Metropolia

Paavo Rantala

Veneen modulaarisuus ja konseptin
todentaminen

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)
Ajoneuvotekniikka

InsinOOrityd

20.5.2024



Tiivistelma

Tekija: Paavo Rantala

Otsikko: Veneen modulaarisuus ja konseptin todentaminen
Sivumaara: 27 sivua

Aika: 20.5.2024

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Ajoneuvotekniikka

Ammatillinen paaaine: Ajoneuvosuunnittelu

Ohjaaja: Projektipaallikkoé Joel Kontturi
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semman ja paremman verrattuna perinteiseen veneeseen. Tavoitteena oli I0ytaa ta-
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dennetaan ja hahmotetaan paremmin modulaarisuuden tuomia mahdollisuuksia ja
haasteita.
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laarisuuden tuomia mahdollisuuksia seka muita lahestymistapoja modulaarisen ve-
neen suunnittelun ideologialle.

Lopputuloksena saatiin 3D-malli konseptiveneesta, jonka rakenne on modulaarinen.
Modulaarisuuden todettiin tarjoavan etuja tuotteen elinkaarenaikaisiin kustannuksiin
seka monipuolisuuteen ja huollettavuuteen. Modulaarisuuden ja monimateriaalisen
rakenteen osalta kohdattiin haasteita materiaalien yhteensopivuuden ja valmistetta-
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The subject for this bachelor’s thesis is to envision boat design from a new perspec-
tive, and to create a base for more diverse and versatile boats compared to boats
that are readily available. The goal is to identify ways to utilize modularity in boat de-
sign and to create a 3D model to verify and better outline the possibilities and chal-
lenges of modularity.

The specifications for the design of the concept boat arose from personal needs and
the concept model must follow them. Before creating the 3D model, existing boats
and boat designs are examined to analyze how they would suit the concept of modu-
lar boat.

The concept model will be created using SolidWorks CAD software, and the goal is
to make an illustrative 3D model and have a brief look at its characteristics. At the
end of the thesis the possibilities of modular boats and other possible approaches for
modularity are discussed.
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Lyhenteet

HMWPE: High molecular weight polyethylene. Muovilaatu, jolla on korkea mo-
lekyyliapaino.

SAR: Search and rescue. Viranomaisten johtama etsinta- ja pelastustoi-

minta vesilla.



1 Johdanto

Veneen suunnittelulla on pitka historia. Elamme kuitenkin murroksessa ilmas-
tonmuutoksen seka entista globaalimmaksi muuttuvassa maailmassa, jossa pi-
taa voida sopeutua uusiin olosuhteisiin ja tarpeisiin. Tama opinnaytetyo pyrkiikin

tarjoamaan uudenlaista nakokulmaa perinteisen veneensuunnittelun rinnalle.

Kaikki nykymarkkinoilla olevat veneet ovat pitkalti kiinteita kokonaisuuksia, joille
on maaritetty ominaisuudet, niin etta yhdella toteutuksella yritetaan ratkaista
useampi ongelma. Veneen taytyy kuitenkin olla erilainen erilaisiin kayttotarkoi-
tuksiin, eivatka perinteiset yhteen muotoon valmistetut veneet ole muokatta-

vissa ilman erikoistyOkaluja, materiaaleja ja osaamista.

Modulaarisuudella voitaisiin laajentaa veneen kayttomahdollisuuksia, parantaa
saavutettavuutta seka saavuttaa pidempi elinkaari ja madaltaa elinkaarenaikai-
sia kustannuksia. Taman opinnaytetyodn tavoitteena onkin laatia suunnitelma
sellaiselle veneelle, jota voidaan muokata mahdollisimman helposti ja mahdolli-
simman vahilla taustatiedoilla ja erikoistyokaluilla. Paamaarana on siis vene,
jolle ei ole asetettu vain yhta kiinteda mallia, vaan sellainen, jota voidaan kaytto-

tarpeen mukaan muokata sopivammaksi.

Konseptiveneesta tehtiin 3D-malli SolidWorks CAD -ohjelmalla, mutta ennen
mallin tekemista hankittiin tietoa eri materiaaleista ja niiden soveltuvuudesta
modulaariseen veneeseen. Mallinnus tehtiin konseptin todentamista ja veneen
ominaisuuksien arviointia varten. Ohjelma valikoitui voimassa olevan lisenssin
ja aikaisemman kayttokokemuksen perusteella. Tiedonhankkimisessa pyrittiin

mahdollisimman monipuolisiin lahteisiin.

Opinnayteyon innoituksena on ollut oma kalastusharrastus seka kiinnostus
luontoa ja veneen tuomia mahdollisuuksia kohtaan. Tyon paaasiallisena tavoit-
teena on tutkia, minkalaisella modulaarisuudella tai milla tavalla modulaari-

suutta voitaisiin hyodyntaa veneissa ja niiden rakentamisessa, mita etuja ja



haittoja erilaisilla ratkaisuilla on ja mika niista tekee ongelmallisia. Paakayttéalu-
eena suunniteltavalle veneelle ovat Suomen sisavesialueet, erityisesti sellaiset
vesialueet, joille on vaikeaa tai jopa mahdotonta vieda isompaa venetta, jonka
saattaminen veteen vaatisi veneenlaskupaikan. Kayttopaikkoina olisivat siis sel-
laiset paikat, joissa urheilu- tai hoitokalastusta olisi mahdollista harjoittaa, mutta

maaston tai muiden syiden takia veneen saattaminen vesille on hankaloitunut.

2 Vene

Veneen ja suuremman vedessa liikkkuvan aluksen eli laivan valille on haasteel-
lista asettaa tarkkaa eroavaisuutta. EU:n alueella voidaan veneen maaritelmana
pitaa voimassa olevaan lainsaadantoa. Huvivenedirektiivissa veneen on maari-
telty olevan vahintaan 2,5 metria ja enintaan 24 metria pitka alus, jossa matkus-
tajat ovat sijoitettuna rungon sisalle (Direktiivi 2013/53/EU 2013: 90). Veneet
voidaan jaotella viela eri tyyppeihin ominaisuuksien, kayttotarkoitusten tai ra-
kenteiden perusteella. Taman tyon tavoitteille tarkoituksenmukaisimpana voi-

daan pitaa rungon rakenteen perusteella jaottelemista.

2.1 Yksirunkoiset veneet

Yksirunkoisissa veneissa on yksiosainen runko, jolla toteutetaan veneelle tar-
koituksenmukaiset ominaisuudet, kuten kantavuus, vakaus ja liukuvuus. Yksi-
runkoiset veneet voidaan viela jakaa kolmeen luokkaan niiden ominaisuuksien
perusteella. (Kanerva 2019). Uppoumarungon ja liukuvarunkoisen veneen mer-
kittdvimpana erona voidaan pitaa kykya nousta liukuun. Kolmas luokka on puoli-
liukuva runkoinen vene, joka toimii molempien edella mainittujen tavoin riippuen
sen liikkumisnopeudesta. Kuvassa 1 on tyypillinen Suomessakin vuokrakay-

tdssa oleva yksirunkoinen alumiinivene.



Kuva 1. Yamarin Cross 54 BR -vene (Cross 54 BR).

2.1.1 Uppoumarunkoiset veneet

Venetta kannatteleva voima eli noste maaraytyy uppoumarunkoisessa ve-
neessa uppouman eli sen syrjayttaman vesimaaran tilavuuden perusteella. Up-
poumarunkoisen veneen liikkumisnopeus ei juurikaan muuta sen nostetta, vaan
vesilinja pysyy lahes samassa tasossa. Uppoumarunko on useimmiten kay-
tossa hitaissa veneissa, kuten purje- ja soutuveneissa. Uppoumarunkoisen ve-
neen etuna voidaan pitaa taloudellisuutta, kun nopeuden tarve ei ole suuri eika

runkonopeutta yliteta. (Kanerva 2019).

2.1.2 Liukuvarunkoiset veneet

Plaanaavat eli liukuvarunkoiset veneet nousevat nopeuden kasvaessa plaaniin
eli liukuun. Plaanin noustessa veneen pohjan ja veden kanssa kosketuksissa
oleva pinta-ala pienenee. (Vessel Performance and Hull Types.) Pinta-alan
muutos johtuu veden virtauksen aiheuttamasta dynaamisesta nosteesta, kun
veden vaakasuora liike suuntautuu veneen pohjan suuntaiseksi. Dynaamisen
nosteen suuruuteen vaikuttaa valiaineen tiheys, kappaleen liikkumisnopeus,

pinta-alan suuruus seka kohtauskulma, jolla vesi osuu pohjan.



Plaanaavan veneen erona ja etuna voidaan pitaa kykya olla liu’'ussa, jolloin ve-
neen on mahdollista saavuttaa korkeampi nopeus. Korkeampi nopeus vaatii kui-

tenkin enemman tehoa ja nostaa veneen kulutusta.

2.2 Monirunkoiset veneet

Monirunkoiset veneet koostuvat kahdesta tai useammasta rungosta, mutta nou-
dattavat silti samoja aiemmin mainittuja rungon ominaisuuksia liu’un ja up-
pouman suhteen. Monirunkoisissa veneissa rungot ovat yhteydessa toisiinsa
kannella tai trampoliinilla. Kaksirunkoisista veneista kaytetaan yleisesti nimitysta

katamaraani ja kolmiosaisesta rungosta trimaraani.

Kansi on kiintea ja rakenteeltaan lahempana yksirunkoisen veneen pohjaa, kun
taas trampoliini on verkkomainen rakenne, joka on kevyempi ja paastaa venee-
seen paasseen veden paremmin pois. Kuvassa 2 katamaraani, jossa osa keu-
lan kannesta on korvattu trampoliinilla; verkkorakenne on merkitty kuvaan nuo-

lella.

Kuva 2. Lagoon 60 -katamaraani (Lagoon 60).



2.3 Veneiden suunnitteluluokat

Huvivenedirektiivi maarittelee veneille nelja suunnitteluluokkaa A, B, C ja D.
Luokaan D asettuvat sellaiset veneet, joiden suunnitellut kayttdolosuhteet eivat
sisalla kohtalaista kovempaa tuulta tai jatkuvaa yli 0,3-metrista aallokkoa. (Di-
rektiivi 2013/53/EU 2013: 354.) Suunnitteluluokat on esitetty taulukossa 1. Luo-
kitukset on jarjestetty kayttoolosuhteiden ongelmallisuuden kannalta, eli luo-
kassa A on veneet, joilla voidaan olla huonoimmissa olosuhteissa vesilla, ja luo-
kassa D on suojaisille vesille suunnitellut veneet, joiden kayttd kovassa tuulessa
tai aallokossa on haasteellista tai jopa mahdotonta. Merkitseva aallonkorkeus
on mitattu suure, mutta vastaa kuitenkin karkeasti sita aallonkorkeutta, jonka

vesilla ollessa voidaan havaita.

Taulukko 1. Vesikulkuneuvon suunnitteluluokat (Direktiivi 2013/53/EU 2013:
114).

Suunnittelu luokka Tuulen voimakkuus Merkitseva aallonkor-
(boforia) keus (H 73, metriad)

A Yli 8 Yli 4

B enintaan 8 enintaan 4

C enintaan 6 enintdan 2

D enintaan 4 enintdan 0,3




3 Modulaarisuus

Modulaarisuus asettuu tuotteen ominaisuuksien yhtenaistamisen ja kustomoimi-
sen valille. Yhtenaistetyt tuotteet mahdollistavat helpomman sarjavalmistuksen
ja pienentavat suurissa tuotantomaarissa valmistuskustannuksia. Kustomoidut
tuotteet ovat valmistuskustannuksiltaan huomattavasti suurempia, mutta ne voi-
daan suunnitella paremmin yksittaista kayttotarkoitusta varten. Modulaariset
tuotteet koostuvat helposti vaihdettavista ja yhdistettavista osista eli moduu-
leista. Modulaariset tuotteet tarjoavat siis mahdollisuuden muokata tuotetta eri-

kayttotarkoitusta varten moduuleilla, jotka voivat olla yhtenaistettyja. (Martin.)

Yhtenaistetysta ei-modulaarisesta tuotteesta hyva esimerkki on alypuhelimet.
Alypuhelimet ovat mallikohtaisesti yhtenaisia kokonaisuuksia, joille on suunnit-
telun ja valmistuksen aikana maaritetty ominaisuudet, joita on vaikea tai lahes
mahdotonta muuttaa. Kustomoidusta tuotteesta hyvana esimerkkina toimii mit-
tatilausvaatteet, jotka on suunniteltu kaupasta loytyvaa vastinetta paremmin so-
piviksi, mutta ovat silti vaikeita muokata. Modulaarisista tuotteista esimerkkina
voidaan pitaa jarjestelmakameroita, joissa kayttaja ostaa rungon ja omaan kayt-
téonsa sopivat helposti vaihdettavissa olevat varusteet, joilla kamerasta saa-

daan omaan kayttotarkoitukseen parempi.

Veneen kohdalla modulaarisuutta voitaisiin kasitella useammalla tavalla, esi-
merkiksi veneen modulaarisena rakenteena, jolloin itse vene koostuisi moduu-
leista. Toisena vaihtoehtona olisi kasitella veneen sisatilojen ja varustamisen
modulaarisuutta. Varusteiden modulaarisuudella veneesta voisi tehda parem-
min kayttajan tarpeisiin samalla tavalla kuin jarjestelmakameran. Mikali kaytta-
jan tarpeissa olisi kuljettaa veneella useampia ihmisia kalastamisen sijaan voisi
kalastukseen kaytettavat moduulit vaihtaa istumapaikoiksi tai muuttaa ne oles-

kelutiloiksi.

Tassa tyossa kasiteltavan veneen tulisi olla perinteista venetta paremmin korjat-
tavissa, huollettavissa ja muokattavissa. Modulaarisuudella voitaisiin vaikuttaa

kaikkiin mainittuihin ominaisuuksiin. Jakamalla vene moduuleihin se voidaan



koostaa pienemmista helposti vaihdettavista osista. Huoltamisen ja korjaamisen
kannalta modulaarisuus tulisi esille erityisesti rungon vaurioituessa. Modulaari-
sen veneen rungon vaurioituessa kayttaja voisi suorittaa korjaamisen itse vaih-
tamalla moduulin. Ei-modulaarisen veneen rungon vaurioituessa veneen korjaa-
minen itse olisi materiaalista riippuen hyvinkin haasteellista tai korjaamiseen tar-
vittaisiin kalliita tyokaluja. Muokattavuuden puolesta modulaarinen vene tarjoaisi
laajemmat mahdollisuudet kuljettamiseen seka sailyttamiseen. Moduuleihin ja-
ettua venetta voisi sailyttaa pienemmassa tilassa tai kuljettaa muullakin kuin

pelkalla trailerilla.



4 Konseptiveneen rajaus
4.1 Konseptiveneen fyysiset ominaisuudet

Veneen taytyy olla kuljetuskunnossa Juncar 280L -kevytperavaunuun sopiva,
helposti sailytettavissa seka kaytdssa mahdollisimman vakaa ja turvallinen.
Suunnittelua rajaavat peravaunun koko seka peravaunun kuormauksen rajoituk-

set. Peravaunun lavan mitat ovat 1 400 mm ja 2 750 mm ja kantavuus 649 kg.

Peravaunu tulee lastata niin, etta kuorma ei paase sivulta laidan yli ja kaikki irto-
naiset osat ovat tukevasti kiinni. Pituuden puolesta kuorma voi ylittda peravau-
nun mitat oikein merkittyna yhteensa kolme metria, joista metri saa olla vaunun
etulaidan ulkopuolella ja kaksi metria saa olla laidan takalaidan ulkopuolella. Lii-
kenneturva kertoo kuitenkin ohjeistuksessaan, ettei leveyden rajoitus koske ve-
neenkuljettamista. Kuljetuskunnossa tapauksen vene ei olisi valttamatta tunnis-
tettavissa veneeksi, vaan toisistaan irrallaan oleviksi osiksi. (Auton pakkaami-

nen ja perakarryn kuormaus.)

4.2 Kayttovoiman rajoitukset

Opinnaytety0ssa suunniteltavan veneen kayttdvoimaa rajoittavat suunnitellun
kayttdalueen osakaskuntien rajoitukset, joista osa kieltaa kokonaan polttomoot-
torin kayton tai vahvasti suosittaa, ettei polttomoottoria kayteta. Polttomoottorin
kayttorajoitus koskee eritysesti suunnitellun kayton kohteita eli pienempia jarvia,
joissa hoito- ja urheilukalastusta olisi tarkoitus harjoittaa. Polttomoottorin kayton
rajoitus ei kuitenkaan koske suurempien jarvien, kuten Paijanteen alueella liik-

kumista.

Kayttovoiman rajoitus vaikuttaa erityisesti liukuvarunkoisen veneen kayttono-
peuksien hyddyntamiseen, silla liukuvarunkoinen vene saavuttaa suurimman

etunsa korkeilla nopeuksilla ja koneteholla.



4.3 Modulaarisuus veneissa

Modulaarisen veneen tulisi koostua sellaisista osista, jotka voidaan tarpeen mu-
kaan ottaa pois tai asentaa siihen. Taulukkoon 2 on koottu eri runkotyyppien
mahdollistamia modulaarisuuden kohteita ja hyotyja veneen kokoluokka huomi-

oiden.

Taulukon 2 ensimmaisella rivilla tarkastellaan mahdollista osumatilannetta,
jossa veneen runko paasee vaurioitumaan. Yksirunkoisella veneella rungon va-
kava vaurio tarkoittaa, etta koko runko olisi vaihdettava tai siihen olisi kaytettava
erikoisempia tyokaluja ja osaamista. Toisena suurena nakokulmana taulukossa
on itse veneen modulaarisuus eli se, milla tavoin venetta voidaan muokata eri
tilanteisiin sopiviksi ja milla tavoin sen varastoiminen tai kokoaminen onnistuu
olosuhteissa, joissa on rajallinen paasy tyokaluihin ja mahdollisiin muihin apuva-

lineisiin.

Monirunkoinen vene tarjoaisi edella mainittuihin tarpeisiin huomattavasti enem-
man vaihtoehtoja. Monirunkoisessa veneessa voitaisiin hyodyntaa suoria pin-
toja paremmin kuin tavallisessa yksirunkoisessa veneessa. Yksirunkoinen vene
tarjoaa sisatilojen muokkaukselle kuitenkin lahes yhta monipuoliset mahdolli-
suudet, mutta muokkaukset on joko tehtava upotettavana olevaan sisarunkoon
tai pitaydyttava yhden rungon tuomissa rajoissa. Monirunkoisessa veneessa
olisi mahdollista tehda esimerkiksi yksi kansimoduuli, joka on toteutettu trampo-
liinilla ja toinen kiintealla kannella, johon on mahdollista asentaa tarvittavia lait-

teita tai mukavuuksia, kuten penkit.

Veneen tiiveyden kannalta olisi helpompi toteuttaa kaksi tiivista runkoa, joiden
paalle voidaan vaihtaa tarpeen mukaan sopiva kansirakenne, kuin sellainen yk-
sirunkoinen vene, joka tarvitsee halkaista helpompaa sailytysta varten. Vahem-
man tilaa vaativaan sailytykseen esimerkiksi kuvassa 1 nakyva Cross 54BR -

vene taytyisi halkaista jostain kohdasta.

Keskelta pituussuunnassa halkaistuna tuotteen uudelleen kokoaminen tapah-

tuisi kolin kohdalta, jolloin kaikki tuotteen kaytossa olevat kiinnikkeet olisivat
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jatkuvasti veneen syvayksen matalimmassa kohdassa ja suurimmassa riskissa
vaurioitua matalassa vedessa. Poikkisuunnassa halkaistuna vene jaisi kompe-
|I6n muotoiseksi sailytysta ajatellen ja kiinnityskohtia olisi pakko suunnitella kolin

matalimpaan kohtaan, missa ne olisivat alttiimpia vaurioille.

Monirunkoisen veneen sailytys olisi mahdollista toteuttaa jakamalla veneen run-
goista ja kannesta seka mahdollisista kannen laidoista. Kansirakenne voisi olla
suora, jolloin kansia voisi sail6a kyljellaan tai pystyssa tilan saastamiseksi. Run-
got voisi sailyttdd myds helpommin toisistaan irrotettuina, koska kaksirunkoisen
veneen rungon ei tarvitse olla yhta levea kuin yksirunkoisen. Katamaraanissa
kapeampia runkoja olisi kaksi kappaletta, ja niita olisi muodosta riippuen mah-

dollista sailyttaa paallekkain.

Yksirunkoisen veneen suurin etu on sen yksin kertaisempi rakenne, mutta mo-
dulaarisuutta ajatellen monirunkoinen vene tarjoaa kuitenkin enemman mahdol-
lisuuksia yksirunkoiseen veneeseen nahden. Monirunkoisessa veneessa on

mahdollista tehda useampi paamoduuli, joista itse vene koostuu.
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Taulukko 2. Erilaisten runkojen tuomat edut modulaarisuudelle.

Case

Yksirunkoinen

Monirunkoinen

Modulaarisuuden
mahdollisuudet

Karilleajo tai muu
rungon vakava
vaurioituminen

Koko runko on
vaihdettava, tai
monimutkainen
rungon puolikas
olisi vaihdettava.

Monirunkoisessa
veneessa vesi-
rajasta ja iskun
kulmasta riip-
puen toinen
runko tai kansi
vaihdettavissa.

Monirunkoinen
vene ei vaadi
koko veneen vaih-
toa, vaan toisen
rungon tai kannen
vaurioituessa voi-
daan vaihtaa vain
vahingoittunut.

mien muokkaus

runkoon, mikali
katkoksia ei joh-
doissa.

kansirakentee-
seen.

Matkustamon Rajautuu penk- Kannen vaih- Erillinen kansi tuo
muokkaus kien, pulpetin ja dolla rakenne paljon enemman
sailytystilan voidaan muuttaa | mahdollisuuksia.
muokkaamiseen. | sopivammaksi
eri kayttoon.
Sahkdjarjestel- Integroitavissa Integroitavissa Kansirakenteen

mukana poistetta-
vissa kokonaan.

Kansirakenteen

Veneen runko toi-

Kansiratkaisu

Monirunkoisella

kaarevat pinnat.

tavissa suorilta
pinnoilta.

muokkaus mii kantena, tai vaihdettavissa, veneella voidaan
kannesta tehtava | ja eri materiaa- | vaikuttaa enem-
monimutkainen ja | leilla ja raken- man kannen
upotettava. teella suuri mer- | kaytté mahdolli-
kitys painoon. suuksiin.
Sailytys Vaatii useampi- Rungot irrotetta- | Yksinkertaisen
osaisen rungon. vissa kannesta muotoisia osia on
kokonaisina. helpompi sailyt-
taa.
Kokoaminen Halkaistun rungon | Rungot kiinnitet- | Pienemmista

osista koostuva
monirunkoinen
helpompi koota.
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5 Materiaalit veneen rakennuksessa

Ensin veneita valmistettiin puusta, myohemmin metallintydston kehittyessa ve-
neita alettiin tekemaan metalleista ja muovitekniikan kehittyessa veneita on ru-
vettu tekemaan muovista. Jokaisella materiaalilla on etunsa veneen valmistuk-
sessa, ja parhaasta materiaalista on kayttajien ja valmistajien valilla vahvoja na-

kemyseroja.

51 Puu

5.1.1 Puu ja vaneri

Puu on yksi pisimpaan kaytossa olleista veneiden rakennusmateriaaleista. Tyo-
kalujen kehittyessa isommista puista kyettiin kaivertamaan kanootinomaisia ve-
neita, joissa ulkokuori muodostuu puunrungosta. Tekniikan ja tyokalujen edel-
leen kehittyessa puuta on kyetty kayttamaan veneenrakennukseen monipuoli-

semmin.

Perinteisten puuveneiden etuina on korjattavuus, luonnollisuus ja pintakasitte-
lyssa kaytetyista aineista riippuen kierratettavyys. Haasteina on huollon ja pinta-
kasittelyn uusimisen tarve seka veistamalla ja kovertamalla valmistettujen ve-

neiden valmistuksen vaatima tydomaara. (Virtanen 2020.)

Vanerista valmistamalla puuveneiden rakentamista voidaan nopeuttaa ja hel-
pottaa jonkin verran, mutta vaneria kayttamalla sisarakenteen vahvuuden var-
mistamiseksi taytyy kuitenkin usein tehda veneen runkoon rimoitus, joka vie

etenkin yksirunkoisissa veneissa tilaa hyotykaytosta veneen pohjalla.

5.1.2 Puuperaiset biomateriaalit

2000-luvulla hiilijalanjalkeen ja ilmaston muutokseen on haluttu puuttua tiukem-
min ja puu- ja metsateollisuudentoimijat ovat alkaneet kehittdmaan puusta bio-

materiaaleja. Biomateriaalien tulevaisuus on auki, ja niita pidetaan alan
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toimijoiden mukaan tulevaisuuden materiaaleina. Stora Enso kehittama Neo-
Fiber on uusiutuva puuperainen hiilikuitu. NeoFiber on suunniteltu kaytettavaksi
kohteissa, joissa materiaalin tulee olla kestavaa, vahvaa ja kevytta. (Lupaus

vastuullisemmasta tulevaisuudesta.)

5.1.3 Puu ja modulaarisuus

Modulaarisuutta ajatellen puu on yhta aikaa haasteellinen ja loistava materiaali:
puu on vetta kevyempaa ja luonnostaan kelluvaa, mutta siitéa on tyolasta valmis-
taa monimutkaisia muotoja. Yksirunkoisenkin veneen veistaminen vaatii paljon

aikaa ja tarkkuutta osien sopivuuden ja tiiveyden varmistamiseksi. Tosin yksin-

kertaisempia ja erityisesti suoria pintoja valmistaessa puu on helppokayttoista ja
kustannustehokasta materiaalia. Biomateriaalien kanssa kaarevien ja monimut-
kaisten pintojen tekeminen voisi olla helpompaa, mutta biomateriaalit ja tieto nii-

den kasittelytavoista eivat ole viela yleisesti saatavilla.

Modulaarisessa veneessa suurin hyoty puusta saavutettaisiin monirunkoisen
veneen kansirakenteissa, joissa voitaisiin hyddyntaa materiaalin keveytta ja
kestavyytta. Puun kanssa tulee tosin varmistua riittdvasta kuivumisesta tai sopi-
vasta pintakasittelysta, jottei se lahoa ja heikkene. Puusta valmistettu kansi ei

myodskaan rajaisi muita runkomateriaaleja pois.

5.2 Metallit

5.2.1 Alumiini

Alumiini on kestavaa ja verrattain kevytta materiaalia veneen rakentamiseen.
Nykyaan alumiinista valmistetaan kaikenkokoisia ja erityisesti ammattikayttoon
suunnattuja veneita. Alumiinin etuna on sen monipuolisuus valmistuksessa ja
korroosionkesto kaytdssa. Alumiinin pinnalle muodostuu oksidikerros, joka suo-
jaa sita korroosiolta. Alumiini ei siis valttamatta tarvitse pintakasittelya metallin
paalle, ellei kayttoolosuhteitten takia pinnan oksidikerros kulu.
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Alumiinin korroosionkestavyys vaihtelee alumiiniluokan ja seostettujen aineiden
perusteella. Magnesiumilla seostetut 5000-sarjan alumiinit kestavat erityisen hy-

vin meriveden aiheuttamaa korroosiota. (Alumiini ja alumiiniseokset.)

5.2.2 Teras

Teras on alumiinia kestavampaa ja samalla painavampaa. Teras on kuitenkin
hieman alumiinia halvempi ja helpommin korjattavissa oleva materiaali. Terak-
sen paino on pienemmissa veneissa isompi ongelma, silla pieneen veneeseen
kohdistuva noste on vahaisempi pienemman syrjaytettavan vesimassan takia.
Toinen terasveneisiin littyva haaste on pienempien veneiden kasittely. Pienia
veneita kasitellaan usein ilman apuvalineita, ja painon vaikutus kasiteltavyyteen
korostuu. Teraksen korroosionkesto riippuu paljolti sen seostuksesta ja teras-
laadusta. Vene altistuu pitkaaikaiselle kosketukselle veden kanssa. Veneen
kanssa kosketuksissa oleva vesi ei kaytanndssa koskaan ole puhdasta, vaan
veden seassa on siihen liuenneita aineita, joilla on korroosiota edistava vaiku-
tus. Teras voidaan kuitenkin pintakasitella, jolloin se ei ole yhta altis korroosi-

olle.

5.2.3 Metallit ja modulaarisuus

Metallit ovat monipuolisimpia materiaaleja veneen valmistukseen, ja ne tarjoai-
sivat modulaariseen veneeseen monia mahdollisuuksia. Metallien kestavyys te-
kee niista yhden parhaista vaihtoehdoista veneen runkojen valmistamiseen. Eri-
tyisesti teras olisi kestava ja sitkea materiaali runkoihin, jolloin pienempien kol-
hujen takia ei tarvitse alkaa korjaamaan venetta. Alumiini taas kevyemman pai-

nonsa ansiosta tarjoaisi paremman kantavuuden.

Suurin riski vaurioitua on veneen rungolla, minkd vuoksi rungossa olisi hyodyl-
lista kayttaa terasta, jotta vene kestaa kaytossa pidempaan. Kannen vaurioitu-
misen riski on pienempi, ja siina alumiini saastaisi terakseen verrattuna painoa.
Molempia metalleja kayttamalla voitaisiin siis saada kestava runko ja kansi, jol-

loin vene olisi vield kevyempi kuin pelkasta terdksesta valmistettu.
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Kahden tai useamman metallin kayttaminen on kuitenkin ongelmallista, silla ke-
miallisen korroosion lisaksi metalleihin vaikuttaa sahkokemiallinen korroosio.
Vesi toimii kahden metallin valissa elektrolyyttina, ja kahden metallin valille
muodostuu sahkokemiallinenpari. Sahkdkemiallisessa parissa epajalompi me-
talli alkaa syopymaan. (Sahko ja vene 2022: 39—41.) Alumiinia ja terasta kaytet-
taessa alumiini toimii anodina ja syopyy. Sahkokemialliselta korroosiolta voi-
daan kuitenkin suojautua jonkin verran kayttamalla suoja-anodia eli epajalom-
paa metallia, jolla on kosketus jalompaan metalliin. Suoja-anodi ei kuitenkaan
ratkaise koko ongelmaa, silla vetta voi paasta sellaiseen paikkaan, jossa ei ole

suoja-anodia.

5.3 Muovit

5.3.1 Lujitemuovit

Lujitemuovit ovat kestavia ja helppoja yllapitaa, mutta valmistuksessa tarvitaan
kemikaaleja, jotka ovat ongelmallisia havittaa. Lujitemuovien kierratyksessa osa
materiaalista voidaan uusiokayttaa valmistuksessa. Kierrattaminen kuitenkin
hankaloituu, jos jatemateriaalivirta koostuu useammasta ominaisuuksiltaan eri-
laisesta kuidusta. Polttamalla lujitemuovin muoviosan havittaminen on mahdol-
lista, mutta osa lujitteista on huonosti palavia ja poltetut lujitemateriaalit eivat ole
enaa ominaisuuksiltaan ja kestoltaan uutta materiaalia vastaavia eli niiden

kayttd uudelleen lujitteena on haasteellista.

Lujitemuovit olivat alun perin Iahinna polyesterihartsista ja lasikuidusta valmis-
tettuja, mista puhekieleen on jaanyt ilmaus lasikuituvene. Nykyaan lujitteena
kaytetaan kuitenkin monia muitakin kuituja, kuten hiilikuitua ja kevlaria. (Virta-
nen 2020.) Lujitemuoveja voidaan valmistaa monella menetelmalla, kuten lami-

noimalla, injektiolla tai puristamalla.

Yksittaisten veneiden tai pienen tuotannon valmistukseen soveltuvin menetelma
on kasinlaminointi. Késinlaminointi ei vaadi suuria sijoituksia laitteisiin tai erityi-

sen paljon tilaa, mikali polylta voidaan valttya. Kasinlaminoinnissa kuitu
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sekoitetaan hartsiin ja muihin kemikaaleihin muotin paalle, jolla saadaan haluttu
muoto. Kasinlaminoinnissakin on useampia vaiheita, joiden kaikkien taytyy on-

nistua, jotta veneesta tulee halutun kaltainen:

e muotin puhdistus
e muotin vahaus

e gelcoatin levitys

e laminointi

e topcoatin levitys

e irrotus muotista.

Puhdistuksessa jaljelle jaavat epapuhtaudet heikentavat vahan toimintaa ja jat-
tavat pinnoille jalkia samalla hankaloittaen laminoidun osan irrotusta muotista.
Laminoinnissa tulee huomioida pintojen tartuntaominaisuudet, ja mikali lami-
noitu pinta paasee kuivumaan ennen seuraavaa kerrosta tai seuraavan osan
asennusta, pinta taytyy karhentaa hiomalla. Kovemmalle rasitukselle altistu-
vissa osissa, esimerkiksi moottorin kiinnityskohdassa, on aiheellista kayttaa li-
savahviketta pelkan laminoinnin lisaksi. (Perustietoa lasikuituveneen valmistuk-

sesta.)

5.3.2 ABS- ja PE-muovit

ABS-muovi on sarjatuotantoon hyva materiaali, mutta yksittaisten tai pienem-
pien erien valmistuksessa ABS-muovin kayttd on haastavaa, silla valmistus ta-
pahtuu usein alipaineen ja muotin avulla (Virtanen 2020). ABS-muovia voidaan
liittaa toisiinsa hitsaamalla. Hitsaamalla koottuja ABS-muovista valmistettuja ve-
neita ei markkinoilla ole saatavilla.

PE-muovit ovat ABS-muovien tavoin hyvin kestavia kemikaaleille, mutta kesta-
vat naita paremmin mekaanista kulutusta. HMWPE- eli High molecular weigth

polyethylene -muovi on nostanut paataan viranomaiskayttoon suunnatuissa
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veneissa. Suomalainen Arctic Boats on valmistanut hitsaamalla kokoonpantuja
HMWPE-veneita, joista SAR- eli search and rescue -kayttéon tarkoitettuja ve-

neita on toimitettu useampaan maahan ja partioveneita Viron poliisille. (Com-

pany.)

5.3.3 Muovit ja modulaarisuus

Muoveja kaytettaessa muiden materiaalien kaytto ei tuo korroosio- ongelmia, ja
muovit ovat metallia kevyempia materiaaleja. PE-muovilaatuja on saatavana

luonnostaan kelluvina eli sellaisina, joiden tiheys on pienempi kuin veden. Muo-
vien kayttd modulaarisessa veneessa olisi toimiva ratkaisu rungoille tai nostetta

kasvattaville ponttoneille.

Modulaarisuuden kannalta lujitemuovit luovat enemman ongelmia osien lisdami-
seen, silla runkoon tai kanteen uusien osien liittdminen vaatii uudelleen lami-
noinnin ja muotin, jolla haluttu osan muoto tehdaan. Lujitemuoveja voi kuitenkin
oikein toteutettujen vahvikerakenteiden kohdalta liittdaa muulla tavoin toisiin
osiin. Vahvikerakenteiden kaytto toisaalta lisaa painoa ja hankaloittaa valmis-

tusta.



18

6 Veneen mallinnus

Tassa luvussa kuvataan SolidWorks 2022 CAD -ohjelmalla toteutettu modulaa-
risen konseptiveneen ensimmainen mallinnus. Mallinnus aloitettiin tassa ta-
pauksessa suunnittelun kannalta olennaisimmista mitoista eli veneen kuljetuk-
seen tarkoitetun perakarryn maaraamista leveys- ja pituusmitoista. Mallista ei
ollut tarkoitus tehda visuaalisesti kaunista ja lopullista mallia, vaan saada mah-
dolliset suunnitteluvaiheessa huomioimatta jaaneet haasteet paremmin esille.
Mallinnettavana konseptiveneena on kaksirunkoinen vene, silla kaksirunkoi-

sessa saadaan hyddynnettya modulaarisuutta paremmin rungossa.

6.1 Kansimoduulin suunnittelu

Kiintea kansirakenne maarittaa veneen muut mitat, silla katamaraanin rungot on
tarkoitus asentaa kiinni kanteen. Kuvassa 3 on 2750 mm pitka ja 1400 mm le-
vea kansimoduuli. Moduuli koostuu kahdeksasta 1400 x 48 x 48 mm:n mantyri-

masta ja kahdesta 2750 x 1400 x 6,5 mm:n filmivanerista.

Painon laskennan materiaaleina mallissa kaytettiin mantya seka vanerin sijasta
mahonkia; valinta perustui tiheyteen seka variin. Tiheydeksi SolidWorks laskee
mahongille 600 kg/m3. Vanereilla tiheys vaihtelee jonkin verran riippuen kayte-
tysta puusta ja lisaaineiden osuudesta. Kauppojen ilmoittamia tietoja vertaile-
malla filmivanerin tiheys asettuu noin tiheyteen 750 kg/m3. Vaaran materiaalin
kayttaminen tekisi siis 25 %:n eron lopullisen tuotteen painon kanssa, mika tay-
tyy huomioida lopullisen mallin painossa ja vesirajan arvioinnissa. Tiheyden ma-
nuaalinen syottaminen ohjelmaan olisi mahdollista, mutta manuaalinen tiheyden
syottaminen ei toisi erityisen paljoa hyotya vanerin tiheyden riippuessa materi-

aalin eroista.

Ensimmainen ongelma kannen koon kanssa tuli esille tassa vaiheessa. Kansi

mahtuu kuvan mukaisena suunniteltuun peravaunuun, mutta kannessa ei ole
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ollenkaan laitoja. Laitojen osalta kansi taytyy joko mukauttaa laitojen mittojen

mukaan sopivaksi, tai suunnitella modulaariset laidat, jotka ovat irrotettavissa.

Kuva 3. Kansi V1.0.

Irrotettavat laidat olisivat muuten validi ratkaisu veneelle, mutta laitojen ja kan-
nen valisen osan tiiveys tulisi pystya varmistamaan. llman varmuutta tiiveydesta
on veneen mahdollista vuotaa vetta kannen paalle. Pahimmassa tapauksessa
vuoto kannelle voisi upottaa veneen. Toki vene toimii ilman laitoja, mutta muis-
tuttaa enemman lauttaa tai laituria, joka liikkuu vedessa. Laitojen puute ei erity-
sesti vaikeuta veneen kayttoa, mikali vesiraja on runkojen tasolla eli kannen ala-
puolella. Laitojen puute lisaa riskia pudota veneesta veteen, mihin liittyy omat
riskinsa. Pahimmassa tapauksessa veneesta putoaminen johtaa paatymiseen

vesilla menehtyneiden tilastoon.

Kuvassa 4 on kansimoduuli muokkauksen jalkeen. Kansimoduuliin on lisatty

vahvike keulaan ja keulan muotoa on muutettu loivemmaksi, jolloin vahenne-
tdan veden vastusta veneen liikkuessa. Kannen rakenne on edelleen muuten
sama kuin aiemmassa versiossa, mutta keulaan on lisatty yksi 48 x 96 mm:n

vahvike, joka leikataan muotoon. Keulan muotoonleikkaus sy6 hieman tilaa
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verrattuna edelliseen malliin, mutta muodolla on pyritty maksimoimaan keulassa

oleva tila.

Kuva 4. Kansimoduuli V1.5.

6.2 Runkomoduulin suunnittelu

Runko koostuu kahdesta ponttonimaisesta rakenteesta. Rungot ovat mallissa
AISI 304 -terasta, silla SolidWorksin laskennassa silla on tiheytena 8 000 kg/m?,
joka on hieman korkeampi kuin DH36-laatuisen teraksen 7 850 kg/m* (LR DH36
Steel). Tiheamman materiaalin kayttaminen mallissa laskee painon vaarin mutta
kuitenkin ylospain, eli paino on [ahempana lopullisen tuotteen painoa, kun huo-

mioimatta jaaneet massat ovat valmiissa tuotteessa.

Rungon keula muodostaa loivan kolmion, jonka on tarkoitus helpottaa veneen

etenemista vedessa ja pitaa runkojen valiin tulevalla vesimassalla vene parem-
min suuntavakaana. Rungon pera on hieman pydristetty, mika vahentaa veden
pyorteilya ja samalla kulkuvastusta, kun vesi paasee poistumaan kapeammasta

tilasta avoimempaan.
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Kuvaan 5 on merkitty punaisella nuolella runkojen ulkoreunat, joiden on tarkoi-

tus tulla kansimoduulin reunoille ja vihrealla veneen etenemissuunta.

Rungot ovat mallissa viela sisalta tyhjat mutta uppoamattomuuden kannalta olisi
hyva tayttaa rungot vaahdolla, joka estaa rungon puhjetessa sen tayttymisen
vedella. Toinen vaihtoehto uppoamattomuuden parantamiselle olisi rungon si-

salla olevat laipiot, jotka jakavat rungon toisistaan erillisiin vesitiiviisiin osiin.

Kuva 5. Runkomoduulit.

6.3 Veneen moduulien kokoonpano

Kokoonpanomallin kaikki moduulit yhdistettiin, niin etta saatiin veneen koko-
malli, joka on kuvassa 6. Kokoonpano havainnollistaa, mille vene nayttaisi val-
miina. Toki valmistuksen jalkeen metalliosat tulisi pintakasitella, eika materiaa-

lina mahongin ulkoasu taysin vastaa filmivaneria.
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Kuva 6. Moduulit yhdessa materiaaleilla.

Koko veneen rakenteen hahmottamiseksi mallin 1apinakyvyys on saadetty ku-

vassa 7 niin, etta kappaleiden rajat ovat nakyvissa.

Kuva 7. Moduulit yndessa lankamallina.
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Kokoonpanonmallin tekeminen mahdollistaa myds veneen staattisen vesirajan
arvioimisen painon perusteella, silla kaikilla kappaleilla on maaratty materiaali ja
sen mukainen paino. Lopullisen veneen painoksi SolidWorks laskee 132,58 kg,
josta kansimoduulin osuus on 38,44 kg ja runkomoduulien osuus 94,15 kg. Kan-
simoduulin paino oikealla tiheydella laskettuna olisi 39,42 kg ja runkomoduulin
92,38 kg, yhteensa 131,80 kg. Vesirajan maarittamiseen veneen kokonaismas-
saan tulee lisata viela varusteiden ja ihmisten massa. Kahdelle inmiselle mas-
sana on kaytetty 80 kg:aa ja varusteille laskettu arvio 75 kg, eli kokonaispaino

kuormatulle veneelle vesirajan maarittamiseen on 366,80 kg.

Staattisen vesirajan karkea maarittaminen onnistuu tekemalla mallin kaikista
osista taysin kiinteat, jolloin materiaalin tilavuus saadaan vastaamaan mallin
muotoa. Koko mallin kiinteaksi muuttamisen jalkeen materiaaliksi valitaan vesi
ja mallille asetetaan massan kertova mittari sensor-toiminnolla. Vedesta tehdyn
mallin kokonaismassaksi mittari kertoo ensin noin 1 764 kg, joka kuulostaa ve-
neen koon huomioiden jarkevalle. Veden tiheyden perusteella malli vastaisi

1 764:38a litraa. Sensor-toiminnolle asetetaan seuraavaksi raja, jolla toiminto il-

moittaa, kun paino on pienempi tai yhta suuri kuin maaritelty 366,80 kg.

Kuvassa 8 on paallekkain koko veneen lankamalli ja vesirajaa havainnollistava
leikatun veneen malli. Leikatun mallin paino veden tiheydella laskettuna on
386,19 kg. Koska 386,19 kg on enemman kuin maaritetty paino 366,80 kg, on
vesiraja viela hieman kuvassa olevaa pohjantasolta mitattua 376,11 mm:a ma-
talammalla. Runkojen kokonaiskorkeus vastaavasti mitattuna on 410 mm. Vesi-
rajan korkeuden arvioinnilla voidaan todeta, etta vene olisi oikein lastattuna kel-
luva. Tarkemman tason vesirajalle saisi suorittamalla useita leikkauksia pienin
valein. Lasketulla kuormalla vesilinja jaisi hieman kannen alapuolelle, mikali pai-

nojakauma on taysin tasainen ja vene on paikoillaan staattisessa vedessa.



fadll 276, 11mm

Kuva 8. Vesirajan staattinen korkeus mitattuna rungon pohjan tasosta.
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7 Modulaarisuuden lisdaminen

Modulaarisuudella on monia etuja ja mahdollisia toteutustapoja. Tyon aikana
saatiin katsaus runkojen modulaarisuuteen seka siihen, mita silla voitaisiin saa-
vuttaa. Rakenteen modulaarisuuden tuomat edut tulevat esiin lahinna kuljetta-
misessa, varastoimisessa ja hankalampiin paikkoihin paasemisessa. Kansi- ja
runkomoduuleja voisi muokata, niin etta moduulien maaraa voitaisiin lisata ja
kasvattaa veneen kokoa. Esimerkiksi erillisilla kyljilla tai erimuotoisella kannella
venetta voitaisiin leventaa ja lisata keskelle symmetrinen runkomoduuli. Modu-

laarisuuden tuomat mahdollisuudet kasvavat moduulien maaran mukaan.

Veneen modulaarisuutta voisi hyodyntaa myos muihin osiin kuin veneen raken-
teeseen. Veneen sisustuksesta ja oleskelutiloista voi tehda modulaariset. Viran-
omaiskayttoon tarkoitetulle veneille voisi mahdollisesti tehda tehtavakohtaisia
muutoksia varusteiden ja niiden sailytystilojen modulaarisuudella. Varustuksen
modulaarisuudella voisi helpottaa esimerkiksi virka-apuun kaytettavien venei-
den varustamista, niin etta virka-apuun lahteva vene voitaisiin varustaa tarvitta-

villa varusteilla nopeasti.

Taman hetken kiristyneen turvallisuustilanteen seurauksena nousevat esiin
myos mahdolliset eri asevoimien kayttokohteet ja tarpeet. Modulaarisuudella
voitaisiin parantaa myos asevoimien kykya muuntautua tehtaviin. Rakenteel-
taan modulaarisella veneella voitaisiin madaltaa kustannuksia vaihtamalla vain

vaurioitunut osa, mikali se on mennyt korjauskelvottomaksi.

Modulaarisuutta voisi hyodyntaa myos olemassa olevien veneiden kanssa teke-
malla muutoksia veneen rakenteeseen. Sotilaskaytdssa tai muussa tilanteessa,
jossa on ammutuksi tulemisen riski, voisi veneen olemassa olevan rungon tai

kannen paalle tehda rakenteen, joka kannattelee vaihdettavia luotisuojamoduu-

leja.
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8 Loppupaatelmat

Talle insinoorityolle ei ollut ulkoista tilaajaa, vaan projekti on tehty omasta kiin-
nostuksesta ja erityisesti halusta oppia veneista. Tavoitteena oli saada nakemys
siitd, mitd veneen suunnittelu voisi olla ja mitd modulaarisuudella voitaisiin saa-

vuttaa, seka tuottaa toteutuskelpoinen malli veneesta.

Veneesta oli alun perin tarkoitus saada toteutuskelpoinen malli, mika toteutui

kohtalaisesti, silla malli toimi selkeyttavana esimerkkina omasta konseptista ra-
kenteen modulaarisuudelle ja mallista voitiin paatella sen olevan kelluva. Mallin-
nusvaiheessa mahdottomia muotoja pyrittiin valttdmaan, mutta runkomoduulien

rakenteessa olisi voinut viela panostaa enemman helppoon rakennettavuuteen.

Rakennettavuutta olisi voinut helpottaa erityisesti runkomoduulien suunnittelun
toisenlaisella lahestymistavalla. Nyt runkomoduulit suunniteltin enemman
muoto edella eika sen mukaan, millaisista paloista se koostuu. Vaihtamalla
suunnittelun Iahestymistapa sellaiseksi, jossa runkomoduulin palat ovat muodol-
taan helposti leikattavia, olisi valmistuksessa helpompi tehda tietyn kokoiset

osat kerralla ja sitten hitsata ne kokoon.

Kansimoduulin osalta lahestymistapa oli parempi valmistettavuutta ajatellen.
Kansimoduulissa oli valtetty hankalasti mitattavia osia paremmin, kuin runkomo-

duuleissa.

Runkomoduulin muokkaaminen helpommin valmistettavaksi, kansimoduulin op-
timointi ja sisustan lisdaminen voisivat olla seuraavat vaiheet suunnitteluproses-
sissa. Markkinoille saattamiseen edella mainitut olisivat kuitenkin vasta pieni as-
kel, silld CE-merkinnan edellytyksien tayttdminen on oma prosessinsa. Vaati-
mustenmukaisuuteen olisi kuitenkin helpompi vastata, kun koko venetta ei tar-
vitse alkaa suunnittelemaan, vaan mallia voisi muokata vaatimusten mu-

kaiseksi.

Modulaarisuuden ja sen tuomien mahdollisuuksien arviointi oli tydssa vahvasti

esilla, ja se toivottavasti innostaa muitakin miettimaan, miten veneista saisi viela
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monipuolisempia ja hyddyllisempia modulaarisuuden avulla. Tydn uskoisin luo-
van sita lukevalle ajatuksen, etta modulaarisuutta voisi todellakin hyodyntaa ve-
neissa enemman ja ettei modulaarisuuden tarvitse valttamatta noudattaa yhta
tiettya tapaa, vaan siina voidaan ottaa jo tietyn kohderyhman tai tapauksen vaa-

timukset huomioon.

Tyo opetti paljon veneista ja kokonaisuuden laajuudesta: veneen suunnittelu oli-
kin huomattavasti aiempaa ymmarrysta suurempi kokonaisuus jo talla tasolla
tehtyna. Markkinoille saatettavan veneen tulisi olla viela CE-merkitty, vaatimus-
ten mukainen ja vastata ajantasaista standardistoa. Merkittavimpina standar-
deina voidaan pitaa veneen mittojen maaritykseen liittyvia seka vakauden, kel-
luvuuden ja rakenteen mitoituksen maarittavia standardeja. Omaan kayttoon
malliveneen voisi kuitenkin valmistaa ilman CE-merkintaa, mutta sellaista ei saa

paastaa markkinoille viiden vuoden kuluessa (Rakennan itse veneeni 2022).
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