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Taman toiminnallisen opinnédytetydn aiheena oli muotoilla visuaalinen ilme
ekologiselle urheiluautolle. Tyon tilaajana oli Klaus Raunela
KMRengineering Oy:std. Opinnaytetyon lahtokohtana toimii hénen
suunnittelema ja rakentama ensimmadisen prototyyppi ekologisesta
urheiluautosta. Opinnéytetyon tavoitteena oli muotoilla uudelle, seuraavan
sukupolven prototyyppiautolle mielenkiintoa heréttdva ulkonako, jonka
korin suunnittelussa huomioidaan monia ensimmaéisen prototyypin
aerodynaamisia ja rakenteellisia piirteita.

Suunnittelun Idhtokohtiin tarvittavaa taustatietoa hankittiin kvalitatiivisen
tutkimusotteen metodein, kuten haastattelemalla toimeksiantajaa seké&
havainnoimalla ensimmaisté prototyyppiautoa. Lisétietoa suunnitteluun ja
tyon toteutukseen haettiin kirjallisuudesta, kuvista ja videomateriaaleista.
Néilld menetelmilld saatua aineistoa analysoimalla ja soveltamalla pystyttiin
konseptoimaan ulkonakd uudelle prototyyppiautolle.

Ty0 toteutettiin konseptimuotoilun asteella ja se rajautui pelkéstdén auton
ulkomuotoiluun. Sisamuotoilua ei vielé tdssa vaiheessa koettu tarpeelliseksi
visualisoida eika se aikarajan puitteissa olisi ollut mahdollistakaan. Ty6n
paatulos on toimeksiantajalle palautettava 3D-mallinnus lopullisesta
ehdotuksesta seka siitd renderdidyt esityskuvat. Opinndytetydn myota
opittiin, miten laaja-alainen ja monipuolinen tydvaihe konseptimuotoilu on
muotoiluprosessissa. Raportissa esitellddn tdmén opinndytetydn prosessi
tehtdvénannosta idean tygstamiseen.
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The purpose of this functional thesis was to design a visual appearance for
an ecological sports car. The project was assigned by Mr Klaus Raunela
from KMRengineering Ltd. The basis for this Bachelor’s thesis came from
the first prototype of an ecological sports car designed and built by him. The
aim in this thesis was to design an intriguing exterior for the prototype of
the next generation sports car that is influenced by the aerodynamic and
structural aspects of the first prototype vehicle.

Background information for the basis of the design plan was gained by the
methods of qualitative research, such as interviewing the client and
observing the first prototype vehicle. Further information to help the design
process was obtained also from literature, pictures and video material. Data
from the research was then examined and applied to the design process.

The project was carried out on the concept design level and it handles the
exterior design only. Interior design wasn’t considered that important to be
visualized at this stage of the project and it was in fact impossible to
accomplish within the time limit. The main result of the project is a 3D-
model and 3D rendered presentation images for the client. This thesis pro-
ject has taught how comprehensive the concept design stage really is in the
context of product design. This report unveils the entire process of this
thesis from the first steps of the assignment to executing the final concept
idea.
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Urheiluauton muotoilukonsepti yritykselle KMRengineering Oy

1 JOHDANTO

Opinnéytetyon aiheena on muotoilla visuaalinen ilme hiilikuitu-
rakenteiselle urheiluautolle. Tyon toimeksiantajana on KMRengineering
Oy:n perustaja Klaus Raunela, joka tutkii ja kehittdd edullisen ja
innovatiivisen  hiilikuitukomposiittirakenteisen  urheiluauton  Kkorin
sarjatuotantomahdollisuuksia.

Yrityksen ensimmainen prototyyppiauto ’KMR Oura” on kolmipaikkainen,
hiilikuiturakenteinen pieni urheiluauto. Siind kuljettaja istuu edempané
symmetrisesti auton keskilinjalla ja kaksi matkustajaa hieman taaempana
molemmin puolin kuljettajaa. Uusi auto, jarjestyksessa toinen konsepti,
pohjautuu samoihin ideoihin kuin vanha auto, mutta uudemmalla
tekniikalla ja vetovoimaisemmalla muotoilulla varustettuna. Tavoitteena on
markkinointivalmis idea muotoilusta, jolla toimeksiantaja voisi esitelld
auton Kkoria ja siihen liittyvid innovaatioita tuleville sijoittajille. P4dmaarana
on uuden prototyypin rakentaminen ja siitd seuraava askel on korin
sarjatuotanto.

Muotoilun tulee tayttad toimeksiantajan asettamat vaatimukset estetiikan,
aerodynamiikan, teknisen toimivuuden, kéyttajaergonomian ja kustannus-
tehokkuuden osilta.

1.1 Aiheen valinta

Valitsin tdmén tyon opinndytetyokseni, koska minulle tarjoutui opintojeni
loppuvaiheessa ainutlaatuinen tilaisuus olla mukana hyvin erikoisessa
automuotoiluprojektissa. Henkiléauto on mielestani yksi haasteellisimpia ja
mielenkiintoisimpia muotoilun kohteita.

Muotoilulla on térked asema kaikenlaisissa arkipaivdn tuotteissa. Sen
vaikutus kuluttajien ostopéatoksiin on kiistaton. Useimmiten muotoilussa
tarkeda on miellyttava ulkondkd ja kaytettavyys. Automuotoilussa tarkeé
huomioitava asia esteettisyyden ja ergonomian ohella on Kkorin
aerodynamiikka. llmavastuksen kohdistuminen auton koriin vaikuttaa
auton  kiihtyvyyteen,  huippunopeuteen,  polttoainetalouteen  ja
ajettavuuteen. Urheiluautossa hyva aerodynaamisuus korostuu entisestaan.

Toimeksiantajalla on selked visio auton ulkonddstd. Korin muodoissa on
tiettyjd tekniseen toimivuuteen, kayttajadergonomiaan, virtaviivaisuuteen ja
estetiikkaan liittyvida elementtejd, jotka taytyy huomioida uuden korin
muotoilussa. Vanha prototyyppi on innovatiivinen koriratkaisunsa suhteen,
mutta muotoilu oli hieman jaanyt toissijaiseksi. Seuraavan sukupolven
autossa muotoilun taytyy olla houkutteleva. Kuten Ilkka Kettunen sanoo
”Muodon palapeli” kirjassaan (2001, 15-16), tuote on houkutteleva, kun
huomion saaminen ja haluttavuus yhdesséd vetévat kuluttajaa ja tuotetta
yhteen. Tuotteessa pitdd olla vetovoimaisia piirteitd, jotka vieh&ttavat
mahdollista ostajaa ja houkuttelevat hanta ldhempéén tutustumiseen.
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Kyseessd on toiminnallinen opinnédytetyd, jossa haluttiin ratkaista
kéytannon ongelma ja mind halusin tarjota suunnitteluosaamistani. Tehtava
vaatii paljon luonnostelua, hahmomallikokeilua ja pitkdjanteista 3D-
mallintamista. Tarkoituksena on tuottaa runsaasti ideoida, karsia niita ja
viedd parhaita eteenpdin, kunnes niistd véhitellen  suodattuu
toteutuskelpoisin konsepti-idea.

1.2 Tavoitteet ja rajaus

Tyon péaatavoitteena on muotoilla konseptimuotoilun periaatteita
noudattaen visuaalinen ilme ekologiselle, kolmipaikkaiselle urheiluautolle.

Keskityn tassé opinnaytetydssé ulkomuodon konseptointiin. P4dmé&aréné on
toimeksiantajaa sekd esteettisesti miellyttava ettd teknisesti ja
ergonomisesti toimiva muotoilu, jossa olennaisena osatekijand on myos
kustannustehokkuus. Nama kaikki ominaisuudet linkittyvat minimalistisen
muotoilufilosofian alle, joka toimii tdmén suunnitteluty6n design driverina.
Tehtava vaati muotoilun tarkeiden elementtien, kuten sommittelun ja
massoittelun, ymmartamista ja sovellustaitoa. Sisdmuotoilu jaa tdman
opinnaytetyon ulkopuolelle, mutta sisétilojen osalta istumajarjestys, mitat
ja matkustajien sijoitus taytyy silti tarkkaan huomioida ulkomuotoja
suunniteltaessa.

Auton muotoja havainnoin aluksi luonnoksilla, késin piirretyilla
projektiokuvilla ja yksinkertaisella, noin 1:14 kokoluokan pienoismallilla.
Ideoinnista siirryn virtuaalisen prototyypin toteutukseen.

Toimeksiantajalle  oleellisinta oli  toteuttaa muotoilupinnat  3D-
mallinnuksena sekd siitd renderdityind esityskuvina. Aivan &arimmaisiin
yksityiskohtiin asti ei ollut tarkoitus menna vaikka muotoilun tulikin
padosin tayttaa tiukat kriteerit. Hyvin olennaista oli 10yt visuaalinen ja
toiminnallinen yhteys eli auton piti olla seka esteettisesti harmoninen ettéa
teknisesti toimiva. Tasapainon Igytaminen mielikuvituksellisen muodon ja
tuotantokelpoisuuden vélilla osoittautui arvatenkin haastavaksi tehtévaksi.

Hiilikuidulla lujitettu muovirakenne on my6s uudessa autossa korin ja
rungon materiaalina. Uuden KMR:n voinee edellisen prototyypin tavoin
sijoittaa kit car -kategoriaan kuuluvaksi autoksi. Tekniikka on siis tarkoitus
ottaa massatuotantoautoista. Teknisid speksejd esitelladn paapiirteittain
seuraavassa paaluvussa.
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1.3 Kysymysten asettelu

Paakysymyksia ovat:

Millainen on mahdollisimman houkuttelevan nakdinen,
kaytannollinen ja kustannustehokas koriratkaisu t&han
autoon?

o Mitka ulkonadlliset seikat vetoavat
toimeksiantajaan ja mitkd ovat teknisen
toimivuuden ja ergonomian kannalta olennaisia
elementteja?

Mill& osa-alueilla auto eroaa ja samaistuu nykyiseen KMR
Ouraan?

o Millaisia elementtejad karsitaan, mitd jatetdén ja

mitd muutetaan?

Alakysymyksia ovat:

1.4 Viitekehys

Kuvio 1.

Mihin tuote asettuisi markkinoilla?
o Millaisiin ajoneuvoihin se samaistuu ja mitd
vastaan se mahdollisesti Kilpailee?

Tyon toteutuksen kannalta keskeisimmat kysymykset:

o Mistd saan tarvitsemaani tietoa?
o Mitké ovat tyokaluni projektin toteutuksessa?

Toimeksianto

Viitekehys
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Viitekehykseen Kartoitin tdmé&n opinndytetyon etenemistd kuvaavat
keskeisimmat osa-alueet. Tavoitteena ei todellakaan ollut fyysinen
prototyyppi sarjatuotantoautosta vaan viimeistelty konsepti-idea.

Toimeksiannon lahtokohtana on luonnollisesti asiakkaan tarve, jota seuraa
tutkimustyd ja tuotteen suunnittelu. Tutkimus ké&sittdd toimeksiantajan
toiveiden Kkartoittamista haastatteluilla ja kirjeenvaihdolla. Tietenkin
olemassa olevan prototyypin empiirinen tutkiminen oli myos térkeéssa
asemassa, silld uudessa korissa tulee olemaan monia samoja piirteité.
Empiirisessd  tutkimuksessa  tutkimustulokset saadaan  tekemalla
konkreettisia havaintoja tutkimuskohteesta (Empiirinen tutkimus n.d.).
Hyvin suoritettu tutkimustyo ennen suunnittelutyéhon etenemista ja myos
sen aikana on systemaattisen projektinhallinnan  avaintekijoita.
Muotoiluprosessin sujuva eteneminen ja laadukkaan lopputuloksen
saavuttaminen edellyttdd reflektointia eli oman toiminnan arvioimista,
ymmartamista ja opitun tiedon sovellustaitoa (Reflektio n.d.).

1.5 Tiedonhankinta

Taman suunnittelutyon ensisijaisen téarkeitd tiedonléhteitd ovat séhkdinen
kirjeenvainto ja haastattelut toimeksiantajan kanssa sekd hanen
prototyyppiautonsa yksityiskohtainen havainnointi. Naiden tueksi etsitaan
lisdtietoa ideointiin muun muassa Kirjallisuudesta niin painetussa kuin
séhkdisessd muodossa. Myos hiljaisen tiedon maard, jos sitd on paljon
johonkin aihealueeseen liittyen, auttaa menestymaan projektissa. Sill&
tarkoitetaan sellaista tietoa, joka on hankittu kokemuksen kautta seka aistien
avulla tehdyilla havainnoilla ettd myo6s varsinaisesti tekemallé erilaisia
asioita (Hiljainen tieto n.d.). Automaailman tuntemuksella ja aktiivisella
seuraamisella  edelld  mainituista  tiedonldhteistd seka suurella
kiinnostuksella automuotoilua kohtaan on ollut positiivinen vaikutus
suunnittelutyon etenemisen kannalta. Aineistoa 3D-mallinnuksen tueksi
hankin internetista kirjallisuuden ja videomateriaalien muodossa.

1.6 Kasitteet

Aerodynamiikka selvittdd kiinteiden kappaleiden liikettd ilmassa tai
muussa kaasussa (Sparke 2002, 248).

Antropometria on ihmisruumiin rakenteen, mittasuhteiden ja
koostumuksen analysoimista erilaisin mittauksin (Antropometria 2013).

Design driver eli suunnitteluajuri on tuotekonseptoinnissa suunnittelua
ohjaava tekija. Suunnitteluajurit ovat tuotteelle asetettuja padvaatimuksia
eli  keskeisida uudelta tuotteelta edellytettdvi&  ominaisuuksia.
(Suunnitteluajurit 2008.)

Ekologinen tuote on valmistettu ympéristoystavallisesti ja sen kéytén
aikainen ympadristokuormitus on minimoitu. Tuotteen pitd4 hylk&&dmisen
jalkeen olla mahdollisimman hyvin Kierratettavissa.
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Ergonomia on ihmisen ja toimintajarjestelmén vuorovaikutuksen
tutkimista ja kehittdmistd ihmisen hyvinvoinnin ja jarjestelmén
suorituskyvyn parantamiseksi (Mit& ergonomia on? 2013).

Kamm-peréa on aerodynamiikkaa tutkineen saksalaisen tohtori Wunibald
Kammin mukana nimetty auton peran muoto. Kamm selvitti, etta lyhyt,
pystymallinen perd véhensi ilmanvastusta. (Sparke 2002, 248.)

Kit car on rakennus-sarjana myytdva auto eli valmistaja myy auton
asiakkaalle osina. Ostaja sitten joko kokoaa auton itse tai antaa sen
kolmannelle osapuolelle koottavaksi osittain tai kokonaan. Kit car -autojen
valmistajat usein kuitenkin tarjoavat lisdhintaisena optiona auton valmiiksi
kokoamista asiakkaillensa. (Kit car 2014.)

Konseptiauto on esiteltdva malli, jota ei sellaisenaan ole tarkoitettu
tuotantoon. Konseptiautolla viitoitetaan tulevia suuntauksia ja testataan
yleison suhtautumista. (Sparke 2002, 248.) Konseptiauto voi olla pelkka
muotoilututkielma tai pidemmalle jalostettu, teknisesti toimiva prototyyppi.

Monokokki on auton kuormaa kantava korirakenne. Puhutaan ns.
itsekantavasta korista, johon kiinnitetddn kaikki tarvittavat alustan ja
voimansiirron osat seké koripaneelit. Suurin osa nykyisista henkildautoista
on monokokki-tyyppisia. (Monokokki n.d.)

Perapeili on ajoneuvon perasta kaytettava termi.

Pohjalevy on autoissa kéytettavien yhteisten rakenneosien kokonaisuus. Se
on ns. auton kuoren alla olevaa arkkitehtuuria, joka késittdd useimmiten
moottorin, jarrut, jousituksen, ohjauslaitteet, turvallisuuslaitteet ja
séhkolaitteet ja jopa monokokin. Saman autovalmistajan eri automalleissa
saattaa olla sama pohjalevy. Yleistd on myds eri autokonsernien yhteistyona
kehittdmat pohjalevyt, joita hyddynnetdan niiden omissa automalleissa.
(Pohjalevy 2012.)

Urheiluauto on karkeasti méaariteltyné autotyyppi, joka tarjoaa normaalia
henkildautoa parempaa suorituskykyd ja usein huomiota herattavaa
ulkonédkoa.
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2 TAUSTATIETOA JA LAHTOKOHTIA

2.1 Toimeksiantaja ja toimeksianto

KMRengineering Oy:n perustajan Klaus Raunelan haaveena oli kehittad ja
rakentaa ainutlaatuinen auto, jossa kriteereiné on luja, mutta kevyt rakenne,
ekologisuus vahapéastoisyyden muodossa, ja ennen kaikkea huippuluokan
ajettavuus. Hanen vuonna 2006 autotekniikkaan tehty diplomitydnsé
“Development of Plastic Composite Automobile Body” jalostui joitakin
vuosia  my6hemmin  ihan tieliikennekayttoon  rekisterdidyksi
omavalmisteiseksi autoksi. Se sai nimekseen KMR Oura. Prototyyppi on
kerannyt huomiota alan mediassa ja tapahtumissa. Kehuja ovat saaneet seké
sen ajettavuus ettd tekniset ratkaisut. Klaus haluaa seuraavassa autossa
késiteltdvyyden olevan vahintaankin yhta huippuluokkaa ja muotoilun on
heratettava paljon positiivista mielenkiintoa.

Klaus Raunela péési onnistuneen KMR QOura -prototyypin myota Valmet
Automotivelle tuotekehitysinsindoriksi. Sielld han yhtend tydtehtavanaan
jatkoi tutkimus- ja kehitysty6td muovikomposiittimateriaalien saralla.
Samalla han loi uusia yhteyksié autoteollisuuden kentalla. Nykyisin Klaus
on paatoimisesti toissa Salzburgilaisessa Carbo Tech -nimisessé
hiilikuitukomposiittiosia valmistavassa yrityksessd, jossa kehitetddn ja
valmistetaan  kyseisid osia muun muassa moottoriurheilun ja
autoteollisuuden tarpeisiin. T&mén yrityksen voimavaroja hén haluaisikin
hyodyntaa uuden konseptin kehityksessa, koska yrityksella on kdytdssa alan
parhaimmistoon kuuluvat resurssit hiilikuitukomponenttien valmistukseen.
Mainittakoon, ettd tdman  muotoilututkielman  aerodynaamisena
innoittajana toimineen Volkswagen XL1 -hybridiauton (kuva 19, 19)
hiilikuitumonokokit ovat kyseisen yrityksen tuotantoa.

Ollessaan viela Valmetilla toissa tuli Klausin kanssa puheeksi seuraavan
sukupolven KMR Ouran kehitysty6, johon hén kaipasi muotoilijaa. Jotta
tavoite kehittdd kaupallinen jatkumo nykyiselle Ouralle onnistuisi,
tarvitaan uudelle prototyypille varmaa markkinointipotentiaalia omaava
ulkondkd tuotekehitykseen ja piensarjatuotantoon tarvittavien resurssien
hankkimista varten.

2.2 Prototyyppi: KMR Oura

KMR Oura on késityéna valmistettu urheiluauto (kuva 1, 2, 3). Auton Kkori
on itsekantava monokokkirakenne, joka muodostuu  kokonaan
saumattomasta hiilikuitukomposiittiosasta. Tama tarkoittaa sitd, ettd myos
auton pinta on kantava ja samalla visuaalisen ilmeen antava rakenne.
Ratkaisu on hyvin innovatiivinen, koska silla p&astddn suurempiin
painonsééstoihin ja maksimaaliseen korin jaykkyyteen. Useimmissa tdman
paivan urheiluautoissa suurin yhtendinen hiilikuidusta valmistettu
monokokin osa on pelkkd matkustamon moduuli (kuva 5). Mahdolliset
muut monokokin osat ja korin paneelit liitetdan siihen erikseen.
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Muotoilultaan auto on hyvin minimalistinen ja virtaviivainen. Hiilikuitua
hyodyntamalla korista on saatu aarimmaisen kevyt, jaykka ja
korroosiovapaa. Hiilikuitu on laminoitu polystyreeniytimen paélle, joka
kestdd keveydestadn huolimatta isojakin kuormituksia. Koko kori painaa
ainoastaan 100 kg ja auton omapaino kaikkine varusteineen on 570 kg.
Samanlaisiin  painolukemiin pyritddn my6s seuraavan sukupolven
prototyyppiautossa.

Kuval. KMR Oura. Kori on keulasta peran jattéreunaan asti yhta osaa.

Kuva 2. KMR Oura

Autoon kulkeminen tapahtuu taaksepdin avautuvan liukukaton kautta,
kylkien ilmanpoistokanavat ovat suunniteltu k&ytettavéaksi askelmina (katso
kaytettavyys s. 24). Katon liukua ohjaavat yhteensé kolme Kkiskoa, kaksi
auton kyljissé ja yksi takaikkunan sivussa (kuva 4).
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Kuva 3. KMR Oura

Kuva4. KMR Ouran liukukaton kolmannen kiskon sijainti takaikkunan reunassa.

Ovia ei haluttu kéayttaa, koska ne lisdavéat painoa, valmistuskustannuksia ja
heikentdvat koria. Katon avaaminen ja sulkeminen virkistystarkoituksia
silmalla pitden onnistuu myds suurilla nopeuksilla. Auton kori ja katto ovat
suunniteltu niin, ettei aukinainen katto kauho ilmaa matkustamoon ajon
aikana.

Kuva5.  Bugatti Veyronin hiilikuitumonokokki (matkustamon moduuli).
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Oura on kolmipaikkainen McLaren F1 -urheiluauton tyyliin (kuva 6) eli
kuljettaja istuu keskelld ja kaksi matkustajaa hieman vinosti takaviistossa.
Tamé& McLarenin aikoinaan kehittdmé ja patentoima (Pat. EP 0677002 B1
1992) istuinjérjestely, jossa takaistuimet ovat kiintedd osaa auton koria,
takaa pienessékin matkustamossa kuljettajalle hyvét tilat ja auton painopiste
pysyy keskelld. Patentti on nyt jo vanhentunut, joten idea on vapaasti
sovellettavissa (Patent Expiry Dates, United Kingdom [UK/EP] n.d.).

Kuva 6.  McLaren Fl:n istuinjérjestely.

Kanta-autona kéytettiin (Mercedes-Benz) Smart Fortwo:ta (kuva 7). Siitd
ovat peraisin mekaaniset (mm. jousitus, ohjaus, moottori ja voimansiirto),
séhkdiset (mm. valot ja mittarit) ja jotkin korin komponentit (mm. tuulilasi,
peilit ja takaspoileri). Voimanlahteend on taka-akselin péalla sijaitseva
kolmisylinterinen bensiinimoottori, teholtaan 72 kW (n. 100 hv). Pienist4
teholukemista huolimatta on KMR Oura keveydestdan johtuen hyvin
suorituskykyinen ja samalla polttoainetaloudellinen (keskikulutus 4,3
1/100km, Kiihtyvyys 0-100 km/h: 6,5)

Kuva 7. 2005 Smart Fortwo
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2.3 Uusi prototyyppi

Toimeksiantajan esittdmid uuden prototyypin lédhtokohtia projektin
alkuvaiheessa:

Kanta-auto: Porsche 987 (Boxster ja Cayman):
o Pohjalevy (katso kasitteet)
o Kokoluokka
Valot ja tuulilasin saa ottaa muista sarjatuotantoautoista.
Ehdottomasti oveton, kolmepaikkainen ja liukukattoinen.
Muotoilu:
o Aerodynamiikka:
= Loiva takaikkunan kulma
= Pystymallinen ”katkaistu” pera
= Eiisoja spoilereita
= Ei terdvia muotoja
= Kapeneva perapeili
o Estetiikka:
= Kurvikas “kokispullomainen”
= QOrgaaninen
= Funktionaalinen
= |sot, yhtendiset pinnat
o Tekninen toimivuus:
= Keulassa taytyy olla riittdvan isot ilmanottoaukot
jaéhdyttimille
= Tilaa levedllekin rekisterikilvelle (esim. saksalainen)
= Ajovalojen korkeus maasta min. 50 cm (Trafi, 2004)
o Ergonomia:
= Antropometriset vaatimukset sisétiloille:
autossa taytyy olla tarpeeksi tilaa kolmelle 195
cm/110 kg ihmiselle
= Pitkat astinlaudat sisadnpaasyn helpottamiseksi

Projektin alussa kanta-autoksi harkittiin kaksipaikkaisen urheiluauton
Porsche 987 -mallia (Boxster-cabriolet ja Cayman-coupé), josta oltaisiin
otettu suurin o0sa tekniikasta ja komponenteista. KMR:n uudesta
prototyypistd haluttiin myds mitoiltaan olevan vastaava 987:n kanssa.

2416 mm

Kuva8. 2008 Porsche Caymanin pituus ja akselivali.
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1305 mm

' 1801 mm

Kuva9. 2008 Porsche Caymanin leveys ja korkeus.

Suunnittelun aikana huomattiin 987:n akselivalin olevan liian lyhyt KMR:n
kolmipaikkaisen istuinjérjestelyn vaatiman tilantarpeen vuoksi, joten uuden
korin akselivalia kasvatettiin 400 millimetrilla. Pidempi akselivéli yleensa
vakauttaa autoa kiihdytyksissa ja suuremmilla nopeuksilla. Toisaalta auton
kaantosédde kasvaa. Tassd on vain muutama esimerkki miten akselivélin
pituudella on vaikutusta auton ajo-ominaisuuksiin.

Toimeksiantaja paéatti projektin edetessa vaihtaa tekniikkakonseptin uuden
sukupolven Renault Twingoon (kuva 10) Porschen ollessa tarpeeksi
ristiriidassa ekologisuuden ja kustannustehokkuuden kanssa. Korin
ulkomitoitukseen péatos ei kuitenkaan vaikuttanut eli auto pysyy edelleen
aiemmin maéritetyissd mitoissa. Siirtyminen vaihtoehtoisen kanta-auton
komponenttien soveltamiseen johtui myds halusta ja mahdollisuudesta
kayttad vielakin modernimpaa ja kompaktimpaa teknologiaa, joka sopii
hyvin tdman auton kéyttotarpeisiin ja ideologiaan. Koska Twingon moottori
on myo6s pieni kolmisylinterinen, jattd4 se runsaasti tilaa takatavaratilaan
(kuva 11). Etutavaratilaa ei tule olemaan uudessakaan prototyypissa.

Kuva 10. 2014 Renault Twingo
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Kuva 11. 2014 Renault Twingon moottori- ja tavaratila.

Tulevaisuuden ihmisten arvoja ja mieltymyksid on vaikea ennustaa.
Ekologisuus on kuitenkin yksi arvo, jonka merkitys kasvaa kaiken aikaa. Se
ulottuu yh& useammalle eldamén osa-alueelle. Ihmiset haluavat ekologisesti
valmistettuja tuotteita, joiden kayttdminen on ekologista ja niista voidaan
my6hemmin myos ekologisesti hankkiutua eroon.

Ei siis ole yllattavaa, ettd ihmiset haluavat samaa myds ajoneuvoiltansa.
Tasta syystd pienempi ja kevyempi voimanldhde palvelee myds tdmén
projektin konseptia alussa valittua tekniikkakonseptia paremmin. Kevyt
auto kulkee ripeésti véhemmillakin hevosvoimilla ympéristdd vdhemman
kuormittaen.

Olen havainnut, ettd keveys ja vahapaastoisyys ovat kohoamassa trendiksi
my0s urheiluautojen valmistuksessa. Suunnittelussa ja valmistuksessa
painotetaan rakenteiden keveyttd ja pienempipaastoisia voimanlahteita.
En&a ei aina pyritd ensimmdisend tehon kasvattamiseen suorituskyvyn
parantamiseksi vaan korin parempaan suunnitteluun ja kevyiden
materiaalien kayttdon painon véhentdmisessa.

Ihminen ei varmasti halua tulevaisuudessakaan luopua autoilun
hauskuudesta, mutta sitd ei voida tavoitella ympariston kustannuksella.
Vahépéastoinen urheiluauto on mielestdni houkutteleva idea ja siihen
ajatusmaailmaan halutaankin ihmisi4 jo totutella. Aarimmaisina osoituksina
ja tolkuttomilla hintalapuilla varustettuna tasté ajatusmaailmasta ovat jotkut
juuri markkinoille tuodut hybridisuperautot. Niissd yhdistyvat kevyt
monokokkirakenne ja vahdpdastdinen voimanlahde (polttomoottori +
sahkomoottori). Namé ovat uusia suunnannayttdjié, jotka tekevat ajatuksen
ympéristoystavallisemmasta urheiluautosta houkuttelevaksi ja luovat
pohjaa uudelle trendille ja uusille markkinalohkoille. Edullisempia
urheiluautoja uusilta valmistajilta talla keveys-taloudellisuus -konseptilla,
jossa haetaan hauskaa ja ympadristoystavallista ajokokemusta, tullaan
varmasti nédkemaan yhd enemmaén tulevaisuuden urheiluautomarkkinoilla.
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3 TUTKIMUS

3.1 Tutkimusote

Tassé opinnaytetydssa kaytetddn tiedon tuottamiseen kvalitatiivista eli
laadullista lahestymistapaa. Pyrkimyksena on l6ytdd muotoiluun liittyvia
ongelmakohtia  kvalitatiivisen  tutkimusotteen =~ metodein,  kuten
haastatteluilla ja havainnoinnilla.

Tyon tietoperusta pohjaa suuresti toimeksiantajan kokemukseen
tdmantyyppisen auton suunnittelemisesta ja rakentamisesta. Haastattelun,
kirjeenvaihdon ja havainnoinnin lisdksi omaa tietopankkia taydennettiin
tutkimalla Kirjallista aineistoa, kuva- ja videomateriaaleja sek& omia
muistiinpanoja.

Laadullisen tutkimuksen lahtokohta on todellisen eldamén kuvaaminen,
jossa pyritddn kohteen kokonaisvaltaiseen tutkimiseen. Tutkimuskohteena
ovat abstraktit asiat, joita ei voida mitata maaréllisesti. Laadullisessa
tutkimuksessa tavoitteena on 16ytaa ja paljastaa tosiasioita ennemmin kuin
todentaa jo olemassa olevia totuuksia. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 2006,
152.)

Pirkko Anttilan mukaan (1998) on laadullisen tutkimuksen suoritukseen
ryhdyttéessé tarkedd aloittaa se avoimin, ennakko-oletuksista vapain mielin.
Tutkijan tulee olla aiheesta aidosti kiinnostunut ja mielummin sen verran
perilla siséllostd, ettd han osaa alusta l&htien havaita olennaiset tutkittavan
ilmion piirteet. Ulkopuolinen, joka ei tunne ilmidn olemusta, saattaa
hairahtua virhearviointeihin. Toisaalta lilan kiinni aiheessa oleva
asiantuntija saattaa puolestaan omata monenlaisia ennakkokasityksia, jotka
estavat joidenkin asioiden havaitsemisen.

3.1.1 Haastattelu

Haastattelumenetelména kéytin puolistrukturoitua teemahaastattelua, jossa
tutkija, verrattuna strukturoituun haastatteluun, ei kaytd valmiita
vastausvaihtoehtoja antaen haastateltavalle vapauden vastata kysymyksiin
omin sanoin. Haastattelulle on mietitty teemat, joiden lisdksi on myos
valmisteltu tarkkoja kysymyksia. (Anttila 1998.)

Anttilan mukaan strukturoiminen tarkoittaa etukéteen tehtdvaa jasentelya,
joka noudattaa tutkimuksen kysymyksenasettelua, esitettyja ongelmia ja
muita osa-alueita, joiden tarkoituksena on varmistaa, ettd haastattelussa
késitellaan juuri niitd kysymyksid, joita etukdteen on ajateltu.

Haastattelun ja kyseisen haastattelumuodon eduksi koin mahdollisuuden
nopeasti analysoida saatuja vastauksia ja esittda tdsmentévia kysymyksia.
Haittapuolena koin sen, etté valilla yhdestakin kysymyksesté saatu vastaus
oli niin Kkattava, ettd se vastasi jo moneen listassa olevaan kysymykseen.
Mikali en siis kaikkea heti ehtinyt kirjata yl6s, jouduin uudelleen kysyméaén
asioista, joihin oli jo mahdollisesti vastattu. Hirsjarvi ja Hurme (2000, 92.)
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toteavatkin, ettd haastattelijan olisi hyva osata teema-alueet ulkoa, jotta
valtyttaisiin turhalta papereiden selailulta. Talloin haastattelusta tulee
mahdollisimman luonteva ja vapaa keskustelu.

Haastattelussa tein avainsanoilla nopeita kirjallisia muistiinpanoja.
Haastatteluaineiston analysointi alkoi avainsanojen tulkitsemisella.
Muistiinpanojen puhtaaksikirjoittamisen jalkeen ryhdyin organisoimaan
materiaalia kokonaisvaltaisesti eritellen relevantin tiedon epdolennaisesta.

3.1.2 Havainnointi

Havainnointi eli observointi on kaiken tieteellisen tydskentelyn
perusedellytys. Se soveltuu niin kielellisen kuin ei-kielellisen
tutkimusmateriaalin ~ kokoamiseen.  Havainnot voivat  kohdistua
tapahtumiin, kayttdytymiseen ja fyysisiin kohteisiin. Havainnointi on
olennainen keino tieteellisen tiedon kerdajand, koska havainnot kertovat,
mit4 ihmiset tekevét, milta asiat ndyttavat ja tuntuvat ja se eroaa siitd, mita
ihmiset sanovat niiden olevan. Havainnointia on kahta paélajia, suoraa ja
osallistuvaa. Kumpikin voidaan lisaksi jakaa strukturoituun eli ennalta
jasenneltyyn seka strukturoimattomaan eli ennalta jasentelemattomaan
tapaan koota havainnointiaineistoa.

Anttila huomauttaa samassa luvussa vield valmistelevien toimenpiteiden
tarkeydesta ennen varsinaisen tutkimuksen suorittamisesta. Tutkimuksen
tavoitteet taytyy madrittad ja tarkentaa. Havainnoilta vaadittava tarkkuus on
olennainen tieto. Tutkimuskohteeseen kannattaa tutustua paikan paalla
ennen varsinaista tutkimusta. (Anttila 1998.)

Suoraa havainnointia eli observointia kaytetddn luovan prosessoinnin
kaltaisessa tutkimuskentdssa kuten erilaisten fysikaalisten ja teknisten
ilmididen havainnoimiseen. Silloin observoidaan jonkun toisen tai toisten
suorituksia tai tapahtumia joko kentélld aitojen tapahtumien parissa tai
sitten se voi olla jarjestetty laboratorio-olosuhteisiin. Tutkija kéyttda
ensisijaisesti kaikkia viitta aistiaan ja sen liséksi tarpeellisia apuvalineita
havaintojen  tekemiseen.  (Observointiin  perustuvan  tutkimuksen
suorittaminen n.d.)

Strukturoimatonta havainnointia kéytetddn silloin, kun halutaan saada
selville mahdollisimman paljon erilaista ennakkotietoa jostakin asiasta. Kun
tallaista havainnointia ei voida etukateen luokitella, kaytetddn apuna
tutkittavan ilmion ennakkotuntemusta (tai turvaudutaan olemassa olevaan
teoriaan), jotta tiedetd&n, mité ilmidssé oletetaan tapahtuvan ja sen mukaan
rekisterdidaén observoidut seikat. (Observointiin perustuvan tutkimuksen
suorittaminen n.d.)

Kévin Klausin luona havainnoimassa KMR Ouraa sek& staattisena etta
lilkkuvana  objektina.  Kaytin  havainnoinnin  p&amenetelmana
strukturoimatonta suoraa havainnointia tutkiessani auton muotoja estetiikan
jaergonomian ndkokulmista seké auton rakenteellisia ja teknisia ratkaisuja.
Havainnot dokumentoin valokuvaamalla. P&&sin esimerkiksi analysoimaan
katon aukeamismekanismia, autoon kulkemista, auton muotoja ja
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saumattoman korin luomaa estetiikkaa. Havainnoimalla saamani tulokset
auttoivat merkittavasti uuden korin muotoilussa.

3.2 Konseptimuotoilu teoriassa

”Kun tuotesuunnittelunomaista toimintaa tehd&n ilman tavoitetta
valittémasta tuotannon ohjeistuksesta ja markkinoille tulosta, on syyté
késitteellisesti  erottaa téllainen toiminta tuotesuunnittelusta sen
ydinmerkityksessd.  Tuotesuunnittelukirjallisuudessa  ja  vapaassa
kielenkaytossa téllaiseen toimintaan on alettu viitata konseptisuunnittelun
tai konseptoinnin késitteell& (engl. concept design).” (Keinonen & Jaasko
2004, 28.)

Kettusen (2001, 57.) laatiman kaavan (kuvio 2) mukaan tuotteen
muotoiluprosessin ~ voi  jakaa kolmeen vaiheeseen: tuotehaku,
konseptimuotoilu ja tuotemuotoilu. Téssa opinndytetydssa suunnittelutydn
teoreettinen tausta pohjaa nimenomaan konseptimuotoilun vaiheeseen.

MUOTOILUPROSESSI

TUOTEHAKU KONSEPTIMUOTOILU TUOTEMUOTOILU

- MITATUOTTEITA
- KOHDERYHMA
- TARINA
- TEKNISET MAHDOLLISUUDET
- TAVOITTEET
- KONSEPTI

- TUOTEARKKITEHTUURI
- ALASYSTEEMIT
- MUOTOILUN VIIMEISTELY
- KAYTTOLITTYMAT
- ALIHANKKIJAT
- MATERIAALIT
- YKSITYISKOHTIEN MUOTOILU,
GEOMETRIA
-PROTOTYYPIN TESTAUS
- SAANNOKSET

- ASIAKASTARPEET
- TUOTESPESIFIKAATIOT
- KILPAILIJAT
- PATENTIT
- IDEOINTI
- KONSEPTIN TESTAUS

TUOTE-
STRATEGIA

MUOTOILUN
KONSEPTI

TUOTEKEHITYS-
SUUNNITELMA

PROJEKTI-
SUUNNITELMA

SKENAARIOT KONSEPTIT PROTOTYYPIT

Kuvio 2.  Konseptimuotoilun asema muotoiluprosessissa Kettusen (2001, 57) kaaviota
mukaillen.

Konseptimuotoilun prosessin voi itsessaan vield jakaa neljaén vaiheeseen:
tieto, idea, valinta ja testaus.

Tiedonkeruussa selvitetddn asiakkaan tarpeet ja pdadtetddn muotoilun
tavoitteet.  Suunnittelun  |&htdkohtana voi olla joko asiakkaan
suunnittelijalle antama tai suunnittelijan asiakkaalle laatima brief, joka on
usein kuvaus tuotteen hyodysta kayttdjalle ja sen tavoitteista
liiketoiminnassa. Brief voi sisaltad tietoa esimerkiksi muotoilun tavoitteista,
tuotteen materiaaleista, Kilpailevista tuotteista, tuotteen valmistukseen
kaytettavasta tekniikasta ja tuotteen sisaltdmastd teknologiasta. Brief el&a
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projektin mukana, joten sen maéritelmid voidaan joutua muuttamaan
my6hemmin.

Ideointivaiheessa luonnostellaan mahdollisimman paljon konsepti-ideoita,
joista mahdollisimman avoimin mielin valitaan potentiaalisimmat
jatkoideointia ja luonnostelua varten. Mitd pidemmélle ideoinnista,
luonnostelujen ja hahmomallien jalkeen pé&astédan, sitd Kkriittisemmin
ratkaisuja arvioidaan. Konseptimuotoilussa yksinkertaisesti luodaan paljon
konsepteja ja karsitaan niité niin kauan kunnes paadytéan yhteen konseptiin.
(Kettunen 2001, 60-62.)

Konseptisuunnittelu muistuttaa toimintatavoiltansa tuotesuunnittelua.
Molemmat edellyttdd luovuutta, k&yttdjakeskeistd tyotapaa, monialaista
tarkastelua ja konkretisointia kuvien ja mallien kautta. Erot maarittyvét
padasiassa tyon tavoitteiden kautta. Konseptoinnissa riittad, ettd kuvataan
tuotteen kannalta oleelliset piirteet. Tavoitteena ei ole kuvata tuotetta
taydellisesti. Oleellisia ovat ne ratkaisut, jotka erottavat konseptin olemassa
olevista tuotteista tai muista konsepteista. (Keinonen & Jaasko 2004, 36-37,
40, 50.)

Konseptin on valitettdva viestinsd helposti ymmaérrettdvassa muodossa,
koska konseptin tulkitsijoiden ja sen perusteella paatoksia tekevien
ammattitaito saattaa olla hyvin erilainen kuin konseptin luojien (Keinonen
& Jaasko 2004, 37).

4 KILPAILEVAT TUOTTEET

Konseptimuotoilun yhtend osana on tehdd kilpailija-analyysi. Halusin
alustavasti kartoittaa, minkalaisia tuotteita vastaan konsepti Kilpailee
automarkkinoilla tai miten se vertautuu samankaltaisiin tuotteisiin.
Toimeksiantaja madarittada alustavasti auton sijoittuvan Porsche Caymanin
hintaluokkaan, mutta siihen yhtéaldisyydet aika lailla loppuvatkin. Cayman
on kaksiovinen, kaksipaikkainen ja huomattavasti tehokkaampi, mutta
my0s yli kaksi kertaa painavampi, mikéli myds uuden KMR:n paino
saadaan pysymaan alle 600 kilogrammassa.

Konsepti saattaa olla niin radikaalisti erilainen totutuista kasityksista, ettei
sitd voida lokeroida johonkin olemassa olevaan markkinalohkoon tai
ajoneuvokategoriaan. Vaittéisin, ettd KMR Oura -prototyyppi ja uuden
prototyypin konsepti kuuluvat segmenttiin, jota ei aikaisemmin ole
sellaisenaan ollut olemassa. Autossa yhdistyy niin monta sellaista piirretta
ja ominaisuutta, ettei suoraa kilpailijaa tallaiselle tuotteelle 16ydy. Auton
ultrakevyt kokonaismassa yhdistettynd taloudelliseen voimanldhteeseen,
liukukatto ja kuljettajakeskeinen istuinjarjestely tekevét siitd hyvin
omintakeisen ja ainutlaatuisen.

Tama el kuitenkaan tarkoita sit4, etteikd sille 16ydy yhtédkaan
vertailukelpoista kohdetta tuotanto- ja konseptitasolla. Ihmisilla on aina
taipumus verrata uusia tuotteita olemassa oleviin, joten halusin itsekin
verrata tatd konseptia sitd mahdollisimman l&helld oleviin muihin
viimeaikaisiin prototyyppeihin ja tuotantoautoihin.
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Otin ensimmaiseksi vertailukohteeksi muutaman ns. track day -autoksi
luokitellun ajoneuvon, koska niissd on monia KMR Ourassakin esiintyvia
ominaisuuksia. Namé& autot ovat rakenteeltaan hyvin pelkistettyja,
ultrakevyitd ja  suhteellisen pienilla  moottoreilla  varustettuja,
tielitkennekayttoon rekisteroityja rata-autoja. Ne ovat usein ovettomia,
katottomia ja jopa ilman tuulilasia. Track day eli ratapéiva on suosittua
viikonloppuviihdetta, jossa ideana on mennda osallistumismaksua vastaan
omalla autolla ajamaan moottoriradalle. Tarkoituksena on ajaa niin lujaa
kuin haluaa kuitenkin kilpailematta muiden radalla ajavien kanssa. Namé
tapahtumat ovat kasvattaneet suosiotaan niin paljon, ettd markkinoille on
tuotu pelkéstaan tahan tarkoitukseen kehitettyjé autoja.

— Caterham on perinteikés kevyiden kit-car tyyppisten autojen valmistaja.
N&ma ovat osoittautuneet hyvin suosituiksi rata-autoiksi.

Kuva 12. Caterham 7 Superlight R500.

— Nimensd mukaisesti BAC Mono on yksipaikkainen, Kkuljettaja-
keskeinen rata-auto. Kori on hiilikuitua ja runko on terasta.

Kuva 13. BAC Mono.

— Téassa KTM:n valmistamassa rata-autossa on tdysin hiilikuituinen
monokokkirunko KMR Ouran tavoin.

Kuva 14. KTM X-Bow, Montenergyn kattosarjalla.
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Toiseksi  vertailundkokulmaksi valitsin  ekologisuuden  yhdistettyna
urheilullisuuteen. Ekologisuusaspektia tarkastellaan téssa vertailussa
l&hinn& vahapéaastoisyyden nakokulmasta. Urheilullisuutta voidaan autossa
havainnoida niin suorituskyvyn muodossa kuin myds symbolisella tasolla.

Vertailun autojen voimanléhteind on edustettuna polttomoottorit,
séhkomoottorit sek& niiden yhdistelmat eli hybridimoottorit. En rajannut
otantaa pelkéstddn taménhetkisiin tuotannossa oleviin autoihin. Auto saa
tdssd yhteydesséd olla myds hiljattain tuotannosta poistunut tai vasta
prototyyppiasteella (merkitty suluissa nimen perassa).

— Smart Roadster on hyvin kevyt (n. 800 kg) kolmisylinterisell&
moottorilla varustettu erittdin urheilullisen ja trendikk&an nékdinen
pieni ekoauto. Autossa on teréksinen monokokkirunko, pintapaneelit
ovat muovia.

Kuva 15. 2005 Smart Roadster (valmistus lopetettu 2005).

— Tesla Roadster on maailman ensimmdinen sarjatuotettu taysin
sahkokayttoinen, ekologinen, urheiluauto. Siind on alumiinista
valmistettu runkorakenne ja korin ulkopaneelit ovat hiilikuituisia.

Kuva 16. 2009 Tesla Roadster (valmistus lopetettu 2012).
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— E-RA on palkittu Metropolian ammattikorkeakoulussa suunniteltu ja
rakennettu ekologinen séhkourheiluauto, jossa on itsekantava
hiilikuitukori ja nelja sahkdmoottoria, 1 kpl/pyora.

— BMW:n i8 on ekologinen urheiluauto, jossa on voimanléhteena
kolmisylinterinen  bensiinimoottori  yhteistyossda sahkomoottorin
kanssa. i8 on pistokehybridi eli se on ladattavissa myds verkkovirralla.
Painonsaastdssa on tassakin hyddynnetty hiilikuitukomposiitteja hyvin
laajamittaisesti.

Kuva 18. 2014 BMW i8

— Volkswagen XL1 on maailman aerodynaamisin ja taloudellisin
tuotantoauto, polttoainekulutus < 1 1/100km.

Kuva 19. 2013 Volkswagen XL1 pistokehybridi.




Urheiluauton muotoilukonsepti yritykselle KMRengineering Oy
5 SUUNNITTELUPROSESSI

“Form follows function - that has been misunderstood. Form and function
should be one, joined in a spiritual union.” - Frank Lloyd Wright

5.1 Muotokieli

Tuotteen ulkondko, visuaalinen hahmo ja k&ytettdvyys ovat ratkaisuja,
joista rakentuu tuotteen muotokieli. Se on esineen visuaalinen ohjeisto, joka
ohjaa kaikkia muotoilussa kaytettyja ratkaisuja, kuten sommittelua,
massoittelua, rytmid, véreja, tekstuureita ja valittuja perusmuotoja.
Muotoilija voi valita tuotteen muotokielen malliksi geometrisen, orgaanisen
tai molemmista yhdistetyn muodon. (Kettunen 2001, 25, 81.) Automuotoilu
yhdistdd molempia.

Tyon toimeksiantajan asettamien kriteerien mukaan uuden prototyypin
ulkonddn tulee aerodynamiikan, teknisen toimivuuden ja kéyttdja-
ergonomian yhteissummana ilmentdd orgaanista ja veistoksellista
muotokieltd. Hain muotoilussa puhdaslinjaista yleisilmettd, jossa olisi jokin
katseen vangitseva elementti. Koska kulmikkaiden muotojen kayttoa
haluttiin vélttd4, loi se pohjan hyvin orgaanisen ja sulavalinjaisen
muotokielen tavoittelulle.

5.1.1 Aerodynamiikka

Kuva 20. 2013 VW XL1 tuulitunnelitestissd. Hyvin loiva etu- ja takaikkunan kulma sek&
pystymallinen kamm-perd ovat olennaisia matalan ilmanvastuskertoimen
elementteja.

Merkittava osa auton liike-energiasta katoaa ilmanvastuksen ja mekaanisen
kitkan muodossa. Ajossa Kitkaa syntyy auton liikkuvien osien valilla, kuten
moottorissa ja voimansiirrossa sekad renkaiden ja tienpinnan kosketuksen
valityksella. Véhentdamalld korin ilmanvastuskerrointa ja liikkuvien
komponenttien  kitkakerrointa paastddn muun muassa parempaan
polttoainetalouteen, kiihtyvyyteen ja huippunopeuteen. Ndihin tavoitteisiin
paasemiseksi tarvitaan autossa, jossa on suhteellisen pienitehoinen moottori
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ja pieni kokonaismassa, hyvét aerodynaamiset ominaisuudet tdydentdmaan
kevyen rakenteen tuomia etuja ja kompensoimaan moottorin tehoja.
Muotoilijana pystyn luonnollisesti vaikuttamaan liike-energian séilymiseen
pienentamalld muotoilun avulla auton korin ilmanvastuskerrointa. Alhainen
ilmanvastus olikin tyon alkuvaiheessa yksi tinkimattomista lahtokohdista.

Toimeksiantaja on itse hyvin perehtynyt aerodynamiikkaan ja neuvoi minua
luonnostelun aikana huomioon otettavissa asioissa.

— Loiva takaikkuna  véhentdd ilman  pyorteilyda  parantaen
ilmanvastuskerrointa (kuva 22). Optimaalinen kulma vaakatasoon
nahden on noin 14°

— Loiva tuulilasin kulma

— Kamm-peré (katso kasitteet)

— Taaksepdin kapeneva Kkattolinja

— Kapeneva perapeili

— Ei takaspoileria, mutta pieni jattéreunan nosto

— Sulavamuotoinen Kkeulasta perén jattoreunaan eli siihen, jossa
ilmavirtaus jattaa pinnan

Otin KMR Ouran liséksi aerodynamiikan tarkastelukohteiksi ja esikuviksi
uuden Volkswagen XL1 -hybridiauton ja melkein viisi vuosikymmenté
vanhemman Shelby Daytona Coupen.

Kuva 21. 1965 Tribute Shelby Cobra Daytona Coupe. Erittdin sulavat ja kauniit korin
muodot hyvin tunnistettavalla kamm-peralla.
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Kuva 22. Loivan takaikkunan tuoma aerodynaaminen etu verrattuna jyrkésti laskevaan
takaikkunaan.
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5.1.2 Estetiikka

Muotoilun estetilkka ja semantiikka pohtivat kysymyksid tuotteen
kauneuden olemuksesta ja muotoilun tulkittavista ominaisuuksista.
Tuotesemantiikka ~ tutkii ~ muodon  viestintdd,  erityisesti  sen
tarkoituksenomaisuutta. Tuote taytyy olla muotoiltu siten, ettd sen
ulkomuoto viestii sen kayttdtapaa ja kayttdymparistéd. Porschen taytyy
néyttd4 nopealta ja Land Roverin taytyy ndyttaa silta, ettd silla kelpaa ajaa
rankemmassakin maastossa. (Kettunen 2001, 14-16.) Joskin poikkeuksena
mielestdni  tdhan esitettyyn tuotesemantiikan maaritelmé&éan sopii
nimenomaan ekoauto. Ekoautot ovat perinteisesti nayttaneet ehké liiankin
omaleimaisilta, useimmiten estetiikan kustannuksella. Nykyisin kuitenkin
ymparistoystavallistd ~ teknologiaa  on  alettu  kdtked  hyvin
houkuttelevannakaisiin tuotanto- ja konseptiautoihin.

Ammensin  esteettisid ja symbolisia vaikutteita sulavalinjaisista
urheiluautoista, kuten jo aiemmin esiintyneestd Shelby Daytonasta.
Inspiraation l&hteind oli my0s Zagato -automuotoilu- ja korinrakentaja-
yrityksen luomuksia (kuva 23, 24) seké rohkeaa ja ajattoman futuristista
muotoilua edustava brittildinen nakemys urheiluautosta (kuva 25), joka
innostaa niin sanottuun laatikon ulkopuoliseen ajatteluun.

Kuva 23.  2002-2003 Aston Martin DB7 Zagato

Kuva 24. 2010 Zagato Alfa Romeo TZ3 Corsa
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Kuva 25. 2005 TVR Sagaris

Etu- ja takavalot konseptiautoon valittiin Alfa Romeolta ja tuulilasi Nissan
Jukesta, sen jalkeen kun Porsche 987:n tuulilasin mitoitus oli ristiriidassa
halutun ulkonadn ja aerodynamiikan kanssa. Kriteerina oli 16ytaa tarpeeksi
pitkd ja pyoOredreunainen tuulilasi. Tehtdvd osoittautui yllattavan
haasteelliseksi, koska pyoredreunaisia tuulilaseja 16ytyy nykyautoista
todella vahan. Valoja ei tarvinnut pitk&éan etsid. Toimeksiantaja ehdotti jo
muutaman luonnostelusession jalkeen eteen Alfa Romeo Giuliettan valoja
ja taakse ehdotin itse saman valmistajan valoja pienemmasta Mito -mallista.

Kuva 26. Alfa Romeo Giuliettan etuvalo ja Miton takavalo.

Kuva 27. Nissan Juken tuulilasi.
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5.1.3 Kaytettavyys

Kéytettdvyyden osalta autoon liittyy varmasti yksi olennainen
mielikuvaongelma, matkustamoon p&aasemisen. Oheisessa kuvasarjassa
tyon toimeksiantaja, Klaus Raunela, esittelee omaa tapaansa KMR Ouraan
kiipedmisestd. Autoon kulkeminen ei loppujenlopuksi tuntunut sen
kummemmalta proseduurilta, kun itsekin péésin pari kertaa kokeilemaan.

Autoon paasemistd helpottaa leveét ja syvét kylkien ilmanpoistokanavista
sovelletut astinlaudat. Yhtend ergonomisena ja turvallisuustekijand autoon
paasemisessa ja sieltd noustessa on auton hieman kapeneva olkalinja
matkustamon kohdalla. Autoon mentdessd ei siis ole vaaraa, ettd
kengankarki tarttuisi ilmanpoistokanavan ylédosaan ja autosta noustessa taas
astinlauta on jo osittain nékyvilla helpottaen jalan asettamista siihen. Na&it4
havaintoja sovelsin myds uuden prototyypin muotoilututkielmassa.
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Kuva 28. Demonstraatio autoon padsemisesta.
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5.2 Toteutus

Lahdin ideoinnissa liikkeelle hyvinkin naivistisella luonnostelutyylillg,
jossa tarkoituksena ei ollut esittdd autoa todellisissa mittasuhteissa vaan
pikemmin fiilistell& erilaisilla muodoilla ja etsid oikeaa suuntaa. Halusin
nopeasti saada selville, minkalaisesta tyylistd toimeksiantaja pitéé,
esimerkiksi minkélaisista etu- ja takavaloista, ilmanotto- ja poistokanavista
ja liukukaton muodosta. Ké&ytin luonnosteluun pédasiassa vérikyniéd ja
Copic -markereita. Photoshopilla tein l&hinna pienia viimeistelyja.

Véhitellen koitin luonnostelussa siirtyd todenmukaisempiin mittasuhteisiin.
Siind tehtdvédssd auttoi projektiokuvien piirtdminen auton paéltd ja
sivuprofiilista. Projektiokuviot auttoivat myds toimeksiantajaa parhaiten
hahmottamaan auton mittasuhteita ja sommittelua. Varsinkin massoittelun
tyovélineend projektiokuvat ovat korvaamattomia. Massoittelu on
muotoilussa kéytettdva tyOvaihe, jossa tarkastellaan ja maaritellaan
tuotteessa esiintyvien muotojen oikeanlainen keskindinen sijoitus ja
mitoitus. Projektiokuvat ovat vélttamattomid myos 3D-suunnitteluun
siirryttaessa.

5.2.1 Luonnokset

Kuva 29. Muutama ensimmainen luonnos.
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Ensimmadisissa  luonnoksissa  toimeksiantaja  kehotti  luopumaan
takasiivestd, koska se luo liikaa ilmanvastusta. Takasiipi saisi olla pieni,
hyppyriméinen, kuten Shelby Daytonassa, mutta vielakin marginaalisempi.
Ensimmaisten luonnosten pohjalta péaadyttiin myos kayttaméaan Alfa
Romeo Giuliettan etuvaloja. Takavalojen osalta suunnitelmat olivat vield
auki. Halusin seuraavissa luonnoksissa kokeilla erimallisia takavaloja
pyoreiden vaihtoehtona.

Kuva 30. Uusien luonnosteluvaiheiden jélkeista antia.
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Edellisten luonnosten pohjalta péatettiin jatkaa pyoreilla takavaloilla ja
takalokasuojan “pullistuspokkauksella”, jonka ldpi kulkee kylkipokkaus
vahan matkaa. Takavaloiksi ehdotin valoja Alfa Romeo Mitosta.

Paatin irtaantua luonnostelusta vahaksi aikaa ja keskittya projektiokuvien
piirtdmiseen. Ne olivat todella tarkeitd apuvélineitd jatkoluonnostelussa ja
3D-mallinnuksen aikana. Projektiokuvilla pystyy konkreettisimmin
hahmottamaan auton mittasuhteita, massoittelua ja detaljien sijoittamista.
Niilla pystyi tarkasti visualisoimaan ja arvioimaan melkein kaikkia korissa
esiintyvid muotoilun elementtejd, kuten etu- ja takaylityksen mittojen
vaikutusta ulkondkdon seka liukukaton tarvittavaa pituutta ja
aukeamisprosessia. Myos ihmisten sovittaminen matkustamoon oli tdman
tyovaiheen olennainen osa.

Kuva 31. Varhainen projektiokuva.

Ensimmaisessé projektiokuvassa suurimmaksi ongelmaksi havaittiin liian
lyhyt liukukatto. Sen pitdisi olla puolet tuulilasin ylareunan ja perépeilin
valisestd etéisyydestd. Liukukaton sivukiskojen on myods kaarruttava
hieman ylospéin, jotta katon takareuna, katon auki ollessa, menisi
mahdollisimman l&helle takaikkunaa (kuva 34). Néiden liséksi padénvaivaa
aiheutti litan lyhyt ja pysty tuulilasi, joka oli tdss& vaiheessa vield Porsche
987:sta lainattu. Liian pysty tuulilasi oli toimeksiantajan nékokulmasta
lahinnd aerodynaaminen haitta, mutta minun ja opinndytetyén ohjaajan
mielestd myds merkittdva esteettinen epakohta. Sen tilalle piti 10ytaa
pidempi tuulilasi loivemman kulman aikaansaamiseksi.
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Viimeisimmassa projektiokuvassa on pidempi tuulilasi ja pidennetty
liukukatto, jotka parantavat auton ulkondkod, ilmanvastuskerrointa ja
matkustamon ergonomiaa.

Kuva 32.  Viimeisin projektiokuva.

Tarkedd oli my6s madrittdd kuljettajan ja matkustajien sijoittuminen
matkustamossa. H-point (hip point) on ajoneuvomuotoilussa kéytettdva
ihmisen kiintopiste matkustamoon sovittamisessa.

Kuva 33.  Kuljettajan ja matkustajien sijoittuminen.

Kuva 34. Liukukaton aukeamista havainnoiva projektiokuva.
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Projektiokuvien jalkeen piirsin viimeiset luonnokset. Tarkoituksena oli
lopullisesti paattaa 3D-mallinnukseen vietdvistd muodoista. Ratkaisematta
oli 1&hinna end& perapeilin muotoilu. Luonnoksista huomaa my0os sen, etté
liukukaton kolmas ohjainkisko kulkee nyt keskella takaikkunaa toisin kuin
nykyisessa  prototyyppiautossa. Té&mad mahdollistaa muun  kuin
suorakulmion muotoisen takaikkunan kayttamisen.

Kuva 35. Ehdotelmia perdpeilin ratkaisuun.

Kuva 36. Valittu perdmuotoilu ja viimeinen auton yleisilmettd havainnoiva luonnos.
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5.2.2 Pienoismalli

Halusin luonnostelun ja 3D-mallinnuksen tueksi tehdd nopean
pienoiskoossa olevan hahmomallin styrofoamista. Malli on skaalaltaan noin
1:14. Kappaleen tarkastelu kolmiuloitteisesti antaa paljon enemman tietoa
sen plastisista muodoista, koska sitd pystyy anaylysoimaan Kkaikista
kulmista. Pienoismalli on tehty varhaisten projektiokuvien pohjalta, siksi
tuulilasi on t&ssd vield aika lyhyt ja pystymallinen sekd takana olevat

ilmanottoaukot ovat vield hyvin paljon edempand kuin lopullisessa
konseptissa.

Kuva 37.  Pienoismalli eri perspektiiveista.
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5.2.3 3D-mallintaminen

Lahdin toteuttamaan virtuaalimallia Rhinoceros 4.0 mallinnusohjelmalla.
En ollut aikaisemmin muotoillut mitddn niin monimutkaista tuotetta
kyseisella ohjelmalla, joten haastekynnys tuntui aluksi melko korkealta.
Suunnittelun apuna kaytinkin joitakin internetistd I0ytyvia tutoriaaleja.
Rhino ei ole paras eika siitd syysta kovin suosittu auton mallintamiseen
kaytettava ohjelma. Sen huomasin tutoriaalien niukasta tarjonnasta moniin
muihin mallinnusohjelmiin verrattuna.

Alussa meni melko paljon aikaa uusien menetelmien opetteluun. Kun
perustyokalut auton mallintamiseen alkoivat olemaan hallussa, alkoi
tyontekokin luonnistua, joskin ei aina taysin vaivattomasti.

Mallinnus lahti liikkeelle sijoittamalla projektiokuvat tydskentelytilaan.
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Kuva 38.  Projektiokuvien sijoittaminen.
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Kuva 39. Ensimmaéisend mallinsin kylkien pystysuorat pinnat.
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Suurimpana haasteena koko auton mallinnuksen aikana oli yhdistdd monta
kaarevaa pintaa siten, ettd kaikki pinnat ovat tdysin tangentiaalisesti
toisiinsa nédhden. Tarkoituksena oli siis saada monta eri pintaa nayttamaan
yhtendiseltd ilman, ettd saumakohdissa esiintyy minké&anlaisia
notkahduksia. Haasteelliseksi asian tekivat useat pyoristykset ja
vaakasuorien pintojen yhdistdminen pystysuoriin, esimerkiksi ilmanpoisto-
kanavan ylapokkauksen yhdistyminen mahdollisimman saumattomasti
takalokasuojaan (kuva 41). ”Seepra-analyysi” oli kidtevd ja tdysin
valttamaton tyokalu pintojen analysoimisessa.

Kuva 40. Auton keulan mallintaminen.

Kun keula oli vihdoin saatu kokoon, pdaasin ratkomaan vieldkin
monimutkaisempaa ongelmaa, ilmanpoistokanavan vaakasuoria pintoja.

Kuva 41. llmanpoistokanava
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Katon mallintaminenkaan ei ollut helpoimmasta péastd, mutta sujui
huomattavasti nopeammin kuin edellinen tydvaihe. Loin yhtendisen
kattopinnan, josta seuraavassa tyOvaiheessa leikkasin ulos tuulilasin,
liukukaton ja takaikkunan.

Kuva 42. Katon mallintaminen.

Vaikka auto nayttaakin tassa vield suhteellisen raakileelta, oli vaikein tyo jo
takanapéin. Korin osista puuttui enad perapeili.
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Kuva 43. Katosta leikatut ikkunapinnat.

Tassa vaiheessa osasin jo sen verran hyvin hallita erilaisia mallintamisen
metodeja, ettd perdpeilin mallintaminen sujui ilman suurempia vaikeuksia.

Kuva 44. Perapeili
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Loppu olikin sitten niin sanottujen yksityiskohtien, kuten etu- ja
takavalojen, peilien ja tuulilasinpyyhkimien lisddmistd.  Niiden
mallintaminen oli jo rutiininomaista. Ainoat osat, jotka itse jatin
mallintamatta ovat vanteet, jarrut ja kuppipenkit. Ajan saastamiseksi latasin
ne internetista.
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Kuva 45. Valmis 3D-mallinnus.
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Kuva 46. Pergpeili valmiiksi mallinnettuna.
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6 LOPPUTULQOS

3D-mallista renderdityja esityskuvia.
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Kuva 48.
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7 POHDINTA JA ARVIOINTI

Automuotoilusta tekee haastavaksi sen moniulotteisuus. Muotoilijalla pitaa
olla silmaa niin taiteilijana kuin myods kykya toimia insinddrind. Mielestani
néiden molempien osa-alueiden yhdistdminen teki tasta projektista erityisen
haastavan ja antoisan.

Automuotoilu on pitkaan ollut intohimoni, joten olin innoissani paastessani
autoteollisuuden  ammattilaisen  toimeksiantamana  muotoilemaan
ekologista urheiluautoa, jolla on kenties tuotantomahdollisuuksia
tulevaisuudessa. Projekti on ollut niin pitka ja intensiivinen, ettd oma
kehittyminen taiteilijana ja muotoilijana on ollut selvasti havaittavissa.
Luonnoksia autoista keradntyi aika mittava maara. Selatessani luonnoksia
vanhimmasta uusimpaan olen huomannut. miten jopa piirrostyyli on
vaihtunut paljon kypsempéan suuntaan tamén opinndytetyoprojektin
aikana.

En ajatellut tehtdvdd helpoksi, mutta tyon mé&ara yllatti minut siltikin.
Ty6hon alun perin varattu aika ylittyi kaksinkertaisesti. Vaikka aihe rajattiin
pelkéstdan auton ulkomuodon konseptointiin, tuli tunne, ettei aika riita
kaiken tekemiseen. Monta y6ta on valvottu luonnostelemisen, veistamisen
ja 3D-mallintamisen parissa.

Olen erityisen ylped 3D-mallinnuksesta. Olen tyytyvainen mallinnuksen
laatuun, vaikka siind onkin parissa kohdassa véhan kaytetty oikopolkuja.
Paivatyon ohessa auton valmiiksi mallintaminen noin kolmessa
kuukaudessa vakuutti myos Klausin. Hanella itsellddn meni ensimmadisen
prototyypin mallintamiseen kaksi kuukautta taysipaivaisesti.

Klaus ehdotti 3D:hen siirtymistd mahdollisimman aikaisessa vaiheessa
projektin alettua. Itse halusin kuitenkin kasin piirrettyjen kuvien perusteella
maarittdd auton lopullisen muodon ennen mallintamiseen siirtymista.
Jalkeenpdin ajateltuna olisi kannattanut noudattaa Klausin neuvoa, koska
pidempi tauko jostakin mallinnusohjelmasta saattaa edellyttaa pitkaankin
ohjelman toimintojen kertaamista. Harjoittelu kuitenkin teki mestarin ja
aika pian asiat alkoivatkin sujua. Muutama internetista I0ydetty kelpo
tutoriaali auttoi juuri avainongelmien ratkaisemisessa, joten en joutunut
kovin pitkia aikoja jynssadmaan jotakin tiettyd osaa autossa. lhan helpoksi
mallintaminen ei varsinaisesti muuttunut missain vaiheessa, ainoastaan
vahemman haastavaksi. Koska olen toivoton nysvéajé, sain valilla todella
paljon aikaa kulumaan lopputuloksen kannalta ehk& véhemmaén térkeisiin
osiin, kuten valoihin ja tuulilasinpyyhkimiin.

Vaikka mielipiteeni onkin hyvin subjektiivinen auton ulkondén osalta, on
se mielestdni onnistunut. Muotoilussa on onnistuttu yhdistamaan seka
maskuliinisuutta ettd feminiinisyyttd. Feminiinisyyden tuo orgaaniset,
aistikkaat linjat kun taas vahva hartialinja antaa voimakasta, maskuliinista
olemusta.

IIman toimeksiantajan ohjeistuksia projektin aikana suunnittelu olisi ollut

aarettoman hankalaa. Tahdonkin kiittda Klaus Raunelaa hdnen antamastaan
tuesta.
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