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Tiivistelma

Ty&n aiheena on mallintaa tekeméni jokiveneen osat kiyttien Autodesk”™ Inventor
Professional 2010 -ohjelmaa. Jokivene-nimitys tulee siitd, ettd nditd veneitd kdytetddn
yleensi joilla, joissa on koskia ja kohtalainen tai kova virtaus. Tdnd pdivdni ndiden
veneiden kiytto rajoittuu ldhinnd lohensoutuun vield vapaana virtaavissa Tornio- ja

Tenojoissa.

Nykyisinkin vield jokiveneet valmistetaan veistimélld puuta ja vaneria kéyttéen.
Paatyokseen jokiveneitd veistdvid on kymmenkunta. Jokiveneitd ei erityisesti
suunnitella, vaan veneentekijit tekevit veneensd hyviksi havaitsemansa mallin mukaan.

Tietysti tilauksissa asiakkaiden toiveet pyritddn tayttamaén.

Tadmai opinndytetyo tehtiin kokeiluluontaisena veneen osien mallintamisesta ja mietittiin
sitd, voidaanko mallinnettuja osia valmistaa teollisesti tai voidaanko saada niin selkeit

mitoituskuvat, ettd niiden perusteella osat voitaisiin valmistaa.

Mallintaminen onnistui hyvin lukuun ottamatta kokoonpanoa. Kokoonpano olisi muilta
osin onnistunut, mutta laitalaudoitusten taivutukset tuottivat esteen. Mallinnus tehtiin
sen mukaan, mitd mittaustuloksia veneestd saatiin. Seuraava vene onkin tarkoitus tehda

mallinnuskuvien mukaan.

Ty0ssa kasitellddn eri osien mallinnukset tarkasti ldpi. Tutkitaan ja pohditaan erilaisia

ongelmia, joita tydn tekemisen yhteydessa tuli ilmi seka etsitdén niihin ratkaisu.

Avainsanat Inventor, 3D-mallinnus, jokivene
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Abstract

The purpose of the thesis was modeling the parts of a riverboat using Autodesk™

Inventor Professional 2010 software.

Nowadays riverboats are mainly used for salmon fishing at Tornio- and Teno-rivers,

both still unequalled rivers.

Today riverboats are carved from wood and plywood. There are approximately ten
professional riverboat manufactures. Riverboats are not specifically designed but the
boat makers built the boats according to previous model that had been proved to be
efficient, but naturally the customers can express their preferences should they have

any.

In this thesis, the boat parts were tried to be modeled in order to examine whether the

parts could be industrially manufactured.

The modeling was successful except for assembly. Assembly problem was caused by
the board’s bending. The modeling was performed on the basis of the measurements of

the boat. The next boat is to be manufactured by using the modeling plan.

The modeling of all the parts is explained in detail in the thesis. Encountered problems

are scrutinised and examined, and solution to them proposed.

Keywords Inventor, 3D-modeling, riverboat



Alkusanat

Veneen tekeminen on todella haastava ja mielenkiintoinen projekti. Aloittaessani
tekemisen en tiennyt tekevini myos lopputydn samasta projektista. Esitdn kiitokset
projektin tiimoilta tarvitsemistani neuvoista veneentekija Juhani Siurualle. Haluan
kiittdd myos Tampereen ammattikorkeakoulun henkilokuntaa saamastani opetuksesta.
Erityiskiitos opinndytetyon ohjaajalle DI, lehtori Yrj6 Viitaselle asiantuntevista

neuvoista koskien opinndytetyota.

Tampereella huhtikuussa 2010

Mikko Kakko
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1 Johdanto

T#mén opinndytetydn tarkoitus on mallintaa Autodesk® Inventor Professional 2010 -

ohjelmalla valmistamani jokiveneen puuosat.
Alussa tutustutaan opinndytetydssi kdytettyyn mallinnusohjelmaan.

Seuraavassa kdydién 14pi puuveneiden historiaa ja tutustutaan tarkemmin puuveneiden
vanhoihin perinteisiin. Uusia materiaaleja on kuitenkin tullut, ja nimi ovat joiltakin
osin syrjdyttineet perinteisid materiaaleja. Kuitenkin monissa kohtaa kdytetidin edelleen

perinteisid materiaaleja ja tyylejé.

Seuraavissa luvuissa jokainen veneeseen tuleva osa kdydéén erikseen lapi. Kappaleiden
alkuvaiheissa kerrotaan osien valmistuksesta fyysisesti ja pohditaan, mitd hydtya eri

osista on veneeseen, ennen kuin aloitetaan varsinainen osien mallinnus.

Mallinnetuista osista voidaan tehdé todella tarkat mitoituskuvat, joiden avulla uusien
osien valmistus on helppoa. Alkuperiiset osat on mitattu veneestd mahdollisimman

tarkasti ja ndiden mittauksien pohjalta itse mallinnus on tehty.
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2 Historia

Jokiveneilld on pitkét perinteet, ja tarinoiden mukaan kaikkien puusoutuveneiden
historia alkaa puuruuhesta. Puuruuhi, jota myds kutsutaan monissa tapauksissa
haapioksi, valmistuspuun ollessa haapa, on valmistettu kaatamalla haapapuu. Puun
pituus on vaihdellut yksilokohtaisesti, keskimitan ollessa n. 5 metrié ja halkaisijan 50 -
70 cm. Tukkiin on keskelle tehty niin leved ura, ettd erikoistalsoilla ja tydkaluilla on
koverrettu tukki ontoksi, jéttden laitoihin noin 2 cm:n vahvuus. Seuraavaksi on levitetty
laidat, joko hauduttamalla puu taipuisaksi tai annettu puun olla upoksissa kivilasti
sisdssddn. Myohemmin on valmistettu levedmpid ruuhia liittdmalla useampi koverrettu
ja levitetty tukki yhteen. Kovissa aallokoissa haapiot olivat kiikkerid ja matalalaitaisia,
joten keksittiin laittaa sivuille korokkeeksi laitalaudat, 1- 2-kerrosta. Tdstd on sittemmin
tullut malli nykyisille puusoutuveneille. Alkuperdisestdéin rungosta, jonka péalle
laitalautoja aletaan taivuttaa, on jiljelld endd emipuu. Emédpuu valmistetaan joko
yhdestd puusta tai liimaamalla yhteen erikseen pohjalauta ja kélipuu. Emapuuhun on
liitetty keulavannas ja perdvannas. Vannaspuut valmistettiin ennen etsiméalld sopivaksi
kaareutuvat kuusenjuuret, joista muokattiin keulaan ja perddn sopivat vantaat. Vield
nykyisinkin muutamat veneenvalmistajat kdyttavét juuripuista valmistettuja vantaita.
Yleisempi tapa kuitenkin tdnd pdivand on valmistaa vantaat laminoimalla. Liimataan
ohuiksi hoyléttyja lautoja yhteen ja painetaan tdmai heti, ennen kuin liima ehtii kuivua,

sopivasti kaareutuvan paininpuun péélle puristimia apuna kayttéen.

Puuvenemalleja, joita on kiytetty joissa ja jarvissé, on T. I. Itkosen mukaan yksitoista
eri padtyyppid: Perdpohjan joki- ja sauvomaveneet, Keski- ja Eteld-Pohjanmaan veneet,
Kainuun alueen veneet, Pohjoiskarjalaiset veneet, Laatokan alueen veneet, savolaiset
veneet, keskisuomalaiset veneet, lansihdmaldiset tai hamalais-satakuntalaiset veneet,
Kokemienjoen veneet, Pyhd- ja Kdylidjarven veneet ja jérvilappalaisten veneet. Eroina

ovat keula- ja perdvantaan muoto, veneen leveyssuhteet ja kaaritus. (Myllykoski 1989.)



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 8 (35)
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Kone- ja laiteautomaatio

3 Autodesk®

Mekaniikkasuunnittelu tapahtui vield 1970-luvulla kdytdnndssé késin piirtdmalla.
Suunnitteluosastot olivat piirustuskonttoreita, joita hallitsivat kalteviin asentoihin

kallistetut piirustuslaudat pitkine viivaimineen.

Tietokoneita oli toki kdytetty erilaisiin mallinnustehtéviin jo 1960-luvulta l&htien, mutta
jokaisen suunnittelijan ulottuville ne tulivat vasta 1980-luvun alussa, jolloin

markkinoille tulivat ensimmaiset henkilokohtaiset PC-tietokoneet.

Kolmiulotteista suunnittelua harkittiin ja jopa kokeiltiin jo 1980-luvulla, muuta tulokset
eivit olleet kannustavia. Joissakin tapauksissa jopa hankittiin kolmiulotteisia
jarjestelmid, mutta niistd luovuttiin muutaman vuoden jédlkeen ilman etté saatiin aikaan

ensimmadistdkéddn kolmiulotteista tuotemallia. (Hietikko 2007.)

”Autodesk on jo 23 vuoden ajan investoinut ihmisiin, ohjelmistoihin ja teknologiaan

auttaakseen asiakkaita ideoiden toteuttamisessa, kilpailemisessa ja voittamisessa.

Autodesk mullisti ensin ohjelmistoteollisuuden AutoCAD®-ohjelmistolla, joka toi
markkinoille tietokoneavusteisen suunnittelun. AutoCAD-ohjelmiston saavuttama laaja
suosio antoi suunnan yrityksemme vankkumattomalle sitoutumiselle tuottavuutta
tehostavien, kdytannollisten innovaatioiden luomiseen. AutoCAD loi myds pohjan
Autodeskin teknologioiden johtoasemalle rakennus-, infrastruktuuri-, mekaniikka-,

media- ja viihde- seké langattoman tiedonsiirron alalla.” (www.autodesk.f1)

”Autodesk Inventor -tuotelinja tarjoaa 3D-mekaniikkasuunnitteluun, simulointiin,
tiedonhallintaan ja kommunikointiin monipuoliset ja joustavat ohjelmistotydkalut,
joiden avulla kayttdjat hyodyntavit digitaalista prototypointia kustannustehokkaasti ja
suunnittelevat parempia tuotteita nopeammin. InventorR-ohjelmistolla luotu 3D-malli
on tarkka digitaalinen prototyyppi, joka mahdollistaa suunnitellun tuotteen tai osan

toimivuuden visualisoinnin ja simuloinnin jo ennen valmistusta.” (www.autodesk.fi)



http://www.autodesk.fi/
http://www.autodesk.fi/
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Tampereen ammattikorkeakoulussa Autodesk Inventoria on alettu kdyttda
tietokoneavusteisissa suunnitteluissa 2003. Ensimmaéinen ohjelmaversio Autodesk

Inventorista on julkaistu 90-luvun lopussa.
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4 Vantaat

4. 1 Keulavannas

Keula- eli kokkavantaan mitoitus on tehty siten, ettd on otettu mitta
pohjasta suoralta osuudelta, ja vantaan alkaessa kaareutua, otettu 50 mm:n
vélein erotus suhteessa suoraan osuuteen. Kun kaarevuus on ylittédnyt
tangentiaalisesti n. 45 astetta, on sama mittaus tehty suorakulmassa pohjan
suoran osuuden suhteen, aloittaen mittaus vantaan toisesta paasti. Néin
ollen voidaan todeta, ettd vantaan péét ovat suorakulmassa toisiinsa

nihden.

Piirtdiminen aloitettiin valitsemalla Sketch eli luonnos xy-tasoon ja
piirtamaélla pisteitd kaareutuvalle osuudelle yhté paljon kuin
mittauspisteitd tuli, aloittaen suorien péistd. Pisteiden kautta tehtiin Spline-
toiminnolla kaari. Kaaresta otettiin Offset-toiminnolla kopio, joka vietiin
sisdlle pdin sille etdisyydelle kuin mihin mittaukset osoittivat. Kun muoto
oli saavutettu, poistuttiin ”Sketch”-tilasta valitsemalla Finish Sketch.
Taman jédlkeen valittiin yldvalikosta pursotus tydkalu Extrude ja

pursotettiin kappale oikean vahvuiseksi.
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_u s Al || R i @ upy  m—| Lumm |
Spline
1| = Mirror Rotatz —[- split L
Creates a spline curve through selected points. D|ﬁ] O i &
Pattern Madify
Specify the first point to start the spline. Specify additional points as

fit points. To complete the spling, right-click and select Create. To edit
fit points, select the spline, pause the cursor over the point and drag
to repasition implicity. To adjust the shape using handles, drag a
handle to activate. Right-dick the spline or a fit point to access
advanced edit tools.

>

Press F1 for more help

Kuvio 1: Keulavantaan pursotusmuoto valmis

Ongelmia ilmeni, kun kaari ei kaareutunutkaan luontevasti, vaan teki
vélilld mutkaa hieman sisélle pdin. Todennékdisin syy téhén oli, ettd

mittauksien toleranssi ei ole ollut riittava.

Seuraava tyovaihe oli mitoittaa kappaleeseen ura laudoitukselle.
Laudoitukselle tuleva ura tehtiin varsinaiseen kappaleeseen yldjyrsinti
kédyttden. Ihanteellinen ura olisi ollut hieman matalampi vantaan
sisdlaidalla kun uran toisessa laidassa. Uraa ajettaessa olisi kaytettdva ns.
porkkanaterdd vairin péin. Piirtiminen mallinnuskappaleeseen tapahtui
valitsemalla kappaleen sivupinta luonnospinnaksi. Otettiin Offset-

toiminnolla vantaan sisédlaidasta kaari ja mitoitettiin se oikeaan kohtaan.
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Offset (0)

Duplicates selected sketch geometry and dynamically offsets it from
the original.

By default, Offset constrains geometry selected as a loop squidistant |
| from the original geometry. You can offset individusl curves. Right-
| click and clear check marks on Loop Select and Constrain Offset. You §
can dimension an offset.

Kuvio 2: Laudoitusuran tekeminen

Mitoituksen jélkeen pursotettiin ura sopivan syvyiseksi. Toiselle puolelle
tehdddn samanlainen ura. Helpoin tapa toisen uran tekemiseen on peilaus.
Luodaan aputaso Work Plane kappaleen puoleen viliin (jos alkuperiista
pursotusta ei ole tehty molempiin suuntiin), ja valitaan yldvalikosta
peilaustydkalu Mirror, jonka jdlkeen ruutuun ilmestyy seuraavanlainen

ikkuna.

Mirror x|

% Features

Mirrar Plane

[
2|

Salid

=1

@l (a]'4 Carncel | :=-:=-|

Kuvio 3: Peilaustyokalu
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Tasta valittiin Mirror Plane — haluttu peilaustaso, seuraavana Features —

pursotus, joka halutaan peilata, lopuksi OK.

Laudoitusurien jdlkeen tehtiin viisteet vantaan ulkoreunoihin. Viisteet ovat
terdvimmaét vantaan pystysuoralla osuudella kuin yhtymédkohdassa
kolipuuhun. Viisteen ollessa muuttuva ei perinteinen viistimistydkalu
sopinut tdhin tarkoitukseen ja viisteet tehtiin pursottamalla useamman
pinnan kautta kdyttden Loft-tydkalua. (TAMK, intranet.) Koska vantaan

kaari oli epdsddnnollisesti kaareutuva, tdytyi aputasoja tehdd riittdva

madrd kaareutuvalle osuudelle.

Kuvio 4: Aputasot, joiden avulla viisteet tehtiin

Aputasoille mitoitettiin niin suuri viiste kuin kullakin kohdalla oli
alkuperdisestd mitattu. Koska ”Loft”-toiminto ei tiennyt, minkd mallinen

pursotettava kappale oli, tdytyi suorat osuudet pursottaa erikseen.
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Copy Uby & Point - Circular Sttch Inm
Loft (Ctri+Shift+L) P oY OB pne ¥ = = s
k. Move Bodies e, ves | [ mimer (& sculpt ], Delete Face

Waork Features Pattern Surface -

Creates a transitionzl shape betwssn two or more sketches,

Select 2 series of profiles to define the shape. You can select rails or 2
centerline to refine the shape further. Point mapping prevents
twisting. You can use loft to create new bodies,

Loft : Loft4

Curves ICDnd\tions | Transition I

Sections
!I Edges1 o ﬂﬁ]j
IE Sketchzo

Sketchia o P
gl k Edges2 P G‘;ﬂ

Click to add

Click to add

Output
= [ Closed Laop
[+ | salids Iﬂ @l ™ Merge Tangent Faces

V& oK Cancel

Kuvio 5: Loft-tyokalun kayttdminen

4.2 Peravannas

Perdvantaan piirtdminen tapahtui aika lailla samaan tyyliin kuin
keulavantaan mallintaminen. Liséksi perdvantaaseen tulee perélauta
moottorille, ja timd mallinnettiin kiintedsti perdvantaaseen kiinni. Koska
perdlaudan laitaviisteet ovat erilaiset perdlaudan alku- ja loppupadssa,
taytyi viisteet tehdé valitsemalla aputasot perdlaudan yli- ja alalaitaan.
Aputasot valittiin luonnospinnaksi ja piirrettiin oikea muoto, joka haluttiin
poistaa. Lopuksi pursotettiin yliméérdinen pois ja peilaamalla tehtiin sama

toiselle puolen.
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Kuvio 6: Perdlaudan reunojen viisteet

Laudoitusura perdvantaan alkuvaiheessa on todella pieni, ndin ollen
aputasoja kayttamélli saatiin todellinen ura tehtyéd. Kaareutuvalla kohdalla
oleville aputasoille luonnosten piirtdiminen tuotti ongelmia mitoittamisen
suhteen, koska mitoitusta ei voinut kaareutuvalta pinnalta ottaa. Mitoitus
taytyi tehdé ottamalla avuksi mittapiste, joka on suunnilleen aputason

keskiosassa oleva punainen piste.
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Kuvio 7: Laudoitusuran mitoitus kaareutuvalla osalla

Kaikkien luonnosten piirtimisen jdlkeen pursotettiin laudoitusura
valmiiksi jo tutuksi tulleella Loft-tyokalulla. Tassékin tapauksessa suorat
osuudet urista pursotettiin erikseen. Peilaamalla tehtiin samanlainen ura

kappaleen toiselle puolen.

Curves | Condaions | Tranten |

===
o =R |
ﬂ Shetohan r\%

L shetenis =
=l ]ﬂ_J
e d

Bl [T 8] emeren

Fo o | o |

Kuvio 8: Laudoitusuran pursotus perdvantaaseen
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Kun perélaudan viisteet ja urat olivat valmiit, tehtiin lopuksi kdlipuun

mukaiset viisteet vantaan alareunaan, péaétyyn ja pyoristys paétyyn.

Kuvio 9: Valmis perdvannas peridlaudan kanssa

>
fl
: |

|
|| f
‘!

[ Ja
i
b\ ®
Ll ‘
i v

‘\
i

’ i
.
L

Kuvio 10: Laminoimalla tehty perdvannas odottamassa kuivumista
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5 Koli

Veneeseen tuleva koli koostuu kahdesta osasta, pohjalaudasta ja kolipuusta.
Pohjalautaan hoyldtdan mallijigien mukaiset viisteet, jotta ensimmadinen laitalauta istuu
hyvin paikoillensa. Pohjalauta on myds pidempi kuin kélipuu. Pohjalaudan péihin
tehdéén lovet, jotka ovat sopivat keula- ja perdvantaan liittdmiseen. Kolipuu viistetdan
péistddn sopivaksi liitettdviksi vantaisiin. Pohjalauta ja kolipuu liitetddn yhteen

litmaamalla.

5.1 Pohjalauta

Pohjalaudan mallinnus oli perusmallintamista. Aluksi mallinnettiin koko
lauta, johon pois pursottamalla tehtiin lovet vantaille. Reunoihin valittiin
aputaso jokaisen mallijigin kohdalle ja piirrettiin kulloisenkin kohdan
suuruinen viiste. Lopuksi pursotettiin viisteet pois ja peilattiin samat

viisteet laudan toiselle reunalle.

s e
= T = ] oo s | | = St 7 _yoms | Fas@Yne

Kuvio 11: Valmis pohjalauta keulapédsta
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5.2 Kolipuu

Kolipuu mallinnettiin piirtimalld luonnos xy-tasoon sivuprofiilista, joka
pursotettiin sopivan vahvuiseksi. Viisteet tehtiin alareunoihin ja néin

kolipuu oli valmis.
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Kuvio 12: Valmis kdlipuu kaulapédsta



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 20 (35)
Kone- ja tuotantotekniikan koulutusohjelma
Kone- ja laiteautomaatio

6 Jigit

Nyt olemme kdyneet ldpi veneeseen tulevan rungon, joka koostuu vantaista,

pohjalaudasta ja kolipuusta.

Runko kasataan ns. jigien péélle. Jigeistd kdytetddn mySs nimed apurunko. Jigit
valmistetaan sen verran vahvoiksi, ettd kestdvat laudoituksen taivutuksista tulevan

kuorman.

Kuvio 13: Malljjigit

Kiinnittiessa jigejd alustaan on otettava huomioon, ettid pohjalauta tulee kaarevaksi
pitkittdissuunnassa. Sopiva kaarevuus olisi, ettd keskimmaéinen jigi on n. 10 mm
korkeammalla kuin piissé olevat. Jos kaarevuutta ei ole, tai kaarevuus on jopa

sisddnpdin, on vene todella vaikea soutaa.
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Kuvio 14: Huomaa pohjan kaarevuus

Kuvio 15: Runko koottuna jigien péille ilman kdlipuuta
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7 Laitavanerit

Kun runko on saatu koottua jigien pdille, voidaan alkaa sovittaan laitalautoja.

Téassd tapauksessa laitavanerina kdytettiin 9 mm:n venevaneria. Jotkut valmistavat

veneitd 6,5 mm:n, jopa 4 mm:n vahvuisesta vanerista.

Ensimmadisen laitavanerin sovittaminen suoraan paikoilleen on kdytinnossd melko
haastavaa. Téssékin tehtiin niin, ettd soviteltiin vastaavan levyiselld kovalevyn palasella
oikeanlainen muoto, mik piirrettiin sen jélkeen laitavaneriin. Seuraavia laitavanereita
ajatellen kavennettiin ensimmaisti laitavaneria n. 45 mm ylipuolelta suhteessa
ensimmadisen jigin kohdalla olevaan vanerin leveyteen. Tama tehdéén siksi, etti

seuraava/seuraavat laudat eivit tulisi kovin kapeaksi keulasta.

7.1 Laitavaneri 1

Ensimmadisen laitavanerin mallinnuksessa piirrettiin xy-tasoon luonnos
kokopitkdn vanerin kokoisena ja pursotettiin 9 mm:n vahvuiseksi. Tdmén
jélkeen pursotettiin ylimaardinen pois mittauksien saamien tulosten
mukaan. Ongelmia ilmeni tdssdkin siind, ettei kaarevuus tullut
luonnollisesti ulospdin, vaan kaari pyrki kaareutumaan vélilla sisddnpéin.
Ongelmista selvittiin muuttamalla hieman saatuja mittaustuloksia.
Saavutettaessa vanerin muoto, viistettiin vanerin yldreuna oikeaan
kulmaan. Kulmat selvidvit ottamalla kulmamittaus jigeistd. My0s ndiden
viisteiden tekemiseen kéytettiin Loft-toimintoa, piirtdmilld luonnos jigien
kohdalle tehdyille aputasoille. Vanerin pédtyihin, ylélaitaan tuli n. 350
mm:n matkalle limitysviiste, joissa viiste meni kdrjessd nollaan. Tadma

tehtiin, jotta seuraava lauta olisi molemmista paissa samalla tasolla.
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Kuvio 16: Ylilaidan limitysviiste

Viimeisend porattiin 80 mm:n vélein rei’itys laudan alalaitaan, 10 mm
reunasta. Paddyissi reidt voivat olla pienemmalla vililld, koska rasitus on
paddyissd kovempi. Alalaidan muodon ollessa epdsymmetrinen ei
piirresarjaa voinut kayttia reikien tekemiseen, vaan jokainen reikd
merkattiin erikseen. Kun luonnoksessa jokaiselle reiélle oli merkitty piste
”Point”, poistuttiin lopettamalla luonnos ja valittiin reikédtydkalu, Hole.
Reikétyokalusta valittiin reidn halkaisija ja senkkaus seuraavassa kuvassa

ndkyvilla tavalla.
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Kuvio 17: Reikétyokalu
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Kuvio 18: Ensimmadisen laitavanerin sovittaminen

7.2 Laitavaneri 2

Toisen laitavanerin mallintaminen tapahtui kutakuinkin ensimmaéisen
laitavanerin mallintamisen tapaan. Toisessa laitavanerissa laidat kapenevat
molemmista pdistd. Suoraa osuutta on vain toisen ja neljdnnen jigin
vélinen osuus yldpuolelta. Lisiksi molemmissa pdissé olevat laitaviisteet

tulivat tissd tapauksessa seki yla- ettd alapuolelle.

Kuvio 19: Toisen laitavanerin viisteet
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7.3 Laitavaneri 3

Kolmannen laitavanerin mallintaminen néistd kolmesta laitalaudoista oli
helpoin tehtdavd. Tamén laitavanerin ylélaita on koko matkaltaan suora,
joten vain alapuoli ja pdddyt pursotettiin mittausten saamien tulosten
mukaisesti. Reunoihinkaan ei tule muita viisteitd kuin limitysviisteet

alalaitaan, molempiin péihin. Lopuksi tehtiin poraukset, kuten kohdassa

laitavaneri 1.

Kuvio 20: Kolmas laitavaneri keulapéésti
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8 Pinttapuu

Veneen keulaan tulee pinttapuu. Pinttapuu vahvistaa veneen keulalaudoitusta ja pitdd ne
jamaékasti muodossaan. Se on my0s tarpeellinen vedettiessd venettd rannalle, koska

puuhun tulee kahvat.

Kuvio 21: Pinttapuu

Pinttapuun mallintaminen aloitettiin piirtimalld suorakaiteen mallinen luonnos xy-
tasoon ja pursottamalla kappale oikean vahvuiseksi. Piirrettiin pintaan luonnos ja
pursotettiin yldlaidankaaren, sivujen ja alalaidan muoto. Taméin jilkeen mitoitettiin
kahvalle toiseen laitaan kolo, joka pursotettiin pois. Peilattiin kahva toiseen laitaan.
Sivuihin tehtiin viisteet, tekemélld aputaso suorassa kulmassa pdddyn muotoon.
Aputasolle piirrettiin luonnos ja pursotettiin pddtyyn tuleva kulma oikean kokoiseksi.

Pastykulma peilattiin toiseen paédtyyn. Lopuksi tehtiin pyoristykset kulmiin.

Kuvio 22: Valmis pinttapuu
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9 Tukikaaret

Tukikaarien tehtidva on pitdd vene muodossaan, kovista rasituksista huolimatta,
vuodesta toiseen. Vene voidaan tehdi joko painokaarilla tai jaykilld tukikaarilla.
Painokaarien kéytto tulee kysymykseen pikemmin ehké levedmmissd venemalleissa,
painokaaret kun pyrkivét koko ajan painamaan veneenlaitoja ulospdin. Jaykat tukikaaret
taas soveltuvat paremmin kapeampiin venemalleihin. Téssd yksilossé tukikaaret

valmistettiin jiykiksi, valmistusmateriaalin ollessa kuusenjuuret.

Tukikaarien mallintaminen ei suuria ponnistuksia vaatinut verrattuna edellisten
mallintamiseen. Xy-tasoon piirrettin luonnos ja pursotettiin se oikean vahvuiseksi.
Valittiin luonnospinnaksi alapuoli ja piirrettiin pohjalaudan levyinen viiste, joka

pursotettiin pois.
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Kuvio 23: Kaaren viiste pohjalaudalle

Viisteen pois pursottamisen jilkeen pursotettiin pohjalaudan viereinen vesiura. Lopuksi
limityksen kohdalle porattiin reiké ja sisdlaitojen kulmat pyoristettiin. Tukikaaria tuli

yhteensd kahdeksan erilaista, kutakin tarvitaan kaksi kappaletta.
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Kuvio 24: Kahdeksan erilaista tukikaarta

Kuvio 25: Tukikaaret veneessa
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10 Keulapala

Veneen keulaan tuleva pala on haastava tehdé, niin fyysisesti kuin mallintamallakin.
Kuten kuvio 26 osoittaa, pala on tehty kahdesta eri kappaleesta liimaamalla yhteen.
Kappaleet ovat kulmassa toisiinsa ndhden n. 10° siten, ettd yldpuoli on kupera. Tosin

yldpuolinen kulma pyoristetédén.

Kuvio 26: Keulapala

Kaulapalan mallintaminen aloitettiin piirtdmélld xy-tasoon paidystd katsoen luonnos,
joka pursotettiin reilusti varsinaista kappaletta pidemmaksi. Seuraavaksi pursotettiin
toisen puolen sivu viistoksi edestdpdin. Tdméin jélkeen tehtiin kaarevuus takalaitaan ja
adripuulle tuleva viiste. Ndma peilattiin toiselle puolen ja profiili oli yldpuolelta katsoen
valmis. Koska keulapalan sivu on hieman kaareva ja sivun reunassa olevan viiste on
toisessa padssi 15° suurempi, tiytyi viiste tehdi kayttdmalld aputasoja molemmissa
péissd ja keskelld. Naille aputasoille piirrettiin oikeat kulmat mitka pursotettiin pois,

sama peilattiin toiselle puolen.
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Kuvio 27: Kaulapalan sivun viiste

Viimeinen vaihe oli tehdé keulapalan kidrkeen oikean kokoinen viiste ja pydristys
keskelle kappaletta, yldlaitaan. Viisteen tekemisessa kdytettiin viistetyokalua

”Chamfer”, josta valittiin seuraavassa kuvassa ndkyvilla tavalla.
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Kuvio 28: Viistetyokalun kéytto keulapalassa
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11 Aéripuut, reunalistat

Veneen laitoja kiertivét reunalistat eli ddripuut. Joissain tapauksissa listoja ei tule
ollenkaan, tai listat tulevat vain joko sisd- tai ulkopuolelle. Tdma riippuu paljonkin siiti,
mistd ja kuinka vahvasta materiaalista vene on valmistettu. Téssd kohteessa reunalistat
tulivat seka siséd- ettd ulkopuolelle. Sisédpuoliseen listaan lovettiin kolot kaaripuiden
péitten kohdalle. Aikaisemmin olevissa kaaripuukuvissa voidaankin ndhdd naiden
péitten olevan ohennettu. Tehtdessi listoja veneeseen on syyté olla tarkkana, ettei

listoista tule liian lyhyita.

[N

Kuvio 29: Sisépuolisen reunalistan sovittaminen

11.1 Sisapuolen reunalista

Listojen mallintaminen aloitettiin tekemaélla listasta xy-tasoon
suorakaiteen muotoinen luonnos, joka pursotettiin oikeaan vahvuuteen.
Tédmin jilkeen pursotettiin ohennukset alapuolelle molempiin paityihin ja
pyOristettiin ohennuksesta syntyneet kulmat. Seuraavaksi tehtiin listan
padtyihin viisteet. Viimeisend pursotettiin ensimmaiselle kaaripuulle
sopiva lovi. Tdma lovi kopioitiin seuraavien kaaripuiden kohdalle

kayttamalla “Rectangular Pattern” suorakulmainen monistus-tydkalua.
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Valittiin monistettavaksi piirteeksi pursotettu lovi, listan reuna valittiin
monistussuunnaksi ja seuraavassa kuvassa nakyvélla tavalla tehtiin muut

valinnat.
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Kuvio 30: Sisépuolisen reunalistan loven monistaminen

11.2 Ulkopuolen reunalista

Ulkopuolen reunalistat tulevat estiméén roiskeiden pddsyn veneeseen.

Listoihin tulee alalaitaan pontti, joka on yhté syvé kuin veneen laitavaneri.

Ulkopuolen listan mallintaminen tapahtui pursottamalla listan muotoinen
profiili oikeaan pituuteen, péihin tehtiin mittauksien mukaiset viisteet ja

lopuksi poraukset.

Kuvio 31: Ulkopuolen reunalista
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12 Profiilit

Viimeisend mitoituskuva sivuprofiilista ja alapuolelta. Kuviossa nékyy veneen
takaosaan tuleva kantosiipi. Aikataulun vuoksi kantosiiped ei ehditty valmistaa.

Myoskddn veneeseen tulevia soutu-, perd- ja pohjateljoja ei ehditty tehda.

Kuvio 32: Profiilikuva sivulta ja alta
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13 Loppuyhteenveto

Ty0 antoi sopivasti haasteita seki itse projektin valmistuksessa ettd mallintamisessa.
Tyo6na projekti on mielenkiintoinen ja huolellisuutta vaativa. Kun jostain kohtaa veistaa

liikaa, voi ty0 olla pilalla.

Mallintaminen oli huomattavasti haastavampaa kuin alun perin kuvittelin. Viisteiden ja
uritusten tekeminen epédsdénndllisesti kaareutuviin pintoihin vaati moninkertaisen
tyoméérin verrattuna saman tyon tekemiseen sdénnoéllisesti kaareutuvaan pintaan.
Mallinnuksen aloitusvaiheessa tuntui osa ongelmista olevan ylitsepadsemattomia.
Varsinkin keulavantaan mallintamisen yhteydessa tuli vaikeuksia monessa kohtaa.
Inventor ei suostunut tekeméédn samalla tavalla kuin oli itse ajatellut. Ohjelma vaati
tietynlaisia ehtoja, ettd olisi voinut tehdd haluamat muotoilut vantaaseen. Tekemallad
kuitenkin oppii ja erilaisten kokeilujen kautta lopullinen muoto keulavantaaseenkin

saavutettiin.

Inventorin ominaisuuksiin kuuluvat useiden apu- tai tyotasojen kautta tehtiavat
pursotukset pelastivat. Vantaiden ja laitavanereiden viisteiden sekd vantaiden urien
tekemisessé tdma tyokalu oli ehdoton. Alkuvaikeuksista selvittyd viisteet ja urat
syntyivit ongelmitta. Luonnoksen tekeminen aputasoille ei poikennut mitenk&én, jos
luonnos olisi tehty jollekin pinnalle. Luonnoksen mitoittaminen aputasolla
kappaleeseen, oikeaan kohtaan, tuotti enemméinkin vaikeuksia. Mitoitusta kun ei voinut
kaikissa tapauksissa ottaa itse kappaleen pinnoista, vaan oli tehtdvé erillinen piste, joka
lukittiin ja mitoitus sithen. Kuten aikaisemminkin on tullut ilmi, oli toinen vaihtoehto

ottaa mitoituksiin avuksi aputasopinnalla oleva punainen piste.

Laitavanereiden taivuttaminen ilman minkaanlaista saannollisyytté oli este

kokoonpanokuvien tekemiselle.

Péaasdantoisesti puuveneiden tekeminen on kisityotd. Toki apuna kdytetdin monenlaisia
sdahkdtyokaluja, joita vain markkinoilla on. Tasté l1dhtikin timén tyon ajatus, ettid
mallinnetaan mitatut veneen osat ja mietitdén, voisiko CNC-jyrsinkoneilla tydstamélld
alkaa valmistaa osia ihan teollisesti. Tehtéisiin valmiit osat, joista kokoamalla saisi

kateviasti veneen. Ehké tulevaisuudessa?
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