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Tiivistelma

Opinnaytetydn aiheena on lahitulevaisuuteen sijoittuva monitoiminen kulku-
neuvo Marsin ensimmaisille infrastruktuurin rakentajille.

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan erilaisiin haasteisiin, joita tullaan koh-
taamaan sitten, kun ensimmaisten inmisten on tarkoitus laskeutua Marsiin.
Mita ajoneuvolta vaaditaan kun sita kaytetddn Marsissa. Miten se saadaan
ylipdataan kuljetettua vieraalle planeetalle? Miten se helpottaa ensimmaisten
Marsissa asuvien ihmisten jokapaivaistéa elamaa ja tyota?

Marsin darimmaiset olosuhteet ovat suuressa roolissa suunnitteluproses-
sissa. Maan péaalla moni nykyajoneuvon ratkaisu ja muotoilulliset paatdkset
ovat itsestaanselvyyksia, kuten esimerkiksi auton muoto, sen koko ja kayte-
tyt materiaalit. Marsissa olosuhteet ovat hyvin erilaiset ja ajoneuvon muotoi-
lussa on otettava kokonaan uusia asioita huomioon.

Opinnaytetyd on suurimmaksi osaksi keskittynyt ajoneuvon ulkoasun muotoi-
luun ja toimivuuteen. Ajoneuvo on konseptuaalinen, mutta se sisaltaa uskot-
tavia ja toteutettavissa olevia ratkaisuja.
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Abstract

The topic for this thesis project is to design a multipurpose vehicle of the
near future that will operate on planet Mars. In this thesis the focus is on the
multiple problems that the first people on Mars will encounter in their day to
day lives. | hope to answer questions such as: what is needed from a vehi-
cle that operates on Mars? How is the vehicle transported to mars and then
maintained there in working condition? In what ways will it help and aid the
people working there”?

Extreme weather conditions play a large role in defining the different design
criteria for the vehicle. Things such as the shape, size and materials, which
we take for granted in cars here on are not so simple on Mars. These condi-
tions mean that there are many new problems need to be tackled and con-
sidered in the design.

The project is mainly focused on the exterior design and the usability of the
product from a conceptual standpoint. Although the project is rather con-
ceptual, it contains many plausible solutions to problems faced in living and
working on mars.
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1. Johdanto
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1.1 Aihe ja taustat

Ihmiskunta on jo kauan halunnut paasta naapuriplaneetallemme Marsiin.
Mars on kiehtonut tutkijoita monestakin eri syysta, eniten sen vuoksi, etta yh-
talaisyyksid maan kanssa. (http://www.amnh.org) Suunnilleen vuonna 2030
uskotaan, ettd ensimmaiset inmiset laskeutuvat Marsin pinnalle (http://www.
nasa.gov). Kun siitd edelleen vierdhtd&d muutama vuosi, on Marsin pinnalle
todennakoisesti saatu rakennettua alustavaa infrastruktuuria. Kun tama on
rakennettu, Marsiin saapuu lisda ihmisia tydskentelemaan ja kehittamaan
Marsin siirtokuntaa. Heidan paivittaisissa askareissan vaaditaan kulkuneu-
voa moniin erilaisiin tydtehtaviin.

Marsiin on l&hetetty lukuisia omatoimisia tutkimusrobotteja. Ne ovat kulke-
neet ympari planeettaa ja ker&dnneet tarkeda tietoa maaperasta, ilmakehéas-
t&4, sd&sté ja muista mitattavissa olevista asioista. Robottien tai pikemminkin
monkijdiden koko vaihtelee aivan pienesta noin henkildauton kokoon (http://
www.theatlantic.com). Yksikdan niista ei ole kuitenkaan suunniteltu kuljet-
tamaan mitd&n. On aivan eri asia suunnitella autonominen tutkimusrobotti,
kuin ihnmisille kulkuneuvo vieraalle planeetalle. On otettava huomioon paljon
eri asioita ja tehtava uusia ratkaisuja, jos verrataan tavalliseen henkildau-
toon maassa. Toivon projektin nostattavan uusia ideoita ja ratkaisuita, joita
voidaan hyddyntéé jo nykypéaivan tavallisissa maalla kulkevissa ajoneuvois-
sa. Myds muodollisesti pyrin ldytAmaan uusia tapoja tehda asioita vieraalle
planeetalle suunnittelemani ajoneuvon kautta.

1.2 Aineistot ja tutkimusmenetelmat

Pyrin k&yttdmaan paljon aineistoja, jotka kertovat faktoja Marsplaneetasta.
Koska tyo ei sijoitu nykypaivaan, vaan tulevaisuuteen, on minun |&hestyttava
aihetta eri ndkodkulmista, osittain toimivaksi todettujen ratkaisujen kannalta
ja myOs konseptitasolla olevista. Pyrin séilyttamaan toteutuksenmukaisuutta
tiettyyn pisteeseen asti.



2. Toimeksiantaja
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2.1 Toroidion

Toroidion on suomalainen yritys, joka kehittdd uudenlaista sahkdisté voi-
mansiirtoa kulkuneuvoihin. Tammisaaressa vuonna 2011 perustetun yrityk-
sen tarkoitus on luoda sahkoista voimansiirtoa erilaisiin ajoneuvoihin aina
lentokoneista mopoihin. Heid&n julkaisemansa 1MW Concept superauto on
heidan tekniikkansa todistava konseptiauto, joka tuottaa yhden megawatin,
eli 1341 hevosvoimaa. Toroidion tahtada ensimmaisena kokonaan sahkdisella
voimanlahteelld osallistua Le Mansin 24-tunnin kilpailuun. Auto on suunnitel-
tu ja rakennettu kokonaan Suomessa. (http://toroidion.com.)

2.2 Alustava toimeksianto

Marsajoneuvo on loistava tapa astua maapallolta hetkeksi pois ja pyrkia
|Gytamaan uutta muotoilullista ja teknistd nakdkulmaa, josta mahdollisesti
|Gytyisi ratkaisuja nykypaivan ajoneuvoihin Maassa. Kokonaan erilainen ym-
paristd ja olosuhteet pakottavat keksimaan uusia ratkaisuja ongelmille, joita
ei aikaisemmin ole tarvinnut ajatella. Sen kautta voi siis 16yty& paljon uutta ja
tuoretta ajattelua nykypdaivan muotoiluun ja jopa teknologiaan.

Toimeksianto sisaltaa konseptointia ja kayttdtarkoituksenmukaisen muoto-
Kielen ldytamisen taysin uudelle ajoneuvotyypille.

Ajoneuvon tulee olla soveltuva NASA:n Mars asemalle tutkimuskayttdon.
(http://www.hou.usra.edu). Ajoneuvolla tutkitaan lahialueiden tutkimisvyo-
hykkeita (11 km, 100 km ja 250 km), sek& kuljetaan pitkia siirtymié& laskeutu-
mispaikkojen véleilla. Ajoneuvon tulee kyeta kuljettamaan henkil6ita, laitteis-
toa ja kuormaa. Toiminta-ajan ja -sateen tulee olla mahdollisimman pitkia.
Ajoneuvon on myads tarvittaessa toimittava valiaikaisena tukikohtana ja siella
on kyettava ydopymaan. Sen on sovelluttava darimmaisiin olosuhteisiin ja
haastavaan maastoon seké& oltava robusti mutta silti kevyt. Sen on oltava
helposti huollettavissa, korjattavissa seké paivitettavissa. Ajoneuvon kuljetta-
minen Maasta Marsiin on myds ratkaistava.



3. Lahitulevaisuus toimintaymparistona
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3.1 Lahitulevaisuus kasitteena

Lahitulevaisuus sijoittuu noin 2030-luvulle, jolloin Marsiin on jo laskeuduttu ja
siella toimii jo pieni ryhma ihmisia infrastruktuuria kehittdmassa.
Tulevaisuuden tutkimuksia on tehty paljon ja useilta eri tahoilta, jotka pohti-
vat tulevaisuutta eri nédkdkulmista. Tulevaisuuden pohtiminen ja ennustami-
nen on tarkeé asia, silla parhaimmillaan se voi vaikuttaa siihen mité tulevai-
suudessa todella tapahtuu. Moni asia on keksitty juurikin tasta syysta, asioita
joita on saattanut olla fiktiivisissa tulevaisuuden tieteiskirjoissa ja elokuvissa.
Esimerkiksi kosketusnayttd, 3D-tulostus ja videopuhelut olivat tieteisviihdetta
ennen kuin teknologia kehittyi tarpeeksi toteuttamaan ne todellisuudessa.
(http://www.buzzfeed.com)

Jos tietdisimme mita tulevaisuudessa on, se ei valttamatta kiehtoisi ja kiin-
nostaisi meitd enda. Sen takia tulevaisuuden tietamattdmyys on se, joka
motivoi kehittdmaan ja ideoimaan uusia mullistavia asioita.

“Once a future is known, we quickly lose interest in trying to influence it.
For this reason, our greatest motivations in life come from NOT knowing the
future”. —Thomas Frey.

Futuristi Thomas Frey arvioi muun muassa, etta vuonna 2030 useimmat
iIhmiset eivat enaé syd ladkkeita, vaan suosivat jotakin uutta tapaa, jolla keho
luo oman vastustuskyvyn kyseiselle sairaudelle. Ha&n myds ehdottaa, etta
itseajavat autot olisivat aivan normaali néky katukuvassa ja, ettéa yli 20 %
kaikista uusista rakennuksista olisivat "tulostettuja”.

Ensimmainen avaruusturismiyhtié aloittaisi matkansa maasta avaruushotel-
liin.

Hanen mukaansa avaruudessa ei viel& talldin asu ketdan, mutta se on suu-
rena keskustelun aiheena.

Toisaalta nykypdaivana on jo yhtioita, jotka pyrkivat saamaan ihmisia Marsiin
jo ennen 2030 lukua. (http://www.futuristspeaker.com)

Mars One on suunnitellut yksisuuntaista matkaa Marsiin vuodeksi 2026,
jolloin he lahettavat vapaaehtoisen joukon ihmisia, jotka tahtovat elda loppu-
elamansa Marsissa. (http://www.mars-one.com)

Toinen, ja kenties hieman vakavammin otettava yhtié on Elon Muskin
SpaceX, joka toivoo lahettdvansa ensimaiset ihnmiset Marsiin vuonna 2025.
(http://www.spacex.com/about)
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3.2 Nykyteknologian kehitysnakymat

Lahitulevaisuudessa monet nykypaivan huipputekniikat ovat jo arkipéivaa ja
ne ovat kehittyneet toimivimmiksi, monipuolisemmiksi ja edullisemmiksi. Esi-
merkiksi uusia materiaaleja kyettaisiin 3d tulostamaan ja niita voitaisiin myos
yhdistella ja luoda kestavampia ja kevyempia komposiittimateriaaleja.

On todenn&kdista, ettd 6ljyn jalostaminen ja poraus lopetetaan, joten sen
tilalle tarvitaan yhté tehokkaita tai tehokkaampia energianléhteitéa. Aurinkoe-
nergia ja muut uusiutuvat tulevat kehittymaan suuresti. Kun polttomoottorei-
den tarve hupenee, alkaa akkuteknologia kehittymaan todenteolla. (https://
www.youtube.com) Akkujen kesto tulee moninkertaistumaan ja niiden ener-
giakapasiteetti tulee olemaan suurempi kuin nykypéivana. Myods akkujen
latausajan tulisi lyhentya huomattavasti.

Kenties kokonaan uusia energiantuottomenetelmi&d muodostuu. Yksi mah-
dollinen teknologia on kylmé&fuusio. Nykypdaivana vielé testivaineessa oleva
teknologia saattaisi olla tulevaisuudessa mullistava voimanl&hde. Kyseisesta
teknologiasta on paljon kysymyksia vastaamatta viel&, mutta kenties tulevai-
suudessa se olisi mahdollinen. (http://www.wired.co.uk)

Tavaroiden ja tuotteiden tuotantomenetelmat nopeutuvat ja talla tavoin myds
teknologian kehittyminen nopeutuu paljon. Nykypaivana vahvaksi ja kestéa-
vaksi luokitellut materiaalit kuten teras ja rauta ovat kuitenkin myos erittain
painavia. Uskon, ettd ndma materiaalit vaihtuvat paljon kevyempiin ja kes-
tavampiin. On myds mahdollista, ettd komposiitit kuten hiilikuidut kehittyvat
paremmiksi, tai mahdollisesti ne korvataan uusilla paremmilla vaihtoehdoil-
la. Itse materiaalin lisdksi keveytta ja vahvuutta pystyttaisiin nostamaan itse
objektin struktuurin ja koostumuksen myo6ta. Talldin materiaalia ei tarvita yhta
paljon saavuttamaan yhta vahva ja kestava lopputulos.



4. Aariolosuhteiden kulkuneuvo
vksityiskayttoon

Maassa on muutamia paikkoja, jossa olosuhteet ovat Marsin kaltaisia. Laajoja
ja kuivia hiekkatasankoja, dyyneja ja kivikkoja, mutta my6s aarimmaisen kyl-
maa erdmaata. Olen valinnut kolme esimerkkia ajoneuvoista, jotka ovat suun-
niteltu kulkemaan nopeasti tdssad maastossa ja kestaméaan niihin kohdistuvia
iskuja hyvin.

Dakar.

Baja 1000.
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4.1 Dakar

Dakar on maailman kuuluisin aavikkoralli, joka sai alkunsa vuonna 1977, jol-
loin Thierry Sabine eksyi moottoripyo6réllaéan Libyan aavikolle Abidjan-Nizza
valisessa rallissa. Tasta kokemuksesta innostuneena han kerasi 170 osan-
ottajaa mukaan ja vuonna 1979, ensimmainen Pariisi-Dakar ralli oli syntynyt.
Ralli on noin 10,000 kilometria pitk& ja koostuu useista etapeista, jotka on
jaettu useammalle paivélle. Maasto on hyvin monimuotoista, suurista hiekka-
dyyneisté kivikkoisiin ja hitaisiin kohtiin. Maaston takia ajoneuvot ovat raken-
nettu selviytymaan ndaisté vaikeista olosuhteista mahdollisimman nopeasti ja

vaivatta. (http://www.dakar.com)

4.2 Baja 1000

Baja on Dakarin tapaan aavikkoralli. Se on yleensa noin 1350 km pitka ja
matka kestaa alle 15 tunnista 23 tuntiin riippuen ajoneuvoluokasta. Ralli
sijoittuu Meksikon Baja California niemimaalle Amerikan ja Meksikon raja-
mailla. Maasto on kuivaa, hiekkaista ja kivikkoista. Kulkuneuvot kulkevat
huimia vauhteja pitkin epatasaista maastoa ja niiltd vaaditaan paljon voimaa
ja kestavyytta.

(https://en.wikipedia.org)

4.3 Arctic trucks

Pohjois- ja etelanavoilla kaytetyt ajoneuvot on varustettu suurilla 44” renkailla
selvitdkseen jaisista, lumisista ja kivikkoisista olosuhteista vaivatta. Autot on
suunniteltu kestamaan kylmissa olosuhteissa ja kulkemaan satoja kilometre-
ja vaikeista olosuhteista huolimatta.

(http://www.arctictrucks.com)



5. Kayttoymparisto
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5.1 Mars

Mars on Aurinkokuntamme neljas planeetta, Maapallostamme seuraava.
Valimatka Auringosta Marsiin on noin 228 miljoonaa kilometria. Mars on

noin puolet pienempi kuin Maapallo. Toisaalta, jos lasketaan ainoastaan
Maapallon maat yhdeksi pinta-alaksi, se on melko sama kuin Marsin, koska
maapallon pintaa peittdvat suuret marialueet. Marsissa merié ei ole. Marsis-
sa péaivan pituus on 24 tuntia ja 40 minuuttia ja vuosi kestdd 687 Maapallon
paivaa. Marsin pohjoispuolella kevat ja kesa ovat pisimmat vuodenajat ja
eteldpuolella syksy ja talvi. Hengittdminen Marsissa ei onnistu, silla sen ilma-
keh& koostuu suurimmaksi osaksi hiilidioksidista (96%), argonista (1.93%),
typesta (1.89%) ja hapesta (0.145%). (http://mars.nasa.gov)

5.2 Olosuhteet

Marsin pinnalla olosuhteet ovat melko erilaiset kuin maan péaalla. Koska
Mars on kauempana auringosta kuin maa, on se erittain kylma. Vuotuinen
keskilampdtila on noin -63°C. Kylmimmillaan se on -140°C ja l[Ampimimmil-
laan noin 30°C.

Marsin painovoima Maahan verrattuna on 62.5% vdhemman. Maassa 45kg
painava massa painaa Marsissa vain 17 kiloa. (http://mars.nasa.gov)
Punaisen planeetan pinnalla kehittyy suuria poély-/hiekkamyrskyja. Myrskyt
tai tuulenpuuskat voivat pahimmillaan kasittd& koko planeetan alueen ja kes-
tdad muutamia kuukausia, ennen kuin hiekka ja pély laskeutuvat pinnalle ta-
kaisin. Tuulet saattavat nousta jopa 100km/h nopeuksiin, mutta koska Marsin
iimakeh& on niin ohut eika tuulessa ole suuria massoja ilmaa liikutettavana,
se ei tunnu kovin rajulta. (http://www.nasa.gov)

Maasto Marsissa on kuivaa ja hiekkaista. Se voi vaihdella suurista hiekka-
dyyneisté koviin kivikkoihin. Marsin pinta on myods tdynné suuria kraattereita,
kanjoneita, tulivuoria ja vuoria. Pinta koostuu enimmé&kseen hyvin rautapitoi-
sesta basalttikivestd. Jaata saattaa myds [6ytyd, mutta se on todennakdisim-
min erittain vety pitoista.

(http://mars.nasa.gov)
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Marsin painovoima on 62.5% heikompi kuin maan.
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5.3 Kulkuneuvo Marsiin

Marssissa toimivalta kulkuneuvolta vaaditaan paljon, sen on kestettava karut
olosuhteet ja oltava luotettava. Sen on toimittava tehokkaasti ja energiahuk-
ka on pyrittav& minimoimaan. Toimintaséteen on silti oltava mahdollisimman
laaja. Sen on oltava turvallinen sita kayttaville inmisille ja siina on oltava usei-
ta hatatoimintoja, jos laitteistossa ilmenee ongelmia.

Ajoneuvo tulee olemaan ensimmainen Marsissa ja niité tullaan tarvitsemaan
moniin eri tarkoituksiin, tdman vuoksi sen on oltava modulaarinen. Samalla
pohjaratkaisulla on voitava tuottaa kulkuneuvoja eri k&yttdtilanteisiin ja eri
tehtaviin.

Nasa on perustanut tydryhman etsimaan parasta mahdollista laskeutumis-
paikkaa Marsista. Paikka tulisi olemaan ensimmaisten laskeutujien asumis-
ja tybpaikka samalla. Laskeutumispaikan valintaa rajoittaa se, etta sen ym-
parilla on oltava mahdollisimman paljon tutkimisen arvoisia alueita eli ROl:ta
(Region Of Interest). ROI:t on Nasan laskelmien mukaan oltava noin sadan
Kilometrin paéssé laskeutumispaikasta.

Nopealla ja pitkid matkoja taittavalla kulkuneuvolla ei teoriassa tarvitsisi huo-
lehtia pitkista valimatkoista.(http://www.hou.usra.edu)

14



6. Tulevaisuuden teknologiasta
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6.1 Mahdolliset tekniikkaratkaisut

Mars ajoneuvon voimanlahteena toimii kylmé&fuusiota hyddyntava energia-
katalysaattori (ECAT). Se yhdistaa nikkelin ja vedyn atomeja, joista syntyy
kuparia, joka vuorostaan vapauttaa suuria maaria energiaa. ECAT itsessé&an
ei kuluta juurikaan "polttoainetta”. On sanottu, ettd vain yhdelld grammalla
polttoainetta on kyetty pitdmaan laite kaynnissa 32 paivaa. Kyseinen tek-
nologia on talla hetkelld viela testivaiheissa ja sen ympaérilla pyorii paljon
spekulaatiota ja huhuja sen toimivuudesta. Tulevaisuudessa on mahdollista,
ettd kyseinen tekniikka saataisiin toimimaan ja sit& voitaisiin hyddyntaa juuri
marskulkuneuvoissa. (http://www.extremetech.com)

Voimanlahteen lisaksi kulkuneuvossa on oltava kevyt akusto, koska ECAT
vie oman aikansa lammeté operointivalmiuteen. Akut, johon energia siir-
retdan varastoon ovat kaksoishiiliakkuja. Ne pystytaan lataamaan erittain
nopeasti ja ne kestavat noin 3000 lataus- ja tyhjennyskertaa. (http://www.
gizmag.com)

ltse moottorit ovat Toroidionin patentoimia sahkdmoottoreita, jotka kykenevét
tuottamaan noin 300 hevosvoimaa per moottori.

Luonnollisesti kulkuneuvo tulee olemaan autonomisesti toimiva. Kulkuneu-
vo kayttaa liikkuessaan lukuisia kameroita, tutkia, ja ohjelmistoa, jolla se voi
valita parhaan reitin itselleen. Samalla kulkuneuvo myos kartoittaa Marsin
pintaa ja kerda informaatiota selke&n tieverkoston tuottamisesksi.
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6.2 Tulevaisuuden materiaalit

Aerogeeli koostuu aluminasta, chromiasta, tinasta tai hiilestd muodostuneis-
ta nestemaisista geeleistd. Se on 99.8% tyhjaa tilaa, eli erittéin kevytta. Se
on myds tiheyteensa néhden erittéin kestavéaa. Aerogeeli on loistava eriste,
se eristda niin kuumalta, kuin kylméaltd. Kuten esimerkiksi muovi, aerogeeli
on vain kategoria joka kattaa usean erilaisen aerogeelityypin, joita kaytetdan
eri tarkoituksiin. (http://www.aerogel.org)

Se on erittdin monipuolinen rakennuspalikka ja siita voidaan r&ataléida erit-
tain toimivia ratkaisuja. Muun muassa 1990- luvun lopulla Marsiin lahetetty
Pathfinder luotain hybdynsi aerogeelia eristeena. (http://www.hs.fi)

Hiilinanoputket ovat pitki&a ketjuja jotka ovat kiinnittyneet toisiinsa vahvim-
malla mahdollisella kemiallisella kiinnityksell&. Hiilinanoputket ovat noin 300
kertaa vahvempaa kuin terés. Se on myos erittain kevyt ja johtaa s&dhkoda
erinomaisesti.

Tulevaisuudessa 3d-tulostus on erittain paljon nykyista kehittyneempéa, ja
voi olla mahdollista, ettd yll& mainittuja materiaaleja kyettaisiin kayttamaan
3d-tulostuksen materiaaleina. (https://lifeboat.com)
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7. Tavoitteet ja rajaus
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7.1 Toiminnalliset tavoitteet

Ensimmaiselta varsinaiselta Marskulkuneuvolta vaaditaan paljon erilaisia
toimintoja. Ajoneuvoa on pystyttava muuttamaan erilaisiin tarpeisiin yksin-
kertaisella ja helpolla tavalla. On my6s otettava huomioon yll&ttavia tarpeita,
joihin on mukauduttava soveltamalla ja tekemall& luovia ratkaisuja lyhyessé
ajassa.

Ajoneuvon on koostuttava yhteensopivista paloista, joiden jarjestysta voi-
daan muuttaa tarpeen mukaan.

Kestavyys ja helppo huollettavuus on tarkeda, kun toimitaan etéisella pla-
neetalla, jossa resurssit ovat niukkoja.

7.2 Kayttaja tarkoitus

Ajoneuvo tullaan kayttamaan kaikkeen kuljettamiseen Marsissa. Se kuljettaa
niin kalustoa kuin inmisi& turvallisesti ja tehokkaasti. Koska infrastruktuuri on
erittain pientd ja vasta alkutekijoissa, voi olla, ettd ihnmisten on keksittava ja
kehitettava ratkaisuja ilmeneviin ongelmiin improvisoiden. Ajoneuvon tulee
olla sellainen, etta siité4 olisi mahdollisimman paljon hyotyda myds tilanteissa,
joihin sité ei varsinaisesti olla suunniteltu.

Ajoneuvot voivat myos kulkea autonomisesti, tadten sdastavan inmisilta aikaa
ajamiselta, ja he voivat keskittyd muuhun samanaikaisesti. Kun asutukset
lisdantyvéat Marsissa ja niitd muodostetaan ympari planeettaa, myos ajoneu-
von on mukauduttava muutoksiin. ltseajavat ajoneuvot kulkevat asutusten
valeilla kuljettamassa tavaroita ja ihmisi& ja samalla ne muodostavat tiever-
koston.

Kun Mars operaation sijoittajia/omistajia vihdoin saapuu paikanpaalle, voivat
he kayttda ajoneuvoa myods hauskanpitoon ja erilaiseen viihdekayttoon.
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7.3 Esteettisvisuaaliset tavoitteet

Ajoneuvon on oltava ymparistddnsa sopiva. Ulkomuodon etsimisen laht6-
/—\ kohta taytyy 16ytya tarpeesta. Form follows function.
j Muodon on oltava jaméakan ja turvallisen oloinen. Koska Marsissa painovoi-
\\ h ma on paljon heikompi kuin maassa, on muotoillun kuvastettava sita, etta
ajoneuvo pysyy renkaillaan tukevasti, eik& ole kiikkera ja altis kaatumiselle.
Taman lisaksi korin on naytettava tukevalta ja ennen kaikkea tiiviilta. Siséil-
man on pysyttava sisalla ja ulkoilman sateilyt ulkona.
Muotokieltd pyrin hakemaan eléaimista, joilla on luonnollisia suojautumistapo-

> - ja kuten kova kuori ja vahva ulkomuoto. Esimerkiksi sarvikuonokas on hyvin
,, Y vankkarakenteinen kovakuoriainen, jolla on kova suojakuori ja se on varus-
/\; \ tettu suurilla sarvilla joilla se voi puolustautua muita kuoriaisia vastaan. Sen
kuusi jalkaa ulottuvat melko pitkélle sen kehosta ja auttavat sitd pysymaan
jaloillaan tukevasti puskiessaan kilpailijoitaan.
\ Koska kyseessé on konseptointi tehtdva Toroidion Oy:lle, on ajoneuvon

=) myds oltava nayttava ja tarjota muotoilullisia visioita, joita voidaan mahdolli-
sesti jalostaa yrityksen tulevien tuotteiden muotokielessa. Alukselle |6ydetta-

Mikael Seriala 2016 - ootdd YHLYIRSE >
lkael Serjala va Toroidionin brandin mukainen ilme.

7.4 Lopullinen muotoilutehtava

Suunnittele ajoneuvo 2030 luvun Marsin ensimmaisille asutuksen rakenta-
jille. Ajoneuvon on mukauduttava mahdillisimman moneen tarpeeseen niin
ennalta mietittyihin kuin improvisoituinin kayttéinin. Ajoneuvon tulee kehittya
muun Marsin paalla tapahtuvan kehityksen mukana ja olla luotettava ja hel-
posti huollettavissa. Se on pystyttava rakentamaan vahaisilla tydkaluilla ja
mahdollisimman vahin eri vaihein.

Mikael Serjala 2016
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8. Suunnitteluprosessi

Ex6

Lisdmoduulilla saadaan jatkettua
ajoneuvon pituutta ja rengasméaaraé vaik-
ka loputtomiin.

Mikael Serjala 2016

© Mikael Serjala 2016

8.1 Tekniset ratkaisut

Yhtena suurena haasteena heti alusta alkaen oli aluksen koko. Ajoneuvoon
tulee mahduttaa vahintdan nelja matkustajaa varusteineen seké kaikki mat-
kustamiseen vaadittava materiaali. Sen on myds oltava suhteellisen kettera
ja nopea, joten se ei voi olla lilan suuri.

Ajoneuvolla tullaan tekemaan monenlaisia eri tehtavia ympari Marsia ja vain
yksi koriratkaisu ei pysty tekemé&an joka tehtavaa hyvin. Ratkaisu oli tehda
yksi standardi pohjaratkaisu, jossa on kaksi rengasparimoduulia ja yksi poh-
jalevy johon ne kiinnittyvat. Rengasparimoduuli siséltdd renkaat, jousituksen
ja sen ripustukset seka moottorit ja voimansiirron renkaisiin. Eli standardi
pohjaratkaisu koostuu kolmesta elementistd. Kun halutaan lisda renkaita tai
pidempi ajoneuvo lisatdan jatkopala jompaankumpaan padhan standardi-
alustaa ja siihen uusi rengasmoduuli. N&in voidaan rakentaa useita erilaisia
ja eri kokoisia pohjaratkaisuja hyvin yksinkertaisesti.
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Ensimmaisia skisseja “skeittilauta” pohjan
ratkaisusta.

Kokeilin erilaisia muotoja pohjan ka korin
tuleville kiinnityskohdille.

Pyrin pitamaan pohjan mahdollisimman yk-
sinkertaisena, jotta se on helppo rakentaa
ja huoltaa.

21



Pojan kumpaankin padh&n on mahdollista lisata yksi rengaspari ja
sen myo6ta pidentdd ajoneuvoa tarpeen mukaan.

Kompakti rengas moduuli siséltdé jousituksen, moottorit ja

Rengasmoduulit on suojattuna, jotta niiden toimivuus ja
muun tarvittat komponentit.

luotettavuus olisi mahdollisimman hyva.

© Mikael Serjala 2016 22



Nasan jarjestaman kilpailun tuotos: 3d tulostettu habitaatti Marsiin, hyddyntad Marsin maaperaa
toimiakseen.

© Mikael Serjala 2016

Useat eri pohjaratkaisut tarkoittavat myds sita, etta jokainen eri pohja vaatii
oman korinsa. Olisi erittéin, epakaytanndéllistd energian ja varojen hukkaa
l|ahettaa niitd maasta siin. Ratkaisu tahan dilemmaan loytyy 3d-tulostukses-
ta. Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista tulostaa ajoneuvo miltei kokonaan.
Tietysti tulostuksen jalkeen asennettaisiin sisustan tekniikka osat, istuimet,
instrumentit ja muu tarkempaa ty6ta vaativa materiaali. Taten saataisiin raa-
taldityad juuri oikeanlainen kori oikeaan tarkoitukseen. Koska, Mars ajoneu-
vot eivét tule olemaan massatuotettuja, on 3d-tulostaminen todennakdisesti
kaikkein kustannustehokkain ratkaisu.

Toimiva prototyyppi mallinnettaisiin, tulostettaisiin ja testattaisiin maan paal-
|& ennen kuin viimeisen ja valmiin version 3d-tiedosto |ahetettaisiin Marsiin,
jossa se tulostettaisiin paikan paalla.

Tulostusmateriaalien lahettdminen Marsiin pyritdaisiin véhentadmaan silla,
etté voitaisiin kayttad Marsista saatuja raaka-aineita hyvaksi tulostusmate-
riaaleina. Lahteideni mukaan Marsin raaka-aineista pystytdan tekemaan
muovia. Mars on myés hyvin rautapitoinen planeetta, joten metallien teko ei
mydskaan ole ongelma. (http://www.space.com)
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E-cat on toimiessaan erittain energiatehokas voimanlahde. Erdat tahot lupaavat sen olevan kaksi miljoonaa kertaa energia tihedmpéa kuin 6ljy. (http://ecatsolutions.com.mt/e-cat-technology/
eco-friendly/)

Koska E-cat on niin energiarikasta sen ei tarvitse olla kovinkaan suuri tuottaakseen riittadvasti energiaa ajoneuvon neljélle séhkémoottorille ja muille laitteistolle. Kompaktin koon ansiosta se ei vie
tilaa ajoneuvossa, jossa kaikki tarvittava tila tulisi optimoida mahdollisimman tehokkaasti. Liséksi E-cat voi olla k&ynnissa ja tuottaa energiaa erittéin pitkia ajanjaksoja yhtéjaksoisesti. Talléin polt-
toaineen loppumisesta ei ole vaaraa esimerkiksi, jos iimenee yll&attavia kaanteita tehtavaa suorittaessa ja on oltava ajoneuvossa suunniteltua pidempaan.

Mars ajoneuvo hyddyntaa Toroi-
dionin sdhkdmoottoreita. Rengas-
moduuli suunniteltu mahduttamaan
kaksi moottoria sen sis&én, yksi
kummallekkin renkaalle. Moottorit
vaativat vahan huoltoa ja ovat erittain
tehokkaita. Tehoa voidaan sdadella
elekroonisiesti jokaiselle renkaalle,
jotta saadaan paras mahdollienen
pito ja ajettavuus vaikeissakin olo-
suhteissa.

ttp://www.leblogauto.com/wp-content/uploads/20 _ oncept_dessous_small.jog
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Hyvaa vauhdin tuntua

Tutka spoileri

Hyva fiilis

25



© Mikael Serjala 2016

lImalukko

— Kokeilin my6s piirtdd puhdasta
muotoa ilman renkaita.
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Koska Marsin maapera on taytta erdmaata, kivikkoa ja aavikkoa on renkai-
den kestettavéa kaikki ndméa. Ensimmainen renkaan ratkaisu on, ett4 ne ovat
puhkeamattomat ja kestavat kulutusta erittain hyvin. Seuraavaksi on otetta
huomioon niiden kayttaytyminen eri alustoilla. Lapamallinen rengaskuvio,
joka on hyvin tuttu aavikkokirpuissa ja moottoripy6rissa, toimii erinomaises-
ti pehmeélla hiekalla. Mutta moisella renkaalla on erittain epédmukava ajaa
kovemmalla alustalla. Siledmpi, kovalla alustalla mukavampi rengas taas
omaa erittain huonon pidon, ja uppoaa sutiessaan helposti hiekkaan. Myés
renkaan leveydella on suuri merkitys pitoon ja mukavuuteen. Leveampi ren-
gas pysyy irtohiekassa paremmin pinnalla, mutta vetopito on huonompi kuin
kapeammassa. P&adyin lopulta renkaaseen, joka on suuri ja kohtalaisen
leved, ja jonka rengaskuviossa on otettu huomioon aavikkorenkaan ja maas-
torenkaan muotoja. (http://everything.explained.today)




8.2 Materiaalit

Marsin ohuen ilmakehan vuoksi avaruus sateily on erittdin voimakasta. Se
tarkoittaa sitd, ettd ajoneuvossa on oltava hyvat sateilyn eristeet, jotta se ei
vaikuttaisi matkustajiin. Sateilya eristamaan raataldity aerogeeli toimii loista-
vasti tahan tarkoitukseen. Se eristaa erittain hyvin, ja se on kevytta, eiké se
vie paljoa tilaa ajoneuvon korin sisé&pintaan vuorattuna. (http://www.aerogel.
com)

Vuonna 2030 on my6s mahdollista valmistaa aerogeeleja Marsissa, joka on
erittain tarked ominaisuus.

Mahdollisimman moni materiaali ja komponentti pyritdan tuottamaan Mar-
sissa, tallbin materiaalia ei tarvitse kuljettaa maasta, joka olisi erittéain epéte-
hokasta ja hidasta. Materiaaleja, kuten erilaisia muoveja ja metalleja kuten
hiilikuituja ja komposiittirautoja kyettaisiin tuottamaan Marsissa omavaraises-
ti. Yksinkertaiset komponentit kuten ajoneuvon sisélla olevat pinnat ja kote-
loinnit tehdaan Mars muoveista. ltse kori on osittain 3d-tulostettua ja osittain
marsilaista hiilikuitua tai vastaavaa.

(http://www.space.com)

Voimansiirto, alusta ja muut kovalle kulutukselle alttiit komponentit lahetettai-
siin aluksi Maasta Marsiin. Tall6in ajoneuvot ovat luotettavampia, koska ne
ovat testattu toimiviksi. Tallatavoin ajoneuvot saadaan liikkeelle nopeammin.
Kun tuotantolaitteisto suurenee ja kehittyy Marsissa, voidaan siirtya taysin
Marsissa tuotettuihin ajoneuvoihin. Sen jalkeen ajoneuvoja on myés helppo
paivittda uusilla osilla, kun ne tuotetaan paikanpaalla.

http://shmector.com/_ph/7/422754953.png http://mars.nasa.gov/images/mars-globe-valles-marineris-en-
hanced-br2.jpg
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8.3 Rakenne

Ajoneuvon rakenne on mahdollisimman yksinkertainen. Osat yhdistyvéat ele-
menteiksi, jotka yhdistyvat toisiinsa ja muodostavat kokonaisuuden. Alusta
koostuu kolmesta osasta, rengasmoduuleista ja pohjalevysta niiden valissa.
Rengasmoduulit sisdltavat kaiken liikkumiseen vaadittavan teknologian ku-
ten moottorit, vetoakselit ja jousituksen kaikkine ripustuksineen.

Alustalevy on taynn& mahdollisimman paljon tekniikkaa ja laitteistoa, kuten
pakollisia sdhkdjohtoja, kaapeleita, tydkaluja, vara-akkuja ja muuta vastaa-
vaa materiaalia, jota ei tarvita ajaessa. Se vie ajoneuvon painopistetta mah-
dollisimman alas, jotta se olisi vakaa epatasaisessa maastossa ja heikossa
painovoimassa.

Marsissa on myds disin pimeaa, joten valaistus taytyy olla tehokasta. Oiden
liséksi sakeat polypilvet voivat heikentdd nakyvyyttd miltei olemattomaksi.

Valot kuluttavat erittdin vahan energiaa, mutta ovat erittain kirkkaita. Valojen
liséksi, ajoneuvossa toimii katolla oleva tutka seka muualla ajoneuvoa olevia

infrapunakameroita, jotka tunnustelevat ajoneuvon ymparilla olevaa maastoa
vaikkeli sité4 néakisi.




Rengasmoduulin ulkokuori venyy ja
taipuu jousituksen mukaan siten, etta
sen siséalla olevat tarkeat komponen-
tit ovat suojassa oli renkaat missa
asennossa tahansa.

Rengasmoduuleita voidaan lisata tai
poistaa alustasta ja ne kiinnittyvéat
myos kumpaankin pa&hén periaat-
fow teessa qugttomasti..Koska jqkainen
;} —m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\% — moduuli sisaltaa kaiken tarvittavan
A likkumiseen, ei tarvita ylimaaraisia
asennuksia/kytkentoja.
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Jousitus

Vetoakseli Moottorit

http://vignette4.wikia.nocookie.net/gravitymovie/images/7/71/Gravity-Sandra-Bullock-airlock.jpg/revision/lat-
est?cb=20140210143235

lImalukko tasaa siséa ja ulkoti-
lan valisen paineen.
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8.4 Konseptin valinta

Lopullisen konseptin suunnittelun alkuvaiheessa keskityin ajoneuvon mitto-
jen pohtimiseen ja alustaan. Pyrin suunnittelemaan sellaisen alustan, joka
kestda kovaa kulutusta, suojaa tarkeitd komponentteja polylté ja iskuilta ja
on myd&s helposti purettavissa ja huollettavissa.

Moottoreita on kaksi ja ne on sijoitettu rengasmoduulien keskelle ja vetoak-
selit kulkevat niistd suoraan renkaisiin. Ajoneuvossa on tyontdtankojousitus,
joka on sijoitettu keskelle etuosaa ja suojassa ulkopuolisilta tekijéiltd. Modu-
uli toimii haitarimaisesti ja mukautuu jousituksen ja maaston mukaan.

Ulkoasun valinnassa suuressa osassa oli sen perusteltavuus. Muodoilla on
oltava syy. Valitsin konseptin, joka sopii parhaiten toiminnallisten ja visuaa-
listen tavoitteiden antamien rajojen sisdan. Kriteerieita olivat muun muassa
3d- tulostettavuus, yksinkertaisuus, helposti kasattavissa ja koostuen ele-
menteista.

Koska projektini on konseptuaalinen, en halunnut sen olevan ainoastaan
tekniikan ja funktion ehdoilla suunniteltu vaan tehda ratkaisuja, jotka miel-
lyttavat visuaalisesti.
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Kaytin valmiiksi mallintamiani renkai-
ta ja alustaa skissien pohjalla jotta
ajoneuvon koko olisi oikea.

Sen jalkeen kokeilen muutamia eri-
laisia kori ratkaisuja. Paadyin lopulta
punaisella kehalla rengastettuun
keysketchiin, jossa hytti on oma erilli-
nen elementtinsa.
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8.5 Visuaalinen ilme ja konseptin viimeistely

Korin muotoilussa yksi keskeinen elementti on ilmalukko, joka vaatii pyo-
redn muotoisen oviaukon. Haasteena oli seuraavaksi saada loput ajoneuvon
korista istumaan iimalukon kanssa jarkevasti. Koska ajoneuvon hytti on pai-
neistettu tila, olisi sen hyva olla myds pyéredn muotoinen, jotta paine jakau-
tuu mahdollisimman tasaisesti ja rasittaisi koria mahdollisimman vahan.
Pelkka hytti alustan p&alla, ei kuitenkaan riitd. Ryhdyin luonnostelemaan
erialisia katteita ja pintoja hytin ymparille.

Takana olisi oltava tilaa tavaralle, joten siitd muodostui nopeasti lava. Ajo-
neuvo on hyvin suuri, ja korkea ja lavalle olisi hankala lastata painavia asioi-
ta ilman apua. Sijoitin nosturit lavan takaosaan, ynden kummallekin puolelle.
Yksi olennainen osa ja myds muotoilullinen elementti, jonka halusin lisata oli
tutka. Se sijoittui lopulta hytin katolle.

Nosturit ja tutka ovat kummatkin muotoilullisia elementteja, jotka ovat tuttu-
ja tavallisista autoista ilmanohjaimien ja siipien muodossa. Mars ajoneuvon
tapauksessa namé elementit omaavatkin aivan erilaisen tarkoituksen.
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Suurehko tutka toiminnallise-
na ja visuaalisena elementti-
na.

Nosturit myds toiminnalisia ja
visuaalisia.

© Mikael Serjala 2016
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Kokeilin erilaisia kate ratkaisuja hytin
ymparille, kuitenkin sailyttaen tutkan
ja nosturit paioillaan.

Paadyin kuitenkin alimmaiseen vaih-
toehtoon, se tuntui selkeimmalta ja
toimivimmalta ratkaisulta.

Osien valmistaminen ja toimivuus
olisi talléin myds mahdollisinta.

© Mikael Serjala 2016 35
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llmalukko yhdist&a ulkotilan paineen ja ajoneuvon sisétilan paineen. Talldin
matkustajat voivat jalkautua ulos ajoneuvosta matkan aikana. limalukko on
tavanomaisesti melko suuri ja toimii parhaiten, jos se on pydéredn muotoinen.
Suuri kuula keskella ajoneuvoa veisi paljon tilaa ja olisi visuaalisesti omitui-
nen ratkaisu. Yksinkertainen ratkaisu on, ettd ajoneuvossa on pydreé ovi jos-
ta iimalla taytettava "pehmed” iimalukko puhalletaan esiin (http://www.nasa.
gov). Paras paikka talle on renkaiden véliss& ajoneuvon kyljessa.

~Jotta ilmalukko pystytd&n tayttdmaan on ajoneuvon kannettava suurehkoja

lmasailiditda mukanaan josta ilma siirtyy ilmalukkoon ja pumpataan takaisin

sailidihin kayton jalkeen.

lImalukon ulkokuori on kasaan pak-
kautuvaa pehmeé&a materiaalia.
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Akseli

Magneetti
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Nosturit muistuttavat tavallisen henkildauton takasiiped tai ilmanohjaimia.
Niitd voidaan kayttdad monin eri tavoin. Esimerkiksi niiden vélille voi kiinnittaa
tangon, jossa on magneetti metallisten asioiden nostamiseen. Nosturit toi-
mivat siten, etté sylinterit niiden keskella kulkevat hahloa ylés ja alas, taten
nostaen tavaran. Nosturit myds kaantyvat pohjassa olevan akselin ympari,
jotta ne saataisiin lAhemmaksi maata lastausvaiheessa.

Tutka muistuttaa nosturien tapaan myds etaisesti tavallisen henkil¢auton
takasiiped, mutta silla onkin taysin erilainen funktio. Se on ajoneuvon korkein
kohta ja skannaa ympardivad maastoa 360 asteisella nakymalla.
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Dimensiont / Package drawing

Korkeus tutkan kanssa 3260 mm

S Korkeus 3040 mm

Renkaan korkeus

1640 mm 180 cm ihminen
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Akselivali 5220 mm

leveys 4490 mm

Pituus 6850 mm

E-cat voimanléhde /
\ Moottorit joka renkaalla
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10. Arviointi

10.1 Lopputulos

Opinnaytetydni aihe oli erittdin mielenkiintoinen ja sain tutustua moneen
uuteen asiaan siihen tutustuessani. Taustatutkimusta oli paljon ja suunnitte-
luprosessissa oli otettava paljon uusia asioita huomioon. Mielestani opinnay-
tety0 kéasittelee aihetta riittdvan laajasti ja perusteellisesti rajalliseen aikaan
nahden.

Ympéari maailmaa tehdaan kovasti t6ita eri tahojen toimesta, jotta Marsiin
saataisiin ihmisia vuoteen 2030 mennessé. Opinnaytetydssa esitettyja tek-
nologioita siis kehitetdan koko ajan ja uusia innovaatioita varmasti tullaan
tekem&an. Loysin mielestani hyvan tasapainon konseptin teknisen toteu-
tettavuuden ja visuaalisen ilmeen valille. Olen mielesténi ottanut huomioon
mahdollisimman paljon asioita kuten huollettavuus, kaytto, toimivuus, yksin-
Kertaisuus ja tuotantotavat, jotka vaikuttavat lopputulokseen ja olen siihen
my0s tyytyvainen.
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10.2 Prosessi

Prosessin alkuvaiheessa keskityin aiheeseen liittyvien lukuisten kysymys-
ten vastaamiseen ja selvittdmiseen. Samalla kun asioita selvisi, nousi esiin
aina uusia kysymyksia. Tasta syysta taustatutkimukseen meni melko kauan.
Tutkimuksen jalkeen oli kuitenkin kuitenkin helppo siirtya suunnittelemaan
itse ajoneuvoa. Mielestani oli tarke&a saada ajoneuvon pohjaratkaisu ja
renkaat tehtya ensin. Sen jalkeen oli helpompi hahmotella loput ajoneuvos-
ta, kun pohjalla oli ennalta maaritelty koko ja leveys seké renkaat. Mallinsin
3d-ohjelmalla lopulta alustan, renkaat ripustuksineen seké hytin. Sen jalkeen
kaytin mallia pohjana luonnoksille, jotta lopullinen design hioutuisi ja séilyisi
oikean kokoisena. Lopuksi tein esityskuvat ndiden luonnosten pohjalta ja
Photoshop kuvankésittely ohjelmalla. Prosessi sisélsi kaikki yleisimmat as-
pektit joita ajoneuvon muotoilussa normaalisti suoritetaan, vahamallia lukuun
ottamatta.

10.3 Paatelmat

Koko tdméan prosessin aikana opin hyvin paljon uutta Marsista ja ylipdansa
avaruudesta. Projekti pakotti minut myds tekemaan paatoksia teknisten ja
esteettisten ratkaisujen valilta, joka on ajoneuvomuotoilussa hyvin keskeinen
osa tuotantoprosessia.

Marssissa varmasti tullaan tarvitsemaan vastaavaa kulkuneuvoa sitten, kun
sinne vihdoin ihmisi& laskeutuu. Eri asia on se, millainen se todella tulee ole-
maan ja mita tehtavia se lopulta tulee tekemaan. Opinnaytetydni on tarkoitus
lahinn& pohtia naita asioita ja mahdollisesti inspiroida ja nayttda suuntaa sii-
hen millainen ajoneuvo sinne lopulta l&hetetdan tulevaisuudessa. Kukaan ei
voi varmuudella tietdd mita tulevaisuudessa tapahtuu ja se inspiroi luomaan
uutta ja sen myo6ta on mahdollista, ettd ndma asiat vaikuttavat siihen mita
tulevaisuudessa tapahtuu.
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