Jadrnica za šport in razvedrilo
Kako se lotiti načrtovanja in izdelave prave (tri ali več metrske) jadrnice? Z nekaj  vezane plošče, poliestrske smole, steklene tkanine in več dobre volje, boste kmalu sam svoj kapitan.

V tem prispevku vam želim predstaviti način načrtovanja in izdelave trimetrske jadrnice, katere izdelave smo se med zimskimi počitnicami z učenci lotili na OŠ Brinje Grosuplje. Na samem začetku naj povem, da bomo gradili po metodi, ki je zelo različna od klasične gradnje jadrnic in čolnov, kjer je potrebno veliko mojstrskega znanja obdelave lesa. Metoda, ki se v angleškem jeziku imenuje »stitch and glue« (po domače »zašij in zlepi«) in je opisana v tem prispevku, pa ne zahteva posebnega predznanja in izkušenj obdelave lesa. Poleg tega, da je sam postopek izdelave mnogo manj zahteven od klasičnega, prihranite veliko tudi na času in denarju. Skozi prispevek boste verjetno sami videli, da vam takšen način gradnje omogoča izdelavo plovila, kot ste si ga sami vedno želeli in ne ravno trimetrske jadrnice. Pa začnimo!
Načrtovanje jadrnice

Najprej je potrebno urediti naše želje in pričakovanja glede same oblike jadrnice. Le te naj ne bodo preveč zahtevne, saj bo trup precej podoben tistim, ki smo jih vajeni pri modelarjih začetnikih: dve stranici in dno (za začetek seveda). Načrtovanje začnemo tako, da si na papir rišemo predstave naše jadrnice, dokler ni pred nami oblika s katero smo zadovoljni. V veliko pomoč nam bodo fotografije jadrnic, katerih oblike so nam všeč (v velikem številu in najlažje jih najdemo na internetu). Naslednji korak je določitev dolžine jadrnice. Ta je seveda lahko poljubna, dobro pa je pri tem imeti v mislih standardizirane dimenzije vezanih plošč, ki jih bomo uporabili za izdelavo trupa (cca. 2500×1100). Tako se lahko za voljo kakšnega centimetra izognemo zamudnemu spajanju vezanih plošč. Ko nam je jasno kakšne oblike naj bo naša jadrnica in kakšne naj bodo njene dimenzije se lahko lotimo načrtovanja.
Načrt za našo jadrnico je nastal kot mešanica naših želja in načrtov oz. skic objavljenih na internetu (http://www.duckworksmagazine.com/). Po izdelanih načrtih smo najprej naredili pomanjšan model jadrnice (slika 1a – Bodoča Brina kot izvrstna motivacija za delo), pri čemer smo se držali zaporednih faz gradnje, kot smo jih uporabili pri izdelavi prave jadrnice. Model nam je tako služil kot vodilo in motivacija pri nadaljnjem delu.

Izdelava in sestavljanje sestavnih delov

Sledilo je prenašanje mer posameznih delov trupa z načrta na 6 mm debelo topolovo vezano ploščo (naš način gradnje nam dopušča uporabo navadne vezane plošče in ne vodoodporne). Tu boste imeli precej težav, če se prej ne boste dobro pripravili in točno vedeli, kaj vam je početi. Iz priloženega načrta je razviden eden izmed možnih načinov prenašanja mer. Pri risanju krivin smo si pomagali s tanko, dolgo in prožno letvijo. Vse sestavne dele smo iz vezane plošče izžagali z električno vbodno žago (slika 1 ali 1b – Dno in stranice je bilo potrebno zlepiti iz dveh kosov). Ker je bilo dno daljše od dolžine vezane plošče, ga je bilo potrebno sestaviti iz dveh delov. To smo storili tako, da smo na spoj dveh delov dna z vodoodpornim belim lepilom za les prilepili kos vezane plošče. Podobno je bilo tudi s stranicama. Krmilo in dvižno kobilico pa smo zlepili iz dveh kosov 6 mm vezane plošče in tako povečali njuno trdnost in si prihranili nakup 12 mm vezane plošče. Ko smo izžagali še krmno rebro, glavno rebro, oporo jambora in sedež, ter vse sestavne dele obrusili na »mero« s tračnim brusilnikom (razen dna, ki ga brusimo ko je že pritrjen na stranice) je sledilo sestavljanje bočnih stranic z glavnim in krmnim rebrom (slika 2 – Sestavljanje bočnih stranic, glavnega in krmnega rebra). Zadostovalo bi že začasno spajanje z žico ali plastičnimi sponami, mi pa smo si vseeno pomagali z nekaj vijaki in letvami na robovih za trdnejše spoje. Za pritrjevaje dna smo uporabili le plastične spone in žico (slika 3 – Dno smo pritrdili le s plastičnimi sponami in žico). Med zategovanjem plastičnih spon oz. žice pazite predvsem na lepo linijo trupa in ne toliko na špranje, saj se pri tej metodi le te lahko velike do 1 cm. Stranice jaška kobilice smo ravno tako izdelali iz dveh plasti 6mm vezane plošče, lahko pa uporabite tudi 8 mm ali debelejšo. Sledila je še montaža jaška pomične kobilice, sedeža, pete in opore za jambor. Peto jambora smo s spodnje strani dna privijačili na dno, še prej pa namazali z dvokomponentnim lepilom. Bočni letvi smo pritrdili na bok z vijaki, lahko pa bi ju tudi prilepili z dvokomponentnim lepilom in si pri tem pomagali s sponami. Če ne bi imela naša jadrnica stranic daljših od dolžine vezane plošče – posledica je bilo lepljenje in čakanje, da se lepilo strdi, bi do te faze gradnje prišli že v enem dnevu.

Oblaganje trupa s stekleno tkanino in poliestrsko smolo

Ko je bil trup jadrnice v celoti izdelan in robovi obrušeni je sledil premaz notranjosti jadrnice s poliestrsko smolo. Poliestrsko smolo je potrebno pred uporabo zmešati s pospeševalcem in trdilcem (glej navodila proizvajalca), nakar imate sorazmerno malo časa, da to mešanico porabite. Zato predlagam, da namešate največ liter smole naenkrat. Pozor, zunanje robove jadrnice je potrebno prej oblepiti z močnim in širokim lepilnim trakom, da vam smola slučajno ne odteče (skozi morebitne špranje). Ko se je ta strdila, smo notranjost obdali s stekleno tkanino prepojeno s poliestrom. Posebno pozornost je seveda treba nameniti spojem stranic (slika 4 – Skoparjenje s stekleno tkanino in poliestrsko smolo se tu ne izplača), dna in reber ter nosilcu pete jambora in jašku za pomično kobilico. Notranjost še enkrat premažemo s poliestrsko smolo. Ko se notranjost strdi, jadrnico obrnemo in najprej obrusimo neravne robove (slika 5a – Obdelava zunanjih robov. ). Sledi enak postopek nanašanja poliestra in steklenih vlaken kot pri obdelavi notranjosti (slika 6 in 8 – Oblaganje zunanje strani trupa). Zopet pazimo na dobro pokritost robov s stekleno tkanino in smolo. Tkanina mora biti položena brez gub. Pozor, čisto vse lesene površine morate prekriti s poliestrom in stekleno tkanino, saj ne delamo z vodoodporno vezano ploščo.
Ko je trup z obeh strani suh se prične najbolj mučno opravilo – brušenje izboklin smole in tkanine (slika 10 – Med brušenjem mislite na kaj prijetnega). Priporočljiva je zaščita dihal in gole kože še posebej, če boste obrusili kaj steklene tkanine – občutek bo sicer podoben ležanju v stekleni volni. Za brušenje je najbolje uporabiti vibracijski brusilnik oz. tračni pri večjih neravninah.
Izdelava ostalih sestavnih delov jadrnice

Med tem ko smo čakali na sušenje poliestra smo izdelali jambor in jadro (slika 11 – Izdelan jambor, bum, prečnik in ukrojeno jadro). Jambor, bum in prečka so izdelani iz smrekovih letev kvadratnega preseka, zato jih je bilo potrebno še obdelati na okrogel presek s pomočjo električnega obliča in brusnega papirja. Vilice buma smo izdelali iz dveh kosov 6 mm debele vezane plošče in jih zlepili v 12 mm vilice. Jadro smo izdelali iz umetne tkanine iz katere izdelujejo velike vreče (žaklje). Luknje v jadru skozi katere smo napeljali vrvi smo utrdili s kovinskimi očesi (slika 12 – Jadro pritrjeno na bum). Jadro je na jambor, bum in prečko pritrjeno z vrvjo (slika 13 – Pritrjevanje jadra). Kobilico smo obrusili, robovom naredili profil in jo obdali s smolo in stekleno tkanino. Vrh kobilice smo obdali z dvema letvama in s tem preprečili njen zdrs skozi jašek. Ravno tako smo storili tudi s krmilom (slika 9 – kobilica in krmilo prevlečena s stekleno tkanino in poliestrom). Rudo krmila smo naredili iz smrekove letve in ga na mestu pritrditve na krmilo ojačili (slika 14 – Že obdelano in vgrajeno rudo krmila). Za primer brezvetrja smo izdelali tudi dve vesli. Iz stare deske smo izžagali želeno obliko in jih pooblali v ustrezen profil. Tudi njiju smo obdali s stekleno tkanino in premazali s poliestrsko smolo (slika 15 - Končani vesli). Iz kosa bukovega lesa smo izdelali tudi bitvo za dvižno vrv jadra (slika 16 - Končana bitva nameščena na jambor).
Barvanje jadrnice
Sledi opravilo, od katerega je odvisno ali bo dobro narejena barka izgledala kot barkača ali pa bo barkača izgledala kot bleščeča jahta. Svetujem, da si vzamete čas za izbiro barv in ne porabite starih zalog. V pomoč naj vam bo model, na katerem lahko preizkusite najustreznejšo barvno kombinacijo. Sledi  barvanje trupa za kar je potrebno uporabiti kakšno močnejšo in obstojnejšo barvo (dvokomponentno poliestrsko ali epoksidno). Na suho in čisto površino nanesemo barvo bodisi s čopičem ali valjčkom. Z isto barvo pobarvamo tudi kobilico, krmilo, jambor in vesla. Črto na bok smo narisali tako, da smo jo predhodno omejili z lepilnim trakom. Enako smo naredili tudi na veslih (slika 17 – Risanje črt na vesli) in jadru (slika 18 – risanje črt na jadro).
Sestavljanje jadrnice
Ko so bili vsi sestavni deli jadrnice izdelani, jih je bilo potrebno še namestiti na jadrnico. Tu mislim na namestitev krmila, pomične kobilice, jambora in jadra. Pri tem naj vas spomnim, da je potrebno vse dele namestiti tako, da jih boste za lažji transport oz. skladiščenje plovila kasneje lahko enostavno odstranili. Krmilo smo pritrdili na krmno rebro kar z običajnimi panti. Pozor, luknje v krmnem rebru namenjene pritrditvi pantov je potrebno zatesniti. Mi smo pred namestitvijo pantov v luknje vstavili silikon. Da pa se krmilo ne bi slučajno snelo s pantov ko si to najmanj želimo, smo namestili še varnostni zatič (slika 19 – Panti z varnostnim zatičem). Jambor vstavimo skozi oporo jambora v peto jambora (slika 20 –Jambor vstavljen v peto jambora). Tako postavljen jambor mora samostojno stati, vseeno pa ga je potrebno z jeklenimi pletenicami pritrditi na trup. Dve ga vlečeta proti krmi jadrnice, ena pa proti premcu. S pletenico, ki vleče jambor proti premcu (slika 21 – Pletenica z napono), lahko uravnavamo napetost vseh treh, seveda, če sta bili drugi dve že prej dovolj napeti (slika 22 – Ostre konce pletenice smo zaščitili s silikonom). Pletenice so na jambor pritrjene fiksno, preko očesnih vijakov (slika 23 – »Zmešnjava« na vrhu jambora), med tem ko so na trup pritrjene tako, da jih v popuščenem stanju lahko snamemo in tako snamemo jambor. Jadro pritrdimo na jambor z vrvmi, tako kot smo ga pritrdili na bum in prečko. Dvižno vrv napeljemo skozi očesni vijak na vrhu jambora (slika 24 – Razpeto jadro v učilnici). Z namestitvijo pomične kobilice pa verjetno ne bo težav – če je le odprtina v trupu dovolj velika. (slika 25 – Jadrnica v zaključni fazi izdelave)
Zaključek

Za izdelavo jadrnice smo potrebovali slabe štiri mesece. Z izdelavo smo pričeli med zimskimi počitnicami, konec maja pa smo jo splovili. Pri gradnji so sodelovali tako člani modelarskega krožka kot tudi drugi učenci, skupaj tako preko 40 učencev. Kljub temu pa je gradnja jadrnice lahko tudi izvrsten družinski projekt, ki vam bo nudil obilo užitkov pri gradnji in seveda ob uporabi končanega plovila. Na tem mestu bi se 
Splovitev jadrnice
Splovitev jadrnice je svečana zadeva – vsaj za tiste, ki so jo gradili, zato nikar ne pozabite na krstnega botra (botro) s »pripravljenim« govorom in šampanjec (slika 26 – Jadrnica Brina tik pred splovitvijo). Tu svetujem nekaj pameti, da ne boste jadrnice uničili še predno bo zaplula. Mi smo našo Brino krstili kar z vodnim balonom. Splavitev smo združili še z družabnim piknikom za starše, tako, da se je prvi dan z njo popeljali skoraj 50 vodnih pustolovščin željnih Dolenjcev (slika 27 in slika 28a – ). Pa prijetno sapico vam želim.
Ivo Dovič

p.s.

Lepa hvala tudi Tehniški založbi Slovenije, ki je prevzela pokroviteljstvo nad projektom.
Uporabljena gradiva 

	Poz.
	Ime
	Material
	Dimenzije
	Količina

	1
	Dno
	Vezana plošča            
	 2500 × 1220 × 6
	3 kos

	2
	Bočni stranici
	
	
	

	3
	Krmno rebro
	
	
	

	4
	Glavno rebro
	
	
	

	5
	Krmilo
	
	
	

	6
	Pomična kobilica
	
	
	

	7
	Opora za jambor
	
	
	

	8
	Jašek pomične kobilice
	
	
	

	9
	Vilice buma
	
	
	

	10
	Sedež
	
	
	

	11
	Jambor
	Smrekova letev
	3500 × 50 × 50
	1 kos

	12
	Bum
	Smrekova letev
	2000 × 50 × 50
	1 kos

	13
	Prečka
	Smrekova letev
	1600 × 30 × 30
	1 kos

	14
	Bočna letev
	Bukova letev
	3500 × 20 × 15
	2 kos

	15
	Jadro
	Tkanina (jadro), umetna vlakna
	
	10 m2

	16
	Peta jambora
	Smrekov les
	200 × 150 × 50 
	1 kos

	17
	Rudo krmila
	Smrekova letev
	600 × 25 × 25
	1 kos

	
	Vrvi
	Vrvi 
	20 m × ( 6mm
	2 kos

	
	
	Vijaki za les (ugrezni, nerjaveči)
	16 mm ( 3.5 mm
	100 kos

	
	
	Poliestrska barva
	
	6 l

	
	
	Valjčki za barvo (manjši)
	
	6 kos

	
	
	Čopiči (večji)
	
	10 kos

	
	
	Očesni vijaki z maticami
	60 × M8
	5

	
	
	Očesni vijaki z maticami
	50 × M6
	2

	
	
	Škripec
	
	1

	
	
	Tečaji za krmilo
	
	2

	
	
	Jeklene pletenice
	10000 × ( 2 mm 
	1

	
	
	Napona
	
	1

	
	
	Belo lepilo
	
	

	
	
	Dvokomponentno epoksidno lepilo
	
	

	
	
	Poliestrska smola
	
	20 litrov

	
	
	Steklena tkanina
	
	10 m2


Potrebno električno orodje:
· vrtalni stroj

· tračni brusilni stroj

· vibracijski brusilni stroj

· povratna žaga

Potrebno ročno orodje:

· zarisovalno orodje (dolga ravna in prožna letev)
· žaga lisičji rep

· brusni papir

· spone

· izvijač

· klešče

· oblič

· kladivo

Viri:

http://www.bateau.com/
http://www.mavc2002.com/caledoniayawl/thecrew.htm
http://www.swallowboats.com/make.htm
http://www.duckworksmagazine.com/
ŽIT, junij 2002 in februar 2003 – gradnja plovil iz smrekovih letvic steklene tkanine in poliestrske smole

TIM, letnik 74/75, 6. in 7. številka – gradnja jadrnice Optimist

