Suvremena gradnja sportskih brodova :

Ivo Gatin, Split

BrodogradiliSta drvenih brodova se danas nalaze u kri-
zi zbog sve veée konkurencije Celi¢nih konstrukcija i la-
kih metala, pa traZe izlaz iz te situacije, tako, da bi barem
za njih ostale neke vrste ratnih brodova, ribarski brodovi
i sportski brodovi.

U tom snalaZenju postoji tendencija, da se brodovi gra-
de od jednog komada, kao da su izdubeni iz debla. To se
razvija u dva pravca, ili laminirajuéi drvo, ili laminirajuéi
platno od staklenih niti.

Ta su dva tehnoloska procesa u gradnji brodova omogu-
éena pronalaskom podesnog ljepila za drvo, pronalskom
umjetne materije polyestera i pronalaskom nadina izrade ve-
oma tankih niti od stakla, koje se dadu tkati u platno, koje
je onda savitljivo kao svako drugo platno.

I ranije je bilo ljepila, koje je bilo otporno na utjecaj
vode, ali ranija ljepila nisu odgovarala svim uslovima, koja
brodogradnja postavlja za ljepila. Ti su uslovi slijedeéi.

1. Da ljepilo treba da lijepi dva komada drveta ne bi
ni bio neki posebni uslov, jer kad ne bi lijepilo, ne bi se ni
zvalo ljepilo, ali ono treba tako da lijepi, da slijepljeno
mjesto bude ¢vriée od slijepljenog drveta. Kad se slijepljeno
drvo cijepa po slijepljenom mjestu mora da se kida po drvu,
a ne po ljepilu. Uslov je da se na prekidu po slijepljenom
mjestu ne vidi ljepila vise od 25%. ' !

2. Ljepilo ne smije biti topivo ni u vodi, ni u morskoj
vodi. Imade ljepila, kao’karbamidsko (Urofix), koje nije to-
pivo u morskoj vodi, ali u morskoj vodi uslijed alkali¢nosti
mora, popu$ta nakon dvije godine.

Kod ispitivanja - delaminacije slijepljenih komada, gdje
se uzroci podvrgavaju veoma .drastiénom utezanju i bubre-
nju, slijepljeno mjesto ne smije da popusti vise od 10 do 20
od ukupne duljine spoja, a popre¢na raspuknuéa drva nc

smiju da se prenesu preko ljepila na drugi komad.
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3. Ljepilo ne smije da‘bude topivo ni u jednom organ-

skom solventu, kao benzin, nafta, ili u solventima, koji se

upotrebljavaju za razredivanje boja i lakova.

4. Nikakve gljivice ne smiju da se razvijaju na ljepilu,
odnosno na slijepljenom mjestu. Na primjer, kazeinsko ljepilo,
koje je napravljeno od sira, a mnogo se-kod nas upotreblja-
va za lijepljenje jarbola, ako nije zadtieno lakom pocrni,
$to znadi, da se na njemu razvija plijesan, koji ga razara.

5. Da se moze lijepiti na obi¢noj sobnoj temperaturi.
I ranije je bilo ljepila, koja su se upotrebljavala za laminate,
ali je slijepljeni elemenat trebalo ugrijati na temperaturu
preko 100° C pa se cijeli slijepljeni brodovi nisu mogli gra-
diti.

6. Brodograditelj ne moZe u svakom slutaju pribli¥iti
dva komada drveta kao $to to mo¥e stolar, jer brodograditelj
ima, uglavnom, posla sa svinutim spojevima, dok je stola-
ru sve ravno. Vrlo je vazno za brodograditelja da ljepilo ima
i to svojstvo, da potpuno lijepi iako je razmak izmedu dr-
veta neSto veéi. Magma, dok se probija kroz slojeve zemlje
pod pritiskom, ostaje amorfna, ali netom izade u nekom ve-
¢em prostoru ona kristalizira. Sli¢no se dogada i s ljepili-
ma, kad je razmak izmedu dviju povr¥ina nefto veéi oni
kristaliziraju. Kristalizirano ljepilo ne dr¥i, ono se drobi pr-
stima kao Seler. To se najbolje vidi kod spojeva lijepljenih
s karbamidskim ljepilom (Urofix), koje je prozirno. Gdje je
u spoju razmak nefto vedi, ljepilo je mutno, dok je prozirno
kao staklo gdje je razmak manji. Ti se razmaci naravski ra-
¢unaju na desetinke milimetra. Tamo gdje je mutno, ljepilo
je kristaliziralo i tu ne dr¥i.

Sve ove uslove koje smo nabrojili pokriva rezorcinsko-
formaldehidno ljepilo, koje je pronadeno 1943. godine i od
tada se sve vide upotrebljava u brodogradnji za slijepljiva-
nje drveta u svim zemljama. Ono je omoguéilo, da se mo-
ze sagraditi brod kao da je izduben od debla — od jednog
komada.

Prednosti takve gradnje su slijedele:

Ako usporedimo klasiénu karavel gradnju broda s lami-
niranom gradnjom potpuno slijepljenog broda istih dimenzi-
ja i istog tipa, onda se utro$i za laminiranu gradnju 40-50%
manje drva i isto toliko manje radnih sati. Ovo znadi da je
laminirani brod za 40% jeftiniji i za 40% lak$i od broda
gradenog na klasi¢ni dodirni sistem. Opravke i odrfavanje
su daleko jednostavnije od opravaka i odr¥favanja broda
gradenog na klasi¢an nadin. :

Ove prednosti obrazloZit éemo u jednom od iduéih bro-
jeva ovog Casopisa. :

Pronalasci polyestera i tkanine od stakla omoguéili su
gradnju sportskih brodova takoder od jednog komada uz
minimalnu upotrebu drveta. Cijene izrade ovakvog broda
u uporedbi s klasiénom gradnjom su nefto veée, ali samo za
prvi brod jedne serije, dok ako se vie brodova gradi istog
tipa i istih dimenzija u seriji cijene se pribliavaju klasi¢noj
gradnji.

Prednosti ove vrsti gradnje su ogromne pred klasi¢nom
gradnjom. Trajnost broda je praktiki neogranidena. Po-
pravci su vrlo jednostavni i jeftini, a trotkovi odrfavanja
bi se mogli skoro ne uzeti u obzir.

Kako je ova vrst gradnje vrlo interesantna i ima mogué-
nosti, da se i kod mas tako gradi, to éemo se u jednom od
iduéih brojeva na nju osvrnuti podrobnije.

“Svaka novotarija u brodogradnji te$ko se prima po-
moraca, ribara i sportafa na moru. To je zbog toga, $to je
razvoj brodogradnje bio polagan, pa je atavi:am veoma raz-
vijen. Koliko je trebalo vremena dok su se skinula jedra
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s brodova na paru, koliko je trebalo dok je nestalo kosnika
s parnih brodova, a kolike li su se polemike vodile, kad je
polela gradnja Zeljeznih brodova?

Medutim nije tako kod automobilista gdje je razvoj bio
brz i od najranijeg je datuma, dok je brodogradnja stara
skoro koliko i fovjek. Novi automobil, ako nema i nefto
novoga od onog ne samo predasnjeg tipa, veé od onog lanj-
skog — ne valja. Ako brod nije graden kao onaj preda¥nji,
koji veé plovi, ne ulijeva povjerenja.

Na brodovima {ete i danas zbog jakog atavizma nadi
neke rudimente proslosti. Na primjer svaki trabakul ima imi-
taciju nekih prozora od drva priévréenih na krmi, kao o-
statak prozora s krmenog kastila.

Zbog pramcanog i krmenog kastila od nekada, koji su
sluzili za odbranu, svi brodovi i danas imaju konkavni pre-
luk palube, Dok sve ono $to pliva u moru i na moru ima
konveksni hrbat — ribe, kitovi, kornjade, galebovi i t."d.

U modernoj gradnji sportskih brodova primjenjuje se
konveksni preluk palube. Kod" ovog prelaza je bilo mnogo
polemika, ali iz diskusije se moglo razabrati, da oni koji su
bili za konkavni preluk nisu imali ozbiljnih argumenata, o-
sim S$to je kod njih atavizam osobito izrazen. PoSto je kod
konveksnog preluka pramac neSto ni%i, nego kod konkavnog
iste vrsti i duljine broda, to se isticao argumenat, da ée ni¥i
pramac viSe crpsti mora, odnosno lak$e zaéi pramcem u val.
Odgovor je glasio: »Kad ste vidili, da jedrilica crpa more
s pramca?« Val koji je presjeen od pramca pod kutom, kod
jedrilice, rasprsne se na brod negdje u sredini broda, gdje je
nadvode kod konkavne palube najmanje, a kod konveksne
najveée. Ovo visoko nadvode prijedi, da kod nagibanja more
dode na palubu i time stavi u pitanje stabilitet broda. Voda
od kiSe ne sabire se kod konveksne palube nigdje, dok kod
konkavne uvijek u sredini broda. Na kraju imamo veéu vi-
sinu u sredini broda, S$to nije nevaZno za manje brodove,
zbog visine unutrasnje prostorije. Jedino se teZiSte broda ne-
$to popne, ali to nije toliko da bi stabilitet do$ao u pita-
nje. To se lako kompenzira s niZim teZiftem jedara i s ni-
zim teziStem balasta. Ima ipak jedna stvar koja smeta —
smeta oku, ali éemo se i na to naviknuti kao $to smo se na-
vikli na jedrilice bez kosnika.

Konveksni preluk palube trazi, ali ne bezuvjetno, da kr-
mena ploda bude nagnuta prema pramcu. Na ovo ima mnogo
prigovora, a jedan od glavnih je da ée se val s krme lako
popeti na brod. Medutim, da se to ne dogodi predvidene su
kod ovakvih krma, dvije ili viSe stepenica na krmenoj plodi
(prema veli¢ini broda). One imaju svrhu, da razbiju val, koji
bi dofao s krme, da slu¥e kao stepenice za silaZenje u ¢a-
mac, za postavljanje daske na niZoj stepenici kad je obala
niska da silaz ne bude preveé strm, i na kraju da $titi krmu
od eventualnih udaraca o obalu. Za svaku sigurnost uz ova-
kvu krmenu plotu je ili duZe pokrivena krma ili $to je jo§
svrsishodnije jedan mali kokpit na krmi, koji bi primio vodu
kad bi ipak val za$ao s krme.

Peraje koje nose balast, kao na primjer kod L5 ili R 5.5
su od debelih greda. Danas se to radi Suplje sa strujnim
linijama i time se postizava: manja tezina broda, veéi sta-
bilitet osobito ako voda dolazi u brod, jer ona pada u te
Supljine odakle se lako crpkom iscrpe, a ne valja se kao slo-
bodna povriina po dnu broda.

Daljnja novotarija je kokpit na pramcu. Onaj prostor
pod palubdom neposredno do pramca teSko se da iskoristiti,
obiéno je uvijek prazan., Kod naginjanja broda i kod uzbur-
kanog mora teSko se barata s flokovima. Jedna ruka mora
da je uvijek spremna za osiguranje ravnoteZe, pa samo je-



dna ostaje za rad. Ima rjeenja, da se na pramcu postavi o-
grada i da se flokista nasloni bokom na nju kad radi, ali tu
su noge koje traze oslonca. Zbog toga je rjeSenje s jednim
niskim kokpitom mnogo povoljnije od praméane ograde. Po-
red kokpita moZe se postaviti i ograda u kojem sludaju je
ona mnogo niza, jer sve skupa za zastitu flokiste ne treba
da bude viSe od 80 cm. Kad se ima kokpit na pramcu ne
treba pod palubu spremati mokre konope i blatnjava sidra,
jer mogu ostati u tom kokpitu, dok se ne osufe, a kod na-
ginjanja ne {e ispasti u more.

Tezina broda je glavni faktor, koji upliviSe na brzinu
broda. Na poéetku je releno da se laminiranom gradnjom
tezina broda moZe smanjiti za 40%. Ta se teZzina moZe dalje
smanjiti upotrebom lak$eg drva za gradnju oplate. Ako se
upotrebi za oplatu drvo specifiéne tezine za 50% nize od
drugog drveta, koji se upotrebljava za oplatu, onda ¢ée se
deplasman broda smanjiti za oko 15%. Ali lak3a drva upi-

jaju relativno i vie vode, pa od toga ne bi bilo koristi. Me-
dutim danas ima moguénosti, da se na primjer smreka im-
pregnira i time ona dobiva ¢vrstodu skoro hrastovine, upija
60% manje vode, ne gnjije, ne napada je brodotolac, a ako
se joS iz vana premaZe s rezorcinskim ljepilom, onda neée
skoro niSta vode upiti, dok ée joj teZzina ostati prakticki ista.

Ako rezimiramo sve ove novotarije u gradnji sportskog
broda, vidjet éemo da one imaju za cilj da sprijefe da bi
stari brodovi kod regata doSli prvi na cilj, ali da se moZe
sa sigurno$éu i precizno jedriti uvada se na svim brodovima
velikim i malim jedan veoma osjetljiv brzinomjer, koji mo-
ze registrirati Sta se dogada s brzinom, ako skratim ili produ-
ljim Skotu, ako viSe ili polaganije okrenem kormilo, ako
mijenjam jedra i t. d. To bi nekako izgledalo kao svirati
violinu po notama, dok se danas svira po sluhu. Uz to jo§

znanja i umjeSnosti pa je pehar siguran.



