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Wersja 1.3

W tym artykule rozwazam kilka wybranych ksztattow zagla typu Kleszcze Kraba, by okresli¢, jakie
maksymalne pole powierzchni mozna dla nich osiggnaé¢, przy spetnieniu warunkéw, ktére uwazam za
niezbedne.

Na todziach proa o wielkosci do 7 metréw staramy sie zazwyczaj postawic tak duzy zagiel, jak to jest
mozliwe, bo nie mamy problemoéw z wybalastowaniem wiatréw o sile do 3-4B, ktérych jest na
naszych akwenach dos¢, by nie wychodzi¢ na wode w gorszych warunkach.

Na proa tej wielkosci po prostu potrzebujemy jak najwiekszej mocy, bo opdr wody jaki jest do
pokonania nie zmaleje ponizej pewnej wartosci. Bez wzgledu na wielko$¢ proa, na jego pokfadzie
musi znalezZ¢ sie zatoga. Minimum to jedna osoba, ale ze wzgleddéw bezpieczenstwa nalezy rozwazaé
dwie, zatem czy zbudujemy vaka dtugosci 3,4,5,6 czy 7 metrow, to nigdy wymagana wypornosc todzi
nie zejdzie ponizej 200kG, a najczesciej to jest dobrze ponad 300kG (nie mam na mysli ile todz wazy,
ale ile wody wypiera, zeby nie zatong¢ z zatogg @ ). Te 300kG wody trzeba rozepchna¢ na boki, zeby
kadtub mégt posuna¢ sie do przodu. Im smuklejsza t6dz tym tatwiej wode sie rozpycha (opor falowy i
ci$nienia), za to im krétsza, tym czes¢ podwodna ma mniejsze pole powierzchni (najmniejsze ma
potkolista czasza) a zatem mniejsze tarcie.

Najpierw omoéwie jakie wspdlne wymagania postawitem dla wszystkich badanych wariantéw.

Warunek 1: Zeby dato sie jako$ ogarngé umystem wszystkie malutkie sity, dziatajace na kazdy
centymetr zanurzonego poszycia, zastepujemy je jedng duzg sitg, zaczepiong w jednym miejscu.
To miejsce dobiera sie tak, by sumaryczny efekt (wielko$¢ oddziatywania, kierunek i momenty
obracajgce) byt identyczny dla jednego i drugiego modelu. Tak wyznaczony srodek sit
hydrodynamicznych, w widoku z boku zwykle
wypada nieco przed srodkiem todzi zwanym
Srodkiem Bocznego Oporu [w skrécie SBO], na
rysunku z lewej oznaczony biatym krzyzem.

Podobng, wyimaginowang operacje mozemy
przeprowadzi¢ dla zagla, ktérego wynikowa site
zakotwiczymy w Srodku Zagla ($2). Przyjeto sie
przyjmowad, ze $Z lezy w geometrycznym $rodku
powierzchni zagla - na rysunku po prawej
oznaczytem go btekitnym ,X".

Zeby proa ptynat prosto, Srodek Zagla musi znajdowac sie doktadnie nad Srodkiem Bocznego Oporu.
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Na rysunku ponizej oba srodki potgczone sg cienka, przerywang, pionowa linia.

Dzieki takiej lokalizacji sity dziatajace na zagiel, rownowazg sie z tymi, ktdre dziatajg na kadtub i, w
mozliwie najszerszym zakresie kursow wzgledem wiatru, nie ma potrzeby wspomagania sie wiostem
sterowym. Kazde zaangazowanie wiosta do sterowania to dodatkowy wzrost opordéw i niepotrzebny
wysitek fizyczny i psychiczny zatogi oraz wytrgcanie todzi z jej naturalnego zachowania.

Na potrzeby tej analizy wyprowadzam z tego warunek, ze teoretyczny srodek ozaglowania dla
wszystkich wariantéw lezy w tej samej odlegtosci od rogu halsowego.

Warunek 2: Jesli chcemy, by zagiel byt jak najwiekszy, to musimy wykorzystac¢ catg dtugosé todzi
zatem rég halsowy umieszczamy mozliwie najbardziej z przodu - na samym dziobie Vaka.

Warunek 3: W sposdb naturalny dla todzi szantujgcych (wekslujgcych), szot mocujemy do kadtuba w
$rodku jego dtugosci, a mocowanie szota do bomu znajdzie sie ze wzgledéw praktycznych nieco
powyzej tego miejsca. Nie chcemy, zeby bom opart sie o pomost, gdy takielunek bedzie sie giat pod
obcigzeniem no i potrzebujemy przestrzeni na bloczki, zmniejszajgce sity w rece trzymajacej szot.

Na potrzeby tej analizy przyjmuje dla wszystkich wariantéw, ze bom przechodzi doktadnie przez ten
sam punkt w przestrzeni, w ktdrym zamocowatbym do niego szot. Na rysunku powyzej jest to
czerwony romb na dolnej krawedzi zagla.

Warunek 4: Reje Kleszczy Kraba pochyla sie do tytu, zeby po lekkim uniesieniu bomu, z absolutnie
ptasko skrojonej tkaniny uzyskac piekny aerodynamiczny profil.

Miejsce wigzania fatu do reji w rodzinie todzi Pjoa wynika z nasladowania rozwigzan konstrukcyjnych
z Wysp Marshalla. Po wykonaniu wielu obliczefA wytrzymatosci drzewc, ich zmiennej sztywnosci i jak
odksztatcajg sie pod
obcigzeniem, uzyskatem
bardzo zblizone wyniki do
zaobserwowanych na starych
zdjeciach z Oceanii, wiec
teraz wiem z czego to wynika
i co do centymetra potrafie
wyznaczy¢ na reji najlepsze
miejsce dla fatu @).

Reja wisi na fale tuz pod
topem masztu i podczas
szantowania jest przenoszona
na nowy dziéb. Kinematyka
takielunku podczas tego
manewru, lokuje potgczenie
masztu z rejg na linii niemal w
% dtugosci kadtuba, tylko
nieco blizej dziobu.

Uznatem, ze na potrzeby
niniejszego poréwnania reja
wszystkich wariantéw
Kleszczy przechodzi przez to

samo miejsce, oznaczone na
rysunku prawej numerem 4.
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Whiosek 1:

Teraz mozemy narysowac kilka zagli o typowych dla Kleszczy Kraba ksztattach, z ktérych kazdy spetnia
te same, okreslone wyzej warunki.

Z badania wtasnosci czysto geometrycznych, uzyskatem kilka warto$ciowych informacji
poréwnawczych.

Dla Pjoa Folk, mozliwie najtatwiejszego do zbudowania, przewidzieliSmy catkowicie proste drzewca i
rozpinany na nich najprostszy, bo tréjkatny w obrysie zagiel. Na rysunku powyzej wyrdznitem go linig
czerwong. Dobrze sie sktada dla poczatkujgcego proanauty, ze ze wszystkich badanych ksztattéw ma
on najmniejsze pole powierzchni i najnizsze potozeniu srodka zagla.

Jako podstawowy ksztatt dla rodziny Pjoa, projektowatem zagle rozpinane na sztywnych lekko
ugietych drzewcach i z lekko wklestym likiem tylnym. Na rysunku pokazuje jego obrys pociggniety
niebieska kreska. Dla proa dtugosci 5 metrow srodek tego zagla jest wyzej o 6 cm niz dla zagla
tréjkatnego za to jest wiekszy i jego pole powierzchni stanowi 108,7% wers;ji trojkatne;.

Niedawno rozpoczatem badania nad aeroelastycznoscig zagla o obrysie zblizonym do O’Lata z Wysp
Santa Cruz (na rysunku zaznaczony zielenig), ktéry rozpina sie na lzejszych drzewcach. By¢ moze
okaze sie to dobrym pomystem dla projektu Junior Pjoa przeznaczonego dla mfodziezy, wiec i te
wersje wzigtem do poréwnan. Przy znormalizowanej dtugosci vaka 5 metréw, srodek tego zagla jest
wyzej o 12 cm niz dla zagla tréjkatnego za to jest jeszcze wiekszy i jego pole powierzchni stanowi
119,3% wersji trojkatnej. To jest o niemal 1/5 wiecej(!) mocy bezcennej na stabych wiatrach.
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Whiosek 2:

Interesowato mnie, czy z dgzenia do uzyskania mozliwie najwiekszego zagla moze wynikac
zastosowanie wklestosci na liku tylnym.

Nie ma chyba niespodzianki w tym, ze wysoko$¢, na jakiej znajduje sie Srodek Zagla praktycznie sie
nie zmienia.

Zagiel o prostym liku tylnym przyjatem za podstawe poréwnar.
Wprowadzenie lekko wklestego liku tylnego, o strzatce podobnej jak zastosowana na Pjoa Laguna
zmniejsza pole powierzchni do 98,5%.

Istotne pogtebienie liku tylnego, do 38% jego cieciwy zmniejsza pole powierzchni do 96,1%.

Wyciggam z tego wniosek, ze stosowanie wklestosci na liku tylnym moze by¢ optacalne z punktu
widzenia uzyskiwanej mocy, pod warunkiem, ze w zamian uzyskamy takg poprawe jakosci profilu,
ktdra zrekompensuje zmniejszenie powierzchni odpowiednio 0 1,5% i 3,9%.

Zagle o tak wielkich krzywiznach brzegéw jak w tym przyktadzie rozwinieto szczegdlnie na Wyspach
Santa Cruz, podobne tez stawia sie na podwdjnych pirogach wokét Papui Nowej Gwinei, a na obu
tych obszarach dominujg stabe wiatry. Genialni innowatorzy polinezyjscy poszli krok dalej i
zrezygnowali z drzewc, ktore sg sztywne od samego poczatku, ale przez to ich ciezar na duzych
TePuke statby sie ogromnym problemem. Chodzi wszak tylko o to by tkanina zagla nie mogta
,wciggnad” reji czy bomu ku Srodkowi, a efekt ten uzyskaé w stanie poczagtkowym mozna, jesli duzo
ciensza belka jest od razu mocno odksztatcona. Odksztatcona w kazdych warunkach, co osiggneli
specjalnym krojem zagla, opartym o duze wyciecie w liku tylnym. Wybér duzego wyciecia liku tylnego
daje tez szereg innych ciekawych efektéw, do poszukiwania ktérych zdecydowanie zachecam @

Stare Zatubice, Listopad 2022.
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