a nagyobb tankhajokon hasznalt berendezéseké
akar 3.500 m’/h is lehet. Emiatt a nagy teljesitmény miatt nem alkalmasak arra, hogy a
tankokat teljesen kiiiritsék, a maradék kiszivasara dugattyts szivattyukat hasznalnak,
amelyek teljesitménye kb. 350 m’/h, és kiilon csérendszerhez vannak kapcsolva. A
legujabb fejlesztéseknél hidraulikus meghajtast egyedi buvarszivattytukat hasznalnak a
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rakomanytankokban, ehhez egyetlen nyomovezeték sziikséges csak, a megszokott
szivattyutér pedig elhagyhato. Az is eléfordul, hogy a rakomanytankokban robbanés-
biztos elektromotorral meghajtott buvarszivattytk vannak beépitve. A tankhajok
rakomanykiraké rendszerei ma mar gyakran teljesen szamitogépesitve vannak.

A rakomadnytankok mosdsa

Az olajszallitod tankhajok rakomanytankjait kirakodas utan forré vagy hideg vizzel,
édes- vagy tengervizzel, esetleg kdolajjal ki lehet mosni. A vizzel dolgozo6 tisztitogépek
lehetnek fixen a tankba beépitettek vagy hordozhatoak, az utobbiakat tomlével
kapcsoljak ra a fedélzeti vizhdlozathoz, majd a tisztitonyilason at leengedik a tankba. A
koolajszallitd hajok fixen a tankba épitett mosdberendezéssel is rendelkezhetnek,
amelyet a hajo szeleprendszerén at a rakomanyszivattyukra illetve a mosérendszer
fovezetékéhez csatlakoztatnak, amikor mosokdzegként viz helyett kdolajat
alkalmaznak.

Ezt 4ltalaban akkor csinaljak, amikor a tankhaj6 kiszivattyuzza a rakomanyt, ¢s ez
lehetéveé teszi, hogy azokat az olajiiledékeket, amelyek a tank falara tapadtak, leoldjak
onnan, ¢s ezek a maradékok a rakomannyal egyiitt eltavozzanak. Ilyenkor nincs arra
sziikség, hogy vizzel kimossék a tankokat a lerakodasok eltavolitasa érdekében, kivéve,
ha ezt kdvetden a tankba tiszta ballasztvizet kell tdlteni.

Inert gaz rendszer

A 20.000 tonna hordképességli vagy nagyobb tankhajoknal kovetelmény a

rakomanytankok védelme, amelyet fixen beépitett inert gdzos rendszer segitségével

érnek el. Az inert gaz rendszert olyanra tervezik és ugy lizemeltetik, hogy a

rakomanytankokban a levegd ne lobbanhasson be, mintha a tankban a levegd gazmentes

lenne. Az olajtankokban altalaban eléforduléd szénhidrogén gdzok nem égnek olyan

légkorben, amely 11 térfogatszazaléknal kevesebb oxigént tartalmaz, ha tehat a

rakomanytankban az oxigén aranyat alacsony szinten tartjak, pl. a térfogat 8%-a alatt,

nem fordulhat el6, hogy meggyullad vagy felrobban a térben levd gaz. A tankba
bejuttatott inert gaz csokkenti a levegd (oxigén) aranyat. Olajszallité hajokon az inert
gaz eldallitdsa a kovetkezd két eljaras valamelyikével torténhet.

1. Azokon a hajokon, ahol a {6- vagy a segédiizem kazdnokkal dolgozik, a fiistgazt
hasznaljak fel normal esetben, amely altalaban csak 2-4% oxigént tartalmaz a
térfogathoz viszonyitva. Ezt tengervizen engedik at, hogy lehiitsék, illetve a
kéndioxidot és a lebegd részecskéket eltavolitsdk, aztdn befljjak a tankokba egy
fixen beépitett eloszto rendszeren at.

2. Dizelmotoros hajokon a kipufogogaz oxigéntartalma til magas ahhoz, hogy inert
gazként lehetne hasznalni. Ezért inert gaz eldallitdé berendezést alkalmaznak, amely
dizel iizemanyagot vagy kerozint éget el a gaz eldallitdsdhoz. Ezt ugyantigy kezelik
¢s hasznaljak fel, mint a kazanok fiistgazat.

Annak megakadalyozasara, hogy a fedélzeti elosztorendszerbdl a géptérbe valamilyen

petroleumgaz vagy folyékony olajtermék bejuthasson, miiszaki megoldasokat kell

alkalmazni, pl. fedélzeti vizzar vagy visszacsapo-szelep formajaban.
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4.2.2.1.5.3 4dbra Korvezetékes rakomanykezeld és ballaszt csérendszer sémaja

A ballasztviz rendszer

Amint mar lattuk, a rakomanytoltd rendszernek a ballasztviz rendszer a legtobb esetben
részét képezi. A tobbi hajo esetében a ballasztolas érdekében kiilon tankokat és
csOrendszert rendszeresitenek.

A hajo trimszamitasai soran kidertil, hol és mekkora ballaszttankokat kell elhelyezni
ahhoz, hogy a hajoé rakomany nélkiil megfeleld uszashelyzetbe keriiljon. A
ballaszttankok méretének fliggvényében a tolto és iiritd csdvezetékek méretét az alabbi
tablazat hatdrozza meg.

4.2.2.1.5.1 tablazat
Ballasztvezetékek mérete

Ballaszttank térfogata [m’] Cso minimalis névleges atméroje [mm]
20 alatt 60
20-40 70
40-75 80
75-120 90
190-265 115

A ballasztszivattyu teljesitményének elegenddnek kell lennie ahhoz, hogy a legnagyobb
ballaszttank toltését vagy iiritését maximalisan 1 ora alatt el tudja végezni.
A szivattyu elhelyezésénél kdvetelmény, hogy az a vizfelszin alatt legyen.

4.2.2.2 A hajo védelmét szolgalo rendszerek
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A haj6 szdmara két olyan veszélyforrds van, amely katasztrofat okozhat, emiatt mindent
meg kell tenni az ellene valo védekezés érdekében. Ezek egyike a tliz, a masik a viz. A
gyakorlatban az is el6fordul, hogy az elso veszély lekiizdése kozben maga a védekezés
1dézi eld, hogy mar a masodik ellen kell intézkedéseket tenni. Amikor ugyanis a tiiz
oltasa kozben tilzott mennyiségili viz keriil a hajotestbe, a tliz eloltasa utan sem sziinik
meg az a veszély, hogy a hajé megsemmisiilhet, amennyiben nem teszik meg azokat a
1épéseket, amely a bejutott viz mennyiségét csokkenti, kiilonben vagy a szabadoldal
bizonyul kevésnek, €s a hajé elmertil, vagy a keresztstabilitds csokken le talzott
mértékben, amikor is a hajo felborulhat.

A viz bejutasat a hajo tobb rendszere is képes minimalis szinten tartani, mint pl. a
vizmentes valaszfalak rendszere, a fenékviz-eltavolitd rendszer, a tliz azonban az a
veszély, amely ellen tobb eszkdz alkalmazasat is megkovetelik a hajok épitéséért
felelosséget vallalo osztalyozd intézetek. Alapvetd példaul a tiizoltd csérendszer
kialakitasa, amely vagy vizzel miikddik, vagy kiilonleges esetekben széndioxid a
hatokozeg. Emellett elengedhetetlen a szerkezeti tlizvédelem is, amely a hajo épitésénél
eleve olyan megoldasokat kovetel meg, amelyek megnehezitik, hogy a tiiz
tovabbterjedjen.

4.2.2.2.1 Tiizvédelem
4.2.2.2.1.1 Tiizolto vizrendszer

A hajon ki kell alakitani olyan csOrendszert, amelynek feladata szinte kizarolag az

esetleg keletkezd tliz oltasa, tehat semmilyen mas olyan funkcidja nem lehet, amely

miatt sziikség esetén tlizoltasra nem elérhetd. Mindossze két mellékes funkcidja van: a

fedélzetmosas €s a horgonyldnc mosasa. A csOrendszert annyi csatlakozohellyel kell

ellatni, hogy a hajon minden pontot két tiizcsaprol meg lehessen kozeliteni.

A tlizcsapok mellett tomldtartd dobokat kell elhelyezni két hiivelyk (50 mm) méretii

tomlokkel. A tdomlékon levo fecskendo kifivonyilasa 15 mm atméréji, a tomld hossza

maximalisan akkora lehet, hogy a toml6 egy méterére viszonyitott nyomasesés

legfeljebb 0,004 bar legyen.

A tiizoltoszivattyu teljesitmeényére a kdvetkezd harom kovetelmény érvényes:

- aszivattyu teljesitménye nem lehet kisebb, mint a fenékszivattyt teljesitményének
2/3-a,

- az Osszes tomld 15%-at kell tudni egyszerre miikodtetni, de legalabb kettot

- avizsugarnak fel kell hatolnia haj6 legmagasabb pontja fol¢ 12 m-rel.

A tlizoltészivattyu lizemzavara esetén a ballasztszivattyu felhasznalhato kivaltasra, de a

fenékszivattyut tlizoltasra hasznalni tilos, mivel az gyakran tovabbit olajos fenékvizet,

ami a tiizet taplalhatna.

4.2.2.2.1.2  Tizoltéo CO; rendszer
Amint mar emlités tortént, a vizzel vald tlizoltas hajon azt eredményezheti, hogy a tiizet

ugyan sikertl eloltani, de a hajotestbe keriilt nagy mennyiségii folyadék miatt a hajo
uszoképessége vagy stabilitasa veszeélybe kertil. A tlizolto vizrendszer masik hatranya
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az, hogy a viz nemcsak a hajora magara, hanem gyakran a rakomanyra is kdros hatassal
van. A harmadik ok, amiért nem mindeniitt alkalmazhatd, hogy ahol olajos anyagok
égnek, ami szinte minden esetben igaz a gépterekben keletkezett tiizeknél, akkor a
tlizoltasra hasznalt viznek nincs oltohatasa, mivel az olaj konnyebb a viznél, és a viz
feliiletén az égés folytatodik.

A széndioxiddal val¢ tlizoltas elve az, hogy a levegdnél nehezebb gaz kitdlti a teret és a
tiizet elfojtja, mivel az égéshez sziikséges oxigén utanpdtlas levegd nélkiil megsziinik.
Nem karositja a rakomanyt, hasznalhat6 a gépterekben keletkezo tiizek eloltasara is,
ugyanez érvényes a kéménytiizek és a festékraktar-tiizek esetében is.

A széndioxid azonban nemcsak a tlizh6z, hanem az ¢é16 szervezetek szamara is
elengedhetetlen oxigén utanpotlasat akadalyozza meg, lakoterekben szigoruan tilos
hasznalni.

A széndioxid gaz fajlagos tdmege 1,83 kg/m’. Tarolasi nyomasa nem haladhatja meg a
190 bar értéket illetve a 40°C hémérsékletet (tropusokon tehat hiitésre van sziikség). A
tarold-kamra altalaban a hajé orr-részén van elhelyezve. A CO; csérendszer eloszto
rendszer jellegli. A nyomas a kifuvasi helyek felé csokken, a fovezetékben 37,5 bar, a
mellékvezetékekben 16 bar, hogy a tulzott sebességtdl keletkezd surlodas miatt
kicsapodas ne jojjon létre. A fuvokak atmérdje 13 mm. Ahol a géz kilép a 1égtérbe, az
aramlasi irdnynak vizszintesnek kell lennie, és a gaz elé iitkozblapot kell helyezni.

A lakoterek védelme olyan foku, hogy a széndioxid csérendszer vezetékeit lakoterekben
vezetni tilos, ha mégis elkeriilhetetlen, csak folyoson mehet keresztiil folyamatos
csovel, csatlakozo nélkiil.

A hajon tlizoltas céljara tarolt széndioxid mennyiségére az az eldirds, hogy egyidejiileg
meg kell tudni tolteni vele a géptér 25%-4t és a rakterek 30%-4at.

A csOrendszer anyaga altalaban hidegen huzott acél, de a palackok kozelében vorosréz
is el6fordul.

A széndioxid tlizolto rendszer kiépitésénél kotelezo oxigénmaszkok elhelyezése, hogy a
mentés lehetséges legyen.

4.2.2.2.1.3 Habbal olt6 rendszer

A széndioxid tizoltoérendszer alternativéja lehet, esetleg tlizoltd vizcsOrendszerrel
egylitt kiépitve, a habbal olto rendszer. Ennek kivitele csak egy dologban tér el a
szokasos vizes tlizoltd halozatoktol: a vizbe habképzd anyagot adagolnak, amely a
fecskenddkbdl kilépve a vizzel habot képez, és a széndioxidhoz hasonloan
megakadalyozza az ¢g6 anyag oxigénhez valo hozzajutasat. Habbal val6 oltasnal a viz
mennyisége nagysagrendileg kisebb.

A habbal olt6 rendszer alkalmazasakor tigyelni kell arra, hogy ha valamely térben
permetezd tlizoltd fejek vannak elhelyezve, azok ne kapcsolodhassanak be, mert a
permet Osszeejti a habot, és ezzel a tlizolto hatds megsziinik.

4.2.2.2.1.4 Szerkezeti tiizvédelem

Az International Conventions for the Safety of Life at Sea (SOLAS, nemzetkozi
konvenci6 az élet védelmérdl a tengeren) egyezmény kovetelményei koziil azok,
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amelyek a hajoépitésben a legnagyobb befolyassal birnak, a szerkezeti tizvédelemre
vonatkozo eldirdsok. A nemzetkozi utvonalakon hajozé jarmitivekre vonatkozo

SZIGETELOANYAGOK ALKALMAZASA

AB0

25 mm vastag
asvanyi gyapot
a valaszfalra
erositve

Tlzmentes
L‘/vélaszfal
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kemény szigeteld

. 85 Mm tabla

SZELLOZOCSATORNABAN ELHELYEZETT TUZZAR
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valaszfal Zart helyzet
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t 85 mm

A30 t=19mm
A15 t=12mm

Nyitott helyzet

A valaszfal és

a tlizzar kozotti
csatorna védelmg
megegyezik a
valaszfaléval

OLDALNEZET
FELULNEZET

4.2.2.2.1.4.1 abra Szigetel?6 tabla
valaszfalon és tlizvédelmi levalasztas

kovetelmények eltérdek azokra a
személyhajokra, amelyek harminchat
utasnal tobbet szallitanak, azokra a
személyhajokra, amelyek harminchat
utasnal kevesebbet szallitanak,
széarazaru szallité hajokra €s
tankhajokra.

Kovetelmények

Azokon a hajékon, amelyek
harminchat utasnal tobbet szallitanak,
a lakotereket és a 6 tereket elvalaszto
valaszfalakat ¢és fedélzeteket ugy kell
kialakitani, hogy az utobbiak nem
¢ghetd anyagbdl késziiljenek, és a
tereket fel kell szerelni vagy
automatikus tlizjelzo és riaszto
rendszerrel, vagy automatikusan
miikddésbe 1épd vizpermetezd és
riasztd rendszerrel. A hajotestet, a
felépitményt és a fedélzeti hazakat fel
kell osztani *A’ osztaly besorolasnal
{6 fiiggdleges zonakra, amelyek
hossza egyik fedélzeten sem
haladhatja meg a 40 m-t. A’ osztalyu
besorolasnal a f6 vizszintes zondkat
ugy kell elhelyezni, hogy hatart
képezzenek a hajo vizpermetezéssel
ellatott és el nem latott zonai kozott.

A 16 fiigglleges zonakon beliil elhelyezkedd valaszfalaknak *A’, B’ vagy *C’ osztalyt
besorolasuaknak kell lenniiik a szomszédos terek tlizvédelmi kockazatatol €s attol
fiiggden, hogy a szomszédos terek vizpermetezéssel fel vannak szerelve vagy nincsenek

felszerelve.

Azoknal a személyhajoknal, amelyek nem szallitanak tobb, mint harminchat utast, a
hajotestet, a felépitményt és a fedélzeti hazakat fel kell osztani A’ osztalyl besorolasu
16 fiiggbleges zondkra. A lakotereket és a kiszolgalo tereket vagy teljesen zart
valaszfalakkal kell védeni olyan téren beliil, amelynek besorolasa legalabb "B’ osztalyu,
vagy legalabb a folyosé valaszfalai minimalisan B’ osztalyu besorolastak, ahol
jovéahagyott automatikus tlizjelzd és riasztd rendszer van telepitve.
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Azokat a szdrazaru szallitd hajokat, amelyek tullépik az 500 brutto regiszter tonnat,
altalaban acélbol vagy azzal egyenértékii anyagbol kell épiteni, és az alabbi tlizvédelmi
modszerek valamelyikét kell naluk alkalmazni a lako- és kiszolgalo terekben.

- ’Ic modszer’: az 6sszes belso térbeoszto valaszfal *B’ vagy *C’ osztalyu besorolast
nem éghetd anyagbol késziil, és nincs felszerelve automatikus vizpermetezd,
tlizjelzo és riasztd rendszer a lako- és kiszolgalo terekben, kivéve a fiistjelzoket és a
kézi miikodtetésti riasztasi pontokat, amelyeket az 6sszes folyoson, 1épcséhazban és
menekiilési utvonalon fel kell szerelni.

- ’llc modszer’: jovahagyott automatikus vizpermetezd, tlizjelzo és tlizriasztd
rendszert kell telepiteni minden olyan térben, ahol tiiz keletkezése valoszini, a belsd
térelvalaszto falak tipusara altalaban nincs korlatozas.

- ’Hlc moédszer’: fix tlizjelzo és tlizriasztod rendszert kell telepiteni minden olyan
térben, ahol tiiz keletkezése valoszinl, és a belso térelvalasztasnal alkalmazott falak
tipusara éaltalaban nincs korlatozas, kivéve, hogy az ’A’ vagy "B’ osztalyba sorolt
lakoterek teriilete az 50 négyzetmétert semmilyen koriillmények kdzott sem
haladhatja meg.

A gépterek szerkezetének felsd lezard szerkezeteit acélbol kell késziteni és tomitéssel
kell ellatni. A valaszfalaknak és fedélzeteknek, amelyek a szomszédos tereket valasztjak
el, megfeleld A, B vagy C mindsitéssel kell rendelkeznitlik a szomszédos terek
tlizvédelmi kockazatatol fiiggden. A 2.000 bruttd regiszter tonnds vagy nagyobb hajok
raktereit fix tlizoltérendszerrel kell védeni vagy azzal egyenértékii védelmet kell
biztositani, kivéve, ha tomegarut vagy olyan rakomanyt szallitanak, amelyeket a
hatosagok alacsony tlizveszélyességi szintlinek itélnek meg. A veszélyes arut szallito
tankhajok épitésénél kiilonleges figyelmet kell szentelni azon felépitmények és fedélzeti
hazak kiils6 valaszfalainak, amelyek az olajrakomany tarolasara szolgald tankokkal
hatérosak.

Azokat a lakotereket, amelyek a rakomény tarolasara szolgal6 tankokkal szomszédosak,
A60 standard szerinti szigetelést kapnak, nem képezhetdk ki a lakdtérbe vezetd ajtok
ilyen valaszfalakon at, és valamennyi ablaknak a nem nyithat6 tipusbdl kell kikeriilnie,
és el kell oket latni acél zard-fedelekkel, ha kozvetleniil a fofedélzeten levo téren
vannak elhelyezve. Azoknak a véalaszfalaknak és fedélzeteknek, amelyek eltérd
tlizvédelmi kockazat szomszédos tereket valasztanak el, megfeleld A, B és C
mindsitéssel kell rendelkeznitik a lakotéren beliil. A 20.000 tonna hasznos terhelést
vagy nagyobb 1j tankhajokon a rakomanytank fedélzet teriiletét €s a rakomanytankokat
fix fedélzeti habolto rendszerrel és fix inert gaz rendszerrel kell védeni. A 2.000 tonna
hasznos terhelésnél kisebb tankhajokat fix fedélzeti habolto rendszerrel kell felszerelni
a rakomanytankok kornyezetében.

’A’, ’B’ és ’C’ osztalynu elvidlaszto szerkezetek

Az’ A’ osztalyu elvalaszto szerkezeteket acélbol vagy azzal egyenértékii anyagbol kell
kialakitani, és képeseknek kell lennitik arra, hogy megakadalyozzak a fiist és lang
atterjedését egy egyoras standard tlizproba végén. A szokdsos merevitett acél valaszfal
vagy fedélzet az A-0 mindsitésként ismert osztalyozast kapja. Amennyiben valamilyen
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nem éghetd anyagbdl vald szigetelést kap az acél valaszfal, hosszabb idére van sziikség
ahhoz, hogy a tlizzel ellentétes oldalon az 4tlagos hdmérséklet megemelkedjen 139°C-
szal, illetve a barmely ponton mért hdmérséklet legfeljebb 180°C-szal a standard
tlizproba alatt az eredeti hdmérséklet folé. Az *A’ osztalyl elvalaszto szerkezetek
esetében ez az 1d6 a kovetkezd.

Osztaly 1d6 (min)
A-60 60
A-30 30
A-15 15
A-0 0

A 4.2.2.2.1.4.1 4bra acél elvalaszto szerkezeteket mutat tipikus szigeteléssel, amelynek
anyaga azbesztmentes szallal erdsitett szilikatos szigeteld tabla. A B’ osztalyu
elvalaszto szerkezetekre az jellemzd, hogy konstrukciojuknak kdszénhetden képesek
megakadalyozni a lang atterjedését a féloras standard tlizproba végén. Kiilonféle
szabadalommal védett anyagbodl késziilt tablat hasznalnak széles korben, ahol ’B’
osztalyu elvalaszto szerkezetekre van sziikség, és két mindsités 1étezik, a B-0 és a B-15.
Ezek a szdmok a szigetelés hatdsossagara jellemzdek, pl. amig a tlizzel ellentétes
oldalon az atlagos hémérséklet nem emelkedik 139°C-szal, illetve a barmely ponton
mért hdmérséklet legfeljebb 225°C-szal az eredeti hdmérséklet f6l¢ az adott id6 alatt.

A ’C’ osztalyu elvalasztd szerkezeteket jovahagyott nem éghet6 anyagokbdl készitik, de
nem sziikséges semmilyen mennyiségi kovetelménynek megfelelniiik a fiist és a lang
atterjedésére illetve a héfokra emelkedésére vonatkozdan.

Osztaly 1dé (min)
B-15 15
B-0 0

A standard tlizproba, amellyel a mindsités megtorténik, olyan teszt, amelynek soran az
elvalaszto szerkezet egy példanyat, amelynek feliilete legalabb 4,65 négyzetméter és
egyik hosszmérete 2,44 m, kemencében végzett teszteknek teszik ki adott 1d6-
hémérséklet aranyok szerint, amelyekhez a pontokat az aldbbi koordinatakbol
megrajzolhat6 sima gorbébdl veszik ki.

Az elso 5 perc elteltével 538°C
Az els6 10 perc elteltével 704°C
Az els6 30 perc elteltével 843°C
Az els6 60 perc elteltével 927°C

Néhany tipikus példa szerepel az alabbi tablazatban olyan elvalaszté szerkezetekre,
amelyek olyan személyhajon alkalmazhatoak, amely harminchat utasnal tobbet szallit.

Valaszfal Szomszédos terek Osztaly
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Fo tlizzona Konyha/folyoso A-60

Fo tlizzona Korményallas/folyoso A-30
Tlizzonan beliil Szell6z6géphaz/1épcsdhaz A-15
Tlizz6nan beliil Kabin/folyos6 (nem permetezett zona) B-15
Tiizzonén beliil Kabin/folyoso6 (permetezett zona) B-0

Nyilasok a tiizvédelmi elvalaszto szerkezeteken

Altalaban a tiizvédelmi elvalaszto szerkezeteken kialakitott nyilasokat fel kell szerelni
alland6 zéarhato szerkezettel, amelyeknek ugyanolyan tiizallasi mindsitéssel kell
rendelkezniiik, mint az elvalasztd szerkezet. Megfelel intézkedéseket kell tenni, hogy
biztositani lehessen, hogy az elvalaszto szerkezet tlizzel szembeni ellenallasa nem
csokken attol, hogy csovek, szellézOcsatornak, elektronos vezetékek, stb. haladnak at
rajta.

A 16 tlizzona elvalasztd szerkezeteinél a lehetd legnagyobb koriiltekintéssel kell eljarni.
A {0 tlizzéna valaszfalain és a 1épcs6hazak falain levo ajtonyildsokra olyan ajtokat kell
felszerelni, amelyek tiizallosaga megegyezik a valaszfaléval és onzardak, mivel
beépitésiik 31 fokos ferdeséggel torténik. Az ilyen ajtdkat egy vezérldallasrol lehet
bezarni vagy egyidejlileg vagy csoportokban, és egyenként is a helyszin kdzelébdl. A
szell6zOcsatorndkat idedlis esetben egy tlizzonan beliil kell vezetni, ahol azonban at kell
haladniuk {6 tlizzona valaszfalon vagy fedélzeten, teljesen tizembiztos automatikus
zarasu tizcsillapitot kell beépiteni a csatorna belsejében a valaszfalnal illetve
fedélzetnél. Ez leginkabb acél csappantyt a csatornan beliil, amelyet egy kiilsé olvado
biztositékkal rogzitett sulyzar tart llandoan nyitva. A csappantyinak lehetdséget kell
adnia arra is, hogy kézzel be lehessen csukni, €s kell rendelkeznie valamilyen jelzéssel,
hogy nyitva van éppen vagy csukva (1d. 4.2.2.2.1.4.1 abra).

o re v

s

olyan motoros jarmiivek szallitasara hasznalnak, amelyek a sajat meghajtasukhoz
szlikséges lizemanyagot sajat tankjukban taroljak, és amelyekhez az utasoknak
hozzaférés van biztositva. Nyilvanval6 példak erre a gardzsok a ro-ro személyszallitd
hajokon ¢és a jarmiifedélzetek a ro-ro aruszallité hajokon. Az ilyen tereknek nem lehet
ugy biztositani a normal 6 fliggdleges tlizzonakat, hogy a hajé tizemét ne zavarjak.
Egyenértékii védelemnek szamit az ilyen terek esetében, ha biztositva van, hogy a tér
vizszintes €s fliggdleges hatérait képezo fedélzetek és valaszfalak {0 tlizzona elvalaszto
szerkezeteknek vannak tekintve, és lizembiztos fix tizoltérendszer van felszerelve a
térben. Ez utobbi rendszerint fix nyomasos vizpermetezd rendszer, amelyet altalaban
egy automatikus tlizjelz6 rendszer hoz miikodésbe. Kiilonleges vizelvezetd nyilasok
vannak kialakitva, hogy a tliz oltdsahoz a rendszer altal kipermetezett vizet a fedélzetrdl
el lehessen vezetni, és el lehessen keriilni a stabilitas romlasat.

Nagysebességii jarmiivek tiizvédelmi megoldasai

Az IMO nagysebességli jarmiivekre érvényes szabalygyiijteménye (High Speed Craft
Code, HSC Code) tekintetbe veszi a konnyti szerkezeti anyagok alkalmazésat,
amilyenek az aluminiumétvozetek €s a szalerdsitésti miianyagok, amelyek az acélnal
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sokkal kevésbé tlizalloak. Kovetkezésképpen ez a szabalygylijtemény a tiiz elleni
szigetelésnél 1) megkdzelitést fogadott el ahhoz képest, amelyet a SOLAS tett magaéva
a hagyomanyos acélhajokra vonatkozoan. A HSC Code bevezette a "tiiznek ellenalld
anyag’ koncepcidjat, amely esetleg éghetd anyag, vagy éghetd anyagok kombinacidja,
feltéve, hogy meg tud felelni egy eldirt tlizprobanak, amely a hd kibocsatasat
korlatozza, illetve csokkenti a fiistképzddést €s a lang terjedését. Szintén bevezetésre
kertilt a *tiiznek ellenall6 elvélaszto szerkezet” koncepciodja, amely korlatozza a lang
terjedését az egyik térbol a masikba egy eldirt idon beliil, amely az utasoknak a

crer

nem éghetd anyagbol, tliznek ellenalld anyagbdl és a kettd kombinéciojabol.
4.2.2.2.2 Mentészivattyu és csoérendszer

A hajé masik réme a tliz mellett a viz, amennyiben abbol tal sok keriilt be a hajétestbe.
A hajoba iizemszerlien bejut6 viz eltavolitasat, mint lattuk, a fenékszivo csérendszer
végzi el, azonban annak teljesitménye nem elegendd olyankor, ha akar rosszul lezart
rakodonyilason at, akar tlizoltas sordn a bejutott viz mennyisége tul nagy.

Ezt a feladatot végzi el a mento-csorendszer.

Tulajdonképpen fix kiépitett csérendszerrdl ebben az esetben nem lehet beszélni, mivel
a rendszer a fedélzeten egy kizardlag erre a célra elkiilonitett térben elhelyezett
szokatlanul nagy teljesitményii szivattyibdl és a tér kiils6 falaira telepitett
csatlakozokbol all, amelyekhez a megfeleléen nagy atmérdjli rugalmas szivotomloket
lehet illeszteni, €s azokat az elarasztott térhez, vagy esetleg egy masik hajo elarasztott
teré¢hez lehet elvezetni.

A mentoszivattyu feladatat olyan esetben, amikor a ballasztvizrendszer szivattytja
rendelkezik megfeleld teljesitménnyel, és a mentési funkcidhoz sziikséges kiilsd
csatlakozok biztositva vannak, az is elvégezheti.

4.2.2.3 A gépi berendezéseket Kkiszolgalo rendszerek

A haj6 er6gépei a propulziot és a segédiizemet latjak el energidval. Mitkddésilikhoz
szlikség van a kovetkezd kiszolgalo csérendszerekre:

- lizemanyag rendszer,

- kendolaj rendszer,

- levegoérendszer,

- htdviz rendszer és

- égéstermék elvezetd (kipufogod) rendszer.

4.2.2.3.1 Uzemanyag rendszer

Az lizemanyag a fogépek ¢s segédgépek mitkodéséhez sziikséges energiahordozot
biztositja. Abban az esetben, ha a f6gépek mas lizemanyaggal mitkédnek, mint a
segédgépek, két teljesen fliggetlen rendszert kell kiépiteni. A hajoétulajdonosok azonban
minél nagyobb gazdasagossagra torekszenek, igy az a helyzet az altalanos, hogy
valamennyi er6gép azonos lizemanyagot igényel.
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4.2.2.3.1.1 abra Két
fogépes dizelmotoros hajo
lizemanyag rendszere

A rendszer kialakitasa
minden esetben meg kell,
hogy feleljen az adott hajo
f6- és segédiizeme, ¢és az
egy¢b kiilonleges feltételek
altal megszabott
feltételeknek. A rendszer
két 6 feladata a hajo
lizemanyag készletének
kezelése és az er6gépek
ellatasa.

A vilag polgari céli
hajozésanak dontd
tobbségére a dizelmotor a
jellemzd, ezért ebben az
anyagban a dizel lizemnél
elfogadott megoldasokat
ismertetjlk.

A dizelmotorok adagold
szivattyui csak
hozzéfolyassal képesek

miikddni, ezért biztositani kell a géptér felsd részében elhelyezett ejtd-tartalyt (napi
tartalyt). A tankban levé lizemanyagot az iizemanyag szivattyuval a napi tartdalyba
toltik, hogy a motor adagolo szivattyjahoz hozzafolyhasson. Az iizemanyag tutja tehat
a behajo6zastol (az lizemanyag tank megtoltésétdl) a felhaszndlésig a kovetkezo:

tankhajo » lizemanyag tank > lizemanyag szivattyQ » napi tartaly » motor

Amennyiben az lizemanyag eredete kétséges vagy egyéb koriilmény sziikségessé teszi,
tilepito tartalyba keril szlirdn keresztiil, és onnan egy masik szivattyu nyomja fel a
letisztult izemanyagot. Az iilepités és el6zetes sziirés helyett alkalmazhatdak a
szepardatorok, amelyek sokkal termelékenyebben az iilepitésnél.

A napi tartalyban a fogépek 8-oras iizeméhez elegendd iizemanyag tarolhato. Altalaban
egy napi tartaly van, de sziikség esetén kettd is kialakithatd. Az lizemanyag
szivattytnak nfelszivonak kell lennie, és kolszabalyként ezer 16erénként 30 m*/h

teljesitményt kovetelnek meg.

A 4.2.2.3.1.1 abrén egy szokasos lizemanyag csOrendszer lathato.

4.2.2.3.2

Kendéolaj rendszer
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A kendolaj rendszer kialakitasa az lizemanyag rendszeréhez hasonléan két {6 feladat
teljesitésének van alarendelve, a hajon levd kendolaj készlet behajozasa (kivételes
esetekben kihaj6zasa), tarolasa és kezelése, valamint a gépek ellatasa. Emellett felmeriil
azonban a harmadik jelentds feladat is, ami abbol adédik, hogy az izemanyaggal
szemben a kendolaj nem egyszeriien elfogy, hanem friss olajbdl faradt olajja véltozik
az egyes gépekre jellemzd adott lizemid6 soran. Emiatt tehat azzal is foglalkozni kell,
hogy a gépekbdl kinyert faradt olajat sziikséges tarolni és kikdtobe érkezéskor a hajobol
eltavolitani.

A rendszer elsd funkcidja viszonylag egyszerli: a kendolaj betoltd nyilason 4t zart
rendszerben a tankhajobol vagy parti toltéallomasrol a hajo kendolaj tankjaba keriil. A
készlet eljuttatasat az egyes gépek sajat zart rendszeréhez a kendolaj szivattyuval lehet
elvégezni. Ez a szivattyl elektromos meghajtasu 6rvényszivattyl és a segédiizem része.
A gépek sajat lizeméhez nincs ra sziikség, de kozre tud mitkddni olyankor, ha nem kiils
szivattyuval torténik a készlettank feltoltése, illetve a faradt olaj kihajozéasanal is
szerepe van.

Az egyes gépek, amelyek kendolajat igényelnek, kisebb eszkdzokon kiviil, amelyeket
manudlisan szolgalnak ki gépészek, 1ényegében a {6- és segédgépek. Ezek jellegiiknél
¢s lizemiiknél fogva sajat kenési rendszerrel birnak, csupan a rendszer feltoltése igényel
feliigyeletet. A leggyakoribb esetekben a fo- és segédgépek dizelmotorok. A fogépek
szinte minden esetben, a segédgépek pedig nagyobb teljesitményili egységek esetén
szaraz olajtekndvel miikodnek (szaraz-karteresek), ami azt jelenti, hogy csak annyi
kendolaj van az olajteknében, amennyit a karterszivattyl mar nem tud eltavolitani. A
gép olajkészlete a kiegyenlitd tartalyban van, innen nyomja be a kendszivattyu az olajat
az egyes kenési helyekre (szelephimbak, szelepek, a géprél meghajtott segédeszk6zok,
a forgattyls tengely csapagyai, stb.).

A kisebb dizelmotorok nedves-karteres rendszertiek, nincs kiilon kiegyenlitd tartalyuk,
a gép készlete az olajtekndben van. A kendszivattyll innen sziv és az olajat a kenési
helyekre nyomja.

Mivel a kendolaj a kenési funkcion kiviil hiiti is a kenési helyeket, ekdzben
felmelegszik. Sziikség van tehat az olaj hiitésére is, amely csdves hdcseréldkben zajlik
le, a hlitokdzeg a gép hiitdfolyadéka. Az olaj élettartamanak meghosszabbitasahoz az is
elengedhetetlen, hogy a kenési miivelet soran bekertilt szennyezddéseket el lehessen
tavolitani, tehat a karterbdl jovo olajat sziirén kell atfolyatni.

A kendolaj-szivattyuk rendszerint dnkend jellegiiek, tobbnyire fogaskerék-szivattytk.

A kendolaj csérendszer hajohoz tartozé része az elmondottak értelmében viszonylag
egyszert. A gépek kendolaj rendszerét azok gyartdja sajat konstrukcioja szerint alakitja
ki, csak a gépek és a hajo rendszere kozotti 6sszekottetést kell a hajoépitdnek
biztositania. A gépek sajat rendszere megfeleld miiszerekkel is el van latva, a 6 kenési
helyeken uralkodd nyomast és a kilép6 olaj hofokat ezek jelzik. A kiegyenlitd tartaly
tobbnyire a hajo tartozéka, annak folyadékszintjét szintjelzon lehet figyelni.

4.2.2.3.3 Levegérendszer

A hajokon szamos feladat csak stiritett levegdvel oldhaté meg. Ezek éltalaban:
- folizemi dizelmotorok inditasa,
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- hajokiirt és jelzérendszerek miitkddtetése,

- fenékszelep kifuvatasa,

- szennyvizszelepek tisztitasa,

- egyes esetekben a hajo flitését és melegviz ellatasat végzo olajkazan taplalasa,
- kéziszerszamok mitkddtetése.

A stritett leveg6 tarolasara léegpalackok szolgéalnak, eldallitasat kompresszorok végzik.
Rendszerint van elektromosan vagy kozvetlentil egy kiilon erdgéprol meghajtott
segédiizemi kompresszor és a fédgépekre is ra van épitve az Gigy nevezett
tengelykompresszor. A siiritett levegd az elmondottak szerint a hajo gépi lizemének
egyik legfontosabb része, tehat az eldallitdsara szolgaldé kompresszor mindenképpen
elindithat6 kell, hogy legyen. Amennyiben a segédiizemi kompresszor az elektromos
halézatrol miikodik, akkor kell lennie olyan segédgépnek, amelyet kézi erdvel be lehet
inditani. Amennyiben kiilon sajat er6gépe van, annak kell kézzel indithatonak lennie.

A hajok stiritett levegd rendszere teljesen eltérd az altalanos ipari alkalmazéasoktol. A
levegdérendszer nyomasa 35 bar, a csOvezetékeket 70 bar értékre kell tervezni, ami
rendkiviil j6 anyagot igényel. A levegd kis stirlisége miatt aramlasi veszteséggel nem
kell szamolni. Minimalis hal6zati nyomas 10 bar.

A vezetékekben vizlecsapodas fordulhat eld, ezért egyenesre kell tervezni lehetdség
szerint, és lejtosre kell kialakitani. A para miatt lecsapddo viz kiftivatasara mind a
vezetékben, mind a palackon lehetdséget kell biztositani.

A levegdrendszer probalasa soran szappanos vizet hasznalnak, a szivargést a habosodas
jelzi.

A légpalackok Osszes tirtartalmat a 1égsziikséglet ismeretében lehet meghatarozni. A
gépek gyartoi megadjak egy inditas levegdsziikségletét, a tobbi sziikséglet mellett a
fogeépek 10-16-szoros inditasat kell tudni biztositani anélkiil, hogy a segédiizemi
kompresszort be kellene inditani.

A légpalackok darabszama az Osszes tlrtartalombol és a beszerezhet6 illetve a géptérben
elhelyezhetd palackok tirtartalmatél fiigg. Altalaban fogépenként egy-egy palack van, a
segédiizemi levegdigényhez egy tovabbi palackot helyeznek el.

A légtartalyokat altalaban allo helyzetben épitik be, bar az utobbi években a fekvd
kiviteli 1égtartalyok is megtalalhatoak. Az all6 palackok egyik végiikon vannak
szerelvényekkel ellatva, és zavartalanabb a vizlefuvatis miivelete. Amennyiben a géptér
magassaga korlatot szab, legfeljebb 20°-0s szogben a palackok megddnthetdek.

A palack fels6 végén kialakitott fejre harom vezeték csatlakozik: a tolto-, a fogyaszto-
¢s a kifuvato-vezeték, az utobbi a palack aljaig lenyulik. A lefivatasnal nem csupan a
lecsapddo viz tavozik el, hanem a kompresszorokbol a levegdvel bekeriild olaj is. A
lefavatés soran a folyadékkal telitett levegdt a fenékbe vezetik, a kiliriilé folyadék aztan
a fenékszivo rendszerrel lirithetd a szennyviztartalyba.

A segédiizem kompresszor altalaban szokasos dugattyis kompresszor.

A fégépre épitett kompresszor lehet a gép egyik hengere (pl. 6thengeres motornal a
hatodik henger a kompresszor), vagy lehet egy normal dugattyus kompresszor, amelyet
a fogép hajt meg.

A dugattyus kompresszorok hiitése hasonldéan van megoldva, mint az erégépeké. A 35
bar lizemi nyomas egyébként kétfokozati konstrukciot tesz sziikségessé.
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4.2.2.3.4 Hiitéviz-rendszer

A hiitéviz rendszer funkcidja az er6gépeknél és egyéb helyeken allandoan keletkezd

hémennyiség elvezetése. Harom 6 ho-termeld forras van:

- azerdgépek hengereiben uralkod6 magas égési hdmérséklet miatt keletkezd
hémennyiség,

- ahajocsavarok tengelyeinek csapagyaindl keletkezd ho és

- akipufogécsovek és dobok magas hdmérséklete miatt keletkezd ho.

A ho-termeld forrasok hiitése lehet kozvetlen vagy kozvetett. Kozvetlen hiités olyan
helyen alkalmazhatd, ahol a hiittt berendezés nem kényes, pl. a tengelycsapagyak és a
kipufogé csovek esetében (ez utdbbiakat csak olyan mértékig kell lehiiteni, hogy ne
jelentsenek tlizveszélyt a kozeliikben levo szerkezeti elemeknek atadott hdsugarzas
utjan). Az erdgépek belso hiitjaratai azonban olyan kényesek, hogy kiils6 vizzel valo
hiités elképzelhetetlen. Ezért a motorok hiitése mindig kozvetett, azaz két kords: egy
csOves hdcseréld csdveiben aramlik a kiils6 viz, amely a fenékszeleptdl az
iszapszekrényen és szliron at érkezik, a csovek kozott keresztiranyban pedig a bels6
vizkor kozege aramlik, amely ivoviz mindségli, esetleg ioncserélt viz, hogy a motor
hengereinek hiitdjarataiban semmilyen lerakodas ne keletkezzék.

A dizelmotorok esetében a kiilsé vizkor vizigénye egy loerdre szamitva kb. 40 liter. A
csovek méretét uigy kell megvalasztani, hogy szivocsében a 2 m/sec, nyomocsében az 5
m/sec sebességet a folyadék le 1épje tal. Nagyobb sebességnél aranytalanul megnéne a
szivattyu teljesitménye a veszteség miatt.

A kovetkez0 abra egy egycsavaros teherhajo szokasos hiitéviz rendszerének
legfontosabb részleteit mutatja.

Ko ") 4 : Belsdviz szivattyl szivovezetéke 4 o r
Belséviz szivattyubol tavozo SOV N PP
viz vésziizemi kbzvetlen hiitésnél S lemiikCavet o tie s 42"2341 dbra Hiitdviz
Tagulasi tartaly _ ! Omjhits / csOrendszer
Segédgépek ,:"I Fenékgzelep O . . r
melegitése L / A sémardl kiderul meg
Ll ' | Y néhany részlet. A kiilséviz
forditva - - .
N L i} ”J szivattyu szolgaltatja a
> ‘T vizet a tlizolto és a ballaszt
e . vizrendszer szamara,
F .
[ o amennyiben a rendszerek
| Kolsoiz savatys ‘ sajat szwattlyuja 1(111})as
' vagy nem elegendd.

Ugyanigy a hagyomanyos

Tonkcsocsapagyak Tazolto és fa- vagy gumlleces
Segedgépek hitése és kenése ballasztrendszerhez 8 ténkcsc’i-csapégyak

hiitéséhez és kenéséhez
sziikséges kiils6 viz

taplalasat a fogép kiilséviz szivattytja végzi.
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A f6gép belsdviz rendszere alkalmas a segédgépek eldmelegitésére, illetve ez forditva is
elképzelhetd, természetesen az tobb 1d6t vesz igénybe.

A hdcserél hibaja esetén vésziizemként lehet a fogépet kdzvetleniil a kiilso vizzel
hiiteni, azonban ez nem lehet tartds, és a normal lizemre vald visszatérés elott a belsdviz
rendszert at kell mosni.

A séman nem szerepel minden részlet. Az emlitetteken kiviil a f6gép két
vizszivattyujanak képesnek kell lennie egymas helyettesitésére.

A kiilsOviz szivattyut ra kell tudni kapcsolni a fenékviz rendszerre, €s helyettesitenie
kell az esetleg lizemképtelen fené¢kviz szivattyut.

Ezen kiviil szdmos olyan egyedi megoldas 1étezik, amely a hlitdvizrendszert hasznositja,
pl. egyes tereket fiiteni lehet a bels6 vizzel.

4.2.2.3.5 Egéstermék-elvezetd (kipufogé) rendszer

A hajo energia-ellatasat (a propulzio €s a segédiizem szamara egyarant) olyan er6gépek
biztositjak, amelyek fosszilis tiizeldanyagok elégetésével allitjak eld az energiat
(kivételt képeznek a nuklearis folizemmel épitett hajok). Az égés soran flistgdzok és
kipufogo6 gazok keletkeznek, amelyek karosithatjak a kdrnyezetet, ezért azok
biztonsagos elvezetésérdl gondoskodni kell.

Az erbgépek gyartdja meghatarozza a fiistgdzok elvezetésére szolgald csdvezeték
méretét, ennél nagyobb keresztmetszetet érdemes alkalmazni olyankor, ha a vezeték
kiilonlegesen hosszu. A belsdégési motorok kipufogd vezetékébe dobot kell épiteni a
kipufogas zajanak csokkentése érdekében. A dobokat a hajo kéményében helyezik el,
ahol a lakotér fliitévizrendszerének tagulasi tartalya is helyet kap. A filités és melegviz-
ellatas feladatat teljesitd segédiizemi kazan fiistcsove dob nélkiil van felvezetve a
kéménybe.

el 4.2.2.3.5.1 dbra
| faguias: i Egycsavaros aruszallito
S haj6 szokésos kipufogod
rendszere

3 A belséégésii motorok
— &y — mukodésiik kozben
‘ rezgéseket keltenek, a
segédgépek ezen kiviil
rendszerint rugalmasan
vannak alapozva, igy
mindenképpen sziikség van
_ i a gép és a csérendszer
A0onnnnl bizonyos szétvalasztasara,

o \ 000000000 L : hogy a folyamatos fémes
Seg.édgépf__‘k 866666066 kapcsolat a hajo és a gép

' ) B j kozott meg legyen

e e T szakitva. Erre szolgélnak a
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rugalmas kozdarabok. A kisebb gépeknél ezek lehetnek gégecsdvek, de eléfordulnak
gdmbcesuklos szerkezetek is.

A nagyobb gépeknél a rezgések a merev alapozas miatt mindenképpen atjutnak a
hajotestre, azoknal azonban a konstrukcid biztositja az alacsony vibracids szintet. Ott
inkdbb a hd-tagulasra kell figyelmet forditani (ami a kisebb gépeknél is része a
problémanak), erre a célra megfelelé harmonikaszerti kozdarabok allnak rendelkezésre.
Ezek konstrukcidja olyan, hogy a kozdarab alsé végén levd karima hegesztett kotéssel
csatlakozik a harmonika alsé végéhez, amelynek fels6 vége a felsd karimahoz van
hegesztve. Ez tobb milliméter hd-tagulast tesz lehetévé. Az alséd karima azonban egy
belsd csdédarabhoz is hozza van hegesztve, amely elfér a harmonika belsejében, és felsd
vége szabadon van hagyva. Amikor az als6 és felso karima a héhatas miatt valtoztatja
egymashoz képest a tavolsagat (gyakran szogét és tengelyvonalat is), a csddarab az alsé
karimaval egyiitt mozog. Feladata Iényegében az, hogy a kipufogdgazt dtvezesse a
harmonikan, és a flistgazbol a koromrészecskék ne tudjanak lerakodni a harmonika
obleiben.

A kipufogo- és fiistgazelvezetd csoveket szigetelni kell, mivel a benniik aramlo6 kézeg
hémérséklete 2-300°C, ami tiiz- és balesetveszélyt jelentene. A szigetelés altalaban
asvanyi gyapot, amelyet olyan helyen, ahol nincs az a vesz€ly, hogy valami felsérti a
szigetelést, kenderszdovettel csavarnak be és tiizallo eziisttel festenek be, ahol pedig ki
vannak téve fizikai sériilésnek, vékony lemezburkolattal latnak el, amelyet oldhaté
kapcsok tartanak a helyén. A szigetelés kb. 5 cm vastag.

A dobok zajcsokkentd hatdsa abbol ered, hogy a fiistgaz a dobon beliil tobbszor is
hirtelen nagyobb térbe jut, ahol kiterjedhet, majd ismét sziikebb nyilason kényszeriil
athaladni.

A csOrendszer hideg ¢és meleg allapota kozott jelentds a hosszkiilonbség. Emiatt
sziikséges egyrészt a rugalmas kdzdarab, masrészt a lehetd legtobb iranyvaltoztatas a
dilataci6 kiegyenlitésére.

A jelentés méretli €s hosszusagl csdvezetékek sulya jelentds, ezért megfeleld méretii és
konstrukcioju tartokat kell a vezetékek mentén a falakon elhelyezni és a csdveket
azokhoz erdsiteni. A fiiggdleges szakaszokra felhegesztett tartokarimak
elengedhetetlenek.

Ho-hasznositds

A kereskedelmi hajokra az a jellemzd, hogy viszonylag nagy tavolsagokat tesznek meg
tartdsan a maximalis sebesség kozelében. A fogépek ilyenkor huzamosan kozel 100%
teljesitménnyel dolgoznak, €s a gépekbdl eltavozo fiistgdz homérséklete allanddan
300°C koriil van. A fiistgdzok hétartalmanak kinyerését szolgaljak a hé-hasznositd
kazanok.

A hé-hasznosito kazédnok olyan kipufogodobok, amelyeket hdcseréldként alakitanak ki,
¢s a fiistgdz langcsoves kazanhoz hasonloan a belsé csoveken aramlik at, a csdvek
kozotti térben a fiitdviz-csérendszer kdzege aramlik keresztiranyban. A fiistgaz
hémérséklete a flitdviz dramlasi sebességétdl és a hdcseréld feliiletétdl fliggden 50-60
fokkal csokken, a fitdviz pedig felmelegedve dramlik a fiitétestekhez.

A hoé-hasznosités két sz€lso esete a nyari id6szak, amikor a kipufogodgazt a ho-
hasznosité megkeriilésével csak egy kipufogd dobon at vezeti a szabadba, illetve a
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leghidegebb iddszak, amikor a h6-hasznosité teljesitménye nem elegendd a flit6testek
melegen tartasdhoz. A hé-hasznositot tehat egyrészt lekapcsolhatora kell megtervezni,
masrészt sorba kell kapcsolni a segédkazannal, hogy amennyiben nem elegendd a
leadott ho, a fitOvizet tovabb lehessen heviteni.

A hoé-hasznosités lehetdségének kihaszndlasat vagy elmulasztasat a hajotulajdonosnak
kell mérlegelnie az adott hajo tizemi koriilményeinek ismeretében.

4.2.2.4 A személyzet és utasok életfeltételeit biztosito rendszerek

A hajékon a legénység és az utasok alapvetd igényeinek kielégitésére szivattytuk és
megfeleld csérendszerek vannak kialakitva, ilyen pl. a hideg és meleg édesviz halozat,
valamint a szaniter célra és tlizoltasra szolgalo tengerviz cs6rendszer.

4.2.24.1 Hideg- és melegviz vizellato rendszer

A hajo vizellato rendszerének alapvetden két kiilonféle feladatot kell teljesitenie. Egyik
az ivoviz mindségli vizet igénylo funkciok dsszessége, a masik az olyan miiveletekhez
sziikséges viz biztositasa, ahol higiéniailag és tisztasag szempontjabodl elegendo a kiilsé
viz haszndlata. A két vizmindség két fliggetlen rendszert kovetel meg.

Ivoviz mindséget kell biztositani az ivoviz csapok, a zuhanyozas és a f0z¢és és
mosogatas, illetve mosodai miiveletek részére. Mindkét rendszer nyomasat hidrofor
tartaly biztositja. A rendszerek nyomadsa csak a nagy személyhajokon éri el a varosi
halézatok értékét, a kereskedelmi hajokon a rendszer tilnyomasa 1-2,5 bar.

Egyre tobb nagy személyszallitd hajo rendelkezik nagy kapacitast alacsony-nyomasu
desztillalo berendezéssel, amellyel az Gt soran édesvizet tudnak eldallitani, ugyanis a
nagy fogyasztas miatt tekintélyes méreti tankokat kellene beépiteni. Azok helyét
jobban tudjak Gigy hasznositani, hogy lizemanyagot széllitanak benniik, amellyel a hajo
hatosugara n6é. Az ivashoz és f6zéshez sziikséges ivovizmennyiséget illetve a
mosdashoz sziikséges vizet, stb., a kettésfené¢kben elhelyezett tankokban taroljak, ez
fliggetlen rendszer, a két kiilonallé rendszer szivattyuja is fiiggetlen egymastol, bar
mindkettd ivoviz mindséget jelent. A melegviz eredetileg a hideg ivovizrendszerbdl
szarmazik, egy visszacsapo-szelepen at jut a tarolo rendszerii bojlerbe, amely
fiitdbetétekkel van ellatva, a melegviz pedig a rendszer nyomasa alatt jut a kifolyd
szerelvényekhez.

A kiils6 viz alkalmazhat6 a WC-k 6blitésére €s a takaritasi miiveletekhez. A szaniter
vizrendszer a toalettek 6blitéséhez és hasonld célokra szolgaltatja a tengervizet, a
teherhajokon lehet a szivattyu hidro-pneumatikus meghajtasu, a személyhajokon
azonban, ahol nagyobbak az igények, a szivattytinak folyamatosan miikddnie kell.
Megoldhato a kiilséviz hidrofor feltoltése a fogép kiilsdviz szivattytijaval is.

A vizigény szdmitasara a hajoosztalyozo intézetek eldirasait kell figyelembe venni. A
szamitasnal a legfontosabb harom tényezd a hajo kategoridja, az ellatando 1étszam és a
hajo akciosugara. Okdlszabalyként 10 litert lehet szamitani naponta fejenként ivovizbdl
¢s 20 litert mosdasra illetve hasonlo felhasznélasra.

4.2.2.4.2 Szennyviz- és fekaliarendszer
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A hajon felhasznalt viz, amennyiben kornyezet- vagy egészségvédelmi szempontbol
karos, nem vezethetd vissza a kiilsé kornyezetbe a hajordl, hanem az arra rendszeresitett
tankokba kell vezetni, majd kikotében elszallittatni. A szennyviz és a fekalia altalaban
kiilon tankba keriil. A kdrnyezetre nem artalmas szennyezett viz kozvetlentil a kiilsé
vizbe tovéabbithatd, a kidobo-vezeték nem vezethetd at a hajo oldalan a szabadoldal
alatt.

A szennyviz-vezetékeket az épiiletgépészeti elvek szerint kell vezetni. Minden
lefolyonal blizzart kell alkalmazni, az olyan csdvezetékeket, amelyekben fekalia is
lehet, vagy vizszintesen kell vezetni, vagy legfeljebb 5 fok lejtéssel, kiilonben
elzarodhatnak.

A hajotestben levo lefolydvezetékeknél fontos szempont, hogy a tank telitédésekor ne
folyhassanak vissza.

4.2.2.4.3 Fito-csorendszer

A hajokon a fiitorendszerben dramlo kozeg az esetek nagy tobbségében melegviz, a
g6zt csak olyan hajokon hasznaljak, ahol az nem igényel kiilon eldallitast, de a
melegviz jobb szabalyozhatosdga miatt ott is gyakran hasznaljak hdcseréldket a
kozvetlen gézflités helyett. A melegvizfiitéshez sziikséges hot a segédiizemi kazan
termeli, de van, ahol a dizel f6gép kipufogdgazanak hétartalmat hasznositjak.

A csOhaldzat kialakitdsanak modja nem kiilonbdzik a szokasos épiiletgépészeti
gyakorlattol.

Azokon a hajokon, ahol a f6- és segédiizem egyarant elektromos alapokra van fektetve,
a flités is elektromos. Ez a legkdnnyebben szabalyozhat6 és leggazdasagosabb rendszer.
A fiitott terekben szokasos homérsékleti értékek, amelyeket a flitdrendszer tervezésénél
figyelembe kell venni -15°C kiilsd hdmérséklet esetén:

Helyiség Belsé hémérséklet °C
lakokabinok 20
flirdészoba 25
géptér (allo gépnél) 15

4.2.2.4.4 Szelloztetoé rendszer

A haj6 személyzeti lakoterében €s az utasszallitd hajok utasterében biztositando
légesere mértékét a hajoosztalyozo intézetek irjak eld.

Személyzeti lakoterekben o6ranként 3-5-sz6ros 1égesere sziikséges, egyébként az
épiiletgépészeti gyakorlattol nincs jelentds eltérés.

A munkdra szolgalo terekben, amilyen a gép- és kazantér, az osztalyozo intézetek
pontosan eldirjak a szelldztetés modjat és mértékét. A gép- és kazanterekben tulnyomast
kell biztositani.

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
269



BBBZ kédex

A szelldztetd rendszer ventilatorai kevés kivételtdl eltekintve centrifugélis gépek, a
légesatornak lehetnek szogletesek, ezeket jol el lehet rejteni a burkolat alatt, de lehetnek
a kereskedelemben forgalmazott spirdlhegesztésii kor-keresztmetszetli csdvek is.
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4.2.3 Fedélzeti berendezések

A hajok klasszikus berendezéseinek emlitésekor azok a szerkezetek jutnak a legtobb
ember eszébe, amelyek a fedélzet felett helyezkednek el. Ezekre valamennyi
hajotipusnak sziiksége van, ezért ezek a berendezések meglehetdsen hasonloak akkor is,
ha két teljesen eltérd hajot hasonlitunk dssze.

A fedélzeti berendezések nagy részét a hajo szerkezeti felépitése soran mar lattuk, mint
pl. a kormanylapatokat, amelyek a farszerkezet szerves részét alkotjak, vagy a
horgonycsdvet és lanckamrat, amely az orr tartozéka. A kiszolgald gépi berendezésekrdl
azonban ebben a fejezetben lesz szo.

A fedélzeti berendezések négy {6 csoportja a kovetkezo:

- kormanymozgat6 berendezések,

- kikoto-, horgony- és vontatocsorldk, valamint csonakcesorlok

- rakodo-berendezések €s

- rakomanykezel és hozzaférést biztositd berendezések.

A kormanymozgatd berendezések altaldnos eldirdsairdl a farszerkezetrdl szolo
fejezetben szoltunk. Itt a kiilonb6z6 tipusu korméanygépek fognak szerepelni.
Az orrszerkezetnél lattuk a horgony tarolasat €s kezelését biztosito szerkezeti
megoldasokat, ez a fejezet a horgonylanc kezelését végzd csorldket ismerteti.
A masik két csoportrdl még nem esett sz9, azokat teljes mértékben ez a fejezet
tartalmazza.

4.2.3.1 Kormanymozgato berendezések
A hajo kormanyzasarol a 2.4.2 fejezetben esik bévebben sz6. A korményzas
tulajdonképpen azt jelenti, hogy a hajo mozgasat a kivant utvonalhoz igazitjak. Ezt

harom berendezés teszi lehetvé.

4.2.3.1.1 abra Kormanymozgato
berendezés mikodési elve

A kormanylapat vagy egyéb
kiils6 kormanyszerv (pl.

— forgathato Kort-gylirQ, orrsugar
kormany) feladata, hogy a vizben
mozg6 hajotestre erdt
gyakoroljon, és azt a kivant
haladési irdnyba 4llitsa be. A
kormdanygép vagy
kormanymozgato berendezés a
kormanyszervet a sziikséges
helyzetbe mozgatja a kivant id6
alatt. A sziikséges helyzetet a
hidon elhelyezett
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kormdnyvezérlo eszkoz (kormanykerék, korménykar, stb.) jeldli ki, amellyel a
korményzast végzd tengerész (vagy automatikus kormanyzasnal az irdny tartdsara
szolgélo gépi eszkoz) kiadja a parancsot a beallitand6 helyzetre vonatkozoan.

A 4.2.3.1.1 abra elektromotoros kormanygéppel mozgatott kormanylapat mikodését
mutatja. A kormanylapat (1) tengelyéhez (2) reteszeléssel csatlakozik a mozgatokar (3).
A fogas-iv (5) csapdgyazva van a kormanyszaron, mozgatasat a kar végzi a rugodkon (4)
keresztiil. Ez a rugos kapcsolat védi a mozgatoszerkezet fogaskerekeit a 10késszeri
er6hatasoktol.

A fogas-ivhez csatlakozo6 fogaskereket (6) mechanikus korményszerkezetnél a
kormanykerék altal forgatott tengelyrendszer, az abran lathato elektromos erdatvitelnél
viszont a villamos motor (7) hajtja meg.

4.2.3.1.2 abra Hidraulikus
kormanygéppel mozgatott
kormanylapat sémaja

A hajok hidraulikus
kormanyszerkezetének mintegy
szaz év alatt sok megoldasa
alakult ki. A 4.2.3.1.2 4brén a
nagyobb hajokon szokésos
kormanygépek egyszerlsitett
vazlatat lathatjuk.
A kormanyszarra felerdsitett

~—_ karon levo kulissza (1) a

' hidraulikus hengerek (2)

dugattyuradjahoz csatlakozik. A hengereket egy-egy csé koti 0ssze a szivattyuval (3). A
szivattyut hajt6 villamos motor (4) allanddan forgatja a szivattyut. A vezérlérud (5)
kozépallasdban a szivattyu nem szallit. Ha a szabalyoz6 rudirdnyban elmozdul (pl. a
korménykerék elforgatdsa miatt), a szivattyl az egyik hengerbdl sziv, a masikba nyom.

Helyszini vezerlés 4.2.3.1.3 abra Négy hidraulikus

(triikkos kerék) @ Aulorpala atvalto-szelepek B
Vezérigdoboz \ rn "/ hengerrel miikodoé kormanygép

A szivattya addig szallit, amig a
korménylapat a kell kitérést eléri.
Amint a vezérlés-visszavezetd rudazat
(6) a kulissza mozgasa miatt
kozépallasba keriil, a szivattytt
visszaallitja kiindulasi helyzetébe,
kozépallasba, amikor az nem szallit.
A kisebb hajoknal és csonakoknal a
korménygép és a kormanyvezérlo
Korrnyszery eszkOz egyesitve van, a kiilsé

rogzitd szelepek  kormanyszervet a kormanyzast végzo

Leallitd
kapcsolat

Kormanyszerv _——
helyzetjelzd add
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ember kézi ereje mozgatja. Amikor azonban a kormanylapéat elforditasa a ra hat6
nyomaték miatt tilzott erdt igényel, annak mozgatasat gépi erével kell megoldani. Az
elsé kormanygépekre a gézhajokon meriilt fel az igény, a kormanygép olyan kisebb
méretli gdzgép volt, amelynek miikodését a kormanykerék elforgatasa vezérelte. A
kormanykeréktdl a hatul elhelyezett kormanygépig mechanikus kapcsolatot épitettek ki,
rendszerint huzalok és lancok segitségével.

A nagyobb hajokon a kormany kiilso szerveinek mozgatasahoz jelentds teljesitmény
sziikséges, ezt a legtobb esetben hidraulikus erdatvitellel érik el. A kormanygép a
legtobb esetben két vagy tobb hidraulikus henger 6sszehangolt mitkddésével mozgatja a
kormanylapat tengelyét. A kormanygép és a kormanyvezérld eszkdz szervesen
Osszetartozik, a kormanyvezérlé miivet a kormanygép paramétereihez kell megtervezni,
ezeket a teriiletre szakosodott gyartok allitjak eld.

4.2.3.1.4 abra HYDROSTER
kormanygép

A haj6zasi kormanygépeket arra
szakosodott lizemek gyartjak,
amelyeknek ezen a teriileten
nagy gyakorlatuk van, és a
hajéosztalyozo intézetek szigorti
eldirasai biztositjak, hogy ezt a
tertiletet egy meglehet6sen zart
gyartokor sajatitotta el.
A hajoégyérak csak ritkan
~ foglalkoznak ezeknek a
\"] berendezéseknek a készitésével,
’az er6gépekhez és a tobbi
specialis berendezéshez
hasonloan beszallitokra

tdmaszkodnak.

Két tovabbi példat lathatunk hidraulikus kormanygépekre. Egyik a HYDROSTER cég
terméke, amely kettd vagy négy hidraulikus hengerrel rendelkezik, ezek 6sszehangoltan
forditjak a kormanylapat tengelyére felszerelt agyat a kivant helyzetbe.

4.2.3.1.5 abra Jastram Model K kormanygép

A masik a kanadai Jastram Engineering Ltd.
Model K tipust nehéz iizemi koriilményekre
tervezett kormanymozgat6 szerkezete.
Miikodtetését egy mindkét iranyban miikodo
henger végzi.

4.2.3.2 Kikoto-, horgony- és vontatocsorlok, valamint csonakesorlok és daruk
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A hajonak a rakparthoz, a mederfenékhez és (mas vizi-jarmiivek vontatasara szant
géphajok esetében) a masik uszomithoz valo rogzitése kotelekkel vagy lancokkal a hajé
tizemideje soran gyakran eléfordul, rutin miivelet, amely azonban sok veszélyt is rejt
magaban, mivel a hajo természetes vizi-utakon kozlekedik, ahol az elemek minden
viszontagsdganak ki van téve.

Ezeket a miiveleteket csak akkor lehet biztonsdgosan végrehajtani, ha a hajo fel van
szerelve a szlikséges gépi berendezésekkel. A kotelek €s lancok mozgatasa, tarolasa,
behuzésa, kiengedése olyan szerkezetekkel végezhetd, amelyek egyrészt egyszertiek,
azonban tokéletesen megbizhatoak. Az ilyen egyszerii gépeket nevezziik csorldknek.
Ko6z06s vonasuk, hogy fogaskerék-attétel segitségével minimalis kézi vagy gépi erdvel
nagy kotél- vagy lancer6t lehet kifejteni (a fizika torvényei szerint a kotél vagy lanc
sebességének kicsinek kell lennie). A nagy erdk ellenében azonban megfeleld fékekkel
is rendelkezniiik kell, illetve olyan 4tkapcsolasi lehetdséggel, amikor a lanc vagy kotél
szabadon futhat le a tarold dobrél vagy a lanckamrabdl.

Az egyes csorldtipusok konstrukciojat sajat kdzvetlen feladatuk hatarozza meg.

4.2.3.2.1 Kikotocsorlok

A kikotés a hajé biztonsaga szempontjabodl alapvetden fontos miivelet. A kikotéshez
kelld szakitoszilardsagu sodronykotél van a hajé mindkét oldalan a fedélzeten felallitott,
esetleg lerdgzitett kdtéldobokra felcsavarva. A kotélhossz igy van megvalasztva, hogy
a legszéls6ségesebb koriilmények kozott is elegendd legyen (pl. alacsony vizallasnal a
rakparttdl messze elhelyezett kikotobakokig elérjen vagy rakpart hijan a mederbe
stillyesztett kikotokarokon 4116 hajordl a partig ki lehessen vinni).

Rakpart Parti kikotébakok ,~ e oo e
e o Oy o o 4.2.3.2.1.1 Kikétott
vz 9%
- / Parti kotél \_:., Arol kiadott kotel  hajo
" Nyilas a habvéden — — — N Qe 11z
a kotél szamara Fedelzeli naz ™ 1 eteidob A kikotés abbdl all,
Grvonala | \\\ . .,
hogy a géperd
segitségével lelassitjak a hajot, a partra kiadjak a kotélhurkot, azt a parti személyzet az
- Fogaskerék ,
Coapdgy e hatoma - 4.2.3.2.1.2 abra Kikotéesorld
Szabadonfuté | \[| |  Kotéidob

kotéldob

ottani kikotobakra veti, a
kotélbol pedig a hajo
habvédjénél levd bakokon tobb
nyolcast formalnak és a
felesleges kotelet visszatekerik a
dobra. A strlodas elegendd a
hajé rogzitésére.

Kisebb hajokon, pl. folyami
vontatokon kiilon kiktdcsorlot
nem ¢épitenek be, a kikotést kézzel végzik, amikor a hajo parthoz kdzelebb huzasdhoz a
kotélhosszat csokkenteni kell, ezt igy végzik el, hogy a horgonycsorld tengelyvégén

A I TR N

Meghaité elektromotor
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levd szabadonfutd kotéldobra a kotélbol tobb menetet csavarnak fel, és a lassan jaratott
csorldvel a kotelet behuzzak.

Nagyobb hajoknal sziikség van kikotdesorlore, amely a sajat dobjan tarolt kotelet gépi
erdvel le- és fel tudja csavarni, rendelkezik szabadonfutéd koétéldobbal, és a kotélhossz
beallitdsa utan azt biztonsagosan be tudja fékezni. Amikor a hajo kikotott helyzetébdl
elindul, a kotelet leemelik a parti bakrol és elengedik, azt a kik6tdcsorlovel kell
felcsavarni.

A kikotéesorld kompakt valtozata a csatolocsorld, leginkabb kézi erdvel mitkodtetik.
Ezt a csorlétipust a 20. szazad 60-as éveiben alakitottak ki, amikor a folyami
hajozéasban a vontatasrol, amelynek csorlétipusa a vontatocsorld, egyre nagyobb
mértékben tértek at a tolohajozasra. A tolohajo orrat a hossz-szimmetriasikra merdleges
egyenes feliiletre alakitjak ki, a tolo-barka far- €s orrésze hasonlod kiképzésii, mind a
tolohajon, mind a barkan (az utobbin eldl-hatul) bakokat helyeznek el azért, hogy a
kikotéshez hasonldo médon a tolohajo orrat és a barka farat, valamint az utdbbi orrat és
az el6tte levo barka farat mereven csatolni lehessen. A csatolds miivelete analog a
kikotéssel, csak nem a hajo oldalan, hanem annak végénél végzik el.

4.2.3.2.2 Horgonycsorlok

A horgonyzas a hajonak a mederfenékhez valo rogzitését jelenti. Ez a miivelet akkor
sziikséges, amikor a hajot nem lehet egy kiépitett kikdtohelyen a rakparthoz, mélohoz
vagy folyam esetén a parthoz képest fix kikdtépontonhoz régziteni, hanem a hajé
allando helyzetét ugy kell biztositani, hogy a mederfenékhez képest lehetdleg
valtozatlan maradjon.

A horgony olyan szerkezet, amely egyrészt sulyanal fogva a fenékre siillyed, masrészt
kialakitasa miatt hajlamos a mederfené¢kbe belekapaszkodni. A legrégebbi horgonyok,
amelyeket idészamitasunk el6tt elsiillyedt hajok roncsan taldltak, keménytabol
késziiltek, €s a sziikséges sulyt rajuk erdsitett kovek adtak.

A horgony mitkddését tekintve hasonlit a csakanyra. Két Iényeges része van, a szar és a
kapa. A horgony jelentdsége abban all, hogy a hajo sulyahoz képest elenyészo sulyu
szerkezet képes a hajo helyzetét biztonsdgosan megtartani, felszakitasahoz jelentds erd
kell. Amikor azonban az eré nem a fenékkel parhuzamos, mint amit a sz¢l vagy
vizaramlas gyakorol a jarmiire, hanem fliggdlegeshez kozeli, amivel a horgonycsorld
emeli felfelé, ez az erd sokkal kisebb, és a kapa kifordul a talajbol, kivéve néhany olyan
esetet, amikor nagyobb sziklatomb ala vagy egyéb akadalyba akad a horgony. Az ilyen
esetben nincs mas megoldas, mint 6sszekdtdszemmel szétkapcsolni a lancot, és a lanc
végét a horgonnyal egyiitt felaldozni. A korabban alkalmazott horgony ma mar csak
régebben épiilt folyami uszalyokon fordul eld. A négy kapa, amely a szérral egy
egységet alkot, a szar also vastagabb végébdl kiindulva ivelten visszafordul, a szarral
kb. 60 fokos szoget zarnak be. Végiiket tompa nyilhegy forméajura alakitjak ki a
befurddas érdekében. Ehhez a horgonytipushoz két lancdids csorlére volt sziikség, ahol
a két lanc sebessége 0ssze volt hangolva, de kiilon is lehetett ket mozgatni. A horgony
kapas végén elhelyezett gytirliben rogzitették a fejlancot, ez volt a vastagabb, mivel a
horgonynak ez volt a nehezebb oldala. A szar végén is gylirtit alakitottak ki, ehhez
erdsitették az anyalancot. A horgony taroldsa a hajo orran kiépitett orr-sudaron tortént,
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ennek végén volt az a gorgd, amelyen a fejlancot leengedték. Az anyaldnc egyszeriien a
fedélzet szélén csuszott bele a vizbe, a horgony felhuzott allapotaban azt is feszesre
huztak be. A horgony leengedésekor az anyalancot meglazitottak, a fejlancot leengedték
a csorlordl, és amikor a horgony a fenékre ért, annyit engedtek utana, hogy a hajot a
kivant helyre sodorja a viz, a horgony pedig végig tudjon fekiidni a fenéken. Amikor a
horgony a fenéken fekvd helyzetben volt, a hajo sodrasabol adodo erd az alul levo két
kapat beleasta az iszapba. Felhuzasnal el6szor a kapakat kellett az iszapbol kitépni,
ehhez azonban a fejlanccal a hajot a horgony f61¢ kellett htizni, ami a csorld legnagyobb
igénybevételét jelentette, bar ebben a hajé gépereje is segiteni tudott. A fejlanccal a
horgonyt kiemelték az iszapbdl és a két lanc Osszehangolt bevondsaval a horgonyt a
helyére huztak. Végiil az anyalancot megfeszitették, hogy a horgony biztonsagosan
logjon a helyén.

A tengeren olyan horgonyt alakitott ki a gyakorlat, amelyet az angol tengerészek

admiralitas tipusunak neveztek el.
4.2.3.2.2.1 ébra Admiralités
@ horgony

Ennek a horgonynak csak két
kapaja van, azonban a kapaval
ellentétes oldalon, a horgonyszar
vége kozelében csuklosan van a
szarra erésitve a tdmasztokar. Ez
a gravitacid hatasara fliggdleges
helyzetben van, amikor a
horgony az anyalancon fiigg.
Amikor azonban a fenékre kertil,
arra merdleges helyzetet vesz fel,
megtamaszkodik a fenéken, €s
emiatt a kapak alulra és feliilre
kertilnek, aminek hatdsara a hajo
sodrodasa beéassa az alul levdt a
talajba. Ennek a horgonytipusnak
Q | is két lancra van sziiksége a
négykapas folyami horgonyhoz

[

hasonlé modon.

A jelenleg hasznalatos legelterjedtebb horgonytipus a Hall-horgony. Ennek
konstrukcioja lehetdvé teszi a horgonyzasi miivelet szinte teljes automatizalasat. A
horgony ugyantigy szarbol és kapabol all, mint az admiralitas tipusu, azonban a kettd
kozott csuklos kapesolat van. A horgonyhoz csak anyalanc csatlakozik, amely a
horgony teljes sulyat viseli. A horgony kiengedése a lancdio fékjének kioldasaval
torténik. A mederfenékre érve a horgony vizszintes helyzetet vesz fel, majd a sodrodas
¢s a lanc-visszahuzas hatdsara a kapa sajat stilyanal fogva belekapaszkodik a talajba, és
ez tovabb tériti ki a szarhoz képest, amig el nem éri az iitkdzési sz€1s6 helyzetet. A
horgony felhuzéasakor a hajo orrat géperdvel a horgony folé kell mandverezni, hogy a
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lanc a fiiggdlegeshez kozeli allapotba keriiljon, és a csorldvel fel kell emelni a szarat,
ettdl a kapa kiemelkedik a talajbol és a horgony felhuzhato.

A horgonyt nagyon ritkan rogziti a hajohoz sodronykotél, ez specialis hajotipusoknal
fordul el6, pl. kotrohajoknal, ahol a horgony a kotrasra kijelolt teriilet lasst bejarasanak
eszkoze: a négy horgony koteleinek dsszehangolt kiengedésével és behuzasaval a
horgonyok éaltal kijeldlt teriileten barmelyik pont f61¢ be tud allni a hajo.

J\g 4.2.3.2.2.2 4bra Hall horgony
(@) Az elfogadott eszkoz a

horgonylanc, amelyhez tobbféle
szem is tartozik. Maga a lanc
kalibralt szemekbdl all,
mindegyik szemnek bizonyos
tiréshataron beliil kell lennie,
kiilonben a lanc mozgatasara
szolgélo dio nem képes
zavartalanul tovabbitani a lancot,
| ¢s ez nagyon komoly

veszélyhelyzetet teremthet. A

; lancdio acélontvénybdl késziilt
\ 6 @ / tarcsa, amely a meghajto

' tengelyen tengelykapcsoloval be-
Alulnézet ~ Felllnézet vagy kikapcsolt allapotba
: hozhat6. Bekapcsolt allapotban
behtizza a lancot, kikapcsolva
pedig megtartja vagy kiengedi,
attol fiiggden, hogy be van

: fékezve vagy nincs.

A horgonyléncot a ldanckamraban taroljak, amely a horgonycsorld alatti részen van
kialakitva a hajo vasszerkezetében, a legtobb esetben az orrkamra hatsé hatarat kijel61é
kollizios valaszfalra van racsatlakoztatva az orrkamran beliil. Mivel a hajokon altalaban
két horgony van rendszeresitve, amelyet a hajoorr két oldalan levé két horgonycsobe
behtizva tarolnak menet kdzben, a két horgony fiiggetlen lanccal rendelkezik és igy két
lanckamrat kell kialakitani, amelyeket a hajo szimmetriasikjaban beépitett vizmentes
valaszfal valaszt el. A lanckamra also részén iszapszekrény van kiképezve, amelyet
idénként ki kell mosni és a keletkezd stirti 1€t kiszivattylizni. A lanc az iszapszekrény
feddlapjaként is funkcional6 lyukacsos lemezen gytilik 6ssze szabalytalan kupacban.
Amikor a horgonyt leengedik, a lanc fels6 része jut a vizbe eldszor, a legalsé részre
csak ritkan van sziikség. A lanc also vége a vasszerkezethez van csavarozva.
A horgonylanc kezelésére a horgonycsorld szolgal. Két alapvetd tipust kiillonboztetliink
meg ezek koziil, a vizszintes €s a fiiggdleges tengelyli horgonycsorldket.

4.2.3.2.2.1  Vizszintes tengelyii horgonycsorlok
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A hajok dontd tobbségén ezt a tipust alkalmazzak.

A csorl6 altalaban el van latva meghajté motorral, amelyet a géppel kozos alapra
épitenek dssze. Kezelni tudja mindkét oldali horgonyt, ezen kiviil van rajta
szabadonfuté kotéldob a kikotési miiveletekhez. A meghajtdo motor fogaskerék
hajtomiivon keresztiil hajtja meg a tengelyt, amelyre mereven van felerdsitve a két
szabadonfuto kotéldob, ezek allanddan forognak, amikor a motor forgésba jon.

Csapa . Fogaskerék .
Szabadonfut6 j?paﬂf/Fek hajgt;c')mﬁ J ‘\‘]'2'3"2'2'1'1 abr?
kétéldob In—x" N | — izszintes tengelyli
WL / . : M> horgonycsorlé
| } i i H A két lancdiot kiilon-killon
[ N L lehet tengelykapcsoloval
| [(J , | forgasba hozni, ilyenkor a
uncdis | |4 N > N rakapcsolt lancdi6 behuzza
J; ./ L A a lancot, a lancdio fekjét ki
‘ 1 ﬁ i [ [ kell engedni a tekerdkarral.
— A lanc megtartasakor a fék

Lanctere Ié" Meghaijté elektromotor ,
be van szoritva, a

motornak ilyenkor nem kell jarnia, illetve a tengelykapcsol6 ki van oldva, a lancdiéban
a tengely szabadon forog abban az esetben, ha a csérlével méas miiveletet végeznek. A
lanc kiengedése a fék oldasaval torténik.

4.2.3.2.2.2.1 abra Fiiggdleges
tengelyli horgonycsorld

1 |
~~ Kézi mikodtetés
farudakkal

4.2.3.2.2.2  Fiiggoleges
tengelyii horgonycsorlok

Szabadonfuté
kétéldob  ~_

Ezt a horgonycsorld tipust
tekinthetjiik a horgonycsorlok

Lancdio UI‘ F D) = Odsének. A vitorlas korszakban,
B o o e i s6t, mar azt megel6zden, a
! fedélzet alatt elhelyezett
[ 1520000 lancdioval vagy koétéldobbal

Vezérigtabla” hazték fel a horgonyt olyan
modon, hogy a fedélzet felett
elhelyezett kotéldob peremén
kiképzett lyukakba gerendakat helyeztek, és ahany ember odafért, korben haladva a
gerendakkal forgattdk a csorlot. A géptipus eredeti magyar neve jargany, ami ebbdl
ered.

Ez a csorl6tipus nagyobb hajokon csak ott fordul eld napjainkban, ahol a farban kiilon
horgonyt kell elhelyezni. Egyébként vontatokon és dereglye kialakitasti uszalyokon
alkalmazzdk, mivel csak egyetlen horgony kezelését tudja ellatni, illetve a kotéldobbal
kikotési miiveletekre is képes. A meghajtdé motor a fedélzet alatt helyezkedik el.

T

Meghajtd motor a fedélzet alatt
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A csorl6 kezelését a fedélzetrdl végzik.

A lanc nyomvonalanak ennél a csorldtipusnal még nagyobb figyelmet kell szentelni,
mint a vizszintes tengelytinél, mivel a lanc nagyon sulyos kétozo-elem, és a gravitacios
erd nagy befolyassal bir. A lanc csak akkor tarthat6 a lancdio altal kijelolt vizszintes
sikban, ha mind a két irdnyban (a lanckamraba vezet6 nyeldcsd szajanal és a
horgonycsé felsé végeénél) terel6gdrgd tartja ott, ahol a tereldk egyik oldalan a lanc
sulya hat, a masik oldalon pedig befesziil a lancdidba.

4.2.3.2.3 Vontatocsorlok

A kisebb vontatokon nem alkalmaznak csorl6t, a vontatott jarmiirdl dtadott kotelet a
vontatohorogba akasztjak be, amely altaldban a megerdsitett konstrukcidji
kormanyallas hatso falahoz van régzitve, és annak megakadalyozasara, hogy
fordulésnal a hajora a jelentds kotélerd hatasara borité nyomaték hasson, a horog egy
korpalyan el tud mozdulni mindkét irdnyban. Amikor a vontatéhajo feladata uszalyok
nagyobb tavon torténd vontatasa, amelyek sajat gépi meghajtasu kotélcsorlével nem
rendelkeznek, elengedhetetlen a hajon vontatocsorlét rendszeresiteni.

A vontatocsorlok feladata a tekintélyes hosszusagu, folyami vontatasnal akar 200 m
hosszu kotél tarolasa, kiaddsa a vontéra €s behuzéasa. Az elso ilyen csorldket a
g6zgéppel hajtott vontatohajokon rendszeresitették, ezért azok erégépe kisebb méretii
g6zgép volt. A dizelmotoros propulzid elterjedése a hajok segédiizemét elektromos
haloézatra allitotta at, ezért a jelenleg hasznalt vontatdcsorlok szinte kizarolag
elektromotorral vannak meghajtva.

Az elektromotorral fogaskerék hajtomiivon keresztiil meghajtott tengelyre
tengelykapcsoloval lehet rakapcsolni a kotéldobot, ilyenkor a ktéldob fékjét kioldjak,
¢s a csorl6 a kotelet behuizza és a dobra felcsavarja. A kotél megtartasahoz be kell huizni
a féket és a tengelykapcsolot szét kell kapcsolni. Ez torténik olyankor, amikor a

- 4.2.3.2.4.1 ébra Csonakdaru kézi csorldvel
kotélhossz beallitasa megtortént, €s a
hajévonta menetben van. Amikor a kotelet ki

1 kell adni, hogy az uszalyok tdvolabb
keriiljenek a vontatotol, a szétkapcsolt

S tengelykapcsold mellett a féket is kioldjak, a

y kotél a hajo tolderejének és az uszalyok

Kézi csdnakcsorld
#3607

Habved ellenallasanak hatdsara lefut a dobrol.
A vontatocsorlok nagyobb méreteik ellenére
- Fedétzet nem bonyolultabbak, mint a kik6técsorlok,
E' Maporis sOt, mivel nincs rajtuk szabadonfuto

kotéldob, még egyszeriibbek is, azonban a

nagy mennyiségii kotelet tobb rétegben kell
egymasra tekercselni, és ehhez sziikség van kotélsorolo beépitésére, amely a behtizott
kotelet egymas mellé rendezi, amint egy sor megtelt, az ellenkezd iranyban indul el, és
a kotelet ravezeti a dobra.
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A folyami vontatohajokon a vontatocsorld beépitési helye a hatso lakotér feletti
fedélzet. A vasszerkezeten ezt a részt a jelentds kotélerd miatt (a hajoé propulzios
eszkozeinek teljes toloereje a vontatokotélre adodik at) meg kell erdsiteni.

4.2.3.2.4 Csonakcsorlok és csonakdaruk

A csonakdaruk és csorlok jelentdsége a személyhajoknal a legnagyobb, de a SOLAS
egyezmény minden hajotipusndl szabalyozza a mentOcsonakok leeresztésére és
felhtizésara szolgalo eszk6zok kovetelményeit.
A csonakcesorlok funkcidja kettds:
- leengedni a mentd- vagy szolgélati csonakot,
- felhtzni az iires csonakot.
Az els6 funkcional, amennyiben mentécsonakrol van szo, a csénakot teljes
rakomannyal (alland6an benne tarolt ellatmannyal, felszereléssel és engedélyezett
szamu utassal) kell tudni leereszteni a hajo ellenkezd iranyba vald 15 fokos megddlése
esetén. Az utasok beszallasdhoz biztositani
Meghajtd elektromotor y - %
FELSO HELYZET o 4.2.3.2.4.2 abra Lekocsiz6 rendszerti
o aa| csonakdaru

v, X
¥ Gém
ot

)

'

I

{

h, Kotél

bl = iy,

kell a hozz4ajutast. A szolgalati

7
&) et
Feszitoke lék e LB r I . ,
Fesziibkészliék - TR Y csonakoknal nem kovetelmény az
. T ) utasokkal egyiitt torténd leeresztés, a
ALSO HELYZET P _' leeresztett lires csonakba az utasok
T K 8% késobb szallhatnak be. A masodik funkcio

x \ -7

L - &l ] azonos a mentd- és szolgalati jarmiivek
. / esetében.

N csens_ T A cs6nakesorldk és daruk

ks L] elvalaszthatatlanok abban, hogy

| : - | mukddésiik soran kapcesolat van koztiik,
\ i de funkcidjuk és miikodésmodjuk mas és
\ s mas.

' A csonakdaruk igen sokfélék, a
legegyszeriibb folyami kifordithatd
kétgémes darutol a legbonyolultabb
szerkezetekig, amelyek pl. egy nagy
oceanjard személyhajo legfelsd
fedélzetérol engedi le a terhelt
mentdcsonakot. Az utdbbindl a
legkomolyabb kovetelmény a hajé ellenkezd irdnyban vald délésénél a csonak kelld
mértékben valo eltavolitasa a hajo oldalatol ahhoz, hogy ne litkdzz¢k fel rajta, mieldtt
vizet érhetne. Ezt két mddon lehet elérni: megfeleléen hosszi darugém kibillentésével,
vagy olyan palyaval, amely a csonakot levezeti elég alacsonyra ahhoz, hogy a hajo
megddlése mar ne okozzon gondot.

Palya Fedélzetek
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A csonakcsorl6 altalaban rendelkezik gépi meghajtassal, azonban a kisebb hajokon,
foként olyan helyeken, ahol a csonak a vizfelszin kdzelében van elhelyezve, ma is a
kézi csorloket rendszeresitik. Attol fliggetleniil, hogy kézi vagy gépi meghajtassal
miukodik, a fenti két funkciot el kell latnia. A nagyobb csonakdaruknal a gépi csorld
nemcsak a csonak sulyat viseli, mint az egyszeriibb kifordithaté gémes daruknal, ahol
egy vagy két azonos daru emeli fel és bocsatja vizre a csonakot. A nagyobb
magassagban tarolt csonakoknal ugyanis a gém kibillenése vagy lekocsizasa része a
csonak vizrebocsatasanak. A csonak felemelésekor a csorlé behtizza és felcsavarja a
csonakot tarto kotelet, és eldszor a csonak emelkedik fel a vizrdl €s halad egyre feljebb.
Amikor a csonakot tartd félszem eléri a gém fejénél kialakitott iitk6zdt, a csorld csak
ugy tudja a kotelet tovabb huzni, ha a gém is emelkedni kezd. Ettdl a félszem becsuszik
a kialakitott biztosito vajatba. A kotél tovabbi behtizasa a gémet felsé helyzetbe emeli,
ahol azt biztonsagosan rogzitik. A csonak felemelése iires allapotban torténik.

A

Gém  #OV reiso HELYZET 4.2.3.2.4.3 4bra Kibillend
rendszert csonakdaru

_ Feszitékészalék Amikor a mentdcsonakot le kell
L engedni akar gyakorlat, akar
vészhelyzet esetén, a legelsd
miivelet az utasok elhelyezése.
Amikor a megengedett szdmu
utas elfoglalta helyét, kioldjak a
biztonsagi rogzitést, a csorld
befékezett helyzetben van. A fék
kioldéasaval a csonak és a gém

. sulya elinditja a gém lekocsizasat
Kotéltereld | P ! o e oy
csiga 55 4 vagy kibillenését, ennek
\ B2 £ lassitasara szolgal a leeresztésnél
|Fedéizet | | ) — Ny =\ miikddésbe 1épo feszitokésziilék.
/ A fékkel is lassitani lehet a
\ | mozgast, esetleg meg is lehet

allitani. Amikor a gém az also
helyzet kdzelébe ér, a kotél,
amelyen a csonak fiigg, eléri azt a pontot, ahol a félszem kiakad a rogzit6 palyabol.
Amint a gém eléri azt az litkzot, amely lefelé irdnyuld mozgasat korlatozza, megall, €s
a csonak szabadon ereszkedik lefelé a vizre. Az abra azt az allapotot mutatja, amikor a
haj6 az ellenkez6 iranyban 15 fokra megddl, a csonakot ilyenkor is le kell tudni
engedni.

A csorlok meghajtasi formatdl és mérettdl fiiggetleniil hasonlo szerkezetiiek: attétel
biztositja, hogy a csonak liresen megfeleld sebességgel felemelhetd legyen, beleértve
ebbe a gém felsd helyzetbe allitasat is, illetve fék vagy tengelykapcsold kioldasaval
biztonsagos sebességgel a csonak (a gémmel egyiitt) leereszthetd legyen. A
csonakcsorlok nagyon biztonsagos szerkezetek, a rajuk vonatkozé f6 kovetelményeket a
SOLAS tartalmazza.
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4.2.3.3 Rakodo-berendezések

A hajok rakodo-berendezései a gépkorszak kezdetével gyakorlatilag nem valtoztak, a
vitorlas hajokon kialakult konstrukcidk éltek tovabb. Jelenleg is a legtobb rakodo-
berendezés az arbocokra alapozott elvet koveti.

A masik csoport a fedélzeti daruk, amelyek tulajdonképpen a hajo fedélzetére telepitett
kikotdi rakodo-berendezések, természetesen a hajotest szerkezete jelentds eltéréseket
eredményez a rakoddparton telepitett szerkezetekhez képest. Bar teherbirasuk
gyakorlatilag nem korlatozott, a rakparton talalhato berendezések alsé tartomanyanak
felelnek meg.

4.2.3.3.1 Gémek, arbocok és kotélzet

Amikor egy hajotulajdonos 1) hajot rendel, altalaban specifikalja a hajon elhelyezésre
keriil6 rakomanykezeld gémek szamat, tizemi terhelését, helyét és valamennyi
kiilonleges kovetelményét. A hajoépitd vagy egy kiils6 szakértd tanacsado felelds ezt
kovetéen mindegyik rakomanykezeld emeld-berendezés részletes tervezéséért, illetve a
kiilonféle szerelvényekért a gémeken és az arbocokon. Amikor szabadalommal védett
gémeket és arbocokat épitenek be, arra is van példa, hogy a szabadalom tulajdonosa
atadja a rajzokat, stb. a hajogyarnak, amely aztan legyartja és beszereli ezeket az emelo-
berendezéseket. Az arbocokért néhany szabadalommal védett tipus kivételével a
hajoépitd felelds; a csigakat, sodronykotelet és altalaban a gémeket is kiils6 szallitd
gyartja le a hajogyar specifikacidja szerint.

Arbocok és Samson-oszlopok

A szérazaru szallitd hajokon az arbocok szamos funkciot teljesitenek, de a korszerli
hajokon f6 feladatuk, hogy hordozzak azokat a gémeket, amelyekkel a rakomanyt lehet
kezelni. Szamos esetben épitenek be egyetlen arbocot, ma mar azonban sok hajo
rendelkezik kiilonféle kétlabu arbocokkal, amelyek gyakran jobban megfelelnek a
gémek tartdsanal, bar ezek a hidrdl valo kilatast jobban akadalyozzak. A Samson-
oszlopok szintén népszeriiek, kiilonosen a fedélzeti hazak végeinél, de mas
rakodonyilasokon is gyakran helyezik el dket.

Az arbocok ¢€s kikétobakok szilardsagat az osztalyoz6 intézetek szabjak meg. Az arboc
végénél fellépd kotél- és a gémtdl eredd raderdk miatt az egyediilallo arbocot vagy
oszlopot beépitett konzolos tartoként lehet kezelni, amelyet axialis és hajlitd
igénybevétel terhel. Bizonyos nyomatékot az is okoz, ha az oszlop a szomszédos
oszlophoz keresztiranyu elemmel hozza van koétve. Ahol tartd- vagy biztositokotelek
vannak bekotve, azokat is szdmitasba kell venni, ami a szamitast kiss¢ bonyolultabba
teszi. A korszerii hajokon tendencia van arra, hogy egyszerlsitsék a kotélzetet, ami
korlatozhatja a rakomany kezelését. A tartokdtelekrdl gyakran lemondanak, €s a
biztositokoteleket csak akkor alkalmazzék, amikor az alkalmazott gémek nehezek. Az
arbocok ¢és oszlopok elegendd merevitéssel rendelkeznek ahhoz, hogy a tartokotelek
elmaradhassanak.
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Az arbocok konstrukcioja és merevitése. Az drbocok €s oszlopok szerkezetéhez gyakran
hasznalnak zart keresztmetszetii acél profilokat, a profilokat rovidebb darabokbol
hengerlik és hegesztik 0ssze a hajogyarban. A rovid szakaszok kuposak is lehetnek, és a
lemez vastagsaga is eltérd lehet, hogy az arboc tovénél ébredd nagyobb terheléseket el
tudja viselni. Ahol szerelvényekhez val6 csatlakozésokat készitenek, mint pl. az arboc
tovénél vagy felsd végénél levo forgdesap, kettdzést vagy hegesztett erdsitd
parnalemezt helyeznek el. Az arboc megfeleld keresztmetszetének megvalositasahoz
ritkdn hasznalnak ma mar talzott kettézéseket vagy belsé merevitoket, kivéve, ha az
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Nehéz gem—___
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Kettdzdlemez

Ve Csorléfedélze
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van téve.

4.2.3.3.1.1 dbra Merevitések az
arboc €s a nehéz gém
kornyezetében

tervezetthez képest nehezebb
gémet kell az arbocra
felhelyezni. Az arbocok
konstrukciojahoz gyakran veszik
igénybe a nagyobb
szakitoszilardsagu acélok
eldényeit, mivel igy a hajo felsd
részén kisebb sulyokat lehet
elérni, és talzott merevitések
nélkiil sincs sziikség tovabbi
megtamasztasra.

A keresztiranyu elemeket,
alapokat az arbocokhoz, stb.
hegesztett acéllemezbdl és
szelvényekbdl készitik.

A gémek szokas szerint
varratmentes acélcsébol
késziilnek. A kozépso részen a
csOatmérd nagyobb lehet, hogy a
hajlito igénybevétel ellen
elegendo szilardsaggal birjon,
mivel a gém a hossziranyu
nyomoerdn kiviil hajlitdsnak is ki

Az arboc tovénél kielégitdé merevséget kell biztositani, a tovabbi szerkezeti megerdsités
attol fligg, milyen sulya gémet kell az arbocnak tartania. Szamos aruszallito hajé
rendelkezik drbochdzakkal, amelyekbe az arbocot beépitik, ezért a haznak ennek
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Gémek

4.2.3.3.1.2 4dbra Lengd gém egyes és
postazé lizemben

megfelelden merevitve kell lennie. Ezeket
a hazakat nem kell olyanra tervezni,
mintha az arbocot tartanak, a szerkezet
kisebb méretii merevitokkel késziil, a
megtamasztast a fedélkozi merevitok
biztositjak. Ahol a hdz mégis meg van
erOsitve, ott az arboc tove a felsod
fedélzeten van, ahol azonban a gémek
nehezebbek, az arboc le van vezetve a
fels6 kozbenso fedélzetig. Mivel a gémet
hordé arbocok helye altalaban két raktér
kozott van kozépen, alapozasuk a rakterek
kozotti keresztvalaszfalra esik, ami
tovabbi tamasztékot ad.

A nehezebb gémmel ellatott arbocok
nagyobb meger6sitést tesznek
sziikségessé nemcsak az arbochazban,
hanem a fedélkozben is, ezen kiviil a
keresztvalaszfalra tdmaszkodnak, igy a

4.2.3.3.1.3 &bra Pillangé és jojo gém
alakzatok

terhelés a szerkezeten keresztiil a
hajofenéknek adodik at. Az arbochéz
merevitésére részleges hossz- és
keresztvalaszfalak, valamint fedélzeti
hosszmerevitok szolgalhatnak.

A fedélzet alatti tovabbi merevitést
szolgéljék a hajo szimmetriasikjaban
beépitett merevitett lemezgerincli
hosszmerevitok a fedélkdzben, illetve a
raktér keresztvalaszfalanak megnovelt
méretll merevitoi (1d. 4.2.3.3.1.1 abra). Az
arboc korzetében a fedélzeteknél vastag
betétlemezeket helyeznek el.

A gémek szamos valtozata alkalmazhat6 az aruszallitd hajokon, ezek koziil a
leggyakoribb egyediilallo gém az ’egyszerii lengégém’ (1d. 4.2.3.3.1.2 abra).
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4.2.3.3.1.4 abra Szabadalmaztatott Hallen
lengdgém

A szomszédos arbocokat *postdazo
tizemben’ lehet haszndlni, a gémek
rogzitve vannak hajo oldalon kiviili
illetve beliili helyzetben. A rakomanyt
kiemelik a raktérbdl a rakodonyilason at,
majd a hajéoldalon kiviilre tovabbitjak
ugy, hogy a kezeld mindkét csorlot
iranyitja.

Ennek a felszerelésnek a valtozatait
gyakran épitik be, példaul a ’pillango’
rakodo-berendezést (4.2.3.3.1.3 abra),
amelyet a rakodotérbol kiemelt
rakoménynak a hajé mindkét oldalan
torténd kirakéasara lehet alkalmazni.
Ahol olyan terhet kell emelni, amely

meghaladja a gemek biztonsagos teherbirasat, a ’jojo’ formaciot szoktak alkalmazni. A
gémek felso végét egymashoz kozelitik, a mozgocsigat pedig az dbrazolt moédon a

Teheremeld kétel

N, \ Gémmozgatd
— katél

5-tonnas gém\

Gem golyos
csapagyas alsd

megtamasztasa . i Csorlék a

teheremeléshez és
_ gémmozgatashoz

4.2.3.3.1.5 abra Szabadalmaztatott 80-
tonnas Stulken gém

teheremeld kotelekre vagy egy athidalo
sodronykotélre fliggesztik fel.

A ’pillang6’ és a ’jojo’ formacidknal
egyarant a ’postazo lizemhez’ és az
“egyszerll lengdgémhez’ hasonlo
terheléselosztas jon létre, amelyre el kell
végezni a szamitasokat, a kotelekben
azonban mindegyiknél nagy erok
keletkezhetnek.A szabadalommal védett
arbocdaruk altaldban ’egyszerii lengogem’
jellegliek, amelyek valamilyen formaban
rendelkeznek gépi mozgatassal. A Hallen
lengddaru vazlatosan lathato a
4.2.3.3.1.3.4 ébran. Ezt a tipusu
arbocdarut a hajoé szimmetriasikjaban
lehet elhelyezni, hogy mindkét oldalon ki
tudjon nyulni a hajooldalon tilra, és a

kezelést egyetlen kezeld végzi ugy, hogy az emlékeztet a gépi forgddaru kezelésére.
A szokasos biztonsagosan emelhetd teher ennél a darutipusnal 10 és 80 tonna kozott

van.
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Kiilonleges figyelmet érdemel a nagyon nagy teherbirast daruk tartoméanyéaban a szintén
szabadalommal védett Stulken daru, amelyet a Blohm és Voss AG forgalmaz. Ennek a
darunak a biztonsagos teherbirasa 80 és 300 tonna kozott lehet. Ennek a darunak
tovabbi eldnye, hogy ki tud szolgalni két rakodonyilést is, mivel a gém atbillenthetd egy
iven a két oszlop kozott a hatso allasbol a mellsdbe.

Arbocdarukban fellépd erdk. Az drbocdaru geometridja nagy mértékben meghatarozza
a daru alkatrészeiben ébredo terheléseket. Ezek kozott a legfontosabb méretek kozott
van a gém hossza, a gém also vége €s az arboc felsd vége kozotti fesztavolsag
(felfliggesztés magassaga), illetve a gém legmeredekebb allasszoge.

Amikor noveljiik a gém hossza ¢és a felfliggesztés magassaga kozotti viszonyszamot, a
gémben a nyomoterhelés novekszik; tehat ha hosszu gémre van sziikség, elegendonek
kell lennie a felfiiggesztés magassagéanak is. A hajétulajdonosok azonban gyakran
elzarkoznak attdl, hogy a hid el6tt arbocot helyezzenek el, €s ha emiatt korlatozott a

Gém felst-vég tartd , ’”
=) csigasor forgaspontja 42.33.1.6 abra Egyszeru
' lengégémben fellépd erdk

e Atmené hegesztett tartélemez
) - a gém felsd végén
g @ d{:’““*"'*ﬁrér:;;_---~.~,__:_~_;~_-LT;:;_--_, felfliggesztés magassaga, a gém
£ N e % hossza is korlatozotta valik, ami
E 2 Felhegesztett
. E ey . , y
Arboc 8 \g'-j_c%g ta‘ndlemezell-li ah ST miatt a rakomannyal nehéz lesz
) gémmozgatashoz/ - 7 4 . ,
- s dolgozni. A gém legmeredekebb
iTeheremel  A1ldsszOgének nincs befolyasa az
. it kotél s s r .
y/ o/ RE N axidlis terhelésre, a rakomény
Hengerelt darabokbdl /0y 7 JEH 1 tovabbitasahoz sziikséges kotél
egesztett szerkezet <. 7 /[ @ i . .
VO SVAR RE azonban gyakran megnoveli a
L) FE 488 i nyomoer6t, mivel a gémmel
aem /) S S ERY .
. ﬁ‘.’- 5 8\ parhuzamosan van vezetve,
S E YRR kivéve a nagyon nagy
Yo 8 / teherbirasu darukat.
VLYV 3/ A tartokotélben ébredd
/s g terhelések fliggenek mind a
i Csiy b r r e r .
s o Kottiarg. gémhossz ¢és a felfiiggesztési
/ magassag kozotti viszonytol,
o mind attol a szogtdl, amelynél a

gém a legmeredekebb helyzetbe
keriil. A kotélben a terhelés
nagyobb, ha a kotél kisebb
szoget zar be a vizszintessel, és

Gém alsé-vég

forgaspont az adott felfiiggesztési magassag

2 arbocba hegesztve , P ’ ’
esetén nd a gém hosszaval.

Ezeknek az erdknek a meghatarozasdhoz egyszerli vektordiagramokat kell késziteni, és
meghatarozni az ered6 erdket, ebbdl kijon a sziikséges sodronykdtél méret, illetve a
csigakon és a rogzitd koteleken levo erdk nagysaga, valamint a gémben ébredd
nyomoerd. A tartokotélben és a gémben ébredd erdk vizszintes és fiiggdleges 0sszetevoi
ahhoz is hasznalhatéak, hogy az arboc oszlopanak méreteit meghatarozzuk. Az erék
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vektordiagramja lathatd egyszerli lengégémnél a daru alkatrészeiben ébredd er6khoz a
4.2.3.3.1.6 abran.

Biztonsdgos 15 tonnas tizemi terheléshez vagy annal kisebbhez az eréket a gém
vizszinteshez mért 30 és 70°-0s szogénél lehet kiszamitani, ha a tulajdonos masként
nem specifikélja, pl., hogy a gémet ettdl eltérd szogben is lehet hasznalni (de 15°-nal
kisebb szogben nem). Amennyiben az iizemi terhelés biztonsagos mdodban nagyobb 15
tonnanal, az er6k szamitasanal a vizszinteshez mért 45°-os szoget kell figyelembe
venni. A csigakon a terheld erd, kivéve a teheremel0 csigasor also csigdjat, a csigat
terheld két erd ereddje fog jelentkezni. Az egyes allocsiga terhelése fele az ereddnek, a
csigasorok csigéinak terhelése megegyezik az eredével.

A rakomanyemeld kotelekben ébredd erdk €s a gém nyomoterhelésének
meghatarozasanal nemcsak a rakomanybdl eredd erdket kell figyelembe venni, hanem
az emeldkotelek és a gém sulyat is. A gém sulyanak masik fele a gém als6 végének
tamasztasat terheli.

Az erék szamitasanal arrdl sem szabad megfeledkezni, hogy a csigdknak strlodasi
ellenallasuk is van. Ez részben a kotél surlodasabol adodik, azaz a kotél csiga koriili
meghajlitdsdhoz és kiegyenesitéséhez sziikséges nyomatékbol, illetve a csapok
surlodasabol. A hajoépitdk, akik az angol szabvanyokat hasznaljak, a kovetkezd
tablazat szerinti surlodasi értékeket veszik figyelembe.

Kis ¢és kozepes allocsigak siklocsapagy persely 8%
gordiilécsapagy 5%
Nagy atmérdji alloesigak siklocsapagy persely 6%
gordiilécsapagy 4%
Gém 80 tonna iizemi siklocsapagy persely 5%
terhelés felett gordiilécsapagy 3%

A postazo lizemben miikodo arbocdaru erdabrai bonyolultabbak, mint az egyszer
leng6gémé.

Ezek mutatjak a daru biztonsagos iizemi terhelését, a *magassdgi hatarhelyzetet’, a
gémben ¢bredd nyomoerdket, amelyek nagyobbak, mint az egyszeri lengégém eseténél,
¢s az optimalis kotélerdket. A *magassagi hatarhelyzet’ a tehernek az a magassagi
helyzete, amely alatt a felemelt teher minden helyzetében a hajooldal belso és kiilsd
oldalahoz tartoz6 emeldkotelek egymassal mindig 120°-nél kisebb szoget zarnak be. A
120°-o0s értéknél a két gém egyenld magassaganal a belso és kiils6 kotélagakban ébredd
eré megegyezik a teher nagysagaval (1d. 4.2.3.3.1.7 4bra). Altaldban az dllécsiga mérete
hatarozza meg postdz6 lizemben az lizemi terhelést, de amikor kénnyii gémeket
szerelnek fel, az azokban ébredé nyomderd a dontd tényezo. A régzito-kételek helyzete
fontos lehet a gémmozgato kotelekben és magukban a rogzito-kotelekben ébredd erok
szempontjabol. Ha ezek tul kis szdget zarnak be a gémmel, a rogzit6-kotelek
tulterhelddnek; a jo vezetési irany ezért nagyon fontos. Sajnos a gyakorlatban nem
mindig veszik figyelembe a rogzitd-kotelekben ébredd erdket, az utobbi idében azonban
a téma tobb figyelmet kapott, és gyakran helyeznek el tulterhelés-gatlokat a r6gzito-
kotélben. Erre célra 1étezik megfeleld talterhelés-gatlo; a régi allocsigak alkalmazésa pl.
ott, ahol a tulterhelés-gatlot nem lehet elhelyezni.
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: 4.2.3.3.1.7 dbra
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*bicskazas® néven emlegetik, €s a terhelési helyzetre készitett er6abrabol vilagosan
latszik, mivel az er6-haromszog nem zarul. A tervezési fazisban mddositani kell a
rogzité-kotelek helyzetét, hogy elkeriilhetd legyen. A gyakorlatban ez az allapot
eléfordul esetenként, ahol a gémeket postazo iizemben hasznaljak a hid mellsd részénél.
A hid szerkezete ugyanis akadalyozza, hogy a rogzit6-koteleket a megfeleld helyre
lehessen rogziteni, ilyenkor azonban segithet a megfeleld talterhelés-gatld helyes
elhelyezése a probléma megoldasaban.

Az arbocdaruk elsé és idoszakos terhelési probai. A nemzeti és osztalyozd intézeti
eldirasok szerint a hajo-arbocdarukat, amelyek egyszerti lengdgémmel dolgoznak, az
elsd terhelési probandl olyan probateherrel vizsgéljak, amely a kdvetkezd tablazat
szerinti mértékben tallépi az lizemi terhelést:

Uzemi terhelés Probaterhelés
Kevesebb, mint 20 tonna 25%-kal az lizemi terhelés felett
20 és 50 tonna kozott 5 tonnaval az tizemi terhelés felett
50 tonna felett 10%-kal az tizemi terhelés felett

A nehéz gémeket olyan helyzetben kell probaterhelésnek aldvetni, hogy azok a
vizszintessel legfeljebb 45°-o0s szdget zarjanak be, a tobbi gémnél pedig ez a szog
legfeljebb 30°. A prdba alatt a gémet mindkét irdnyban a lehetd legtavolabbi pozicidba
kell kilenditeni, azokat a gémeket pedig, amelyek terhelés kdzben gépi tizemmodban
emelés ala esnek, fel kell emelni a maximalis helyzetl iizemi allasba legsz¢lsd
helyzetiikben.

Mieldtt egy nehéz gémmel terheldprobat végeznénk, meg kell bizonyosodni arrdl, hogy
a jarmu rendelkezik a megfeleld harant-stabilitassal. A proba eldtt, kozben és utan
ellendrizni kell, nem mutatnak-e karosodast a daru alkatrészei; az is j6 mddszer, ha a
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proba alatt fel van szerelve tilterhelés-gatld, ami megakadélyozza, hogy a gémmozgato
felszerelés megsériiljon. A proba elvégzése utan a gém alséd végét meg kell jeldlni a
kovetkez6 adatokkal:

(a) lizemi terhelés nagysaga egyszerti lengdgém tizemben,

(b) iizemi terhelés kettds lizemben, amennyiben tervezésénél ezt az lizemmaodot
figyelembe vették,

(c) tlizemi terhelés postazd lizemben, amennyiben tervezésénél ezt is figyelembe vették,
az "U’ bett keriil az lizemi terhelés elé (union purchase).

PL.: SWL 3/5 tonnes SWL (U) 2 tonnes (safe working load, tizemi terhelés), valamint
kibocsatasra kertil egy teherproba-jegyzékonyv is a megfelelé nyomtatvanyon.
Id6szakos teherproba akkor sziikséges, ha a darut jelentésen modositottdk vagy az egyik
6 alkatrész megsériilt vagy javitason esett at.

Az International Labour Organisation (ILO, nemzetkdzi munkaiigyi szervezet)
Convention, 152. kiegészitése, amelyet 1979. jinius 25-én fogadtak el, megkoveteli,
hogy megfeleld képzettségli szakember minden 12 honapban alaposan megvizsgalja a
berendezést €s terhelési probat végezzen rajta 5 évenként.

4.2.3.3.2 Fedélzeti daruk

Sok korszerli 4ruszallitd hajo van felszerelve fedélzeti darukkal, amelyek a
hagyomanyos arbocdarukat helyettesitik. Altalanossagban a postazo iizemben dolgozd
arbocdaru alternativajanak tartjak. A fedélzeti daruk szamos elénnyel rendelkeznek, a
felszerelési 1d6 elhanyagolhat6, a daru pedig képes felemelni és letenni a megengedett
sulyt rakoméanyt barhol elérési sugaran beliil. Altaldban a daruk iizemi terhelése 10 és
15 tonna kozott van, és nagyobb daruk is beszerezhetdk, amelyek teherbirasa 30-40
tonna. A postazd arbocdarukhoz hasonldan a daru is féként arra szolgél, hogy olyan
rakomdany gyors be- €s kirakasat elvégezze, amelynek sulya ritkan tobb kb. 3 tonnanal.
A daruk és postazé arbocdaruk elényeinek dsszevetésénél nincs teljes egyetértés, de az
elfogadott vélemény. hogy a daru kisebb terheknél kevésbé hatékony.

A darukat gyakran a hajo szimmetriasikjaban helyezik el, ez azonban nagyon nagy
kinyulést igényel nagyobb szélességli jarmiivek esetén. Emiatt olyan darukat is be lehet
¢épiteni, amelyek terheletlen allapotban egyik oldalrél a masikra helyezhetdk 4t, és ott
rogzithetéek a rakodonyilasnal a megfeleld kinytlas biztositasa érdekében. Alternativa
lehet, ha a rakoddnyilas mindkét oldalan elhelyeznek egy-egy darut, altalaban atldsan.
Ez olyan elrendezés, amely lehetové teszi a hajo mindkét oldalan a rakodast
egyidejlileg. Olyan daru is 1étezik, amely a rakodonyilas fedél egy szekcidjara van
szerelve, ¢s terhelt allapotban képes mozogni a rakodonyilds peremén hossziranyban.
A fedélzeti daruk gyartasara bizonyos cégek specializalddtak, a hajoépité a megfeleld
beépitésért lesz felelds, ami a helyi merevitéseket €s alapozasokat illeti.

4.2.3.4 Rakomany-hozzaférés, kezelés és korlatozas
A haj6épitd annak érdekében, hogy meggyorsitsa a rakomany kezelését és javitsa a

raktarozast, a korszerti hajokon, amellett, hogy bizonyos konstrukcidés modositasokat
eszkozol (1d. Hajotipusok), beépithet gépi mozgatast rakodonyilas-fedeleket és
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tovabbfejlesztett emeldszerkezeteket, kiillonféle szabadalommal védett és specialis
gyartasu eszkozoket, ezeket kiils6 szallitoval hozatja a hajogyarba, és beépiti a hajoba.
Ez a fejezet néhany olyan felszereléssel foglalkozik, amelyek ebbe a kategoriaba
tartoznak. Ezek foként a ro-ro hajokon, konténerszallité hajokon és olyan jarmiiveken
vannak kapcsolatban a rakomany kezelésével €s a korlatozasokkal, amelyek raklapos

B — — N . L 4.2.3.4.1.1 4bra Hidraulikus hajofar kapu

rakomanyt szallitanak.
Nyitd-zard
hidraulikus henger

4.2.34.1 Farban és orrban
elhelyezett kapuk és rampak

Kapuk A ro-ro hajokon gyakran szerelnek
T fel olyan sarokpanton fel-lebillend

2 pcrasiusan  kapukat a hajofarban, amelyek t5bb

AN részre lehetnek osztva, ha nagy méretiiek.

A hajéorrban az ilyen kapuk két

csoportba

& 4.2.3.4.1.2 ébra Hajofar rampa

1
1L
1t

A
|
5

fg;;wgggnsé oszthatok, egyik a fel-lebillend

(’sisakrostély’) kapu, a masik
oldalso6 sarokpantokon fligg, és
oldalra nyilik (’csiirajtd’ tipus).
Ezeket a szabadoldal fedélzet
. szintje felett helyezik el, ahol
I/ viszont az orr-kapu egy elolrél
| | \ Hajéfar zart hosszu felépitménybe vezet,
| |/ | kapu a Lloyd's megkdveteli egy belsd
" ajtd beépitését, amely a kollizids
L valaszfalba illeszkedik.

o e Ez a SOLAS kovetelmények
| - betartaséhoz is sziikséges olyan

személyhajokon, ahol a kollizios

valaszfal a valaszfalfedélzet felett elhelyezett vizmentes fedélzetig meg van
hosszabbitva, de nem sziikséges, hogy kozvetleniil efelett a valaszfal felett legyen
beépitve. A hajok egy részén lejtds iddjarasallo jarmiirampa van elhelyezve, amely a
szabadoldal fedélzet feletti kollizids valaszfalat helyettesiti, ilyenkor elhagyhato a bels
ajto. Ez a rampa tovabb vezethetd eldre annal, mint ahol a kollizios valaszfal kijel6lt
helye lenne, amennyiben magassaga a valaszfal fedélzet felett a 2,3 m-t meghaladja,
vagyis tobb, mint a hagyomanyos kozbensé fedélzeti magassag. A farban és orrban
beépitett ajtok szilardsaganak meg kell felelnie a kdrnyez6 szerkezet szilardsaganak,
ahol pedig zart felépitménybe valo bejutast biztositanak, vizmentesnek kell lenniiik.

Rampa alsé ) \ f
_helyzetben N/ /

3. kiadas 2014. 3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET
290



BBBZ kodex

A far- és orrkapukat gépi mozgatéassal lehet felemelni €s leereszteni, pl. sodronykotéllel
¢s mas emeld-szerkezetekkel, altalaban azonban az oldals6 sarokpantos ajtok nyitasa és
zérasa hidraulikusan torténik (I1d. 4.2.3.4.1.1 abra). Ezek a vizmentes ajtok tomitett és
reteszelt kiviteliiek.

Rampak

Azokndl a ro-ro hajoknal, amelyek rendelkeznek rampaval, ez altalaban far-rdmpat
jelent, bar azokon a hajokon, amelyek orr-kapuval vannak felszerelve, megtalalhato az
orr-rampa olyan kialakitdsa, hogy az tulajdonképpen maga a belsé vizmentes ajto (1d.

Térolt helyzet Univerzalis rAmpa

autoszallito hajon

i
Autofedelzettel megegyezd helyzet‘-.i
(autok tarolasa) i

S B . > 1*—' 423.4.1.3 dbra
'1; ........... l : _:::..:-::

Autofedélzet

ehaj()z() helyzet (autok berakasa) fent), és amikor
kinyilik az orr-kapu,
amely lehet
sisakrostély vagy
oldalsé sarokpantos
megoldasu,
leengedik és egy
megfeleld
Autofedéizet | alatamasztason
nyugszik. Rampakat

_ joz zetben
Fe'ltﬂnéze\ pehajdz® hely

a hajo
belsejében is lehet elhelyezni a fedélzetek kozotti kozlekedéshez. Ezeket hidraulikusan

Ferde rampa Kétiranyban kifordithatéd Egyirdanyban kifordithaté .
rampa rAmpa 4.2.3.4.1.4 abra Far-
rampa valtozatok

vagy mechanikusan
lehet beallitani, hogy

AN ~ egynél tobb fedélzet
\ N - Y is megkozelithetd
1#% L 17 legyen veliik, és a

= ' beépitési fedélzeten
vizszintes helyzetben is lehet rogziteni 6ket azon a fedélzeten vald kozlekedés céljabol
(1d. 4.2.3.4.1.3 &bra). Egyes hajokon legfelsd helyzetbe felemelve a vizmentes
rakomanyfedelet alkotjak.
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OLDALNEZET
Kinyitott helyzet
=
FELULNEZET
"——--_______?.
Fedélzeti / /)
nyilasfedél — .7.-"'_ . /1

Rakodd
felllet

4.2.3.4.1.5 édbra Nagy
méretll ferde rampa

,J _ A far-rampékat fixen be

== lehet épiteni a hajokozépre

Ll hossziranyban, de lehetnek

fix ferde rampak, illetve

\l | mindkét irdnyban vagy

\J/ csak egyik iranyban

— kifordithaté rAmpak (1d.
4.2.3.4.1.4 dbra).
A kifordithato rampak
hasonlo célokat szolgalnak,
mint a ferde rampa, de tobb
esetben alkalmazhatoak. A
kifordithato rampa a
hajéfar vonala mentén egy
azzal parhuzamos gorbe

¢ sinpalyan gordiil le, ezt a
mozgast befolyasoljak
azok a sodronykételek,

Hajoorr

N

4.2.3.4.2.1 ébra Oldalkapu

amelyek az emeld-siillyesztd funkcidt végzik, és a
hidraulikus csorl6khoz vezetnek.

4.2.3.4.2 Oldalkapuk és rakodok

Az oldalkapu/rampa megoldasok gyakoriak a ro-ro
tizemben, €s hasonldak az orr-kapu/rampa
konstrukciokhoz. A legtdbb oldalkapu megoldés
azonban a raklapos

rakomanynak a kikotdpartrol emeldvillas
targoncaval valo berakodasat célozza, ahol a
kikdtOparton mozgd targonca a hajooldalon beliil
egy erre szolgalo feliiletre rakja le a raklapot, a
hajon beliil pedig egy masik emeldvillas targonca
végzi az aru helyre rakasat.

Azoknak a hajoknak az esetében, amelyek olyan

kikotokbe jarnak, ahol nagy az arapaly szintkiilonbsége, a hajon beliili rakodofeliilet
helyett felszerelhetd egy olyan rampa, amelyre a kikotoparton mozg6 villas targonca
rahajt. Emelhet6 platformok helyezhetdk el kozvetleniil az oldalkapu kézelében a
hajooldalon beliil, amelyek a kiillonbozd kdzbensé fedélzeteket és a rakodoteret
szolgaljak ki. A leginkabb specifikus tipust emelérendszert a papirtermékek, elsdsorban

3. kiadas 2014.
292

3 HAJOTIPUSOK 4.1 SZERKEZET 4.2 GEPESZET



BBBZ kédex

ujsagpapir tekercsek szamara fejlesztették ki. A kikotdparton mozgo villas targonca a
papirtekercset a szabalyozhatd szintmagassagu rakodoplatformra helyezi, amely az
emeldplatformmal egylitt gorgds szallitérendszerrel van felszerelve. Ennek mozgasa
automatikus, a tekercseket a rakoddplatformrol az emeldplatformra tovabbitjak,
amelyek az eldre kivalasztott fedélzetre vagy raktérbe keriilnek (1d. 4.2.3.4.2.1 é&bra).
Az oldals6 nyilasra altaldban hidraulikus hengerekkel miikodtetett felfelé hajtogatott
kapukat tesznek, a rakodoplatformot a kapun beliil helyezik el és sarokpantokkal
csatlakozik a nyilas aljdhoz, automatikusan lenyilik, amikor a kaput kinyitjak.

A kombinalt oldalkapu/nyilasfedél konstrukcio olyankor fordul eld, amikor a hajé
meglehetdsen mélyen meriil a vizbe a kikotdparthoz képest, és célja, hogy elegendd
magassagot biztositson a villas targoncanak.

4.2.3.4.2.2 4bra Oldalkapu szallitorendszer
miikodtetése

Az oldalkapus emeldrendszernél, amelyre
kordbban utaltunk, a nyilasra kombinalt
kapu/fedél keriil, amely a torony egy részét
is hordozza, amelyben az emeld felsd része
foglal helyet.

Az oldalsé rakodok egyik tipusa, amely
szlikségtelenné teszi az oldalkapu
alkalmazasat, a MacGregor-Navire
International AB cég ’Rotoloader’
berendezése. Ez lehet fix vagy hordozhato
kivitelli. Az egységrakomanyt a
kikotdpartrol a hajooldal folé emelik fel,
180°-0s fordulattal a fedélzet f61¢ beforditjak
egy forgo kerettel, majd leeresztik a
rakodonyilason 4t a raktérbe vagy a

fedélkozbe.
4.2.3.4.3 Elmozdithaté fedélzetek

Szamos hajora szerelnek fel elmozdithato fedélzeteket, amelyek lehetdvé teszik a
rakomany elhelyezésének nagyobb rugalmassagat, de azt is lehetdvé teszik, hogy két
kiilonbdz6 iton méas-mas rakomanyt szallitsanak. Az egyik ilyen extrém példa az az
50.000 tonna hasznos terhelésii tomegaru szallité hajo, amely mozgathat6 autoszallitd
fed¢lzetekkel van felszerelve, amelyeket az oldalsé fedélzet alatti tankok aléd felhtizva
tarolnak, amikor Ausztralidbdl Japanba ércet szallit, a visszatton pedig leengedik
ezeket, hogy 3.000 autdt szallithasson. Az autdéfedélzet az elmozdithatd fedélzetek
leggyakoribb forméja, és szinte mindennapos a ro-ro kompokon. A felemelhetd
fedé¢lzeteket a fix fedélzet ala emelik fel és onnan engedik le sodronykdotelekkel,
amelyeket kotéldobos hidraulikus csoérlokon vezetnek at. A hajtogatott fedélzeteket a
hajotestben levd terek oldalan vagy végén taroljak, és altalaban hidraulikusan engedik
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le vizszintes helyzetbe. A Lloyd's Register tartalmaz eldirasokat az elmozdithat6
fedélzeteket illetden, és amennyiben egy hajora ezeknek az eldirdsoknak megfeleld
elmozdithatd fedélzeteket szerelnek fel, a hajotulajdonos vagy a hajoépitd kérésére
kiadhat6 a “mozgathat6 fedélzetek’ osztalyozd megjelolés.

4.2.3.4.4 Ollés emelo

A ro-ro hajokon gyakran szerelnek fel ollds emeldket, amelyekkel a rakoményt le lehet
engedni vagy fel lehet emelni fedélzetek kozott vagy a raktérben, és amelyek a belsd
rampék alternativai lehetnek, mivel kevesebb helyet foglalnak el. A hidraulikus
hengerrel mozgatott ollos emeldt gyakran tervezik nehéz egységrakomanyok
tovabbitasara.

4.2.34.5 A rakomany rogzitése

A ro-ro és konténerszallitd hajokon fontos biztonsagi eldiras a rakomany rogzitése, ami
altalaban sziikségessé teszi olyan szerelvények beépitését, amelyek a rakomany gyors €s
egyszeri, ugyanakkor hatékony rogzitésére alkalmasak, ezek a hajok ugyanis rovid
fordulokat tesznek nagyon siirtin. A hajoépitd feleldssége a rakoménybiztositod eszkdzok
fedélzeten és rakodonyilas fedeleken elhelyezett szerelvényeinek miikodoképessége, és

=) 4.2.3.4.5.1 4bra Rogzitd-pipa

a haj6 tizemeltetdjétdl megfeleld utmutatast kér azok
tipusara és helyére vonatkozdan. A ro-ro hajok
fedélzetén, ahol a rakoméany mozgasa megjosolhatatlan,
azon kiviil a jdrmiiveknek oldaliranyi mozgasa is van, a
4.2.3.4.5.1 &brén lathato csatlakozd beépitése nagyon
S R elterjedt.

A konténerek terhelhetdsége kicsi, kivéve a fiiggdleges terhelést sarokoszlopaikon
keresztiil, ezért sziikség van a konténerek elegendd szilardsagu elegendd rogzitésére,

FELULNEZET

Oszlop vagy
fuggdleges merevitd

4.2.3.4.5.2 dbra Rakomanyrdgzité cellak

Konténer Konténer

‘ _ . amikor a hajora be vannak rakva. A
‘ konténerek tarolasanal azok hosszabb

150x150x12 méretének mindig a hajo hossztengelyével

Kontener — parhuzamosan kell elhelyezkedni, mivel a
hajé mozgasabdl a rakomanyra atadott
billegd mozgés nagyobb, mint a

bukdacsolas, igy a konténerben levé rakomany mozgasa kisebb.

A hosszaban elhelyezett konténerek kirakésa is egyszertibb, akar kozuti, akar vasiti

jarmire keriilnek. A fedélzetek alatt a konténereket fliggdleges vezetdcellak tarjak a

helytikon, ezek altalaban 150x150x12 méretii szogacélbol késziilnek, és be vannak

kotve a hajo vasszerkezetébe, igy a dinamikus er6k amennyire lehet a hajoszerkezetre

| Csomolemez

Konténer
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addédnak 4t, nem a konténerekre. A vezetdcelldk azonban nem képezik részét a hajo
szerkezetének, konstrukcidjuk megakadalyozza, hogy a hajotestben ébredd fesziiltségek
ezeket is terheljék. Ahol négy konténer sarka talalkozik, a vezetOcellak hatarolo
profiljai helyett 6sszetett oszlopot épitenek be (I1d. 4.2.3.4.5.2 abra). A vezetdeella
profilja és a konténer kdzotti hézag nagyon fontos. Ha tul kicsi, a konténer beszorulhat,
ha tul nagy, az egymasra rakott konténerek sarkaban levé oszlopok nem taladlkoznak, az
excentricitds miatt a sarkok nem illeszkednek egymasba. A Lloyd's arra 6sztonzi a
hajoépitoket, hogy a maximalis hézag 25 mm legyen keresztirdnyban és 40 mm
hossziranyban. A tiirések meglehetdsen szigoruak a vezetdcellak esetében, a pontossag
meghaladja az altalanos hajogyari pontossagot, amelyet a felszereléseknél alkalmaznak,
tehat a méreteket be kell tartani a hegesztési miivelet soran. A Lloyd's kdvetelményei
szerint a vezetdcella profil nem térhet el a rajztél 4 mm-nél tobbel keresztirdnyban és 5
mm-nél tobbel hossziranyban. A celldk felsé végénél bevezetd eszkozoket kell
elhelyezni.

Conténer 4...2.3’ .4},.5.3 abra Fedélzetbe épitett konténer-
L rogzito
A fedélzet felett is el lehet helyezni
vezetocellakat, erre 1éteznek szabadalommal
védett konstrukciok, mint a MacGregor-

\ Kazdarab Navire International AB cég ’Stackcell’
rendszere. Ezeket azonban szélesebb korben
nem alkalmazzak, és hanem sok

Fedélzetre hegesztett konténerszallito ha](') a fedélzeti

feszek konténereknél kiilonféle fedélzeti és
raktérnyilasra helyezett fészekre
tamaszkodik, ezek lehetnek zar6do vagy nem zarddo rogzitk, amelyek a standard
konténerek sarkaval kapcsolodnak dssze. A zarodo rogzitdk esetében kevesebb
lekotozésre van sziikség, emiatt gyakran a legdragdbb fajtdkat alkalmazzak. A fedélzeti
fészkek, amelyek a konténerek sarkdhoz illeszkednek, rendelkeznek az ISO szabvany
szerinti furattal, amelybe a rogzito beleillik (1d. 4.2.3.4.5.3 abra).
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