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Abstract: Poland is the European leader in the construction of medium-sized yachts. Almost 100%
built in Poland yacht is made of fiberglass. Until recently, it was the lack of professional designer and
builder of yachts. For this reason, we prepared engineering studies for the construction of yachts. As a
part of the studies the yachts building technology laboratory are held. The article presents the
technology of building yachts and laboratory exercises in which students learn the technology and the
skills to build wooden boats and fiberglass. During the laboratory the attention is paid to health and
safety that apply to the production plant and to the organization, management and quality control

during construction.
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Wprowadzenie

Od wielu lat w Polsce rozwija si¢ przemyst
budowy jachtow. Pod wzgledem liczby
budowanych jachtow $redniej wielkosci do ok.
9 m dlugosci Polska jest liderem europejskim, a
w skali §wiatowej zajmuje drugie miejsce po
USA. Prawie 100% budowanych jachtéw ma
kadluby wykonane z laminatéw poliestrowo-
szklanych. Mimo tak duzego potencjatu
produkcyjnego, w wykazie zawodow nie ma
projektanta  jachtow,  konstruktora  lub
jakiegokolwiek zawodu zwiazanego z budowa
jachtow. Jest tylko zawod szkutnika (dane na
grudzien 2014r.), tradycyjnie kojarzony z
budowa jachtow Iub statkéw drewnianych. Z
powodu braku zawodowych projektantéw
jachtéow przygotowane zostaly studia na
kierunku Budowa Jachtow na Wydziale
Nawigacyjnym  Akademii  Morskiej w
Szczecinie.  Przygotowywane  sg  takze
specjalistyczne klasy w s$rednich szkotach
zawodowych uczacych zawodu szkutnika, ale
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gléwnie z umiejetnosciami  wykonywania
laminatow poliestrowo-szklanych.

Technologia budowy jachtow

Ze wzgledu na stosowane materialy, kadtuby
jachtow budowane sa z [1, 2, 3, 4, 6]:

- laminatow poliestrowo-szklanych,

- drewna,

- metalowe (stalowe lub aluminiowe),

- siatkobetonu.

W Polsce prawie 100 % jachtow budowanych
jest z laminatéw poliestrowo-szklanych (bardzo
rzadko stosowane sg inne rodzaje zywic lub
wiokien zbrojacych np. wtokna weglowe). Inne
rodzaje materialdw niz laminaty poliestrowo-
szklane stosowane sg tylko w jednostkowe;,
indywidualnej  budowie  jachtow.  Stad
najczgsciej omawiana technologia budowy
jachtow dotyczy laminatow  poliestrowo-
szklanych. Przy budowie jachtow z laminatow,
czesto stosuje si¢ konstrukcje drewniane stad
tez niezbedna jest znajomo$¢ technologii
drewnianych.
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Przy budowie kadlubow jachtow z laminatow
(takze poktadow, nadbudowek, wewnetrznego
poszycia lub innych mniejszych elementow),
metody technologiczne dzieli si¢ ze wzgledu
na:
- sposob budowy kadtuba [3, 4, 6]:
- w formie: jednorazowej lub wielokrot-
nego uzytku,
- bez formy ale z uzyciem odpowiedniego
stelaza,
- spos6b laminowania [1, 2]:
- laminowanie przy ci$nieniu atmosferycz-
nym: reczne (tzw. kontaktowe) lub natrys-
kowe,
- laminowanie z zastosowaniem elastycz-
nego worka: laminowanie reczne proz-
niowe, laminowanie infuzyjne (prézniowe
lub ci$nieniowe).

Budowa kadluba jachtu w formie

Gdy buduje si¢ co najmniej kilka, kilkanascie
takich samych kadlubow jachtow, wykonuje si¢
je w formie. Jezeli kadtub jachtu wykonuje si¢
wewnatrz formy, to taka forma nazywa si¢
matryca, a jezeli kadlub jachtu wykonany jest
na zewnatrz formy, to nazywa si¢ ona patryca.

Przed wykonaniem formy (matrycy) wykonuje
si¢ tzw."kopyto", czyli kadlub jachtu, a takze
poktadu z nadbuddéwka, poszycie wewnetrzne
itp. w wielkosci i ksztatcie naturalnym. Na tym
kopycie wykonuje si¢ wlasciwa forme,
najczesciej taka sama metoda i z podobnych
materialow jak pozniej wykonywany jest w tej
formie kadtub jachtu.

Kolejnos¢ prac wykonania kadtuba jachtu:

- wykonanie kopyta (stosowane sg rozne mate-
riaty: drewno, twardy styropian itp.),

- wykonanie na kopycie formy - najczesciej
forma jest dzielona, aby mozna byto jg zdjac¢ z
kopyta, a takze aby mozna bylo wyjac z niej
kadtub jachtu,

- nakladanie, na odpowiednio przygotowana
wewngtrzng powierzchni¢ formy, zelkotu
(moze by¢ barwiony), a nastepnie wtasciwego
laminatu,

- po utwardzeniu zywicy, wyjecie kadluba
jachtu z formy,

- jezeli jacht sktada si¢ z kilku elementow, to
np. poktad z nadbudowka jest wykonywany w
taki sam sposob jak kadhub,

- faczenie kadtuba z poktadem,

- jezeli forma jest wykonana prawidlowo i
zelkot naktadany jest prawidtowo, to wyjety z
formy kadtub wymaga tylko umycia i nie ma
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potrzeby  szpachlowania, szlifowania i

malowania.
Budowa kadluba jachtu bez formy
Jednostkowe  kadluby  jachtow  czasami

wykonuje si¢ bez formy - jezeli tak budowany
jacht ma zewnetrzne i wewnetrzne poszycie to

ta  technologia czesto jest nazywana
przektadkows.

W tej technologii kolejnos¢ wykonania kadtuba
jest nastepujaca:

- wykonanie szkieletu kadtuba jachtu,

- pokrycie szkieletu listwami z materiatu prze-
ktadkowego (drewno balsa, pasy z pianki
poliuretanowe;j),

- potozenie laminatu na przekladke - jest to
warstwa zewnetrzna kadtuba jachtu,

- zdjecie skorupy kadluba jachtu wraz z
przektadka ze stelaza,

- laminowanie wewng¢trznej strony przektadki -
jest to warstwa wewnetrzna kadtuba jachtu,

- w podobny sposdb wykonywane sg inne ele-
menty jachtu np. poklad, nadbuddéwka, a
nastepnie sg one tgczone z kadtubem,

- w tej technologii nalezy wykonczy¢ powierz-
chnie¢ zewnetrzng (a takze wewngtrzng):
szlifowanie, szpachlowanie, malowanie.

Laboratorium technologii budowy
jachtow

W programie studiéw na kierunku Budowa
Jachtéw [5], jednym =z przedmiotow jest
Technologia budowy jachtow. Przedmiot ten
sktada si¢ z wyktadow 1 ¢wiczen labora-
toryjnych, w ramach ktoérych studenci poznaja
technologi¢ budowy jachtow z drewna i
laminatow poliestrowo-szklanych.
Program ¢wiczen dla studentéow w laboratorium
budowy jachtow =z laminatdow  zostal
opracowany przy zalozeniach:
- w czasie zaje¢ laboratoryjnych zrealizowane
zostang efekty ksztatcenia:
- w zakresie wiedzy: student otrzyma wie-
dze dotyczaca zywic i laminatow, techno-
logii ich wykorzystania w budowie
jachtéw oraz wiedze w zakresie ergonomii
i bezpieczenstwa pracy,
- w zakresie umiejetnosci: student zdobg-
dzie umiej¢tnosci w zakresie doboru
odpowiednich materialow, przygotowania
ich do wykorzystania oraz zastosowania w
budowie kadtuba jachtu,
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- w zakresie kompetencji spotecznych i
personalnych: student rozwinie $wia-
domos$¢ waznosci zachowania si¢ W
sposob profesjonalny podczas realizacji
zadania inzynierskiego,
- w czasie zajec laboratoryjnych studenci przy-
gotowuja proces budowy kadluba jachtu od
projektu do wykonania gotowego kadluba przy
jednoczesnym poznaniu réznych technologii,
- czas wykonania gotowego kadtuba jak i koszt
nie powinny by¢ zbyt duze - kadtuby jachtow
wykonywane sa w takiej skali aby ich dlugos¢
byla maksymalnie 2,5 m.

Przebieg (kolejnos¢) zajeé
laboratoryjnych

Na ¢wiczeniach z teorii jachtu wykonywany
jest, dla zadanych parametréw geometrycznych,
projekt kadtuba jachtu (linie teoretyczne). Linie
teoretyczne (wodnice i wzdtuznice) wykonuje
wybrany lider grupy studentow w skali 1:1,
czyli w takiej wielkosci w jakiej bedzie
budowany kadtub jachtu. Po wykonaniu linii
teoretycznych, pozostali studenci wykonujg
wreznice tez w skali 1:1.

Przed rozpoczeciem zaje¢ laboratoryjnych
przeprowadzone jest szkolenie BHP ze
szczegdlnym uwzglednieniem bezpieczenstwa

pracy z zywicami, rozpuszczalnikami i innymi
zwigzkami chemicznymi [1].

Przebieg poszczegdlnych zaje¢ zwigzanych z
budowg jachtu pokazany jest na rys. 1+20.
Calos¢ prac w laboratorium, poza prowa-
dzacym nauczycielem akademickim, kieruje
lider grupy studenckiej - w ten sposob studenci
zapoznaja si¢ z procesem organizacyjnym,
kontrolg poszczegolnych etapow budowy oraz
przestrzeganiem przepisow BHP podczas prac
zwigzanych z laminowaniem. Lider grupy w
czasie zaje¢ moze si¢ zmieniaé tak, aby kazdy
student mogl organizowaé¢ i nadzorowaé prace
przy budowie jachtu.

Prace w laboratorium rozpoczynajg si¢ od
wykonania papierowych szablondw wrggow
budowanego jachtu (rys. 11i2). Na podstawie
wykonanych papierowych szablonow, ze
sklejki wycinane sg wregi, ktore ustawiane sg
na stole montazowym (rys. 3+6). Gotowy
szkielet kadtuba jachtu pokrywany jest sklejka
(rys. 7+11). Do tego etapu studenci poznaja
technologic budowy jachtow drewnianych.
Nastepny etap to budowa jachtu z laminatow
poliestrowo-szklanych (rys. 12+17. Ostatnim
etapem jest przygotowanie powierzchni kadhu-
ba z laminatu do malowania (rys. 18+20.

S

Rys. 1. Wykonanie projektu kadtuba jachtu - kompletne linie teoretyczne w skali 1:1.
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Rys. 4. Ustawianie wregow kadtuba jachtu na stole montazowym.
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Rys. 5. Laczenie wregow listwami burtowymi i stepka.

Rys. 6. Gotowy szkielet kadtuba jachtu.

Rys. 7. Wykonanie szablonéw poszycia dna i burt.
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Rys.. 8. Wycinanie poszycia dna i burt ze sklejki.

Rys. 9. Montaz poszycia dna i burt na szkielecie.

Rys. 10. Gotowy kadtub jachtu wykonany ze sklejki.
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Rys. 11. Wykonanie poktadu ze sklejki.

Rys. 13. Naktadanie wzmocnien z wiokna szklanego w miejscach faczenia poszycia dna i burt.
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Rys. 14. Przycinanie maty szklanej do laminowania dna.

0
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Rys. 15. Laminowanie kadluba jachtu (naktadanie wtokna szklanego i zywicy).
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Rys. 16. Kadtub jachtu z zewng¢trznym laminatem.
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Rys. 18. Kadtub z warstwa zelkotu, szlifowanie zelkotu.

Rys. 19. Kadtub jachtu z natozona szpachlowka.
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Rys. 20. Wyszlifowany i przygotowany do malowania kadtub jachtu.

Podsumowanie
Podczas  zaje¢  laboratoryjnych  studenci
poznaja:

- przepisy BHP odpowiednie dla zaktadow
budujacych jachty drewniane i z laminatéw,
- technologie budowy jachtow drewnianych,

Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci samo-
dzielnie wykonuja kadtub jachtu od projektu po
koncowe wykonczenie powierzchni kadtuba
jachtu.

W ramach zaj¢¢ laboratoryjnych studenci
tworzg mini stoczni¢, w ktorej ucza si¢ rowniez
pracy w zespole, podporzadkowania liderowi,

- technologie przygotowania zywic i lamino- wspolnej  odpowiedzialnosci za tworzony
wanie kadtuba jachtow, produkt.
- technologie wykonczania powierzchni kadtu-
ba jachtu drewnianego lub wykonanego z lami-
natow poliestrowo-szklanych.
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