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Przemyst jachtowy od lat
dynamicznie sie rozwija, a jednym

z kluczowych obszaréw innowacji
jest wykorzystanie nowoczesnych
materiatow kompozytowych.
Wspotczesne technologie pozwalaja
na budowe lzejszych, wytrzymalszych
i bardziej ekologicznych jednostek
ptywajacych.

ostepy technologiczne w zakresie nowych ma-
teriatéw stosowanych jako zbrojenia, ekologicz-
nych zywic i innowacji w zakresie konstrukgcji form
wprowadzajg rynek kompozytéw na znacznie wyzszy
poziom, dajac tym samym szerokie spektrum mozliwo-
sci w zakresie projektowania jednostek ptywajacych.
Dzisiejsze podejscie do wytwarzania kompozytow
w przemysle jachtowym nie zaweza sie do powstania
konstrukcyjnej ,bryty”, ale pozwala na opracowanie
jednostek ptywajacych dopracowanych pod kazdym
wzgledem w aspekcie wizualnym i designerskim.
Widkna weglowe to jeden z najbardziej zaawanso-
wanych materiatéw stosowanych w budowie jachtéw.
Charakteryzuja sie wyjatkowg wytrzymatoscia na roz-
cigganie, zginanie oraz niskg masa, co czyni je idealnym
wyborem do produkgcji kadtubéw, masztéw i innych ele-
mentéw konstrukcyjnych. Dzieki swojej strukturze za-
pewniajg doskonatg sztywnos¢ i odpornos¢ na zmienne
warunki atmosferyczne. Dodatkowo widkno weglowe
jest tkaning charakteryzujaca sie nie tylko wysokimi pa-
rametrami wytrzymatosciowymi, ale i wygladem, ktéry
moze by¢ wykorzystany jako atut w aspekcie projekto-
wania. Tzw. carbon look znajduje zastosowanie nie tyl-
ko w motoryzacji, ale réwniez w konstrukcji jednostek
ptywajacych. Przyktadem moze by¢ 2,4 m jacht zaglowy
projektu Richarda Tweedla (Rys. 1, 2), w ktérym do ka-
dtuba standardowo laminowanego recznie z wykorzy-
staniem maty szklanej, wierzchnig warstwe wykonano
z tkaniny weglowej, tzw. Spread Tow [1, 2]. Tkaniny te
wystepujg w gramaturach 60-160 g/m? (Rys. 3), przez
co ich zastosowanie nie wptywa znaczaco na zwiek-
szenie wagi jednostki, poprawiajac za to estetyke jej
wykonczenia.

Nowoczesne materiaty
| technologie stosowane
w przemysle jachtowym

Rys.1. Jacht zaglowy projektu
Richarda Tweedla [1]

Technologie produkcji tkanin weglowych poszty
jeszcze o krok dalej, umozliwiajgc produkcje tkanin
zakardowych (Rys. 4), ktére z zatozenia majg by¢ za-
stosowane jako poprawiajace estetyke elementéw
konstrukcyjnych jednostki, od kadtuba po kokpity [2].
Ich r6znorodnos¢ oraz wzornictwo pozwala na wypro-
dukowanie jednostki ptywajacej, ktéra nie tylko bedzie
spetniata funkcje rekreacyjng, ale réwniez bedzie sie
wyrézniaé wizualnie.

Rl i .
Rys. 2. Jacht zaglowy pro-
jektu Richarda Tweedla [1]

Rys. 3. Tkanina
weglowa typu
Spread Tow

0 gramaturze
160 g/m?

Rys. 4. Przykfa-
dowe tkaniny

i Zakardowe

z katalogu firmy
OEL Composites
2]
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Rys. 5. Tkanina hybrydowa weglowo-aramidowa [2]

Hybrydowe tkaniny weglowo-aramidowe to in-
nowacyjne rozwigzanie, ktére taczy wtasciwosci wy-
trzymatosciowe obu widkien, jednoczesnie oferujac
atrakcyjny wyglad (Rys. 5). Moga by¢ stosowane nie
tylko w elementach konstrukcyjnych jachtéw, ale takze
w elementach dekoracyjnych, takich jak panele wnetrz,
kokpity czy pokrycia masztow. Dzieki potaczeniu dwdch
materiatéw tkaniny te s3 odporniejsze na uderzenia,
a ich unikalny wzo6r nadaje jachtom nowoczesny i luk-
susowy wyglad.

Przyktadem zastosowania tej tkaniny w przemysle
jachtowym jest projekt POWERboat (Rys. 6) Miedzy-
wydziatowego Kota Naukowego PUT Powertrain z Po-
litechniki Poznanskiej [3], realizowany we wspotpracy
z m.in. Lamdo Yachts [4], Green Dream Boats [5], a tak-
ze OEL Composites [2].

Bazalt to naturalny materiat pochodzenia wulka-
nicznego, ktéry moze by¢ przetwarzany na wytrzymate
widkna stosowane w kompozytach. Tkaniny bazaltowe
cechuja sie doskonata odpornoscig na wysokie tem-
peratury, korozje i chemikalia, co czyni je atrakcyjna
alternatywa dla wtoékien szklanych i weglowych [7].
Charakteryzujq sie one wyzszymi parametrami wytrzy-
matosciowymi od wtdkien szklanych, nieco mniejszymi
od wtdkien weglowych [8]. Jednak czynnikiem wptywa-
jacym na ich wyboér jest fakt, ze sg bardziej przyjazne
dla srodowiska niz tradycyjne materiaty syntetyczne.
Tkaniny bazaltowe znajduja coraz szersze zastosowa-
nie w przemysle jachtowym (Rys. 7), rowniez za spra-
wa korzystnej ceny w potaczeniu z wygladem [2] oraz
parametrami wytrzymatosciowymi [9]. Ich dostepnos¢
jako tkanin zbrojeniowych jest coraz wieksza, od tka-
nin jednokierunkowych po czterokierunkowe, przez
co moga miec¢ zastosowanie nie tylko dekoracyjne, ale
i konstrukcyjne (Rys. 8).

Biorac pod uwage aspekt ekologiczny tkanin do
produkcji kompozytéw, na szczycie sq tkaniny Iniane,
ktére zyskujg na popularnosci jako ekologiczna alter-
natywa dla tradycyjnych kompozytéw. Wtdkna Iniane
charakteryzuja sie dobrym stosunkiem wytrzymatosci
do masy oraz naturalnym pochodzeniem, co sprawia,
ze sg przyjazne dla srodowiska. Wykorzystuje sie je
w pofaczeniu z nowoczesnymi zywicami, aby uzyskac
lekkie i wytrzymate konstrukcje o niskim $ladzie we-
glowym. Od wielu lat kostruktorzy jachtéw wyszuku-
ja i wykorzystujg naturalne kompozyty, poczatkowo
w elementach wewnetrznych, takich jak podsufitki,
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Rys. 7. ,Bazaltowy” katamaran produkdji Rys. 8. Tkanina bazaltowa jedno-
francuskiej stoczni Windelo [9] kierunkowa [2]

Rys. 6. ,Przymiarki"”
tkaniny hybrydowej
weglowo-aramido-
wej do kopyta kadtu-
ba todzi wyscigowej
POWERboat [6]
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meble, sciany czy drzwi, a w ostatnim czasie takze
w konstrukcjach nosnych.

Jednym z pionieréw w tej dziedzinie jest Friedrich
Deimann. Wraz ze swoim zespofem Green Boats [10]
zdobyt uznanie w branzy dzieki zaangazowaniu w zréw-
nowazong produkcje todzi. Ich jednostki sg przyjazne
srodowisku nie tylko pod wzgledem konstrukgcji, ale
takze w catym cyklu zycia. W 2017 roku Friedrich i jego
projekt GreenBente24 zostali nagrodzeni prestizowa
Ocean Tribute Awards podczas konferencji Biocompo-
sites w Kolonii. GreenBente24 cechuje sie wagg i sztyw-
noscig poréwnywalng do standardowych jednostek,
a jednoczesnie redukuje slad weglowy o 80%, nadaje
sie do recyklingu termicznego i zapewnia wyjatkowo
przyjazny mikroklimat we wnetrzu. Na targach Dus-
seldorf Boat Show 2019 Green Boats zaprezentowato
projekt Flax27 — ekologiczny daysailer (Rys. 9, 10). Jacht
zostat zbudowany z kompozytu na bazie wtdkien Inia-
nych i zielonej zywicy epoksydowej pozyskanej z oleju
roslinnego, z wykorzystaniem rdzenia z recyklingowa-
nego PET. Pokfad wykonano z portugalskiego korka po-
chodzacego z odpaddw poprodukeyjnych [11].

Dzieki tym innowacjom Friedrich Deimann i Green
Boats wyznaczajg nowy kierunek w budowie todzi, ta-
czac nowoczesne technologie z troskg o srodowisko, co
pokazuje, iz mozliwe jest zrbwnowazone projektowanie
jednostek ptywajacych z zastosowaniem ekologicznych
materiatéw. Aspektem, ktéry dodatkowo czyni ten ma-
teriat korzystnym, jest z pewnoscig wzornictwo, kolory
i wyglad. Na rynku dostepnych jest wiele rodzajow tkanin
Inianych (Rys. 11), produkowane juz sg nawet Iniane maty
(Rys. 12), co pozwala na rozwazenie zastgpienia standar-
dowych tkanin syntetycznych tymi ekologicznymi.
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Rys. 9. Jednostka FX27 Daysailer produkgji stoczni jachtowej Green
Boats [11]

Coraz wieksze znaczenie w przemysle jachtowym
ma druk 3D, szczegdlnie w zakresie produkcji form oraz
komponentéw kompozytowych, znaczaco wptywajac
na przyspieszenie procesu wytwarzania (Rys. 13, 14).
Technologia ta pozwala na szybkie prototypowanie oraz
precyzyjne tworzenie skomplikowanych struktur, ktére
moga by¢ nastepnie wykorzystywane w procesach in-
fuzji lub obrobki autoklawowej [13].

Nowoczesne materiaty i technologie kompozyto-
we odgrywaja kluczowa role w przemysle jachtowym,
przyczyniajac sie do budowy coraz bardziej zaawan-
sowanych, wytrzymatych i ekologicznych jednostek.
Wykorzystanie wtdkien weglowych, aramidowych
i szklanych w potaczeniu z zaawansowanymi metodami
produkgji, takimi jak infuzja zywicy czy druk 3D, pozwa-
la na optymalizacje konstrukcji jachtéw pod wzgledem
masy i wytrzymatosci. Dodatkowo rosnace zaintereso-
wanie bio-kompozytami, tkaninami Inianymi, bazalto-
wymi oraz ekologicznymi zywicami wskazuje na dalszy
rozwdéj w kierunku zréwnowazonej produkgji. Dzieki
tym innowacjom przysztos$¢ z pewnoscia staje sie coraz
bardziej zaawansowana i ekologiczna.

dr inz. Katarzyna Panasiuk
Uniwersytet Morski w Gdyni
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Rys. 10. Jednostka FX27 Daysailer produkgji stoczni jachtowej Green Boats [11]

\b | Rys. 11. Tkaniny

8 Iniane o roznym

Rys. 13. Drukowanie formy z wykorzystaniem druku 3D, przezna-
czonej do wytwarzania elementu z wiékna weglowego [14]

Rys. 14. Gotowy element z widkna weglowego [14]

M splocie [12]

Rys. 12. Mata Iniana o grama-
1 turze 150 g/m? [12]
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