


Opinndytetyon tavoitteena oli luoda Navix Oy:lle konsepti uudenlaisesta tavasta koota veneen tuulilasi sekd tutkia veneen tuulilasin raken-
teita ja sithen kuuluvia elementtejd. Opinnéytetydssa tutkittiin tuulilasien valmistuksen nykytilaa vene- ja autoteollisuudessa, tuulilaseihin
kaytettavid materiaaleja sekd niiden tydstomenetelmid. Materiaalitutkimuksesta saadun tiedon pohjalta perustellaan lopullisessa konseptissa
tehdyt valinnat.

Suunnitteluprosessissa otettiin huomioon Navix Oy:n tuotantomahdollisuudet ja toiveet sekd kaytettavien materiaalien ominaisuudet.
Suunnitteluprosessin ja konseptin tekovaiheessa selvitettiin, voiko muotoilun avulla parantaa tuulilasin valmistusprosessia. Muotoilullisesti
pidettiin avoin mieli ja kokeiltiin erilaisia tyyleja ja ratkaisuja.

Opinndytetyon tuloksena saatiin toimiva universaali konseptiratkaisu, jota pystyy hyodyntimadn eri venemalleihin ja johon toimeksiantaja
oli tyytyvdinen. Konseptissa vanha akryylituulilasien ruuvikiinnitys korvattiin liimapinnalla ja tuulilasin muotoon taivutusta helpotettiin
jakamalla tuulilasi pienempiin vahemmaén taivutusta vaativiin osiin. Konseptia tullaan tulevaisuudessa kehittdméadn Navix Oy:ssa edelleen.
Opinndytetyon tuloksena saatiin myos paljon hyvaa esitysmateriaalia, jota voidaan kéyttda markkinoinnissa.
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The aim of this thesis was to create a concept of a new way to assemble the boat windshield for Navix Ltd, and examine the structures of the
boats windshield and its elements. In the thesis I studied the manufacture of windshields in marine and automotive industries, materials
used in the windshields and their machining. The basis of information received from material research is used to justify the choices made in
the final concept.

The design process took into account the Navix Ltd production potential and desires, and characteristics of the materials used. The design
process and the concept phase also aimed to explore whether the redesign of the windshield would help to improve the manufacturing
process. In terms of design was also sought to keep an open mind and experiment with different styles and solutions.

The result of the thesis was a functional, universal concept that is able to utilize in various boat models and to which the client was satisfied.
In the concept the old acrylic windshield screw attachment was replaced with adhesive between surfaces and the molding process was made
easier by dividing the windshield into smaller parts that require less molding. The concept will be developed further in the future in Navix
Ltd. As a result of the thesis a good presentation material that can be used in marketing were also a lot of.
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Yamarin Cross 54 BR ja ensimmdinen mallinnus sen pohjalta.
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JOHDANTO




Opinndytetydn tavoitteena on suunnitella
konsepti uudesta tavasta valmistaa ja koota
tuulilaseja. Aihe syntyi keskusteluista Navix
Oy:n johtavan muotoilijan Jaakko Serolan
kanssa. Aiheen valinta kiteytyi lopulta Jaak-
ko Serolan tietdmykseen venealasta sekd
Navixin tarpeesta tuotekehitykselle. Tavoit-
teeksi otettiin tutkia nykyisi@ menetelmid val-
mistaa veneen tuulilaseja ja modernisoida
tapa miten veneen tuulilaseja valmistetaan.

Tarkoitus on keskitty& bow rider -mallin
avoimiin veneisiin (kuva 1), jotka vaativat
yleensd pitk&d U-muotoon taivutettua tuu-
lilasia, sek& akryylin tydstomahdollisuuksiin
ja ominaisuuksiin. Bow rider -mallin veneisiin
on valmistettu tuulilaseja samalla menetel-
mdall& jo vuosikymmenid, joten menetelmien
kriittinen tarkastelu on tarpeen. Tavoitteena
on my®s tutkia akryylin sopivuutta tuulilo-
simateriaaliksi ja tutkia mahdollisia keinoja
parantaa materiaalin laatua.

Kiinted osa projektia tulee olemaan
muoftoilun tutkimus. Koska tuulilasien muoto
on ollut hyvin samanlaista ja tuulilasin muoto
madrittelee pitkalti valmistusprosessin, niin
tuulilasin rakenteen vudelleen suunnittelu
voi helpottaa ja yksinkertaistaa valmistus-
prosessia, mutta myos luoda kokonaan
uutta arvoa kaytettavalle materiadlille ja
tuotteelle. Muotoiluprosessin avulla voi myos
selvittad, voiko veneen tuulilasiin arvoa pa-
rantaa lisddmalld jotakin tai muokkaamalla
asiakaskunnan tarpeiden mukaiseksi.
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Opinndytetydn toimeksiantajana toimi
Navix Oy. Navix Oy on Paimiossa sijaitseva
ve-neen muovi- ja elekironiikkaosien valmis-
tukseen erikoistunut yritys, jonka sai alkunsa
80-luvulla ja sai nykyisen muotonsa 2001 kun
Navix Qy eriytettiin Securo Oy:sta.

Kuva 1. Tyypillisi&d bow rider -mallin veneita.

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu EllG



‘E\“‘ ) /
2TAVEI ITTEET .JA//
TUTKIMUSKYSYMYKSET



2  DESIGN BRIEF

Opinndytetydn tavoitteena on tutkia miten
veneiden tuulilasit valmistetaan. Tutkimus
jakautuu talté osin materiaalitutkimukseen
ja materiaalituntemuksen kasvattamiseen,
tuotantomenetelmien ja valmistettavuuden
tutkimukseen sekd tuulilasin muotoiluun.
Opinndytetydn aiheessa ja toimeksiantajan
toimesta akryyli on madritelty materiaalik-

si, jota haluttaisiin kayttad tuulilasi levyjen
valmistuksessa. Vertailemalle akryylia muihin
materiaaleihin, mit& yleensd kdytetddn tuu-
lilasien valmistuksessa, on mahdollista saada
tarke&d tietoa materiaalin ominaisuuksista
ja yrittéa toisintaa ne akryylilla. Tuotanto-
me-netelmid tutkimalla voi I6ytyd tapa
fehdd jo olemassa olevasta tuotantomene-
telmdstd parempi tai 16ytad kokonaan vusi
tapa valmistaa tuulilasi. Tutkimalla materiaa-
leja ja tuotantomenetelmid ja vertailemalle
niité keskenddn, 16ytyvat ongelmakohdat
joihin voi tarttua ja joista voi aloittaa kehitys-
tyon.

Tavoitteena on myos tutkia, mité vutta muo-
toilu voi fuoda tuulilasiin. Tuulilasin rakenteen
uudelleenmuotoilu voi helpottaa valmis-
tusprosessia ja fuulilasin muotoilu voi fuoda
lis&da arvoa lopulliselle tuotteelle. Muotoi-
lullista ajattelua kayttden, voi myds 16ytyd
asioita tai piirteitd joita lisddmalla tuottees-
ta tehddan asiakkaalle miellyttédvémpi ja
kayttajagkokemuksesta mukavampi, tallaisia
asioita voivat olla esimerkiksi aerodynaamis-
ten ominaisuuksien pohtiminen.
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Lopullisena tavoitteena on luoda konsep-

ti Navix Oy:lle, jota kayttadmalld Navix voi
I6ytad uusia asiakkaita ja kasvattaa markki-
naosuuttaan veneteollisuudessa. Konseptin
pohjalta on tavoitteena valmistaa myos
toimiva universaali ratkaisu, jota pystyy
hyddyntédmdadn mahdollisimman moneen
venemerkkiin.
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Kuva 2. Viitekehys.
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2.2 VITEKEHYS

Viitekehyksessa (kuva 2) tuodaan esille
opinndytetydn kannalta térkeitd ja vaikut-
tavia asioita. Viitekehyksen keskidssé on
tutkimuksen kohde eli veneen tuulilasi. Tuu-
lilasin rakenteen futkimuksessa ja uudelleen
suunnittelussa vaikuttavia tekijéitd ovat eri
rakenneratkaisut, kdytettéva materiaali ja
valmistustekniikka. K&ytdssé oleva materiaali
ja valmistustekniikka madrittelevat pitkalti,
mitd on mahdollista tehd&. Tutkimus kes-
kittyy my&s veneen tuulilasin rakenteisiin ja
myOs vakiintfuneiden kdsitysten rikkomiseen.

Tuulilasin uudelleenmuotoilussa design on
avainasemassa, kun tutkitaan voiko uudel-
leen muotoilemalla rakenteita helpottaa
tuulilasin valmistusprosessia ja kehittaé rat-
kaisuja jotka helpofttaisivat kayttétilannetta.
Kokoamista helpottava asia voi olla erikseen
rakennettava asennusprofiilin suunnittelu,
joka on siksi nostettu viitekehykseen.

Materiaalina akryyli on nostettu viitekehyk-
seen sen vahvuuksien vuoksi fuulilasi ma-
teriaalina, sek& Navix Oy:n tietdmykseen
akryylituotteiden valmistuksesta. Materiaali-
na akryyli asettaa omat rajoitteensa, mitké
pitdd oftaa huomioon muotoilussa.



2.3 TUTKIMUSKYSYMYKSET

Opinnd&ytetydni tavoitteena on selvittad
akryylin soveltuvuus materiaalina fuulilasien
valmistukseen, sekd tutkia nykyisid valmistus-
menetelmid ja selvitt&d, onko niitéd mahdol-
lista parantaa tai keksié kokonaan uusi tapa
valmistaa veneen fuulilaseja. Opinndytetyd-
ni tfavoitteena on myos tutkia, voiko tuulila-
sinrakenteen vudelleenmuotoilu helpottaa
valmistusta, laskea valmistuskustannuksia ja
luoda lisGdarvoa tuotteelle.

1. Mik& olisi parempi valmistustekniikka ak-
ryylisile veneen tuulilaseille kuin nykyinen?2

2. Miten muotoilun avulla saataisiin suunnitel-
fua uusi rakenne tuulilasille uutta val-mistus-
tapaa kayttaen ja fukien?

2.4 PROSESSIKAAVID

Prosessikaaviosta ndkee opinndytetydn eri
vaiheet kokonaisuudessaan. Prosessikaavio
auttaa hahmottamaan prosessin vaiheitq,
helpottaa aikataulutusta ja ohjaa kehitysté
ja tyén rajausta (kuva 3).

Tavoitteiden madarittelyvaiheessa tutustu-
taan toimeksiantajaan ja heiddn tarpeisiinsa
sekd alustavasti aiheeseen, mitd se sisaltad
ja ké&sitelléan joitakin suuntaviivoja mihin
suuntaan suunnittelua voi viedd. Tutkimus- ja
tiedonhankintavaiheessa tapahtuu suurin
osa varsinaisesta tutkimuksesta ja perehdy-

Tavoitteiden Tutkimus, tiedon

maarittely hankinta

Navix Haastattelut
Neuvottelut Benchmarking
toimeksiantajan
kanssa Materiaalitutkimus
Uuden tuulilasi Tuulilasin
konseptin rakenteiden
valmistus tutkimus

Aihe ja suuntaviivat Taustatisto

opinnaytetydlle
Kuva 3. Prosessikaavio.

t&dan syvemmin aiheeseen ja kaikkeen siihen
littyv&dan. Tiedonhankintavaiheessa saatuun
tfietoon pohjautuu varsinainen suunnittelu-
prosessi ja ideointi. [deointivaiheessa hae-
taan erilaisia ratkaisuja ja luonnostellaan
kaikki ajatukset talteen, joita voidaan jatkos-
sa viedd eteenpdin ja kehittdd tai yhdistelld.
Konseptointivainheessa otetaan toimivat
luonnokset ja ideat ja luodaan 3D-malli, jos-
sa ndhd&an parhaiten muodon foimivuus ja
huomataan mahdolliset virheet. Lopullisesta
konseptista tfehd@dn esityskuvat, joita voi-
daan kayttdd myods markkinoinnissa. Lopuksi
ty® annetaan arvioitavaksi ja konsepti luovu-
tetaan Navix Oy:lle.

Ideointi

Luonnostelu
Moodboard

Muodon tutkimus

Suunnitelma

Konseptointi

3D mallinnukset

Esityskuvat

Prototypointi

Lopullinen konsepti
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Toteutus

Valmis konsepti

Tyén
luovuttaminen

Arviointi

Tuote
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2.5  TUTKIMUSMENETELMAT

Kayttamalla eritsttkimusmenetelmid ja
oikeaan filanteeseen sopivaa metodia,
tarkoituksenani on oppia tuntemaan tutki-
muskohteeni, tunnistaa ongelmatija léytad
niinin ratkaisu. Tutkimuskysymykset maa-
rittelivat pitkalti, mihin tutkimus kannafti
keskittdd, mutta alussa tarkoituksenani oli

eri tutkimusmenetelmid kayttamalla ker&ta
mahdollisimmanipaljon tietoadiheesta ja
|6ytad sitd kautta olennainen osuus. Asiat
joihin alustavasti keskityin‘opinndytetyossani,
olivat tuulilasi, sihen kaytetyt materiadlit ja
valmistusmenetelmat, kayttgjat ja kayttoym-
pdaristd, sekd itse veneilykulttuuri.

2.0 BENCHMARKING

Benchmarking on tutkimuksen alustava tie
donkerdysvaihe, jossa muodostetaan yleis:
kuva tutkimuksen kohteesta. Benschmarking
-menetelmdad kayttamalld opitaan ym-
mMartdmdadn tutkimuksen kohdetta ja lisdksi
6ydetddn mahdollisia ongelmakohtia. Loy-
dettyj& ongelmia tutkitaan syvemmin niille
sopivilla, tarkemmilla tutkimusmenetelmilla.

Benchmarking -menetelmadlld ker&téén
mahdollisimman paljon fietoa aiheesta
mahdollisimman lagjalta alueelta. Ben-
chmarking -vaiheessa ei ole tarke&d rajata
fiedonkeruuta tarkasti, vaan pyrkid 10yta-
madn tietoa aiheesta myds ei niin suoraan
aiheeseen liittyvist& paikoista. Vasta kun

tutkitaan aihetta ja ongelmakohtia syvem-
min, otetaan huomioon mistd tietoa on fullut
ja kyseenalaistetaan lahteitd ja mahdollisia
ennakkokdsityksid. (Wi-kipedia 2016)

Benchmarking -menetelmdad kayttden pyrin
selvittdmadn ja kartoittamaan, millainen on
bow rider -mallin vene, mitd veneilykulttuu-
riin kuuluu, millaisia eri tuulilasiratkaisuja on jo
tehty, mitad kaikkea pitéd oftaa huomioon
tuulilasin suunnittelussa sekd millaisia materi-
aaleja ja valmistusmenetelmia on kaytdssa.
Tutkittavaa materiaalia saan internetista
ker6ddmallé videoita ja kuvia erilaisista bow
rider -mallinveneistd, kirjoista ja lehdistd,
kaymalla eriveneliikkeissad kuvaamassa ja
tutkimassa veneita sekékysymalla likkeen
myyjiltd veneistd ja kaytidjista sekd haastat-
telemalla ihmisi@, jotka tydkseen suunnittele-
vat ja valmistavat veneen fuulilaseja Navix
Oy:lla.

2.0.2  HAASTATTELUT

Haastattelemalla Navix Qy:n tydntekijoita
johmuita yrityksen muofailijoita, sain tietoa
kaytetiavisté materiaaleista ja niiden omi-
naisuuksista seka valmistusprosessista. Haas-
tattelemalla selvisi myds hyvin kaikki mahdol-
liset ongelmakohdat seké& kaikki huomioon
otettavat seikat tuulilasin suunnittelussa,
valmistuksessa ja kasaamisessa. Haastatte-
lemalla sain myds paljon enemman kaytan-
nonldheisempdad tietoa. Haastattelemalla
pystyin my&s tarkistamaan jo kerddmadni

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu EllG
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tietoa vertaamalla haastatteluissa saamiini
vastauksiin. Haastatellessa inmisi@ minun piti
huomioida auktoriteettiaseman vaikutus.
Auktoriteettiasemalla haastattelussa tarkoi-
tetaan niin sanotun asiantuntijan lausunnon
sokeaa uskomista, kuin myos varsinaista
tyopaikkahierarkiaa tydntekijdn ja johtajan
vdlilla, kuten minun ja Navix Oy:n muotoilu-
johtajan vdalilla. (Hirsjarvi ym. 2004. 20) Haas-
tattelujen ja henkilbkohtaisien tiedonantojen
avulla sain keskenddn vertailukelpoista
tietoq, jota pystyin kdyttédmadn tutkimukses-
sa ja suunnittelussa.

2.0.3  KVALITATIVINEN TUTKIMUS

Kvalitatiivisella tutkimuksella tarkoitetaan
laadullista tutkimusta. Kvalitatiivista tut-
kimusta kaytetddan tutkimuksen kohteen
parempaan ymmdartdmiseen ja tutkimuk-
seen kuuluu asioiden vertailu ja numeerisen
tiedon tfuottaminen. Kvalitatiivinen futkimus
tehd&dn myos iiman alustavaa hypoteesia
lopputuloksesta ja mahdollisimman subjek-
tiilvisesti iiman omia ennakkokdsityksid. Tdma
tarkoittaa, ettei vertailfavaa materiaalia
valikoida, vaan benchmarking -vaiheessa ja
syvemman futkimuksena aikana 16ydettyd
tietoa kaytetddn sellaisenaan, kunhan se
on relevanttia ja vastaa tutkimuskysymyk-
seen. Tutkimuskysymyksi& suunnitellessa pifi
paattad, mitkd ovat vertailukohdat joiden
perusteella voidaan todeta tutkimuskohteen
paremmuus toiseen verrattuna. (Hirsj@rvi ym.
2004.117)
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Kvalitatiivisia tutkimusmenetelmid kaytin
vertaillessani eri materiaaleja ja valmistus-
menetelmid. Vertailemalla eri materiaaleja
ja valmistusmenetelmid keskenddn pystyin
selvittdmdadn onko tietylld materiaalilla tai
valmistusmenetelmdalld parempia ominai-
suuksia toiseen verrattuna. Vertailemalla eri
ratkaisuja itse tuulilasin rakenteessa selvit@n
myos, mikd toimii missa tilanteessa parhaiten
ja mit&d mahdollisia ongelmakohtia tietylld
ratkaisulla on. Tehdyt paatelmat tulevat
tukemaan tuotteen suunnittelua ja konsep-
fointia.

2.0.4 MUODONTUTKIMINEN

Muodon tutkimus on muotoilun alalla osa
tuotteen varsinaisen ulkon&dn tutkimusta,
mistd osista tuote koostuu ja mitd ne mer-
kitsevat. Muodon tutkimuksessa tutkitaan
ennen kaikkea kappaleen esteettisyytta ja
siihen littyvid elementtejd. N&itd asioita ovat
varin tutkiminen ja muotolinjojen tutkiminen
sekd niissa piilevien symboliikan ja kayttdjissa
aiheuttavan tunteen tutkiminen. Muodon
futkimukseen kuuluu myés tuotteen muo-
don funkfionaalisuuden pohtiminen. Onko
jollakin tietylla piirteelld tarkedmpi merkitys
tuotteen toimivuudelle ja miten hyvin se
sopii yhteen designin kanssa?2

Muodon tutkimisella pyrin selvittGmadn,
voiko ftuulilasin rakenteen uvudelleenmuotoilu
parantaa valmistusprosessia, ja voiko muo-
toilulla luoda lisGarvoa tuotteelle. Muodon

tutkimisen avulla pyrin myés selvitt@madn,
mit& eri ominaisuuksia tuulilasilla on ja mitd
siihen voi sisallyttéd, sekd myos mitd asioita
pit&d oftaa huomioon veneen ja veneen
tuulilasin suunnittelussa.

255  KAYTTAJALAHTOINENTUTKIMUS

Kayttajalahtdinen tutkimus on teollisen- ja
tuotemuotoilun I&htékohtia kun suunnitel-
laan fuotetta. Kayttgjalahtoiselld tutkimuk-
sella futkitaan tuotteen ja kayttdjan valista
suhdetta sekd itse kayttdjad. Tuotteen ja
kayttajan valiselld suhteella tarkoitetaan
kayttdtilannetta, miten kayttdja reagoi tuot-
teen kanssa, miten kayttaad sitd ja mitkd ovat
kayttdjan tuntemukset tuotteesta. Olennai-
nen osa on myods kayttdjan tuntemus niin
luonteellisesti ettd fyysisesti. Naita tietoja
kayttamalla pystyt&dn suunnittelemaan
tuote, joka vastaa kdyttdjan ergonomiaa
parhaiten, sek& antaa kayttdjalle parhaan
mahdollisen vasteen kayttétilanteesta.

Kayttajalahtoista tutkimusta tendadn tark-
kailemalla itse kayttétilannetta joko paikan
padalld, taikka tutkimalla kayttétilanteesta
otettuja videoita ja valokuvia. Kayttdjdkoke-
musta voidaan myos kartoittaa haastatte-
lemalla ja suorittamalla kysely. Tallé tavalla
saadaan fietoa suoraan kayttdjan omista
tuntemuksista, mik& voi olla erilaista kuin
tarkkailemalla saatu informaatio.

Kayttajatutkimuksen avulla selvitin millaiset
ihmiset kayttavat veneitd, mitd tarpeita heil-

I& on veneilyyn liittyen ja onko jotain erityistd
huomioitavaa tuulilasin kayttétilanteessa.
Tama onnistuu haastattelemalla veneen
jalleenmyyiji@, tutkimalla kayttétilanteista
otettuja kuvia ja videoita.

2.0.6 PROTOTYPOINTI

Prototypointi on tuote suunnittelukaaren lop-
pupddssd ja myos loppuvaiheen tutkimusta
itse tuotteesta. Prototyypin valmistuksessa
tutkitaan valmistusmenetelmien ja materiao-
lin foimivuus tuotteessa, sek& testataan kon-
septin toimivuus. Prototyypin valmistuksen,
testauksen ja tutkimuksen jélkeen voidaan
korjata havaitut ongelmat, tutkia lisGd itse
tuotetta, tend& muutoksia konseptiin, ja
tarpeen tullen palata viel& takaisin tutkimus-
vaiheeseen etsim@dn parempaa ratkaisua.
Prototypointi koostuu my&s 3D-mallinnnuksis-
ta sekd esityskuvista, joista nGhd&&n muo-
don foimivuus ja voidaan ndhdd, miké on
paras tapa valmistaa osa.

Prototypoimalla testaftiin tuulilasi konseptin
toimivuus ja tehtiin tarvittavia parannuk-
sia lopulliseen konseptiin. Prototyypit val-
mistetaan Navix Oy:n Paimion tehtaalla.
Prototyyppi ja esityskuvat toimivat myds
venevalmistgjille suunnattuna markkinointi-
materiaalina.
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3.1 VENEILYKULTTUURI

Ymmartddkseen mitd veneen suunnittelussa
pitdd oftaa huomioon, pitdd ymmartaa ve-
neilykulttuuria ja veneilijitd. Veneilykulttuurin
kuuluu monia eri elementtejd, kuten matkus-
tus, kalastus, likunta ja luonnossa likkuminen,
mutta yleisesti voidaan sanoa eftd iso osa
veneilykulttuuria on nautinnollisuus ja rentou-
fuminen (Suomen purjehdus ja veneily 2016).
Samalla tavalla kuin autolla tai junalla likku-
minen, veneilykin on muuttunut ajan myota
enemman nautinnonhakuiseksi arkipdivan
luksukseksi, eik& kyse ole endd pelkastadn
matkanteosta. Veneilyd voi harrastaa yksin,
pienelld tai isommalla rynmdalla. Veneily voi
olla yksin menemisté kalaan, kaveriporukal-
la tehty pdivaretki lahivesille, tai perneen
kanssa tehty useamman pdivan tai viikon
matka. Kaikissa tapauksissa korostuu se, eftd
veneilylld on rentouttava vaikutus. Veneily
on tapa padstd irti arjesta, monen ihnmisen
harrastus ja kiinted osa eldmdad. Monen inmi-
sen vuosi koostuu talvella veneen kunnos-
tfamisesta kes@n venereissuja varten, mik&
tekee veneilystG enemman jo eldmdantavan.

Ihmisten varallisuustilanteen kohottua
monen vuosikymmenen ajan, veneiden
hankinta ja ylldpitokustannusten laskettua,
sekd vapaa-ajan mé&dérdn kasvu ovat mah-
dollistaneet yh& useamman ihmisen ostaa
itselleen vene, miké on luonut nykyisen ve-
neilykulttuurin. Vaikka veneily on mahdollista
yh& useammalle inmiselle, niin veneilystd

on monella edelleen kdsitys varakkaiden
hupina. Kdasitys itsessadn ei sindnsa ole vaa-
rd, silld veneeseen ja veneilyyn voi kayttad
ison summan rahaa kun haluaa panostaa
pidempiin yht&jaksoisiin matkoihin ja parem-
piin asumisoloihin, eli nukkumapaikkoihin,
keittiodn, vessaan ja tilaan. Veneitd onkin
hinta- ja varusteluluokaltaan hyvin paljon
erilaisia malleja.

Maana Suomi on ideaalinen niin sisGve-
sistoveneilyyn, kuin merelld veneilyynkin.
Suo-men jarvien moninaisuus mahdollistaa
monipuoliset veneilymahdollisuudet. Suo-
men pienet ja suuret jarvet soveltuvat eri
kokoluokan veneille ja toisiinsa yhteydessé
olevat jarvet takaavat myods pitkienkin mat-
kojen tekemisen. Suomen pitkd rantaviiva ja
suuri saaristo takaavat monia vaihtoehtoja
reitin suunnitteluun sekd erilaista luontoa ja
vaihtuvaa maisemaa. Saaristoon on monia
vierasvenesatamia veneilijdiden tarpei-

siin, mutta saaret itsessddn takaavat myds
taydellisid luonnonsatamia. Koska ltémeri
on sisémeri, niin veneily kannalta tarkedt
sé@dolosuhteet ovat yleenséd myds sangen
miellyttavat. Ndista syistd Suomen vesilld ve-
neilee kesdisin hyvin paljon myds ulkomaisia
turisteja, suurimmalta osin ruotsalaisia ja sak-
salaisia, mutta myés kauempaakin. Vuonan
2014 Suomessa oli rekisterdity noin 195 000
venettd (Trafi. Likenteen turvallisuusvirasto
2016). Luvussa ei oteta huomioon rekisterdi-
mattdmid veneitd, tai ulkomaille rekisteroity-
j@ veneitd. Eri arvioiden mukaan Suomessa
on jopa l&hes joka viidennelld oma vene.

Veneen rekisterdintiin Suomessa vaaditaan,
ettd vene on yli viisi ja puoli metrid pitkd ja/
tai kun moottorin feho on yli 15 kilowattia
(Trafi. Liikenteen turvallisuusvirasto 2016).

Arkiveneilyyn suunnatut veneet ovat vari-
tykseltddn hyvin samankaltaisia. Veneissé
suositaan hyvin paljon rauhallisia vérejd ja
sAvyj& ja yleisin veneen runkovdri onkin va-
koinen tai jokin harmaan sévy. Poikkeuksen
tadhdan luovat veneet, jotka on tarkoitettu
kulkemaan mahdollisimman lujaa ja joita
kaytetddn urheilun harrastukseen, kuten
rippulitGmiseen tai vesihiihtoon. Tallaiset
urheiluveneet ovat varitykseltdén useam-
min pal-on kirkkaampia ja voimakkaampia
ja varivalinta viestii nopeudesta, aggres-
siivisuudesta, voimasta ja varallisuudesta.
Arkiveneilyyn suunnatuissa veneiss@ voidaan
kuitenkin kayttad kirkkaampaa tai voimak-
kaampaa huomiovdarid vaalean runkovdarin
rinnalla, usein kaytetddn sinistd tai harmaa-
ta, mutta esimerkiksi Axoparin veneissd on
otettu huomiovdriksi ja osaksi muotoilua
kirkkaan oranssi, joka antaa veneille harkit-
tua urheilullista tunnetta. Syy miksi veneiden
varitys on niin samankaltaista ja miksi val-
koinen on yleisin runkovari, on psykologinen
ja kaytanndsllinen. Psykologisesti valkoinen
on hyvin neutraali vari, se ei aiheuta suuria
tunnereaktioita katsojassa vaan rauhoittaa
ja viestii puhtaudesta. (Incredible @rt De-
partment 2016) Nama& ovat piirteitd, mitd
veneeltd halutaan viikkonlopun tai muun
vapaan vietossa, kun halutaan rentoutua.
Kaytanndllisesti valkoinen on hyva variva-
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Kuva 4. Tyypillinen bow rider -mallin vene, Finnmaster 55 BR.

linta, koska merelld valkoinen vene nékyy
hyvin taivasta ja rannikkoa vasten.

3.2  BOW RIDER -MALLIN VENEET

Bow rider -mallin veneet voidaan kuvailla
keulasta avoimiksi, keskimadarin 5-11 metrié
pitkiksi veneiksi, joissa matkustajakapasiteetti
on 6-10 ihmist& (Wikipedia 2016) (kuva 4).
Avoimessa keulassa on yleensd istumapai-
kat. Bow rider -mallin veneet ovat nopeita

ja pienid pdivaveneitd, joilla voidaan tehdd
pdivareissu saaristoon tai'matkustaa mokille,
pitk&an yht&jaksoiseenkulkemiseen bow
ridern-mallin vene eisovellu, vaikka jotkin
mallit on varuestéttu kahden inmisen makuu-
tilalla taimajoitus mahdollisuudella. Pienet
Bow rider veneet sopivat myds oivallisesti
jarviveneilyyn.

Varustelu vaihtelee bow rider -mallin ve-
neissd, toiset ovat vain yksinomaan tar-
koitettu paikasta toiseen kulkemiseen ja

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu Ell&

kalastukseen ja ovat siksi sisustukseltaan ja
muotoilultaan yksinkertaisempia. Toiset ovat
taas enemmadan huviajeluun ja pidempddn
matkaan ja voivat siksi sisaltéd makuutilat,
ruuanlaitto mahdollisuudet ja vessan. Talldin
muotoilulla ja designilla on enemman pai-
noarvoda veneen yleisimeeseen ja matkus-
tajien olo on pyritty tekemd&d&n mahdollisim-
man mukavaksi. Veneen varustelu, koko ja
kayttdétarkoitus vaikuttavat veneen hintaan,
joka voi vaihdella 10 000 eurosta yli 50 000
euroon, kalleimmat ja tyylikkGimmat veneet
voivat maksaa jopa I[dhemmés 100 000 eu-
roa. Keskimadrin hyvan pdivimatkaveneen
hinta on 20 000 ja 30 000 euron vdlissd.

Bow rider -mallin veneet voidaan edelleen
jakaa kolmeen eri alakategoriaan ohjao-
mon ja ohjauskonsolin sijoittelun perusteella.
Yleisin bow rider -malli on koko veneen leve-
ydell& oleva ohjaamo, jonka jakaa keulan
avoimeen filaan johtava ovi. Toinen yleinen
malli on keskikonsolivene, jossa kulku ohjaa-
mosta keulaan kdy veneen sivuilta. Kol-mas
malli on sivukonsolimalli, joka on k&ytan-
nossa sama ratkaisu kuin keskikonsolivene,
mutta konsoli on sijoitettu kokonaan veneen
toiselle laidalle. Keski- ja sivukonsolimallit
ovat yleisimpid ratkaisuja pienissd, [Ghinna
kalastukseen ja mdkkiveneiksi suunni-telleissa
veneissa.
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3.3 TUULILASIN RAKENNE JA FUNKTIOT

Benchmarking vaiheessa kerattyjen kuvi-
en pohjalta fehdyn kuva-analyysin avulla
pystyin hahmottamaan mité kaikkea pitdd
ottaa huomioon fuulilasin muodossa seké
tuulilasin rakenteessa. Tuulilasilla on monta
funktiota, se toimii fuulensuojana, pdrske-
suojana, melusuojana ja polarisoidut tai
tfummennetut tuulilasit voivat estad myos
haikaistymiseltd. Tuulilasi itsessédn on monen
komponentin summa, mutta se voidaan
pdadasiallisesti jakaa kahteen pddosaan;
tuulilasin ikkunoihin ja tukirakenteeseen.

Tuulilasin fukirakenteessa itsessddn on myds
eri komponentteja ja huomioitavia asioita.
Tukirakenne foimii usein pienissd ja nopeissa
bow rider -mallin veneissd my&s k&adensijo-
na, josta voi pité&& kiinni ajon aikana mutta
myOs noustessa pois veneestd. Hyvin selvasti
t&dma nakyy Yamarin Cross 53 BR -veneessd
(kuva 5). Yamarin Cross 53 BR -veneessd
nakyy myos hyvin miten muotokieli jatkuu
tukirakenteessa, kun veneen laidassa olevat
k&densijat ovat samaa terdsputkea kuin
tukirakenteessa.

af

Kuva 6. Finnmaster 62 BR. Kuva 7. Finnmaster Husky R7.

Bow rider -mallin veneiden tuulilasin muotoa
kuvaillaan U-muodolla. Tuulilasit voivat olla
koko pituudeltaan U-muotoon taivutettu yksi
tai kaksi ikkunalevyd, kuten Finnmaster 62 BR
-veneessd (kuva 6), tai monista eri ikkunale-
vyistd koottu kokonaisuus, kuten Finnmaster
Husky R7 (kuva 7). Molemmissa tapauksissa
ratkaisut tukevat muotokieltd ja monista
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Kuva 9.Bow rider -mallin veneiden kattokuomuja ja nepparit.
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ikkunalevyist& koostuva tuulilasi on myds
mahdollista saada tdydelliseen jatku-vaan
kaareen luoden jatkuva sulava muoto. Bow
rider -veneiden avoimen keulan takia tuulila-
si koostuu kahdesta ikkunalevysté ja ovesta,
minkd& takia lasia voi kuvailla myos L-muoto-
termill&.

Toinen huomioitava asia tuulilasin rakentees-
sa on keulan suuntaan oleva ovi. Ovi rikkoo
tuulilasin tukirakenteen yhtendisyyden, min-
k& takia tukirakenne vaatii erilliset tukipilarit,
kuten Finnmaster Husky Ré -veneessa (kuva
8). Oven takia tuulilasikokonaisuuteen tulee
paljon likkuvia osia ja ovi itsessaan rikkoo
tuulilasin muodon ja tukirakenteen jatkuvuu-
den. Ovi toimii my&s pdarskesuojana ja mah-
dollistaa kulun avoimen keulan ja ohjaamon
valilla, eli se on pakollinen ominaisuus. Keski-
ja sivukonsoli veneissé ovea ei tarvita, kun
kulku on mahdollista veneen sivuilta. Oven
on pakko olla suljettuna ajon aikana.

Huomasin my&s miten tuulilasissa oli ofettu
huomioon kattopressun kiinnitys. Pitkin fuuli-
lasin ylGreunan pintaa fai tukirakennetta on
asennettuna kuomun kiinnitysnastoja, joihin
voi kiinnittad takaa vedettdvan kattokuo-
mun (kuva 9). Pressun tukirunko on monesta
osasta kokoontaitettava kehikko, joka on
kokoontaitettuna piilossa penkkien takana.
Kattokehikkoon voi kuulua myés kisko, jota
pitkin kehikko liukuu oikeaan asentoon ja
paikoilleen. Bow rider -mallin veneet ovat
yleensd avoimia pdivaveneitd, mutta
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esimerkiksi Suomen oloissa katto on sateella
ja kylmalla kelilla valttématon. Pressukatto
laitetaan yleensd kiinni veneen sdilytyksen
tai pidemman seisotuksen ajaksi. Ongel-
ma kokoontaitettavan pressukaton kanssa
on se, ettd usein katto pitdd sulkea ulkoa
kasin eikéd ohjaamosta. Kun kattokuomu

on alhaalla, pitdd ottaa huomioon sallittu
huippunopeus minkd kuomu kestad, mikd
vesilld on 30 solmua ja tielld 50 kilometria
tunnissa (Yamarin Cross 53 Bow Rider Kaytta-
j@n kasikirja).

Toinen vaihtoehto kattorakenteelle on T-top-
pi, kuten Axopar 37 TT -veneessd (kuva 10).
T-toppi on kiinted kattomalli keskipalkilla ja
katolla, jotka sivustakatsottuna muodostavat
T-muodon. T-toppi katto on niin korkea, etté
sen alla pystyy seisomaan ja kévelemadn

ja keskitolppa takaa vapaan likkumisen
veneessd. (Wikipedia 2016) Yleensa T-toppi
kattoratkaisua k&ytetddn keskikonsoliveneis-
5@, joissa jo muutenkin on vapaa kulku ve-
neessd, ndin mallit tukevat toisiaan. T-toppi
katto voidaan tehdd pressukankaasta tai
lasikuidusta, mutta jalan pitdd olla vahvaa
materiaalia, joka kantaa koko rakenteen Kuva 10. Axopar 37 TT.
painon, erityisesti jos katto on lasikuidusta.

Molemmissa vaihtoehdoissa pitdd kuitenkin

ottaa veneen yleisime ja toimivuus huo-

mioon. (T-Top/TTop and Boat Top Informati-

on and Definitions 2016)

Nopeasti kulkevissa veneissé veneen muo-
toilu ei ole vain tyyliseikka, vaan muotoilun
tarkoitus on tehdd veneestd myods mahdol-
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lisimman aerodynaaminen ja virtaviivainen.
Aerodynamiikalla tarkoitetaan ilman vai-
kutusta kiinteisinkappaleisiin, eli futkimusta
siitd miten ilma kiertad kappaletta. Aerody-
naamisuuden futkiminen on ollut fiedettd
vasta 1800-luvulta Iéhtien vaikka aerody-
naamisuuden peruskdsitteet on ymmdarretty
jo antiikin Kreikasta lahtien. (Wikipedia 2016)
Niin sanottu pisaramalli on aerodynaami-
sesti paras muoto vahdaisen ilmanvastuksen
takia. Veneen rungon muotoiluh tarkoitus on
vahentdd veden jaliimanduomaa vastusta.
Veneen aerodynadmisten‘ominaisuuksien
parantami-nen tekee veneestd vakaam-
man, nopeamman ja sadstad polttoaineku-
lutusta. Samat asiat patevat myos tuulilasin
muodon suunnitteluun. Vaikka jo muotokie-
len ndkdkulmasta on jarkevad ettd tuulilasi
jatkaa veneen virtaviivaista muotoa, niin sen
tarkoitus on myd&s tukea veneen aerodynag-
misia ominaisuuksia ja vahent&d ilmanvas-
tusta. Optimaalisessa tilanteessa tuulilasi luo
ohjaamoon iimakuplan, jossa ilma kierta&
hitaasti kehdd ja jonka yli nopeasti liikkuva
iima kulkee. Parhaimmillaan tuulilasi véahen-
tad ilman vastusta, tekee ajamisesta talou-
dellisempaa ja tekee myds veneen ohjaa-
mossa istumisesta mukavampaa, véhentden
melua ja puhuria. Suljetuissa ohjaamoissa ei
ole samanlaisia ongelmia ilmavirran tuot-
taman vastuksen kanssa, mutta esimerkiksi
avoautoissa on myos jouduttu tutkimaan
samoja ongelmia ja tekemdadn parannuksia.

Veneet vaativat sédanndllistd huoltoa, myos
tuulilasit voivat tarvita huoltoa jossain vai-

heessa elinkaartaan. Vene ja tuulilasi voivat
saada iskuja vastaan, jotka naarmuttavat
ikkunan pintaa, mutta myos altistuvat erilai-
sille kuluttaville tekijoille rippuen millaisessa
ympdaristéssé vene.ongldllaisia asioita ovat
muun muassaduringon UV-sateily, meren
suola ja lampoétilavaintelu. Nama tekijat voi-
vat vaihdella hyvinkin paljon fippuen maan-
tieteellisesta sijainnista. Suolapitoisuus vaihte-
lee merien kesken hyvinkin paljon, esimerkiksi
[t&meressa suolapitoisuus on 0,7-0,8 prosen-
tin luokkaa'kun, Atlantissa ja Yalime-ressa

se on 3,5-3,7 prosentin luekkaa (Arino ym.
2014.). Eri merilld on my®os erilaiset imastoft,
VélimereliéGronmpaljon IGmpimdmpdad ja
kuivempaa kuinltamerelle ja myds pal-jon
pidempi sesonkiaika'veneilylle. lt&dmeren
ympdristdssé on muutenkin suurempi [GmMpo6-
tilan vaihtelu, kun ottaa Auomioon veneiden
talvisdilytyksen. Talldin Idmpdtilanvaihtelu voi
olla jopa vyli 50 celsiusastetta verrattuna Vali-
meren 25-30 asteeseen. Kaikki ndma tekijat
voivat vaikuttaa niin itse tuulilasi-ikkunoiden
rakenteeseen kuin myds tukirakenteisiin,
fiivisteisiin ja kiinnitykseen. Joitakin ikkunoita
on.mahdollista huoltad ja ylidpitadd kuntoa
pesemdalla tai kayttamalld kemikaaleja, mut-
ta joskus ainoa vaihtoehto on vaihtaa koko
ikkuna. Muun muassa akryylista valmistetuille
tuulilaseille on suunniteltu hoitoaine, jolla

voi poistaa pienimpid naarmuja (Vance, R
2013).
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3.4  TUULILASIN VALMISTUKSEEEN KAYTE-
TYT MATERIAALIT

Tuulilaseja voidaan valmistaa kolmesta eri
materiaalista; lasista, polykarbonaatista ja
polymetyylimetakrylaattista eli akryylista. Kai-
killa kaytettavilld materiaaleilla on hydtynsd
ja haittansa ja niitd kéytetdankin filanteissa,
joissa niiden ominaisuudet vastaavat par-
haiten tarpeita. Autoissa kdytetddn yksin-
omaan laminoitua suojalasia tuulilasimate-
riaalina. Laminoitu suojalasi valmistetaan
asettamalla kahden muotoon leikatun ja tai-
vutetun lasilevyn vdliin kerros muovia (How
Products are Made 2016). Laminoitu fuulilasi
kehitettiin autoja varten ja onnettomuuksien
valtt@miseksi, joissa lasinsirpaleet saattaisi-
vat aiheuttaa haavoja ajajan ja kyydiss&
olijoiden kasvoihin ja ké&siin (wikipedia 2016).
Polykarbonaatista ja akryylista valmistetut
tuulilasit ovat paljon yleisempid veneissd
sek& pienemmiss@ ajoneuvoissa, kuten
moottoripydriss@ ja moottorikelkoissa, joissa
samanlaista tarvetta turvalasille ei ole.

Materiaaleina lasi, polykarbonaatti ja akryyli
ovat erilaisia ja niiss& on omat vahvuutensa
sek& heikkoutensa (kaavio 1). Lasi on kovaa
ja haurasta eli sérkyy helposti, mutta lami-
noitu lasi poistaa Nn&ma viat. Silld on hyvat
optiset ominaisuudet ja se kestdd hyvin
UV-sateilyd ja parhaiten naarmuuntumista
verrattuna polykarbonaattiin ja akryyliin,
mutta lasi on materiaalina painavaa jo
kallista ja kun lasi naarmuuntuu, niin siitd ei
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pddse eroon kuin vaihtamalla koko ikkuna.
Lasin ominaispaino on 2,5 g/1cmA3, kun
taas polykarbo-naattin on 1,2-1,22 g/1cmA3
ja akryylin 1,17-1,20 g/cmA3, eli lasi on ma-
teriaalina kaksi kertaa painavampaa kuin
polykarbonaatti ja akryyli (Valuatlas 2016).
Eri materiaalien kovuus voidaan selvittdd niin
sanofulla Rockwell -testilld, jossa materiaali
altistetaan timanttikérjelle tai eripainoisille
teraspalloille. Rockwell-testi on yleisessé
kaytdss@ varsinkin muovi- ja metallituottteilla.
(Prospector 2016) Polykarbonaatti ylittad
kesta@vyysomi-naisuuksiltaan lasin, ollessaan
noin 250 kertaa lujempaa kuin lasi. Polykar-
bonaaftti kestad kuitenkin paljon heikommin
kulumista, polykarbonaatti naarmuuntuu
helposti ja UV-sateily heikent&d ajan mittaan
sen optisia ominaisuuksia ja polykarbonaatis-
ta valmistetut tuulilasit pitddkin suojata erik-
seen UV-sateilyltd. Polykarbonaatti kestad
my&s huonosti eri kemikaaleja, akryyli kestéd
kemikaaleja paljon paremmin, mutta kaikis-
ta kolmesta vaihtoehdosta lasi kestad par-
haiten eri kemikaaleja. Akryyli on materiaali-
na vield kevyempdd kuin polykarbonaatti ja
kahdeksan kertaa lujempaa kuin lasi, muttei
naarmuunnu yhté helposti kuin polykarbo-
naatti ja omaa UV-suojan automaattisesti.

Ldmpélaajenemiskerroin

(YouTube 2013) Akryyli ja polykarbonaatti
laajenevat molemmat noin Tmm/ Tm x 10
astetta, eli Suomen iimasto-oloissa noin 5-7
mm. Lasin ldmpdélaajenemiskerroin on 0,000
008, mika tarkoit-taa 0,08 mm kymmenté
celsiusastetta kohti (ASTEL — FYKE -opas
2016). Polykarbo-naattia voi kantata ja tai-
vuttaa kylmdén, mutta akryyli ja lasi vaativat
[Gmmityksen ja muotin, optimaalinen 1&Gm-
potila akryylin ldmpdmuovaukseen on 165
astetta. Akryyli on polykarbonaattiin ja lasiin
verrattuna huomattavasti halvempaa ja
helpommin tydstetta-vad, ja lasin etu muo-
veihin verrattuna onkin ainoastaan sen kyky
kestdd paremmin naarmuuntumista. (Aune
Romppainen 10.2.2016)

3.0 TUULILASIN VALMISTUS

Tehtyani t6ité& Navix Oy:lld olen nGhnyt
tuulilasien valmistusprosessin |[Gheltd ja

myos osallistunut itse tuulilasin suunnitteluun.
Polykarbonaatista ja akryylista teht&vien
tuulilasien valmistus eroaa lasista valmistet-
taviin verrattuna jo pelkastéadn siing, etta
muoveista pystyy palion pienemmallé ja hal-
vemmalla laitteistolla jopa lahes kotioloissa

Muovauslampétila

Rockwell kovuuskerroin

valmistamaan tuulilaseja. Tuulilasin valmistus
akryylista alkaa suunnittelemalla 3D mal-
linnusohjelmalla halutun mallinen tuulilasi
lopullisessa muodossaan, sen jalkeen tuuli-
lasi muutetaan ohjelmalla kaksiulotteiseen
muotoon eli ennen muotoon muovaamis-
ta, Rhinocerosilla t&mé onnistuu helpoiten
"unroll surface” -k&skylld. NGin ndhdaan
mink& kokoinen tuulilasi on ennen muotoon
muovaamista. Malli asetellaan aihioon fie-
tokone ohjelmalla CNC-koneistusta varten
niin, ettd aihioista saadaan mahdollisimman
monta palaa hukkaamatta materiaalia. Kun
tuulilasi on leikattu irti, viedddn se [Gmpo-
muovattavaksi. Téssé vaiheessa tuulilasi saa
lopullisen muotonsa, akryyli asetetaan uu-
niin, esimerkiksi 5Smm akryylilevyé pidet&dn
uunissa 15 minuutin ajan. TGman jalkeen
muovi on notkeaa ja voidaan asettaa muot-
tiin, jossa muovi asettuu oikeaan muotoon
j@ahtyessaan. Jos ikkunaan halutaan tehdd
rasterit, niin ne taytyy silkkipainaa akryylin
pinfaan ennen kuin ikkunalevyj& on vield
taivutettu muotoonsa. Ikkunalevyjen tai-
vuttaminen on kuitenkin haastava prosessi,
mikd korostuu kun tuulilasi koostuu yhdes-

t& U-muotoisesta tuulilasista tai kahdesta
L-muotoisesta tuulilasista. Mitd enemman

\ET T ET TV

Materiaali Ominaispaino

Lasi 2,5g/1cm? 0,000 008
Polykarbonaatti  1,2-1,22/1cm? 6,5
Akryyli 1,17-1,2g/1cm? 7

Taulukko 1. Materiaalivertailu

520°C-550°C 99 %
80°C-155°C R118-126/M70-75 85 %
85°C-165°C R104-120 / M 63-97 92 %

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu EllG



ikkunaa taivutetaan, sitd enemman rasitusta
taitoskohtiin kertyy, miké&.voi néky& akryylin
optiikan heikentymisend ja vdreilynd levys-
s& tai pursuamisena ei-halutfoun suuntaan.
Lisaksi isojenfikkunoiden asetteluaihioon on
ongelmallista ja hukkaa materiaalia.

Autoteollisuudessa ei ole varsinaista erillis-

ta tuulilasin fukirakennetta kuten veneissa,
vaan fukirakenne on osa auton rynkoa ja
koria, johon fuulilasi limataan urétaanilla.
Veneen tuulilasin fukirakenne'joko valmiste-
tfaan yhdessd veneen kanssa taikka alihank-
kijan toimesta ja ikkunat tulevat taas foiselta
alihankkijalta, joka on erikoistunut lasin tai
akryylin taivuttamiseen, kuten Navix Oy.
Nykyadan fuulilasit asennetaan veneeseen
usein ruuvaamalla kiinni fukirakenteeseen,
joissa on aina pientd vaihtelua keskenddn,
kun osat tulevat eri firmoista. TEMAan seurauk-
sena tuulilaseja joutuu tehtaalla vield pakot-
tamaan haluttuun muotoon ja ne eivat vali-
tadmattd istu taydellisesti paikalleen, tdma
on mahdollista vain akryylista valmistetuilla
tuulilaseilla, lasi on materiaalina liian kova
faipumaan ldmpdmuovauksen jalkeen.
Veneiden fuulilasin fukirakenne voidaan
valmistaa taivutetusta rautaputkesta tai eri
muoviseoksista, on myds mahdollista kiinnit-
tad tuulilasi suoraan veneeseen, mutta silloin
tuulilasi joutuu paljon suuremman rasituksen
kohteeksi. Veneen kasaaminen eroaa auton
kasaamisesta myos mittakaavaltaan, autoja
valmistetaan miljoonia kun yht& venemallia
voidaan parhaimmillaan valmistaa tuhansia
kappaleita. Tdmdan takia autoteollisuus onkin

adrimmilleen automatisoitu ja myds puhdas-
ta linjatydtd, kun veneitd valmistetaan taas
yksi kerrallaan tehtaalla.

3.6 AKRYYLIN KOVETIN

Monet kemian- ja muovialan‘yritykset tutki-
vat ja valmistavat muovien pintakdsittelyyn
suunniteltuja kemiallisia fuotteita. NGita
pintakdasittelytuotteita voidaan hyddyntad
akryylista, pelykarbonaatistaja ABS-muo-
veista valmistettayiin tuotieisiin. Tallaisten
pintakdasittelymateriaalien tavoite on paran-
taa muovingeminaisuuksia eri tavoilla, kuten
pardntaa UV=sateilyn,ja muiden kemikaalien
kestavyyttd, parantaa materiaalin kovuutta,
optiikkaa tai luoda kokenaan uusia ominai-
suuksia. Nimenomaan akryylista valmistet-
taville tuulilaseille akryylikovettimista voi olla
hydtyd. Akryylikovettimilla voidaan paran-
taa akryylisen tuulilasin naarmuuntumisen
sietfokyky@ lasin tasolle, parantaa iskunsieto-
kykyd@, sek& parantaa kemiallistenaineiden
ja muiden tekijdiden sietokykyd, tallaisia
saattaa olla esimerkiksi'sammal ja muu kas-
vustosekd ylipadtadn pinttynyt lika. YIimaa-
réisi@.ominaisuuksia, mita akryylin kovetin voi
luoda tuulilasille, on esimerkiksi polarisointi

ja hydrofobiset ominaisuudet, eli veden
hylkiminen, mik& tarkoittaisi ettei jatkossa
veneessd tarvitsisi olla fuulilasinpyyhkijoitd.
Tallaisella kovettimella on monta eri pinnoi-
tustapaa, sen voi muun muassa ruiskuttaa
tai printata tuotteen pintaan. Riippuen

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu EllG
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kovettimesta ja tuotteen valmistusmenetel-
mistd, riippuu onko jarkevémpdd pinnoittaa
valmis tuote, vai materiaali ennen tydstovai-
hetta. Pinnoitteilla on myos eri kayttdikd, jot-
kin pinnoitteet saattavat vaatia sGannollista
huoltoa, mutta jotkin pinnoitteet saattavat
olla yhta pitkaikdisia kuin tuote mihin niité on
kaytetty. (Jari Salonen 30.11.2015)
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41  TAVOITTEET, TEHTAVIEN MAARITTELY

Navix Oy:lla muotoilujohtajan Jaakko Sero-
lan kanssa ké&ymien keskustelujen, oman fie-
tadmykseni ja tekemdani tutkimuksen pohjalta
muodostui kuva, mihin suuntaan tuulilasin
suunnittelua kannattaa viedd ja mitd asioita
pitdisi huomioida. Tavoitteeksi muodostui
tuulilasin valmistuksen ja veneen kokoamisen
yksinkertaistaminen. Erityisesti veneen kokoa-
misprosessin kehittédminen voi olla asia, mikd
kiinnostaa asiakkaita. Kokoamisprosessin yk-
sinkertaistaminen lyhentaisi valmistusaikaa ja
kustannuksia, kun nykyisen filanteen mukaan
tehtaalla saattaa olla vain yksi tyéontekija
joka on tdysin pateva kokoamaan veneen
tuulilasin. Mallia ongelman ratkaisuun voi
ottaa autoteollisuudesta, jossa tehtaalta
valmistuu nopeasti identtisia tuotteita linja-
ty&skentelynd.

4.2 IDEDINTI

Ideoinnissa ofin huomioon Navix Oy:n fietd-
myksen muovi- ja akryylituotteiden valmis-
tuksesta. Lahtdkohtaisesti tarkoitus on valmis-
taa tuotteet jatkossakin Navix Oy:n filoissa
materiaaleista, jotka ovat tutut ja joita osa-
taan hyddyntaa eli akryylista ja ABS-muovis-
ta. Paras tilanne olisikin, jos Navix Oy pystyisi
valmistamaan kaikki tuulilasin asentamiseen
tarvittavat osat, eli tuulilasit ja tukirakenteet.
Tamaé takaisi osaltaan nopean ja helpon
veneen kokoamisen tehtaalla.

Tutkimusty®n pohjalta pystyin jakamaan
veneen tuulilasikokonaisuuden eri osiin. Ai-
heen purkaminen eri osiin helpoftti suunnit-
teluty6tani ja auttoi ymmartdmadn koko-
naisuutta paremmin. Tuulilasin kokonaisuus
koostuu ikkunalevyistd, tukirakenteesta,
ovesta ja sen mekaniikasta, sekd katosta.
Tuulilasin jakaminen eri elementteihin on jar-
kevad myos sen takia, ettd bow rider -mallin
veneitd on erilaisia, eik& esimerkiksi ovea
tarvitse huomioida keski- tai sivukonsolive-
neissd. Kun tavoitteena on suunnitella uni-
versaali ratkaisu, jota pystyy hyddyntdmadn
erilaisissa bow rider -mallin veneissd, niin
kaikki elementit pitad kuitenkin huomioida
suunnitteluprosessissa. Ndistd lahtdkohtaisesti
tar-keimmat ovat tukirakenteen suunnittelu
ja miten ikkunalevyt kiinnitetéan tukiraken-
teeseen.

Rakenteiden ja tuulilasin levyjen miettimi-
sessé ja ideoinnissa pitdd ottaa huomioon
funkfionaalisuus ja kdytanndllisyys, miel-
lyttava design, sekd kayttdjien tarpeet ja
kayttdympdristdn luomat rasitteet tuulilasille.
Mallia rakenteen yksinkertaistamiseen ja
kasaamiseen otin autoteollisuudesta, jossa
tuulilasit kiinnitet&an paikoilleen limaamalla
A-palkeissa olevaan tasaiseen limauspin-
taan. Tukirakenteeseen on hyvé suunnitella
myOs ura tai erillinen asennusprofiili, joka
ohjaisi tuulilasi levyn juuri oikeaan paikkaan
ja asentoon ilman ylimaardista paikalleen
pakottamista kasausvaiheessa.

Ideoinnissa otin myds mietintddn oven me-

kaniikan, voiko sen mahdollisesti sisallyttad
tuulilasin rakenteeseen paremmin ja voisiko
se toimia paremmin kuin nykyinen sarana
malli. Liséksi hain ideoita my&s eri venemal-
leista sek& avoautoista, miettiesséni mahdol-
lisia eri kattoratkaisuja. Mahdollisuudet ovat
taysin umpinainen katto, T-toppi ja padille
vedettava kattokuomu. Kun tavoitteena

on universaali konsepti, jota voi kayttad
pohjana eri venemalleihin, niin variaatioita
kuuluu olla paljon. Lahtékohtaisesti tavoite
on kuitenkin modulaarinen kattoratkaisu,
jonka kayttdja voi halutessaan laittaa kiinni
ja jotta veneen ohjaamo pysyy avoimena
ajon aikana. Modulaarisen katon suunnittelu
vaatii myos pohdintaa siitd, miten kattokuo-
mu kiinnitet@dn ajon aikana tuulilasin tukira-
kenteeseen kiinnitysnastoilla, kattokuomun
vesitiiviyden huomioiminen, sek& minne ja
miten katto taivutetaan kasaan kun sité ei
tarvita.

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu EllG
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43  KONSEPTOINTI

431 LUONNOSTELU

Tuulilasin kenseptin suunnittelussa luonnoste-
luata@pahtuilapi koko opinndytetyd proses-
sin ajan, mutta luonnostelemalla pystyin ha-
kemaan suuntaviivojayhdessé Navix Oy:n
kanssa halutulle tulokselle. Tassé vaiheessa
tein itselleni moodboardeja auttamaan
suunnittelutyossa (kuvat 11 ja 12). Moodbo-
ardit koostuivat veneistd ja autoista, mutta
myos luonnosta 10ytémistani rakenteista,
joista ofin vaikutteita A-palkin aukotuksessa
sekd koko fuulilasin yleisiimeessd (kuva 11)
Ennen kuin aloitin luehnostelun, olin jakanut
tuulilasimelementteinin, jotka olin todennut
jo tiedonkeruuvaiheessa, ja Iahdin yksitellen
luonnostelemaan né&itd elementtejd riippu-
mattomina asioina toisistaan. Talld tavalla
pystyin kerd@Gmadn mahdollisimman paljon
erilaisia design ratkaisuja seké ratkaisumalle-
ja osien litoskohtiin ja mekaniikkaan. Kun olin
saavuttanut mielestani tarpeeksi luonnoksia
ja ratkaisumalleja, aloin yhdistelemddn osia
ja katsomaan mika toimii yhdessé ja mikéa
vaatii muokkausta.

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu EllG



Kuva 12. Katon rakenne moodboard.
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Aloin ensin luonnostelemaan A-palkkia ja
tuulilasin tukirunkoa, joista koostuu p&ddosa
koko tuulilasista (kuva 13). Aloin ensimmadi-
seksi hahmottelemaan osien litoskohtaa se-
k& A-palkin kokoa ja aukotusta, koska niihin
koko tuulilasikensepti pohjautuisi. TGmMdan
jalkeen luonnostelinkattoa ja ovea, jotka
ovarenemman mekadnisia ongelmia ja
jotka sitd kautta taas vaikuttavat rakenteen
ilmeeseen ja muotoon.

Viimeisessd luonnosteluvaiheessa ofin kaikki
luonnokseni ja ratkaisuni ja aloin yhdistelld
ideoita ja ratkaisuja toimivaksi konseptiksi.
Pyrin luomaan omasta mielestéani optimaa-
li-simman ja yksinkertaisimman ratkaisun,
jossa yhdistyisi kaikkief ideoideni parhaat
puo-let.Kdytin pehjana Yamarin Cross 75 BR
-venettd (kuva 14), jossa oli ongelmakoh-
tia joihin halusin tarttua, liséksi valmiit kuvat
veneestd toimivat hyvé&nd pohjana luonnok-
silleni.

Kuva 14. Yamarin Cross 75 BR.
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Kattoa luonnostellessani yritin 16ytad toimi-
vaa valimuotoa modulaarisen kattokuomun
ja kiinte@n katon vdalilla (kuva 15). Oleelli-
nen asia on saada veneeseen avoimen
ohjaamon funtua vaikka katto olisikin osa
tukirakennetta. Umpinaisen kattoratkaisun
etuna olisi myoskin se, ettd tukirakentees-
ta tulisi paljon tukevampi, jolloin ei tarvitsisi
erillisia tukipalkkeja ohjauspulpettiin. Loin
avoimuuden funteen jaftédmalld ensimmadi-
sess@ mallissa kyliet avoimeksi ja tfekemalla
kattoikkunan, suunnittelin myds, ettd kat-
toikkuna voi olla suljettava. Pohdin my&s
mahdollisuuksia oftaa mallia kattokuomun
tai kankaan foimintaan lepakonsiivistd ja
rullaverhoista (kuva 12). Lopputuloksena
syntyi pitkdlle viety luonnos, jossa oli kattava
tukirakenne tuulilasille yhdistettyn& tukiraken-
teen etuosaan piilotettuun kattokuomuun,
jonka voi halutessaan yksinkertaisesti vetad
kiinni, sekd liukuovi, joka korvaisi perinteisen
saranaratkaisun (kuva 16). Todettiin kuiten-
kin, ettd luonnos itsessddn on koko veneen
uudelleenmuotoilua ja eftd fukirakenne
olisi helpointa valmistaa lasikuidusta, mutta
ajatuksena kuitenkin hyva visio ja vastaa
muotoilullisesti sitd mihin suuntaan Yamarin
on menossa veneidensd suhteen, kuten voi
n&hdd vudesta Yamarin 81 DC:sta (kuva
17). Tdmd&n luonnoksen pohjalta hyvaksyi-
fiin mist& elementeistd varsinainen konsepfi
koostuisi ja padatettiin mitéd Iahtisin seuraa-
vaksi mallinftamaan.

Kuva 15. Tukirakenneluonnoksia.
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Kuva 16.Konsepti luonnos Yamarin 75 Cross BR pohjalta.
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Kuva 17. Yamarin 81 DC.
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4.3.2 MALLINNUS

Tuulilasin ja muiden osien mallinnukses-

sa kaytin Rhinoceros -mallinnusohjelmaa.
Rhinoceros on 3D-mallinnusohjelma, jota
kaytetddndteollisuudessa osien suunnittelus-
sa..Rhinocerosilla ormyos hyvat renderointi
ominaisuudet, joilla‘ean mahdollista fuottaa
|laadukkaita esityskuvia. Rhinoceros on
kaytdssa Navix Oy:lla, niin minulla oli hyvat
val-miudet ohjelman kayttamiseen.

Luonnostelu tapahtui rinnakkain varsinaisen
mallinnus ja suunnittelutydn kanssa, jos huo-
masin mallissa jonkin puutteen tai ajatuksia
herattdvan asian, niin giirsin sen paperille
ennen kuin aloin uudéstaan mallinfamaan.
Luonnosielu- ja.mallinnusvaiheessa tein eri
variaatioita ja pienid muutoksia hakiessani
lopullista muotoa. Tehdesséni ensimmadisi&
mallinnuksia fuulilasin rakenteesta keskityin
aluksi tuulilasin limauspintaan ja sen ko-koon
(kuva 18). Aluksi kokeilin yht& suurta liima-
uspintaa koko ikkunalevyn matkalta, mutta
olin huolissani limauspinnan pinta-alan riitta-
vyydestd. Paddyin toisessa mallin-nuksessa
kasvattamaan limauspinnan pinta-alaa
kauttaaltaan varmistaakseni tuulilasin tuke-
vuuden.

Tukirakenteen muotoa hakiessani halusin
erityisesti pyrki& hdivyttdmdadn keskiosan tu-
kipalkit tekemalld koko ftukirakenteen muo-
dosta jatkuvan ja sulavan. Mietin my&s onko

. L . ) mahdollista tehd& tukirakenteen muodosta
Kuva 18. Finnmaster Husky 7 BR alkuperdinen tuulilasi- ja limauspintamallinnus. mitenk&an itseddn kantava, jottei erillisia
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Kuva 20. Yamarin Cross 54 BR ja ensimmdinen mallinnus sen pohjalta.

tukipalkkeja tarvitsisi. Paattelin ettd tuulilasin
rakenteesta tekisi merkitt&vasti tukevamman
kasvattamalla A-palkkien kokoa. Kasvatta-
malla A-palkkeja ikkunalevyjen koko pie-
nenisi, jolloin ikkunalevyt tarvitsisivat entistd
vahemmdan muotoon taivutusta, mika taas
vahentdisi vareilyd ja optikan heikentymist&
kaarissa sekd helpottaisi tuulilasin valmis-
fusprosessia. A-palkin kasvatus toisaalta
my0Os pienentdisi n&kdkenttad merkittavasti.
Aloinkin pohtia voiko A-palkki olla osittain
tai kokonaan akryylista, jolloin A-palkista
ndkisi osittain lapi. Jos A-palkkiin tulisi akryyli-

osia, niin ne voitaisiin pintakdsitelld maalilla,
joka saisi aikaan maitolasiefektin ja peittdisi
myos akryyliin taivutuksen aikana syntyneet
vareilyt materiaalissa. Varma tapa peittéd
kosmeettiset haitat lasissa on myos rasteroin-
ti. A-palkin aukotus oli asia, jossa otin vaikut-
teita luonnosta. Halusin aukotuksel-la saada
aikaiseksi rikottua symmetriaa ja jarjestysta,
joka kuitenkin néytta& modernilta ja sopii
veneen ulkondkoon (kuva 19).

Oven luonnostelussa ja mallinnuksessa ofin
huomioon nykyisen tilanteen, jossa ovi on
jaettu kahteen saranoilla kiinnitettavadn

osaa. Luonnostellessani tukirakennetta mie-
tin, voisiko ovi koostua vain yhdestd osasta,
voisiko olla jokin parempi tapa avata ovi

ja voiko nykyist&d menetelmdd parannella
jotenkin ja muotoilun avulla peittdd niin, ettd
se tukisi paremmin tukirakenteen yhtendista
muotoa ja designia. Ensimmaisessé mallin-
nuksessani tein tukirakenteeseen ja oveen
viisteet stoppereiksi filanteessa jossa ovi
toimisi saranoilla.

Toisessa mallinnuksessa hahmottelin oven liu-
kuoveksi, jota olin miettinyt mahdollisuu-tena
jo aikaisemmissa luonnoksissani. Navix Oy:ssé
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|Gmmettiin talle idealle. Jotta keu-lan ovi
voisi olla toimiva liukuovi, pitéé koko tuulilo-
silla olla sama séde, jotta oven vai likuttaa
keskeltd sivulle. Keulaovea mallintaessa
minun piti ottaa huomioon myds tuki-raken-
teen ka mik& karsii siitd ettd muoto
katk alta. T&dman takia pyrin
f - n&dan ratkaisuja,

sa korvaisin nykyise kitukipalkit jollakin
uulla. Kaytin pohjana narin Cross 54 BR
-venettd, jossa on kaksi L otoista akryyli-
tuulilasia ja saranaovi (kuva 20).

s 54 BR -veneen
yodyntad
nnetta, johon
nnitetty (kuva 21).
ykarmit kiinnitettdisiin
uin alkuperdiset akryy-
lilasit ja terasputki jatkuisi yhtendisesti koko
matkan, jolloin voin kayttad putkea itses-
s&dan liukuoven raiteena. Tassd ratkaisussa
tukirakenne olisi yntendinen ja tukeva eikd
tarvitsisi keskitukipalkkeja. Toisaalta t&ssa
ratkaisussa kiinted putkirakenne pakottaisi
kulkemaan ovesta kumarassa, siksi mallin-
sinkin ratkaisun jossa oven kohdalla oleva
putki menisi ovea avatessa putkirakenteen
sisdlle. Oven ala- ja ylalaitaan mallinsin myos
pyorat, joiden varassa ovi rullaisi ikkunan yli.
Pydri& varten ikkunakarmeihin piti mallintaa
myOs viisteet, jotka nostaisivat pyorat sulo-
vasti ikkunan pédlle. Jatkoa ajatellen pitdd
kuitenkin oftaa huomioon tilanteet, joissa ve-
neen tuulilasissa ei ole samanlaista putkira-
kennelmaa jota voisi kayttéad hyvaksi. Silloin

Mallintaessani Yamarin C
pohjalta konsepftia, padt:
eneessd olevaa putkir,

Kuva 21.Kehitys oven suunnittelussa, [Ghikuva ovesta.

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu Ell&



a n
nastat korvaisin tosin, vetoketjulla. \
ketjuprofiilin voi kiinnitt@& pitkin tuulilasin \
ikkunaraamin ylapintaa, miké mahdollistaisi
paljon helpomman favan sulkea katto kuin

nykyinen. '
/ 7 \

/gJ

/

'as "

(2o WAa

r ye m . . PV .
Ven&@?’ruuhlqsm rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu Ell&
st



'.757
(R
4 '
[ »\ Y \‘
f‘
5|T_|:||=U|_|_|NEN
UULILASI KONSE PTI




Y . 7 4

Suunnitteluprosessin aikana muotoutui
kdasitys siitd, mitd lopullinen konsepti pitdd
sisallédan. Tutkimusvaiheessa tehdyt havain-
not, foimeksiantajan toiveet, luonnokset ja
mallinnukset antoivat suuntaa ja pohjan
lopulliselle konseptille. Kaikkein térkeimmiksi
ongelmaksi mik& vaati ratkaisua, todettiin
ison ikkunapala taitaminen akryylista niin sa-
nottuun L-muotoon. Ongelma ratkaistiin ja-
kamalla kokonaisuus kahteen ikkunalevyyn,
jotka vaativat huomattavasti véilhemman
taivuttamista, sekd vanhaan taivutuskoh-
taan sijoittuvaan A-palkkiin. Akryylin véihem-
pi taivutus tekee koko valmistusprosessista
paljon helpompaa ja tuotteiden laatu myds
yhdenmukaistuu.

Toinen ratkaisua vaativa ongelma opinndy-
tetydssani oli tuulilasien nykyinen kiinnitysta-
pa. Nykyisen kiinnitystavan ongelmat ovat
hitaus itse fuulilasin kokoamisessa sekd se,
ettd tuulilasin paikoilleen asettaminen on
vaikeaa. Ratkaisuun otfettiin mallia autoteol-
lisuudesta, jossa fuulilasit limataan tukiro-
kenteeseen kiinni. Lopullisessa konseptissa
ikkunan kiinnitys koostuu siis akryylilevyst&

ja ikkunan raameista, joihin on suunniteltu
ikkunalevylle sopiva limauspinta (kuva 22).
Tuulilasin kokoaminen kayttamalla limalasia
mahdollistaa nopean fuotannon sekd yhte-
ndisen laadun fuotteissa.

Kuva 22. Limauspinta.
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Kuva 23. Tukirakenne.

Kuva 24. Osien littminen toisiinsa.
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Toinen osa varsinaista tuulilasin tukirakennet-
ta A-palkin lisaksi ovat ikkunaraamit (kuva
23). Ikkunaraamit ovat ABS-muovista val-
mistettava osa, johon ikkunalevyt limataan
kiinni. Yhdess& ikkunaraamit ja A-palkki muo-
dostavat kekondiswuden, joka joko korvaa
vanhah tukirakenteen taion osa sitd, riippu-
enweneen mallista. Uuden tukirakenteen on
tarkoitus olla tukeva ja kantavarmalli; joka
kestad veneilyn olosuhteet ja rasituksen.

Tukirakenteen osien littdminen foisiinsa on
tarkoitus olla niin helppoa, etta kuka ta-
hansa pystyy ymmartdmadn mitkd osat
kuuluvat yhteen ja miten ne kuuluu koota.
Qsien litoskohdat koostuvatkin toisiaan
vastaavista syvennyksistds eli osat menevat
vain'yhdelld favalla.yhteen ja saumakohta
on huomaamarton kokoamisen jélkeen ja
kuitenkin tukeval(kuva 24). Osat limataan
yhteen saumakohdista, eli limavara otettiin
huomioon saumajen suunnittelussa jattamal-
|& pienet valykset. Pieni valyssmahdollistaa
myds osille pienen likkumavaran kokoamis-
vaiheessa, niin ne on mahdollistasovittaa
veneisiin paremmin, joiden rungon muo-
dossa on Idhes aina pienid eroavaisuuksia.
Tukirakenne rakentuu ja tukeutuu A-palkkiin,
johon kiinnitet&an ikkunaraamit. Tukirakenne
kiinnitetG&n veneen runkoon ruuveilla.




A-palkin koko on riippuvainen veneen muo-
dosta ja sen takia voi vaihdella niin paljon,
ettd se voi haitata jo nakyvyyttd. Tdma
ongelma taas ratkaistiin koostamalla A-palk-
ki akryylista ja ABS-muovista sek& luonnos-
telemalla aukotus A-palkkiin, jotka mah-
dollistavat veneen ohjaagjalle esteettéman
nakyvyyden sek& rakenteellisen tukevuuden
tuulilasille. A-palkin aukotus myds mahdollis-
taa erillisien design-vaihtoehtojen kokeilun
veneessd ja aukotuksen teemaa voi jatkaa
itse tuulilasin rakenteessakin.

Suunnittelin, miten tukirakenteen niputtaisi
yhteen ja miten rakenteesta tekisi entista
vahvemman A-palkin pddlle tuleva akryyli-
osa (kuva 25). Tdma osa ikaan kuin puskee
ulos muuten virtaviivaisesta muodosta,
foimien ndin muodonannollisena tehokeino-
na. Padliosan reunat on myds mahdollista
viist@& tai pyoristdd niin, etté osasta tulee
huo-maamattomampi. Lisaksi tekemalla
osaan rasteroinnin, peitetddn hyvin liitos-
kohdat A-palkin ja ikkunaraamien valila.
P&dliosa myds takaa sen, ettei A-palkin
aukotukseen tarvitse erikseen suunnitella

ja valmistaa erikokoisia ja muotoisia pienid
ikkunalevyja, mik& tekee tuulilasin valmis-
fuksesta helpompaa. Vastaavasti A-palkin
sisGpuolelle voi valmistaa aukotusta myo-
tdilevan lGmpodmuovatun muoviosan, joka
foimii kosmeettisena osana ja pehment&d
A-palkin iimettd sek& peittédd kiinnityskohdat
(kuva 26).

T4

Kuva 25. A-palkin padliosa.

Kuva 26. A-palkin sis¢osa.
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Lopulliseen konseptiin suunnittelin myos
ikkunalistat (kuva 27 ja 28). Inspiraatio ikku-
nalistojen suunnitteluun tuli jGlleen autoista,
joissa kaytetddn listaa erityisesti sivuikkunois-
sa. Ikkunalistan tarkoitus konseptissani on
peittad tuwlilasin liimausjdljet ja toimia desgin
tehokeinona olemalla erivdrinen kuin muu
rakennelma, kuten autoissakin. Ikkunalista
my®os tekee rakennelmasta entista jaykem-
man ja fukevamman. lkkunalista on helpoin-
fa valmistaa valssatusta alumiiniprofiilista ja
Kiinnitt&d ikkunaraameihin ruuveilla tausta-
puolelta.

Kuva 27. lkkunalistat versio yksi.

Kuva 28. lkkunalistat versio kaksi.
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Osa lopullisista konseptia on myds idea
keulaoven avausmekanismin muuttamises-
ta saranallisesta ovesta liukuoveksi (kuva
29). Ratkaisu on vanhaan malliin verrattuna
elegantimman ndkéinen sekd rakenteellises-
ti kest@vampi. Liukuoviratkaisu voi koostua
olemassa olevan putkirakenteen hyddynta-
misestd, tai erillisten raiteiden asentamisesta
toisen etuikkunan ala- ja ylélaitaan. Jotta
liukuovi toimisi, pitdisi koko tuulilasin kaaren
olla sama koko pituudelta. Keulan ovi koos-
tuu yl&- ja alaosasta, jotka vanhassa sara-
namallissa olivat kaksi erillisté& osaa omine
saranoineen. Ratkaisussani alaosa (kuva 30)
on vapaasti likkuva, keskeltd taittuva osa,
joka on toisesta padstd kiinnitetty yldosaan
ja toisesta padstd veneen runkoon saran-
oilla, jolloin ylGosaa liu'uttaessa auki alaosa
aukeaa ja seuraa perdssd, taittuen kokoon
sivulle. Alaosan toimintamalli on siis sama
kuin kokoon taitettavalla sermi seindllé.
Veneen lattiassa on my&s raide ohjaamassa
oven alaosan likett&. Oven lukitus suunnitel-
fiin foimimaan magneeteilla, jolloin oveen ei
tarvitse leikata filaa lukolliselle ovenkahvalle,
rittéa ettd ovessa on kiinted kahva. N&in
ovesta saadaan yksinkertaisen ja elegantin
nakoinen.

N

Kuva 29.Keulaovi.

Kuva 30. Keulaoven alaosa.
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Kuva 31. Keskipalkki ja putkirakenne
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Lopullisessa konseptissa halusin myds suun-
nitella ratkaisun, joka saisi tuulilasin keskituki-
palkit nGyttadmdadn enemman osalta koko-
naisuutta kuin ne nyt ovat. Keulaovi rikkoo
rakenteen yhtendisyyden, mikd tarkoittaa
ettd raken G.tueta sen pdistd, el
ove in mMuoviosan,j
e ) parenr ile

1 e muodosta paljon yhtené an
Oisen. Ratkaisussani on s mahdollista
ytt&d olemassa olevaa putkirakennetta
oOdyksi taivuttamalla se jatkuvaksi kaareksi
dasta keskiosaan, miké takaisi parhaim-
on mahdollisen tuen tuulila (kuva 31).
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Konseptini pyrki my&s uudistamaan miten
nykyiset kattokuomut veneissd toimivat ja

kiinnitet@dn. Pitk&lle viedyssd luonnostelus-
sani olin suunnitellut katon yksinkertaiseksi
kattopressuksi, joka olisi suljettuna piilossa
tuulilasin tukirakenteessa ja joka vedet&dn
vain ohjaamon vyli kiskoja pitkin, jotka olisivat
tukirakenteen sivuilla (kuva 32). Toimintamalli
olisi suunnitelmassa kaytadnnodssé sama kuin
rullaverhossa. Kaikki venemallit eivat kuiten-
kaan mahdollista t&td ratkaisua ja vaatii
toteutuakseen joissakin tapauksissa koko ve-
neen uudelleenmuotoilua niin, ettd fuulilasin

tukirakenne olisi kiinted osa veneen runkoa
ja valmistettaisiin muovaamalla lasikuidus-
ta. TGma johtuu siitd, ettd katon taso pitdisi
olla niin korkealla, ettd ohjaamossa mahtuu
kGvelemdadn ja seisomaan, mikd taas vaatisi
sitd, ettd koko tuulilasi oli korkeampi. Opin-
naytetydss@ni tartuinkin siis enemman katon
kiinnityksen muuttamiseen. Useissa venemal-
leissa katon kiinnitys on vainhdettu nastoista
vetoketjuun, enkd nde syytd miksei tata
muutosta voisi jatkaa. Vetoketju on yksinker-
tainen ratkaisu sulkea kattokuomu fiiviisti teh-
den siitd vesitiivimman. Vetoketju on myds
helppo asentaa tuulilasin tukirakenteeseen.

Kuva 32. Uusi kattokuomu
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Riippuen kaytetddnkd veneessé metalliput-
kirakennetta mihin tuulilasi kiinnitetddn, niin
tuulilasiin ei erikseen tarvitse suunnitella kah-
voja koska putkirakennelma itsessadn toimii
kadensijana. Jos putkirakennetta ei ole,

niin tuulilasin tukirdkenteeseenykiinnitetadn
kahvat, joistaeneilija voi oftaa tukea ajon
aikana tai noustessaan veneesta.

Osa lopullista konseptia on myds veneen
tuulilasikokonaisuuden kokoamisen helpot=
taminen, siksi jokaiseen eri tuulilasikokonai-
suuteen kuuluukin erillinen asehnusprofiili.
Asennusprofilin‘tarkeitus,on ohjata jokainen
osa samalla tavalla oikeaan kohtaan ja
varmistaen ettd jokainen kiinnitys on oikeas-
sa kohdassa, luoden yhtendisid fuotteita ja
helpottaen tuulilasin kokoamisesta vastuussa
olevan henkildn tyota.

Veneen tuulilasin rakenteen tutkimus ja modernisointi - Teemu Ell&
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Tuulilasikonseptin muotokieli vastaa pitkdalfi
koko veneen tyyli@, ja on siksi omalla taval-
laan rajoittunutta ja riippuvainen koko ve-
neen ulkonddstd, sama asia vaikuttaa myos
vdarivalintoihin. Tuulilasirakenteen muodon
pitdd nayttadsiltéarettic se on osa venettd ja
ettd se sopiisiihen, siksi designin kuuluu olid
hillittya. Vallitseva teema kuitenkin veneiden
muoftoilussa on talld hetkelld blastisuuden ja
luonnollisen kaarevan muodon hylk&&minen
ja paljon terdvémpien kulmien ja suorempi-
en linjojen kayttdminen, mik& fukee paa-
fOksiani A-palkin aukotuksessa. Vallitsevat
varit veneissé ovat yleensé hyvin haaleita

ja pehmeitd valkoisen ja harmaan savyjd ja
konfrastia talle on luomassa harkitusti kay-
tetyt kirkkaat varit kohokohdissa, toimien
muotailullisina.fehek€inoina. Siksi konseptis-
sani tuulilasintukirakenne on fummemman
harmaa kuin veneen runko ja ikkunalistat
ovat metallin variset, erottuen muusta fuot-
teesta (kuva 33)«
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Kuva 33. Lopullinen tuulilasikonsepti.
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tuulilasin rakenteita sekd suunnitella uusi mista, sekd liukuovimekanismin korvaamaan
tapa valmistaa ja koota tuulilasi. Konseptin -~ Vanhaa sarana mallia. Opinndyfetyon
suunnittelussa piti ottaa huomioon Navix fuloksena syntynyt konsepti vastasi foimeksi-
oy:n foiveet valmistuksen helpottamisesta antajan tarpeifa ja fuulilasikonseptia tullaan
sekd toiveet. akryylin ja muiden muovien Navix OY}“O tutkimaan ja kehittdmadn
kayttamisesta valmistuksessa. Tuulilasin eteenpdin.

suunnitteluunivaikutti myds veneiden nykyi-
nen ulkondkd sekd mihin suuntaan veneen
muoftoilun on tulevaisuudessa menossa.
Opinndaytetyon tavoitteena oli myds tfuottaa
paljon mallinnuskuvia, joita Navix Oy pystyy
kayttdmdadn markkinoinnissa.

Toimeksianto oli selked, mutta laagja. Toi-
meksiantajan kanssa kdytyjen keskustelujen
j@lkeen opinndytetyd onnistuttiin rajaamaan
Navix Oy:t& kiinnostaviin asioihin. Lahtdkoh-
taisesti painoa oli akryyli tuulilasin taivutuk-
sen helpottamisessa, mutta tutkimustyénsja
suunnitteluprosessin edetessd selvisi myos,
mihin muihin asioihin tuulilasin suunnittelussa
pitad kiinnitt&dd huomiotafja mitd mahdollisia
parannuksia voi fehdd,

Tutkimalla valmistusmenetelmid ja materiaa-
leja, sain hyvan kdasityksen eri muovien vah-
vuuksista ja heikkouksista tiesin ottaa ne huo-
mioon tuulilasin suunnittelussa. Vaikutteita
suunnitteluun ofin luonnosta, arkkitehtuurista
ja olemassa olevista veneistd. Lopullisessa
konseptissa uudistin vanhaa tapaa valmis-
taa ja koota veneen tudlilasi suunnittelemal-
la akryylituulilasin kiinnitett@vanylimaamalla
sille erikseen valmistettavalle tukirunkeon,
A-palkin joka olisi tukirakenteen pohjaja
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