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Abstrakti

Vuonna 1986 suomen kirkkain rallilupaus Henri Toivonen menehtyi onnettomuudessa Korsikan rallissa. Siita kaksi vuotta eteenpain kes-
ki-suomessa tuoreet vanhemmat paatyivat nimeamaan esikoisensa taman rallilupauksen mukaan. Autot kiinnosti Henria aina, vaikkei rallin am-
mattilaista hanesta tullutkaan. VHS-nauhureissa pyori lastenohjelmien sijaan lahinna Juha Kankkusesta tehtyja rallivideoita. Tommi Makinen oli
Henrille ensimmainen rallin supertahti. Jyvaskylan suurajot oli niin iso tapahtuma pienelle pojalle, etta ei sita voinut ollenkaan kasittaa, etta mi-

ten voi nahda samat autot luonnossa, mitka aiemmin naki vain televisiossa.
Myohemmalla ialla Henrista tuli kuitenkin ajamisen ammattilainen, vaikkei tyokaluna ralliauto ollutkaan. Ajamisen lisaksi myos piirtaminen kavi
helposti ja vilkas mielikuvitus vei monenlaisiin seikkailuihin. Nyt seikkailut ovat vieneet Henrin Lahteen opiskelemaan ajoneuvomuotoilua. Jos el
tieda taman opinnaytetyon aihetta viela, niin nyt siita alkaa varmaan olemaan jo pieni 3avistus.

Abstract

In 1986 finnish professional rallycar driver Henri Toivonen died in 3 crash in Corsica rally. After two years recently became parents in middle-fin-
land named their first child after him. Henri was always interested about cars, but still he didn’t became professional rallycar driver. During his
childhood years, he used to watch rallyvideos about Juha Kankkunen instead of any other kids shows. Tommi Makinen was his Ffirst rally super-
star. Jyvaskylan suurajot (finnish rally before neste rally finland) was so big event for a little child like Henri, that he couldn’t understand that

how it is possible to see those cars in real life, what hwe has seen before only in television.

After years Henri made his career as a driver, even though rallycar wasn’t his worktool. Painting was also Henri's strenghts and wild imagination
lead Henri to a3 many adventures. Now his adventures took him in to Lahti university to study automotive design. If you don’t know the topic of

this thesis, now you might have a little clue about it.

© Henri Hokkanen 2016
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1 Johdanto

1.1 Aihe ja taustat

Kautta aikain ihminen on hakenut elamaansa jannitysta
seka viihdetta. Vain harvat ja valitut omaavat kauniin
taidon kaskyttaa ihmisen luomaa kuljetusvalinetta ennen-
nakemattomalla vauhdilla. Ratin takana aivan kaikki muu
unohtuu ja nakokentta kapenee vauhdin hurmion kasvaes-
sa. Moottori huutaa 3arirajoilla kauneinta lauluaan sy-
damen lyontien yhtyessa samaan rytmiin. Koko maailma
on kontrollissa, jonka voi menettaa yhdesta virheesta. Uusi
vilhteen muoto: moottoriurheilu on syntynyt.

Tama opinnaytetyo on tulevaisuuden tutkimus rallin
madilmanmestaruussarjasta vuonna 2030.
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Opinnaytetyossani pureudun pohtimaan tulevai-
suuden ralliautojen energiatehokkuutta, materiaaleja,
turvallisuutta seka viihdearvoa. Mielenkiintoisena aspek-
tina tulee ralliauton design DNA:n luominen. Puhtaasti es-
teettisyyden takia vedetyt linjat taytyy unohtaa autosta,
joka on tehty ainoastaan olemaan muita nopeampi.

Lopputuloksena on kolme 1:4 mallia ralliauton ulkoa-
susta. Mallit on valmistettu hiilikuidusta seka pienemmat
osat 3D-tulostamalla. Kaikki autot ovat teipattu valmiiksi
rallivareja ja sponsoreita myoten. Kaikki autot ovat tee-
maltaan erilaisia ja ovat numeroitu omiksi kappaleiksen.




1.2 Tutkimusasetelma

Mercedes-Benz lupasi tuoda ensimmaiset itseajavat autot
markkinoille vuonna 2017. Siita hetkesta ei tarvitse enaa
menna kauas, kun muut valmistajat seuraavat perassa ja
ajettavien autojen aikakausi alkaa olla ohi. Mutta ralli pe-
rustuu aarimmilleen viritettyjen autojen lisaksi myos kul-
jettajan ja kartanlukijan saumattomaan yhteistyohon tuoda
auto maaliin muita nopeammin.

Keskeisimmaksi kysymykseksi muodostuukin: voiko
tulevaisuuden itseajavaa autoa kayttaa ralliauton aihiona,
vai taytyyko ralliautot luoda kokonaan tyhjasta. Tulevai-
suuden itseajavista autoista kun puuttuvat hallintalaitteet
seka onko niiden kolariturvallisuus riittavalla tasolla, etta
niilla voitaisiin ajaa puiden valissa puikkelehtien 150km/h.
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Federation Internationale de I'Automobile-logo

e http://www.freelogovectors.net/world-rally-championship-wrc-logo-eps-file/
e https://en.wikipedia.org/wiki/File:FIA_logo0.svg



2 Ralli

2.1 Urheilumuoto ja viihde

Siita ldhtien kun ihminen keksi auton, on sita kaytetty
myos kilpailemiseen. Autojen monipuolistuminen toi mu-
kanaan myos erilaiset kilpailumuodot. Autoilla kilpaillaan
niille tarkoitetuilla paallystetyilla moottoriradoilla, aavikol-
la tai maastossa (Daniel Simon 201 3).

Ralli eroaa muista autokilpailuista silla, etta siina
ei ajeta tiettya rataa ympari muiden kanssakilpailijoiden
kanssa, vaan ajetaan erikoiskokeita toisten kuljettajien
aikoja vastaan. Poikkeuksena on tietyt supererikoiskokeet,
jossa kaava on muuten sama, mutta siina ldhdetaan pare-
ittain liikkeelle eri kohdista rataa. Erikoiskokeet ovat pi-
tuudeltaan 10 - 50km ja niita on ajettavana 15-30 ja ne
jaetaan muutamalle paivalle. Erikoiskokeiden valissa on
siirtymataipaleet, jotka ajetaan normaalin liikenteen seas-
sa paikallisia lilkennesaantoja noudattaen. Huollot ja eri-
koiskokeilla tapahtuvien rikkoontumisien korjaukset ta-
pahtuvat erikoiskokeiden valissa (wikipedia.org 2015).

Rallia ajetaan kaikissa olosuhteissa mm. soralla, as-
Faltilla, lumella, jaalla ja joskus jopa mudassa. Ralliautojen
on toimittava niin pakkasessa, kaatosateessa kuin myos
paahtavassa helteessa. Samaa odotetaan myos kuljetta-
jilta seka kartanlukijoilta. Mukavuusaspektista on jouduttu
karsimaan paljon vauhdin seka turvallisuuden takia.

Kansainvalisesti suosittua rallia ajetaan jokaisella
mantereella ja siihen panostetaan suuria summia rahaa.
Ralliosakilpailu kestaa noin kolme paivaa, sijoittuu yleensa
viikonloppuun ja se on suuri spektaakkelinomainen naytos.
Ralliosakilpailun jarjestaminen on kaupungille suuri kunnia.
Ralli tuo mukanaan medianakyvyytta, turismia seka rahaa.
Suuret mediat seuraavat jokaista kisaa ja lahettavat vi-
deota suorana jokaisen ihmisen ulottuville televisioon,
tietokoneelle seka puhelimiin. Ihmiset myos haluavat kokea
rallitunnelman konkreettisesti ja matkustavat rallisirkuk-
sen perassa kannustamassa omia suosikkejaan voittoon.

Ralliin kuuluu isona 0sana myos sponsorit, jotka ra-
hoittavat tallien ralliautojen kehitysta tai auttavat muuten
taloudellisissa asioissa. Vastapalveluksena sponsorit saa-
vat nakyvyytta tiimien autoissa, rekoissa seka erilaisissa
oheistuotteissa.

© Henri Hokkanen 2016
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2.2 Ralliautot ja tiimit

Ralliautot ovat kehittyneet aikojen saatossa uu-
den teknologian myota turvallisemmiksi ja nopeammik-
si. Varsinaiseksi rallin kulta-ajaksi mielletaan 1980-lu-
vun B-ryhma. Useat valmistajat suunnittelivat autot
pelkastaan ralliin, mutta sitten valmistivat niista normaa-
liin lilkenteeseen laillisia versioita pienen eran, jotta malli
hyvaksyttaisiin myos rallikayttoon. B-ryhman suosioon
vaikutti saannot, jotka sallivat vaarallisen tehokkaat ja
nopeat kilpa-autot. B-ryhma lopetettiin vuonna 1986
Henri Toivosen, seka hanen kartanlukijansa, Sergio Cres-
ton kuolemaan johtaneen kolarin jalkeen (youtube.com
2012). Vaikka B-ryhman ralliautot olivatkin tehokkaita, ei
niilla enaa parjaa nykypaivan ralliautoa vastaan. “Uusien
ralliautojen alustat mahdollistavat jopa 30% nopeammat
kaarreajot” kertoi entisen suomalaisen rallikuski Mikko Hir-
vosen kartanlukija Jarmo Lehtinen haastattelussaan Tom-
mi Makinen Racingilla 20.10.2015.

Ralliauto on tehtaan valmistamasta autosta uudel-
leenrakennettu versio, joka sisaltaa pakolliset turvavarus-
teet, joita ei yleensa katuautoissa nahda. Turvavarusteisiin
kuuluu mm. teraksiset turvakaaret, FIA:n hyvaksyma is-
tuin seka kisakayttoon suunniteltu polttoainetankki.
Turvallisuuden jalkeen autoon asennetaan saantojen puit-
teissa rakennetut ilmanohjaimet ja koria levitetaan parem-
man ohjattavuuden saamiseksi. Saannoissa on annettu
tarkat mitat, kuinka paljon auton rakenteita saa muuttaa.
Ammattilaiset kayttavat naista mitoista termia: bounding
box. Eli ralliauton on mahduttava taman kuvitteellisen 1aa-
tikon sisaan. Moottoria viritetaan alkuperaisesta saantojen
sallimilla viritysosilla ja koko autoa pyritaan keventamaan
saantojen sallimaan minipainoon. Myos painopiste pyritaan
tuomaan mahdollisimman keskelle alas (wikipedia.org
2016)
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Tiimi koostuu suuresta ryhmasta eri alojen 0saajia.
kisoja ei voiteta pelkastaan kuljettajan ja kartanlukijan vo-
imalla, vaan tiimi tarvitsee voittaakseen myos mekaa-
nikkoja, jotka korjaavat seka huoltavat ralliautoja kuljet-
tajan mieltymysten mukaan. Tiimi tarvitsee myos 0s3a-
van tiimipaallikon tallin johtamiseksi aina voittoon saakka.
Pelkka ajaminen ja huolto eivat viela kata koko henkilokun-
taa, vaan tarvitaan myos markkinoinnin ja oheistoiminnan
puolelle paljon henkilokuntaa. Kuljettajan ja kartanlukijan
on oltava myos fyysisesti hyvassa kunnossa, joten suurim-
milla tiimeilla on myos personal trainereita kuljettajille.
Koko tiimi on pakattu rekkoihin, jotka kulkevat ympari
maailmaa koko vuoden.

Ralliauton kehitystiimiin kuuluu joukko aerodynaamiik-
ka-alan insinooreja, metallialan 0saajia, kuitumateriaalien
valmistajia, teknikoita, 3D-ohjelmien 0saajia seka auton
virittamiseen erikoistuneita henkiloita. Yksi tiimi koos-
tuu kokonaisuudessaan noin 200 eri toimihenkilosta. 0sa
053-3ikasena, 0sa taysipaivasena.

© Henri Hokkanen 2016



2.3 Rallikuskit
Tommi Makinen

Makinen syntyi vuonna 1965 Jyvaskylan Puuppolassa.
Makinen voitti urallaan 4 maailmanmestaruutta Mitsub-
ishin Lancerilla. Ralliuransa jalkeen Makinen perusti ko-
tipaikkakunnalleen Puuppolaan ralliautopajan, joka tun-
netaan nimelld Tommi Makinen Racing OY (wikipedia.org
2016).

Sebastian Loeb

Loeb (1974 Haugenau, Ranska) on rallin yhdeksankertain-
en maailmanmestari. Loeb on rallin yksi menestyneimmis-
ta kuljettajista ja hanen valtakausi alkoi vuonna 2004 ja
kesti aina vuoteen 2012 asti, jolloin han voitti joka aino-
an rallin maailmanmestaruuden. Nykyisin Loeb ajaa mm.
Porsche Cupia ja Pikes Peak -sarjaa (wikipedia.org 2016).

© Henri Hokkanen 2016

Esapekka Lappi

Lappi (1991, Pieksamaki) on Suomen tuleva rallilupaus.
Talla hetkella Lappi ajaa Skodan WRC2 -luokassa, mutta
Lapin on spekuloitu siirtyvan Toyotan WRC -talliin vuodes-
ta 2017 eteenpain. (wikipedia.org 2016, motorsport.com
2016).




3 World Rally Championship

3.1 Classes

WRC (World Rally Championship) on FIA:n (Federation In-
ternationale de l'Automobile) ylin ja suosituin ralliluok-
ka. WRC luokka perustettiin vuonna 1997 korvaamaan
A-ryhma. WRC:n ominaispiirteisiin kuuluu rallikayttoon
muokattu tuotantoauto, joka on varustettu 2 litraisella
turbomoottorilla. Vuonna 2011 2 litraset moottorit kor-
vattiin 1.6 litraisilla moottoreilla. WRC:n alemmat tuotan-
toautoluokat ovat WRCZ2, joka on tarkoitettu nelivetoisille
autoille ja WRC3, joka on puolestaan kaksivetoisille autoil-
le. Junioreille on oma JWRC-luokka (wikipedia.orq 2016)

DMack World Rally Team

Ford Fiesta RS WRC
Kuljettaja: Ott Tanak
Kartanlukija: Raigo Molder

3.2 Teams and manufacturers

Vuonna 2016 WRC:ssa kilpailee 10 eri tallia neljan eri valmistajan autolla (poislukien WRC2, WRC3 ja JWRC luokat)

Abu Dhabi Total World Rally Team

Citroen DS3 WRC

Kuljettajat: Khalid Al Qassimi / Craiq Breen /
Stephane Lefebvre / Kris Meeke

Kartanlukijat: Chris Patterson / Scott Martin /
Gabin Moreau / Paul Nagle

L=

ttp://ww.wrc.com/en/wrc/teams/team/dmack—world—rally—team/page/873 -
94-873--.html?h=2016/teams/160

FW.R.T

Ford Fiesta RS WRC
Kuljettaja: Lorenzo Bertelli
Kartanlukija: Simone Scattolin

© Henri Hokkanen 2016

http://www.wrc.com/en/wrc/teams/team/abu-dhabi-total-world-rally-team/
page/873-94-873--.html?h=2016/teams/140

http:/w.wrc.com/en/rc/teams/team/F.w.r.t./page/873—94—873——.htm—
[?h=2016/teams/43




Hyundai Motorsport

Hyundai i20 WRC

Kuljettajat: Thierry Neuville / Dani Sordo /
Hayden Paddon

Kartanlukijat: Nicolas Gilsoul / Marc Marti / John
Kennard

(wrc.com 2016)

Jipocar Czech National Team

Ford Fiesta RS WRC
Kuljettaja: Martin Prokop
Kartanlukija: Jan Tomanek
(wrc.com 2016)

D. Sordg== |ﬂ
,' Paddo'.l roeei
T. Neuville §

http://www.wrc.com/en/wrc/teams/team/hyundai-motorsport/page/873-94-
873--.html?h=2016/teams/10

Hyundai Motorsport N

Hyundai i20 WRC
Kuljettajat: Kevin Abbring / Hayden Paddon

Kartanlukijat: Sebastian Marshall / John Kennard
(wrc.com 2016)

Ir 3. b
http://www.wrc.com/en/wrc/teams/team/jipocar-czech-national-team/

page/873-94-873--.html?h=2016/teams/5

© Henri Hokkanen 2016

o le‘unnﬁu
STEEL

B mrcnELIv

http://www.wrc.com/en/wrc/teams/team/hyundai-motorsport-n/page/873-
94-873--.html?h=2016/teams/59

10



M-Sport World Rally Team

Ford Fiesta RS WRC
Kuljettajat: Mads Ostberg / Eric Camilli

Kartanlukijat: Ola Floene / Nicolas Klinger
(wrc.com 2016)

http://www.wrc.com/en/wrc/teams/team/m-sport-world-rally-team/page/873-94-
873--.html?h=2016/teams/4

Volkswagen Motorsport

L panc it

Volkswagen Polo R WRC

Kuljettajat: Sebastian 0gier / Jari-Matti Latvala
Kartanlukijat: Julien Ingrassia / Miikka Anttila
(wrc.com 2016)

http://.rc.com/en/wrc/teams/team/volkswagn—motorsprt/page/873 -
94-873--.html?h=2016/teams/1

Volkswagen Motorsport I

Volkswagen Polo R WRC
Kuljettaja: Andreas Mikkelsen
Kartanlukija: Anders Jaeger
(wrc.com 2016)

http://www.wrc.com/en/wrc/teams/team/volkswagen-motorsport-ii/page/873-
E9:_4__1—873——.ht?h=2016 'teams/9

http://www.wrc.com/n/wrc/teams/team/volkswan—otorport—ii/
page/873-94-873--.html?h=2016/teams/9

Yazeed Racing

Ford Fiesta RS WRC

Kuljettaja: Yazeed Al-Rajhi

Kartanlukija: Michael Orr
yrc.com 2016

© Henri Hokkanen 2016 11



3.3 Saannot
Auto:

WRC tason ralliauton rakentamiselle on tarkat
saadokset mahdollisimman tasavertaisen lopputuloksen
saamiseksi. Autoa ei saa virittaa, keventaa tai muuttaa ko-
rin mittoja rajattomasti. Auton mallin on oltava tunnistet-
tavissa. Myos materiaaleja saattaa joutua vaihtamaan.
WRC:n saantojen hyvaksymia o0sia ei S3a enaa itse muut-
taa. Ralliauton saa rakentaa vahintaan nelipaikkaisesta
tuotantoautosta, jota on valmistettu yli 5000 kappaletta.

WRC auton minimipaino on 1200kg. Tahan painoon ei
lasketa kuljettajaa tai kartanlukijaa, eika heidan ajovarus-
teita. Moottori saa olla enintaan 1600 kuutioinen turboah-
dettu polttomoottori, joka on rajoitettu 8500 kierrokseen
minuutissa. Kilpailunumeron taytyy olla riittavan suuri ja
selkealla fontilla kirjoitettu. Alkoholi ja tupakkatuotteiden
mainostaminen on kielletty, eika autossa saa muutenkaan
lukea mitaan sopimatonta (fia.com 2016).

Kilpailu:

Kilpailussa on tarkoituksena ajaa nopeiten maaliin.
Kaikkia erikoiskokeita ei tarvitse voittaa, vain kokonaisaika
ratkaisee. Kilpailussa lahdetaan erikoiskokeelle 5 minuu-
tin valein. Tama antaa kaikille mahdollisuuden ajaa maaliin
omaan tahtiin ilman, etta edellaajava jarruttaisi tai takana
tuleva painostaisi ajovirheeseen. Ensimmaiselle erikois-
kokeelle lahdetaan edellisen kilpailun maaliin saapumis-
jarjestyksessa. Seuraaville erikoiskokeille lahdetaan no-
peusjarjestyksessa, nopein lahtee ensin, hitain viimeisena.

Kilpailuista jaetaan pisteita tiimeille ja kuljettajille.
Kuljettavat kilpailevat keskenaan mestaruudesta ja sa-
malla tuovat samoja pisteita tiimeilleen. Mestaruus rat-
keaa sen hyvaksi, jolla on eniten pisteita. Kaikkia ralleja ei
tarvitse voittaa. On myos mahdollista voittaa maailman-
mestaruus voittamatta yhtaan rallia, mutta se on erittain
epatodennakoista.

e http://www.blackmorevale.co.uk/WRC-Rally-Portugal-201 5-stage-times-Friday-22nd/story-26548699-detail/story.html
e http://www.volkswagen-motorsport.com/index.php?id=823&L=1

© Henri Hokkanen 2016
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4 Toyota

4.1 Toyotan muut tallit

Toyota Motorsports Gmbh (TMG) on Saksassa sijaitseva
nimensa mukainen Toyotan kilpatalli. TMG tyollistaa talla
hetkella noin 200 henkiloa. TMG:LL3 oli pyoritettavana Toy-
otan Formula1 talli vuosina 2001-2009. Formulan lisaksi
TMG on mukana muissa rata-autosarjoissa, kuten Le-
Mansin kestavyysajoissa.

TMG:Ul3 on kaytossaan suuret fasiliteetit kilpa-autojen
kehitykseen niin materiaalien, sahkoajoneuvojen kuin myos
aerodynamiikan saralla. TMG tarjoaa asiakkailleen erittain
korkeatasoisia, yksilollisesti raataloityja osia ja palveluita
(toyota-motorsport.com 2016)

4.2 WRC comeback 2017

Toyota jatti rallin vuonna 1999, mutta on taas lBhdossa
mukaan vudella Yarikseen pohjautuvalla WRC-autolla. Au-
toa alettiin kehittamaan jo vuonna 2015 Jyvaskylassa
Tommi Makinen racingilla ja ensimmaiset testit aloitet-
tiin maaliskuussa 201 6. Toyotan WRC tallin sijoittuminen
Jyvaskylan Puuppolaan toi paljon tyopaikkoja seka nosti
Jyvaskylan statusta Suomen rallipaakaupunkina. Toyotan
rallitallin paallikkona toimii TMR:n perustaja, entinen ralli-

kuski Tommi Makinen (ksml.fi 2015).

e

]

ToyoL ans hybrid

|
T2 agi-pd

Toyota Yaris WRC ensitesteissa

© Henri Hokkanen 2016

e http://www.electric-vehiclenews.com/2012/01 /toyota-racing-unveils-2012-ts030-hybrid.html

e http://www.wrc.com/en/wrc/news/july/makinen-yaris/page/2579--12-12-.html
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5 2030 Projekti

5.1 Projektin sisalto

Vuonna 2030 ajaminen katoava taito. ltseajavat autot siir-
sivat autokoulun, lilkkennevalvonnan seka yksityisautoilun
historiaan. Ajamisen 0s3a enaa ne, kenella on epaillyksen
kalvaessa kanttia antaa hanaa. Nama kuljettajat eivat aja
taksia, rekkaa tai aamulla toihin. Nama ajavat joka mut-
kaan niin lujaa, ettei itseajavalla autolla ole mitaan mah-
dollisuutta selvita siita rikkomatta fysiikan lakeja.

ltseajavien autojen yleistyessa joka valmistajien mal-
listoon, ralliautot muuttuivat dramaattisesti. ltseajavista
autoista katosi ensin hallintalaitteet ja pian sen jalkeen
kolariturvallisuutta alennettin, kun ei kolareita enaa sat-
tunut. Autoilussa panostettiin enemman joukkoliikentee-
seen ja mukavuuteen. Rallissa autot ovat edelleen taysin
kuljettajan hallinnassa ja suurten massojen kuljettamisen
sijaan pyritaan kuljettamaan vain se auto mahdollisimman
nopeasti pisteesta A pisteeseen B. Mukavuudesta tingitaan
joka paikasta, jotta autosta tulisi ainoastaan nopein. Tasta
syysta ralliautot erotettiin normaalien autojen kehityspro-
sessista kokonaan omaksi prosessiksi.

fal =

—_———

Lontoo 2030

© Henri Hokkanen 2016
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2030 WRC sarjassa fossiilisten polttoaineiden
kayttaminen autoissa on kokonaan kielletty. Autojen akkuja
sad ladata ajon aikana induktiolatauksella, aurinkoe-
nergialla tai ottamalla autosta syntyvaa hukkaenergiaa
talteen. Huolloissa auton lataaminen on taysin vapaa.
Maksimaalisen vauhdin takaamiseksi hukkaenergian tal-
teenottomenetelmiin panostetaan erittain paljon ja sita
rahoittavat myos eri tutkimuskeskukset, jotta kaikki in-
novaatiot saataisiin myos normaaliin elamaan ekologista
energiatehokkuutta tuomaan.

Ralliauton ulkonako muuttui dramaattisesti, kun suku-
laismuotoja tuotantoautoon ei enaa vaadittu. Saannot
ovat kuitenkin kieltaneet taysin vapaan rakentelun tuoden
kaikille tiimeille tasavertaiset lahtokohdat voittoon. Saan-
noissa on edelleen mainittu nk. boundind box (katso 2.2),
joka antaa autolle tietyt maksimimitat. Sen ulkopuolelle
ei saa sijoittaa mitaan auton 0s3a tai varustetta. Ulkonako
alkoi heti muistuttamaan enemman vanhan B-ryhman ral-
liautoja. Esteettinen painopiste siirtyi keskemmalle, koska
moottori sijoitettiin kuljettajien taakse akseleiden valiin.
Muita autojen ulkonakoon liittyvia saantoja on, etta kuljet-
tajien tilan taytyy olla suljettu, kaikki nelja pyoraa taytyy
olla suojattu pyorankaarilla, seka valaistus ulospain on ol-
tava riittava. Pakollisia valaisimia ovat ajovalot, takavalot,

é_arruvalot, peruutusvalot ja hatavilkut.
F

Vg Tulevaisuuden itseajava auto: Mercedes-Benz FO15

e http://cdn.omwblog.com/wp-content/uploads/mercedes-benz-f-015-luxury-in-motion-concept-front-three-
quarter-in-motion-4.jpg

© Henri Hokkanen 2016



Auton maksimiteho ja -vaanto on maaratty 400 he-
vosvoimaan ja 800 newtonmetriin. ERS-jarjestelma on
taman saannon ulkopuolella, eli hetkellisen lisavoiman
kayttaminen on sallittua. Auton minimipaino on 1000kg
ilman kuljettajaa, kartanlukijaa tai ajovarusteita. 1000
kiloon kuuluu ajovalmis auto, taysin varatut akut, vara-
pyora, tyokalut, sammutusjarjestelma seka ensiapu-
valineet. Minimipainoon ei lasketa eri ralleihin maarat-
tyja lisavarusteita, jotka ovat lumilapiot, happipullot ja
-n3aamarit seka lampopeite.

Siirtymataipaleiden valisen ajon suorittaa kaikkiin
autoihin asennettu itseajo. Nainollen autosta tulee nor-
maalissa liikenteessa tavallinen muiden autojen kanssa
kommunikoiva itseajava auto. Sairaskohtauksen sattues-
sa rallin aikana, auton voi myos kytkea ajamaan itsensa
turvallisesti pois rallireitilta odottamaan ensiapua tai jopa
ajamaan ensiapua vastaan. Tiimilla on myos mahdollisuus
etakytkea itseajomahdollisuus tai jopa pysayttaa koko

auto.

Toyota EV8 -moottorin prototyyppi (© Henri Hokkanen 2016)

© Henri Hokkanen 2016



5.2 Tommi Makinen Racing

Tommi Makinen Racing antoi minulle luvan kayttaa heidan
nimeaan minun projektini brandina. Auton merkiksi va-
likoitui Toyota, koska TMR oli juuri solminut Toyotan kans-
sa sopimuksen uusien Yaris WRC-autojen valmistuksesta.
TMR:lta olen saanut apua ralliin liittyvissa kysymyksissa
heidan rekrytointipaallikolta Jarmo Lehtiselta seka heidan
ralliautoasentajaltaan Sami Palomaelta.

TMR:n rakentama uniikki Toyota GT&6 ralliauto.

© Henri Hokkanen 2016

e http://www.tommimakinen.com/tmr-toyota2015d.jpg
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6 Tommi Makinen Racing 2030

6.1 Uusi WRC-luokka

WRC nimi haluttiin sailyttaa, vaikka rallimaailma olikin
suurimman muutoksensa edessa silloin kun ralliautot ero-
tettiin lopullisesti katuautoista. Alemmista luokista aino-
astaan WRC3 luokasta luovuttiin, koska kaksivetoisille au-
toille ei loytynyt enaa riittavan suurta kannattajamaaraa.
Lisaksi kaikki WRC autot oltiin alunperin suunniteltu ne-
livetoisiksi, joten niiden muuttaminen kaksivetoisiksi olisi
ollut turha kuluera varsinkin, kun kaksivetoinen auto ei
tarjoa enaa riittavasti viihdetta yleisolle. WRC2 ja JWRC
luokan autot ovat muuten samanlaisia kuninkuusluokan
kanssa, mutta tehoa on rajoitettu kokemattomampien kus-
kien turvaksi.

Virallinen WRC 2030 logo (© Henr Hokkanen 2011 6)

© Henri Hokkanen 2016



6.2 Tekniset innovaatiot

Vuonna 2030 ralliauton hienostunein komponentti on
ehdottomasti eri valmistajien kehittamat moottorit. TM-
R:lla on kaytossaan Toyotan kehittama keskelle sijoitet-
tu kahdeksan sahkomoottorin yhdistelma, jotka antavat
taysikaasulla kaikkensa, kun taas hitaammissa kohdissa
0S3 moottoreista tuottaa sahkoa vapaasti pyoriessaan.
Moottorien asetelma muistuttaa erehdyttavan paljon van-
haa V& moottoria.

Taysin varatut akut antavat autolle noin 100:n kilo-
metrin toimintasateen rallikaytossa. Kuitenkin aurinkoe-
nergian ja autosta syntyvan hukkaenergian talteenotto
mahdollistaa pidempien matkojen ajamisen. Lisaksi joillain
erikoiskokeilla tai siirtymataipaleilla olevat tiehen sijoitetut
induktiolaturit lataavat akkuja ajon aikana.

B —

Lapinakyva aurinkopaneeli

© Henri Hokkanen 2016

Hukkaenergian talteenottojarjestelmia ralliautossa
ovat muunmuassa ERS (energy recovery system) eli ki-
neettisen jarruenergian talteenottojarjestelma seka 0sa
sahkomoottoreista vapaasti pyoriessaan tuo energiaa
akuille. Ilmavirtauksesta syntyvaa energiaa ei oteta tal-
teen, koska ilmavirtausta hyodyntavat turbiinit toisivat
liikaa ilmanvastusta autolle. Auton ulkopintoja kaytetaan
mahdollisimman paljon aurinkoenergian talteenottoon.
Ainoastaan kuljettajia ymparoivan monokokkirungon pintaa
ei kayteta aurinkopaneeleina turvallisuuden takia. Kuiten-
kin auton ikkunat on valjastettu aurinkoenergian talteenot-
toa varten (Formula1.com 2015, digitaltrends.com 2015).

Myaos tiimissa on lahdetty viemaan koko rallikonsep-
tia ekologisempaan suuntaan. Rallien mukana kulkeva
varaosavarasto kulkee katevasti pilvipalveluissa digitaali-
sessa muodossa. Ajon aikana rikkoontuneita 0sia ei tar-
vitse kantaa mukanaan, vaan ne voidaan 3D-tulostaa
paikan paalla. Kuljetukset pyritaan suorittamaan mahdolli-
simman ekologisesti. Ainoastaan ralliautojen vauhdista ei
tingita, vaan pyritaan menemaan kokoajan taysilla.

® https://versasolar.files.wordpress.com/2015/06/clear_panels.png?w=604&h=400

20



6.3 Paatelmat

Vuonna 2030 ralliautot valmistetaan siella, missa raa-
ka-aineet ovat [3hettyvilla. Nanokristalliselluloosan
paaraaka-aine on puu, eli keski-suomessa sijaitseva Tommi
Makinen Racing on edelleen erittain todennakoinen vaih-
toehto ralliautojen valmistukselle. Suomalaiset ovat aina
olleet rallikansaa, joten taalta loytyy myos motivoitumista
oppia kehittamaan tulevaisuuden ralliautoja.

Suomessa riittaa myos paljon korpimaata ja nel-
jo vuodenaikaa mahdollistavat myos testaamisen lahet-
tyvilla. Ajotaito tuskin tulee katoamaan Suomesta ikina. On
suomalaiset sen verran rattimiehia ja -naisia.

© Henri Hokkanen 2016 21



7/ Tavoitteet ja rajaus

7.1 Toimeksianto

Maailman energiapolitiikan ollessa murroksessa ralli tar-
Joaa loistavat puitteet uvusien energiatehokkaiden innovaa-
tioiden testaamiseen ja kehittamiseen. Ralli on puolestaan
menettanyt viihdearvoaan energiataloudellisten haittojen-
sa takia. Lukuisat saannot veivat myos “ralliromantiikan”
rallin mm-sarjasta. Toimeksiantona on tehda tulevisuuden
tutkielma siita, etta miten rallin mm-sarjan voisi nostaa
takaisin entiseen loistoonsa ja samalla nostaa energiate-
hokkuuden ekologiselle tasolle. Toimeksiantoon kuuluu
tutkielman kirjallinen osuus, tulevaisuuden ralliauton hah-
mottelu, viimeistely seka 1:4 mallin rakennus.

7.2 Tekniset tavoitteet

® Turvallisuus
Niin kauan, kun autossa on ihminen tai muu elain, turval-
lisuuteen on panostettava. Normaalin henkiloauton raken-

teet kestavat nykypaivana kohtalaisesti normaalissa liiken-

teessa sattuvat onnettomuudet. Rallissa kuitenkin vauhti
ja vaaratilanteet ovat sen verran lasna, ettei tavallisella
autolla ole mitaan asiaa rallipoluille. WRC 2030 projek-
tissa pyrin viemaan ralliauton aktiivisen ja passiivisen
turvatekniikan viela nykyistakin pidemmalle. Aktiivisella
turvavarustuksella tarkoitetaan eri turvavarusteita, jotka
alentavat onnettomuusriskia. Naita turvavarusteita ovat
nykyautoissa mm. lukkiutumattomat jarrut, kaistavahti
seka ajonvakautushallintajarjestelma. Passiiviset turvava-
rusteet vuorostaan alentavat loukkaantumisriskia onnet-
tomuustilanteissa. Passiivisiin turvavarusteisiin lukeutuu
mm. turvavyot, turvatyynyt seka kolariturvallisesti suun-
niteltu kori.

Ralliautosta karsitaan yleensa joitain turvallisuusele-
mentteja pois joko painon tai sen takia, koska turvalli-
suutta on kehitetty toisella osa-alueella niin paljon, ettei
toiselle turvavarusteelle ole tarvetta. Myos esimerkiksi
ajovakaudenhallintajarjestelma poistetaan, koska rallin
henki karsii, jos auton tekniikka alkaa nayttelemaan liian
Suurta 0saa voitosta ajettaessa (volkswagen.com 2015)

© Henri Hokkanen 2016

WRC 2030 projektissa olen korvannut nykyisten ral-
liautojen teraskorit vahvistetulla hiilikuidulla. Teraksinen
putkirakenne suojaa kuljettajaa ja kartanlukijaa viela, mut-

ta se on valettu tayshiilikuituisen monokokkirungon sisaan.

Penkit on myos integroitu monokokkirunkoon ja turvavyot
tulevat kiinni samaan yhteen kappaleeseen. Turvavoiden,
penkkien seka monokokkirungon yhdistamisessa hyvana
puolena toimii se, etta mikali autolla mennaan lujaa tielta
ulos, niin penkit ja vyot pysyvat koriin nahden omilla
paikoillaan. Vuoden 2016 ralliautossa penkit on pultattu

ralliauton koriin ja turvavyot ovat kiinni turvakaarissa. Nain

ulosajon sattuessa penkit ja vyot saattavat siirtya eri kul-
mMaan ja vyot saattavat loystya tormayksessa. Tai pahim-
mMassa tapauksessa vyot saattavat kiristya entisestaan ja
rutistaa autossa olijan.
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e Nopeus

Nopeudesta huolehtii 400 hevosvoimaan rajoitettu sah-
komoottorioktetti. Vedon tiehen valittaa suora kytkenta
kardaanilta kaikille neljalle pyoralle. Lisavauhtia tuo jar-
ruenergian talteenottojarjestelma (ERS). Uskomattoman
suuren vaantomomentin seka erittain 3ajan kierrosalueen
ansiosta vaihdelaatikkoa ei tarvita ollenkaan. Autolla ei voi
kuitenkaan ajaa niin lujaa, kuin moottorit antaa myoten,
vaan nopeus on rajoitettu maltilliseen 250 kilometriin tun-
nissa.

Kaarrenopeuksiin vaikuttaa auton alustan jousitus-
geometria, aerodynamiikka, auton painopiste, renkaiden
pito seka ennenkaikkea kuljettajan ajotaidot. Edellamaini-
tuista kaikki muut, paitsi kuljettajan ajotaidot kulkevat jol-
lain tapaa kasi kadessa. Hyvien kaarreajo-ominaisuuksien
saavuttamiseksi on erittain tarkeaa saada nama aspektit
taydelliseen balanssiin.

© Henri Hokkanen 2016
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Havainnekuva Formula1 auton aerodynaamisesti raskaista 'paikoista
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® https://blog.kaspersky.com/files/2013/08/3erodynamic.jpg

© Henri Hokkanen 2016

e Aerodynamiikka

Auton liikkkuessa siihen kohdistuu paljon vauhtia hidastavia
tekijoita. Yksi hidastava tekija on ilmanvastus. Aerody-
naaminen auto tarkoittaa sita, etta ilmanvastus on saatu
auton muotoilulla mahdollisimman pieneksi. Perinteisessa
henkiloautojen muotoilussa aerodynamiikka ei kuitenkaan
ole kaikkein suurimmassa roolissa, vaan muotoiluun vai-
kuttaa myos auton segmentti seka ulkonako. Varsinkin
hitaisiin nopeuksiin suunniteltujen kulkuneuvojen aerody-
namiikkaan ei juurikaan kiinniteta huomiota. Kilpa-autoi-
lussa taas segmentit ja ulkonaot voidaan jattaa taka-alalle
ja keskittya ainoastaan aerodynamiikan paranteluun.

Aerodynamiikka on tunnettu kasitteena jo auton var-
haisista ajoista lahtien. Lentokoneiden tullessa mukaan ku-
vioihin, aerodynamiikka alkoi kehittymaan huimaa vauhtia.
Mutta lentokoneiden ja autojen aerodynamiikka pyritaankin
saamaan painvastaisiksi. Lentokone tarvitsee nostetta sii-
piensa alle kun taas auto on tarkoitus painaa tieta vasten
maksimaalisen pidon takaamiseksi.

Nopeuden kasvaessa myos ilmanvastus kasvaa. No-
peuden ollessa kaksinkertainen, ilmanvastus muuttuu
nelinkertaiseksi, joten kovissa vauhdeissa on erittain
tarkeaa saada ilma virtaamaan auton ohi mahdollisimman
vaivattomasti. Ilmanvastuskertoimelle on olemassa myos
matemaattinen laskukaava: F = %2 p v2 A Cv, (p on ilman
tiheys, v on ilmavirran nopeus, A on kappaleen poikkileik-
kauksen pinta-ala ja Cv on ilmanvastuskerroin). Nopeiden
autojen muotoilussa pitaa muistaa myos, ettei aerody-
namiikka kehita liikaa nostetta auton alle, koska pahim-
mMassa tapauksessa auto saattaa nousta irti tiesta ja jalki
tulee olemaan rumaa (motiva.fi 2015).
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1. Takaspoileri
Kilpa-autoissa kaytetaan aerodynamiikan luomiseksi erilai-
sia ilmanohjaimia, spoilereita, diffuusoreita seka pyorteita
aiheuttavia pienia evia. Kaikista ikonisin aerodynaaminen
elementti kaikessa autoilussa on takaspoileri. Suurimmas-
S9 053553 autoja takaspoilerilla ei haeta maksimaalista
aerodynamiikkaa, vaan se on enemman ulkonakokysymys.
Takaspoilerin tarkoitus on kuitenkin ohjata ilmaa ylospain
auton takaosassa. Ilmanvastus painaa nainollen auton
peraa tieta vasten, tuoden lisaa pitoa takarenkaille.

— ¥ — 2 f -I_ I "y ) 1
Pikes Peak ralliautot tunnetaan hillittomista takaspoilereistaan

2. Etuspoileri
Auton nokka on ensimmainen osa, mihin ilma osuu auton
liilkkuessa eteenpain. Osa ilmasta karkaa aina auton alle,
koska taysin maavaratonta autoa ei ole olemassakaan.
Auton yli pakeneva ilma voidaan kuitenkin valjastaa
hyotykayttoon etuspoilerilla, joka tekee juuri samat asiat,
kuin takaspoilerikin. Etuspoileri vaikuttaa kuitenkin auton
etupaahan, eli pito paranee vuorostaan etupyorilla.

e http://3.bp.blogspot.com/-CuWJpMaVTiQ/UXbcEBmXPQI/AAAAAAAARIs/3Ukhd53vDFM/s320/Peugeot-208-T16-Pikes-Peak-13[3].jpg
® http://acuraconnected.com/wp-content/uploads/2012/01/nsx_615_2012_07_24_01.jpg

© Henri Hokkanen 2016
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3. Ilmanohjaimet
Ilmanohjaimet eivat valttamatta paranna aerodynamiikkaa
ja pahimmassa tapauksessa heikentavat sita rajusti, mutta
ne ovat auton toimivuuden kannalta elintarkeita
elementteja. Rallissa auton jarrut kuumenevat valilla
lahelle jarruosien syttymispistetta. Tama ehkaistaan
tuomalla viilea ajoviima ilmanohjaimia pitkin jarruille.
Myos moottori ja erityisesti sshkomoottorilla varustettujen
autojen akut lampenevat 3jon aikana. Myos naiden ele-
menttien jashdytys hoidetaan ilmanohjaimilla. Mikali ajo-
viima ei riita jaahdyttamaan moottoria riittavasti, apuun on
kehitetty tuulettimet, eli flektit.

Ilmanohjaimet eivat pelkastaan tuo ilmaa auton jaah-
dytysta kaipaaviin paikkoihin, vaan lammennyt ilma on
saatava mahdollisimman nopeasti ulos auton sisalta. Pois-
toilma ohjataan auton sivuille, taakse tai paalle erilaisin
poistoilma-aukoin.

Valtonen Motorsportin Mazdan takadiffuusori on yksi villeimmista ikina

© Henri Hokkanen 2016

e

Lancia 037 “hengittaa” muunmuassa taman ilmanohjien avulla

-

4. Diffuusori
Auton kiitaessa tieta pitkin, 0sa ilmasta karkaa auton alle
ja luo nostetta. Noste on myrkkya auton hallittavuudelle.
lhminen on kuitenkin niin viisas, etta tamakin alle pake-
neva ilma voidaan kayttaa hyodyksi. Apuvalineena toimii
hieman haravaa muistuttava takadiffuusori. Diffuusorin
ideana on, etta auton maavara nousee lopussa tietylla
kaarella kehittaen auton alle takaosaan tyhjion, joka imee
auton peraa alaspain. Diffuusori toimii ainoastaan takana,
koska ilman pitaa paasta karkaamaan pois auton alta valit-
tomasti, etta tyhjio syntyy. Diffuusorin toiminnan voi kaikki
testata kotioloissa yksinkertaisella testilla. Tarvitset vain,
lusikan, leikkuulaudan ja juoksevaa vetta. Testissa leik-
kuulauta toimii maanpintana, juokseva vesi ilmavirtana ja
lusikka autona. Aseta leikkuulauta juoksevan veden kans-
sa linjaan ja laske lusikan kupera puoli toisesta suunnasta
veteen. Lusikan kaareva muoto aiheuttaa reaktion, ja vesi
imaisee lusikan leikkuulautaa vasten.

® http://motor-stars.com/wp-content/uploads/2014/02/Race-Retro-2014-Classic-Motorsport-1988-Lancia-037-Rally-car-engine-vents-side-480x320.jpg
e http://www.hcgraphics.fi/wp-content/uploads/2007/10/IMG_4664.jpg
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7.3 Kayttajanakokulma

Ralliautoa ei suunnitella ainoastaan kuljettajalle ja kartan-
lukijalle, vaan sen taytyy olla myos nopeasti huollettavissa
seka nayttava niille, jotka kiertavat rallisirkuksen mukana
eri maailmankolkkiin katsomaan suosikkikuljettajiaan. Ral-
liauto on myos suuren 0san ajastaan kuvauksen kohteena,
eli se toimii sponsoreille hyvana mainostilana. Kuljettaja on
kuitenkin se, jota eniten kuunnellaan auton kehitystyossa.
Auton tulee olla kuljettajalleen loistava ajettava, mikali
mestaruudesta on tarkoitus taistella. Hyvalla ajettavuudel -
3 ei kuitenkaan tarkoiteta mukavaa pehmoista istuinta ja
automaatti-ilmastointia, vaan lujaa penkissa pysymista ja
ylimaaraisten hairitsevien valonlahteiden eliminointia au-
ton sisatiloissa.

v

7.4 Viihdearvo

Panem et circenses. Lause on Latinaa ja tarkoittaa: Leipaa
ja sirkushuveja. Rallisirkus tarjoaa yleisolle monenlaista
viihdetta, mutta keskeisimmassa asemassa toimii
nayttavasti erikoiskokeita lapi ajava ralliauto. Yleiso ha-
luaa nahda suuria hyppyja, pitkia sivuluisuja seka kuulla
aarirajoilla huutavien moottoreiden savelien kaiun. Ralliau-
ton viihdearvoa kasvattaa aggressiivinen ulkonako ja dra-
maattiset ralliteippaukset. Kuljettajien elamantyyli tulee
esiin heidan omassa ajotyylissaan, joka on vahintaankin
yhta dramaattinen kuin heidan ralliautonsa. Entisaikojen
kilparatojen tahdet, kuten James Hunt, Kimi Raikkonen
seka Colin McRae olivat niin suuria tahtia, etta heidan
elamaansa seurattiin myos kilparatojen ulkopuolella.
Sama meno jatkuu edelleen myos vuonna 2030. Kaikkien
elamantyyli huokui samanlaista taysilla elamista kuin mita
oli totuttu nakemaan heidan kaytoksessaan myaos ratin
takana.

Ajomukavuus? Riippuu, kuka kaskytt3

e http://performancedrive.com.au/peugeot-208-t16-pikes-peak-rally-car-previewed-1323/peugeot-208-t16-pikes-peak-rally-car-interior/

© Henri Hokkanen 2016
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7.5 Moodboard

© Henri Hokkanen 2016 28



7.6 Muut tavoitteet

Loput tavoitteet opinnaytetyossani on 3hinna henkilo-
kohtaiset. Haluan oppia 3ina lisaa ja enemman ajoneu-
vomuotoilusta ja kehittya paremmaksi varsinkin
tietokoneavusteisessa piirtamisessa seka ihan oikeiden
mallien rakentelussa. Opintojen lahestyessa loppuaan,
pitaisi viela viimeisen kerran rajayttas koko potti aivan us-
komattomalla “grande finalella”. Opinnaytetyoni on myos
tarkoitus toimia osana portfoliotani tyonhaussa.

Tulevaisuuden ekologisella ralliautolla haluan myos
tuoda ajatukseni ilmoille, etta ehka meidan ihmisten kan-
nattaisi alkaa miettimaan enemman, minkalaista hiilijalan-
jolkea jatamme jalkeemme. Missaan nimessa en tahdo
autokilpailujen katoavan, vaan tahdon vieda sen tasolle,
missa sita voi harrastaa luontoa mahdollisimman vahan
kuormittaen. Mieluiten ei ollenkaan.

7.7 Rajaus

Niinkuin melkein kaikissa projekteissa, niita voi hioa loput-
tomiin, mutta johonkin on vedettava raja. Opinnayte-
tyossani olen keskittynyt ainoastaan auton ulkokuoreen ja
olen jattanyt sisustan kokonaan tekematta rajallisen ajan
takia. Uudenlainen moottori on kuitenkin lilan kiinnostava
elementti kokonaan sivuutettavaksi. Aerodynamiikan ol-
lessa yhtena aiheena tutkimuksessani, opinnaytetyoni de-
signia piti vieda jopa auton alle.

Sahkon kayttaminen auton polttoaineena ei
valttamatta tarkoita sita, etta se olisi ekologista. Mutta
polttomoottorin kayttaminen ei sita varmasti ole. Sahkon
ekologisuuteen en voi alkaa puuttumaan opinnayte-
tyossani, koska pian huomaisin suunnittelevani koko maail-
maa yhden ralliauton ymparille.

Alussa olinkin hahmotellut koko tulevaa rallikautta
aikatauluja ja kilpailijoita myoten, mutta ajan rajallisuud-
en takia jatin ne kokonaan pois. Esityskuviin loin kuitenkin
kaksi kuvitteellista tilannetta seka suunnittelin WRC 2030
virallisen kisalogon.

Tyoni lopputuloksen olen rajannut photoshop rendauk-
siin seka kuidusta valmistettuun 1:4 hahmomalliin.
3D-mallinnusta kaytin ainoastaan moottorin ja vanteiden
valmistukseen seka projektin puolivaiheessa alkukantaisiin
hahmotelmiin ralliautosta.

© Henri Hokkanen 2016
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8 Suunnitteluprosessi

8.1 Materiaalit

2030-luvulla alumiini alkaa pikkuhiljaa vaistymaan auto-
jen korin materiaalina. Uudet biohajoavat ja samalla kes-
tavammat materiaalit valtaavat paikkansa joka 3inoassa
auton 0sassa. Erityisesti hieman lyhyemman elamankaaren
omaava ralliauto ei tarvitse enaa teraskoria ymparilleen.
Teraskorin haittoja ovat mm. paino, ruoste seka vaan-
tynyt kori ei palaudu enaa normaaliin muotoonsa. Lisaksi
elinkaarensa jalkeen teraskorin havittaminen on prosessina
pitka, mikali sen aikoo tehda mahdollisimman ekologisesti.

® Nanokristalli selluloosa: Uusiutuvista raaka-aineista,
kuten puusta valmistettu nanokristalli selluloosa on
erittain luja ja joykka materiaali, joka sopii melkein kaik-
keen kayttoon l3apinakyvyytensa ja sahkonjohtavuutensa
ansiosta. Maantieteellisesti Suomi on erittain hyvalla
paikalla kayttaa tata materiaalia. Ralliautossa paino
yritetaan saada minimiin, niin sahkojohdot korvataan
nanokristallisilloilla, jotka menevat auton ulkopinnois-
sa. Ikkunat on myos rakennettu samasta materiaalista,
kuten myos auton siivekkeet, joissa ei tarvita niin suurta
~ paloturvallisuutta (ncbi.nlm 2015).

1,2mm CRP*

Lapileikkaus auton ulkopintojen sandwich-rakenteesta (© Henri Hokkanen 2016)

© Henri Hokkanen 2016
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e Hiilikuitu: Ei kaikista ekologisin vaihtoehto korin ra-

e kenteissa, mutta silti erittain kevyt, kestava seka voi
kayttaa paikoissa, joissa ei saa olla sahkonjohtavuutta.
Lisaksi ihmishenkien turvallisuudesta kun on kyse, niin
materiaalin ekologisuudella ei aleta hakemaan statusts,
vaan turvarakenteet rakennetaan parhaimmista elemen-
teista (acs.org 2015)

e Teras: Auton monokokkirungon sisassa menee edelleen
teraksinen turvakaarikehikko, joka jaykistaa kuljettajien
ymparilla olevaa hiilikuituista kabiinia. Kehikko on val-

e mistettu hitsaamalla ja sen paalle on laminoitu useita
kerroksia hiilikuitua.

e Alumiini: Alumiinia kaytetaan moottorien ja akkujen lam-
mon johtamiseen auton ulkopuolelle. Rallikaytossa myos
sahkomoottorit ja akut kuumenevat niin paljon, etta jot-
kut lahelle sijoitetut osat saattaisivat leimahtaa tuleen
(ims.tut.fi 2005).

Skissit: © Henri Hokkanen 2016
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8.2 Korin rakenne ja detaljiikka

Teraskorin hylkaamisen jalkeen siirryttiin kayttamaan
paljon pienempia monokokkirunkoja. Monokokkirungol-
la tarkoitetaan itsekantavaa auton koria. Monokokkirunko
suojaa kuljettajia kolaritilanteissa, mutta loput autosta on
suojaamaton painon vahentamiseksi. Rungon ulkopuolelle
joa kaikki pyorat, pyoran tuennat, moottorit seka akut.
Tekniikka ei kuitenkaan ole kaikkien nahtavilla, vaan kaik-

ki peitetaan lokasuojien, konepeittojen ja puskureiden alle.

Pintapellit suojaa tekniikkaa pienemmilta iskuilta, vedelta
jo polylta. Pinnan muodoilla saadaan myos ralliauton ilme
agqgressiivisemmaksi, mutta suurin syy ulkokuorelle on
aerodynamiikan parantaminen.

Skissit: © Henri Hokkanen 2016
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Viimeiset skissit ennen lopullista designia

© Henri Hokkanen 2016
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Vyotidinen

Ralliauton moottoreita suojaava kuomu on pysynyt ensim-
maisista skisseista asti mukana. Kuomu sai heti tyonimek-
si: vyotidinen. Kuomu muistuttaa vyaotidisen selassa olevaa
kovaa suojakuorta. Kuomulla on sama tarkoitus ralliau-
tossa: suojata etenemisen kannalta tarkeita elementteja
kolhuilta. Ralliautossa kuomu on muotoiltu myos niin, etta
se keraa ilmavirtaa moottorin jaahdyttamista varten. Kuo-
musta tuli niin suuri elementti auton ulkokuoressa, joten
paatin jottaa sen paljaalle hiilikuidulle kontrastin luomisek-
Si.

Ankan pyrsto

Kuomu kapenee peraa kohden ja tekee lopussa pienen
nousun. Varsinkin tassa ralliautossa ankan pyrston
muotokieli on vahvasti lasna kapeutensa takia. “Ducktail”
spoileria on kaytetty jo kauan kilpa-autoilussa autoa jar-
ruttavan imuvoiman vahentamiseksi. Niissa on kuitenkin
ollut se ero, etta spoilerit ovat olleet koko auton levyisia.

Tiikerin leuka

Perapaan pehmeista muodoista siirryttaessa auton keulaan
pain, muodot alkavat muuttumaan sarmemmiksi ja 3g-
gressiivisemmiksi. Etupuskurissa paatin jatkaa samaa koko
auton kattavaa elainteemaa ja valitsin mielestani yhden
aqgressiivisimman nakoisista pedoista antamaan muotok-
ieltaan: Tiikerin. Tutkin raivoavan tiikerin eleita ja loysin
alaleuasta nayttavan aggressiivisen muodon, jonka pohjal-
ta suunnittelin ralliauton keulan aggressiivisen ilmeen.

© Henri Hokkanen 2016
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8.3 Mitoitus

WRC 2030 saannoissa on mainittu tarkat mitat auton
minimi- ja maksimipituudelle, leveydelle, korkeudelle seka
akselivalille. Myos rengaskoko on ennalta maaritelty, mut-
ta renkaiden koko vaihtelee ajettavan alustan mukaan. As-
fFaltilla on luonnollisesti matalaprofiilisemmat renkaat kuin
esimerkiksi lumella. Autojen mitat mitataan taysin ralliva-
rustettuna ilman kuljettajia.

Pituus: 3880-4140mm
Leveys: 1700-1800mm
Korkeus: 1350-1450mm
Akselivali 2850mm
Vanteet: 16-18"

Renkaat: 165/65-275/35

N

1400
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8.4 Renkaat

Yhden kauden aikana ralliautot ehtivat kaymaan monta
erilaista maastoa lapi, jotka asettavat tiettyja vaatimuk-
sia renkaille. Eri rengastyyppeja ovat piikkirenkaat lumelle,
slicksit kuivalle asfaltille, sadekelin renkaat maralle asfal-
tille seka karkeakuvioinen rengas hiekalle.

Renkaat taytetaan ilman sijaan typella. Rengaspaineet
pysyvat lampotilanvaihteluista huolimatta typella vakiona,
kun taas ilmalla taytetyn renkaan paine kasvaa renkaan
lammetessa. Lisaksi ilmalla taytetyn renkaan sisaan muo-
dostuu kondensiovetta, kun taas typella ei ole tata ongel-
maa (tiede.fi 201 2).

Vanteiden muodolla ei haeta pelkkaa nayttavyytta
vaan niiden muoto ohjaa ilmavirtaa jarruille. 80-luvulla
rakennettiin etuvanteisiin samantyyliset polykapselit, mut-
ta ne kiellettiin nopeasti, koska niiden pelattiin aiheuttavan
irrotessaan vammoja katsojille. Nyt tama ilmankerain l3u-
tanen on kuitenkin valettu vanteeseen, joten sit3 saa taas
kayttaa. Vanteiden materiaali on vaihdettu magnesiumista
alumiinilla vahvistettuihin hiilikuituvanteisiin.

TEe _-"'"‘“—-——_____I‘

AT Z AL

TURBOGRIP 275/35/18 Asfalttirenkaat (© Henri Hokkanen 2016)
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8.5 Tekniset ratkaisut

Ralliauton sydamena toimii kahdeksan sahkomoottorin yh-
distelma sijoitettuna akseleiden valiin kuljettajan

taakse. Yksi moottori tuottaa 50 hevosvoimaa ja 100
newtonmetrin vaannon. Eli koko kahdeksikko tuottaa
voimaa kardaanille 400 hevosvoiman joa 800 newton-
metrin verran. Kaikki moottorit tuo voiman kardaanille kul-
mavaihteella. Moottorin ja kardaanin valissa on kuitenkin
kytkin, joka vapauttaa moottorin tehon kardaanilta mikali
moottoria ei kayteta tai se hajoaa. Tietokoneohjattu moot-
torinohjaus lukitsee tai vapauttaa kytkimia aina ajonopeu-
den, kaasu- tai jarrupolkimen asennon mukaan. Taysikaa-
sulla kaikki moottorit kytkeytyvat kardaaniin ja antavat
kaiken mahdollisen tehon. Puolikaasulla ajettaessa 0sa
moottoreista vapautetaan ja 0s3a voidaan jattaa pyorimaan

vapaasti ja suuressa nopeudessa jarruttaessa kaikki moot- (© Henri Hokkanen 2016) (© Henri Hokkanen 2016)
torit voidaan kytkea kardaaniin jarruttamaan. Tama mah- : LW N\ : . L)
dollistaa moottorien kayttamisen generaattoreina akuille. ‘-;% \ . ; NS

\
. Y

/‘} . 4 ded Ml A .
Moottorit on sijoitettu mahdollisimman pieneen tilaan (© Henri Hokkanen 2016)
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Akkujen varaus mahdollistaa noin 100 kilometrin ajon ral-
likaytossa. Alykkaan moottorinohjauksen ansiosta matkaa
voidaan kuitenkin kasvattaa. Generaattoreiden lisaksi ralli-
autoissa on sallittu kayttaa aurinkoenergian talteenottoa.

2014 kehitettiin taysin lapinakyva aurinko-
paneeli, joten luonnollisesti kaikki auton ikkunat otettiin
hyotykayttoon.

Normaalissa liikkenteessa suurimpaan osaan tieverko-
ista on asennettu induktiolatureita, jotka lataavat tieta
pitkin kulkevia autoja automaattisesti. Tata samaa ener-
gian keraysmenetelmaa saa kayttaa ralliautoissa. Erittain
suotuisissa olosuhteissa toimintasade voi kasvaa jopa 50:n
kilometrin verran (youtube.com 201 2).

Jarruenergian talteenottojarjestelma on kokonaan
oma jarjestelmansa autossa. Kuljettajalla on kaytossaan
pieni tehonlisays hetkeksi ainoastaan yhden napin taka-
na. Uudelleenlataus vaatii lisaa jarruenergian talteenottos,
eika sita voi ladata millaan muulla menetelmalla.

Maskin suunnittelua

© Henri Hokkanen 2016
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9 Mallin rakennus
9.1 Pohjatyot
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9.3 Hienosaately
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10 Lopputuote

10.7 Esityskuvat

© Henri Hokkanen 2016
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Package
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10.2 Tuote kayttoymparistossaan

e Toyota-TMR EV8 WRC

e Steele Concrete World Rally Team
® Bristol rally 2030

® Erikoiskoe &

e Kello 19.30

e Kevytta sadetta

© Henri Hokkanen 2016

© Henri Hokkanen 2016

47



10.2 Tuote kayttoymparistossaan

e Toyota-TMR EV8 WRC

® Six Shooter Racing Team

e Cape Canaveral

e Lahtovalmiina maailman ensimmaiseen
Rallye De Luna -kuuralliin

® 12 tuntia ennen laukaisua

© Henri Hokkanen 2016
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10.3 Jatkokehitys

Talta pohjalta on hyva lahtea kehittamaan konsepti-
tasolla tulevaisuuden WRC-sarjan saantoja ja sen myota
kehittaa autoa. Myos sisusta toisi mukavan lisan ja uskot-
tavuutta talle konseptille. Tama ralliautokonsepti toisi
myos mahdollisuudet kehittaa lisaa autoja tulevaisuuden
ralliin.

Tulevaisuuden ralli olisi myos loistava peli-idea. Peli-
maailma on taynna erittain tarkkoja nykypaivaan sijoitettu-
jo simulaatioita ja fantasia-ajopeleja, joissa kaikki Fysiikan
lait on heitetty romukoppaan. Mutta tulevaisuuteen sijoit-
tuvalle rallipelille, jossa on oikeasti tehty tulevaisuuden
tutkimusta ja pidetty ajofysiikka uskottavalla tasolla, olisi
varmasti paikka pelimaailmassa.

Taman pohjalta lahden tekemaan seuraavaksi scene
art -tyyppisia tulevaisuuteen sijoittuvia kuvia autosta
kayttoymparistossaan. Lisaksi saatan vahamallin loppuun
jo otan niista kolme hiilikuitukopiota vuoden 2016 degree-
showhun.

© Henri Hokkanen 2016
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11 Arviointi
11.1 Lopputulos

Alkupaan vaikeuksien jalkeen sanon, etta rallimeinin-

ki loytyi. Autosta huokuu Formulamainen nopeus. Keulan
sarmikas aggressiivinen muoto pehmenee peraa kohti.
Photoshop rendaukset onnistuivat ja detaljilla Leikittely
tuo elavyytta malliin. Oman kadenjaljen tuo pilke silmakul-
massa ripoteltu huumori pitkin prosessia. Sen viljeleminen
onkin ollut kokoajan vahvasti lasna. Skissit olivat pitkaan
Le Mans autojen kaltaisia maantieohjuksia, mutta oikea
suunta loytyi kun vahan haki ohjausta oikeista paikoista ja
potki itse itseen lisaa vauhtia.

Vaikka lopputulos on onnistunut, tiedostan silti, etta
jotkut muodot tai eivat sopisi taydellisesti rallikayttoon.
Teknisten ratkaisujen osalta tassa vaiheessa pystyn vain
toteamaan, etta innolla odotan vuotta 2030, etta paasee
nakemaan, miten oikeassa tai vaarassa olin silloin nuorem-
pana.

11.2 Prosessi

Prosessi oli yhta helppo kuin auton moottorin sisuskalujen
vaihtaminen. Paitsi etta moottori on kokoajan kaynnissa.

Ehka avaus oli hieman karjistetty versio prosessista,
mutta missaan nimessa sen haasteellisuutta ei voi menna
vahattelemaan. Nykymaailmassa ralliauton suunnittelus-
Sa ei panosteta esteettisyyteen, koska jos muoto tekee
tyonsa, eli on aerodynaaminen tai kestaa rasituksen, niin
sita ei sen jalkeen enaa kaunistella. Tahan insinoorityohon
halusin aivan valttamatta sekaantua ja nayttaa, etta
muotoilua ei s3aa unohtaa, koska ralliauto ei ole pelkastaan
kuljettajan tyokalu, vaan tunteita herattava abstrakti
kasite, aivan kuin ooppera.

Prosessin aikana opin rallista paljon kaytannon asioita
seka sen, etta miten iso tyo on ralliauton suunnittelussa.
Muutaman kuukauden aikana opittu on kuitenkin vain pin-
taraapaisu rallin kulissien taakse. Motivoituneena
pystyy vastaanottamaan aivan uskomattoman paljon vut-
ta tietoa ja oppimaan muutenkin muotoilijalle tarkeita
taitoja viela. Motivaation piileskellessa jossain, varsinkin
kirjallisen osuuden tekeminen meinasi 0soittautua ylit-
sepaasemattomaksi.

Henri Hokkanen

9.4.2016
Lahti, Finalnd
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Lahteet:
2.1: https://en.wikipedia.org/wiki/Special_stage %28rallying%29

2.2: https://fi.wikipedia.org/wiki/World_Rally Car
https://www.youtube.com/watch?v=roy8n3MCORU

2.3: https://fi.wikipedia.org/wiki/ Tommi_M%C3%A4kinen
https://fi.wikipedia.org/wiki/S%C3%A9bastien_Loeb
https://fi.wikipedia.org/wiki/Esapekka Lappi
http://www.motorsport.com/wrc/news/toyota-interested-in-signing-appi-for-2017-670916/

3.1 https://fi.wikipedia.org/wiki/Rallin_maailmanmestaruussarja

3.2 http://www.wrc.com/en/wrc/teams/page/18-94---.html

3.3 http://www.fia.com/regqulations/regulation/fia-world-rally-championship-119
4.1 http://www.toyota-motorsport.com/en/

http://www.ksml.fi/kotimaa/Tommi-M%(C3%A4kinen-ei-perus
ta-ep%C3%A4ilyist%C3%A4-%E2%80%93-rakentaa-maailmanluo
kan-ralliautoa-Puuppolassa/383517

6.2 https://www.formulal.com/content/fom-website/en/championship/inside-f1/understanding-f1-rac
ing/Energy Recovery Systems.html
http://www.digitaltrends.com/cool-tech/first-fully-transparent-solar-pow
er-cell/

7.2 http://en.volkswagen.com/en/innovation-and-technology/technical-glossary/aktive_sicherheit.html
http://en.volkswagen.com/en/innovation-and-technology/technical-glossary/passive_sicherheit.html
http://www.motiva.fi/liikkenne/henkiloautoilu/valitse_auto_viisaasti/ajoneuvotekniikka/aerodynamiik
ka_ja_ajovastukset

8.1 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4639556/
http://www.acs.org/content/acs/en/education/whatischemistry/landmarks/carbonfibers.html
http://www.ims.tut.fi/vmv/2005/vmv_ 4 2 1.php

8.4 http://www.tiede.fi/artikkeli/kysy/miksi_autonrenkaat_taytetaan_yha useammin_typella
8.5 https://www.youtube.com/watch?v=5TRU2v79wFc
Kirjalliset lahteet:

Cosmic Motors 2007 - Daniel Simon - ISBN: 978-1-933492-27-8
Timeless racer 2013 - Daniel Simon - ISBN: 978-193349257-5
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Erityiskiitokset!

Jarmo Lehtinen (Tommi Makinen racing)
Jarno Lehtinen (Carvd)

Sami Palomaki (Tommi Makinen Racing)
Timo Hokkanen (Crystone)
Jarkko Ruotsalainen (jargon.kuvat.fi)
Lee Walton (LAMK)
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