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Sivut

Opinnaytetyoni aiheena oli suunnitella astinlautapakoputki- yhdistelméa tule-
vaan nayttelyautooni. Auto on merkiltadn Mercedes Benzin G-sarjan maasto-
auto. Valmistin astinlautapakoputkesta hahmomallin seka liséksi l&mpdmal-
lin. L&mpomallin avulla selvitin asioita, jotka tulee ottaa huomioon proto-
tyyppié tehtdessa. Mallin avulla pystyin selvittdméén, miten savu ja liekit pa-
koputkessa muodostuvat. Astinlautapakoputken suunnittelussa ja tekemisessé
oli huomioitava lain maarittdmét rajoitteet. Hahmo- ja lampomallin tekemi-
sessd auttoivat omat kertyneet taidot ja tiedot.

Kirjallista aineistoa opinndytety®n aiheeseeni liittyen ei ole juurikaan saatavil-
la. Kuvia aiheesta 16ytyi Internetistd seka autoharrastajien messuilta. Toivon,
etta tekemadstani opinndytetydsta on hyotyd muille, jotka tarvitsevat tietoa ai-
heeseen liittyen.

Tyon tavoitteena oli tuottaa esteettinen kokonaisuus, joka toimii myods kay-
tdnnossa. Liséksi halusin suunnitella erilaisia variaatioita astinlautapakoput-
ken ulostuloihin.

Opinnéytetyosta oli hyotyd minulle itselleni, joten tyon tekeminen on ollut
mielenkiintoista, mutta samalla myds haasteellista. Toivon saavani tyoni ul-
kopuolisille markkinoille. Tdma voisi samalla avata ovia tydelamaan. Suun-
nittelemaani astinlautapakoputki- yhdistelmaa voidaan hyddyntad myos muis-
sa kantikkaissa maastoautoissa pienin muutoksin.

Olen tyoni lopputulokseen tyytyvdinen ja valmis hahmomalli ylitti odotukse-
ni. Kokonaisuus on yhtendinen ja autonhengen huomioiva. Prototyypin val-
mistamiseen toivon saavani yhteistyékumppanin.

Astinlauta, pakoputki, Mercedes-Benz G-sarja, ndyttelyauto.
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1 JOHDANTO

Jo opinndytety6ta suunnitellessani oli itselleni selvaa, etten tee opinndytetyota
millekdan yritykselle, vaan itselleni. Yrityksilla saattaa olla tiukkojakin rajoi-
tuksia haluttavan tuotteen suhteen. Itselle tekemall& saa itse kaikesta. Monia
muotoilutuotteita kehitelldan ja tutkitaan jatkuvasti. Tama lisda haastetta kek-
sid opinnéytetyoksi jotakin, mik& olisi uutta tai erilaista. Itse halusin opinndy-
tetyon aiheen olevan sellainen, mistd voisi myéhemmin olla hy6tya.

Itsellani on Mercedes-Benzin G-sarjan auto, joka tulee toimimaan nayttelyau-
tona. Olen jo pitk&&n suunnitellut tekevani nayttelyautooni astinlaudan ja
opinndytetyon avulla saan suunnitelmani toteutettua. Asiaa pohtiessani sain
ajatuksen yhdistaa astinlautaan pakoputken. Astinlaudan ja pakoputken yhdis-
tdminen kiinnostaa minua, silla en ole vastaavanlaista yhdistelméa nahnyt. En
ole myodsk&an onnistunut 16ytaméan aiheesta kirjallista materiaalia. Tulevai-
suudessa voi taménlaiselle yhdistelmalle olla kysyntda ja siind suhteessa
paikka markkinoilla. Muokkaamalla tekemadni astinlautapakoputki-mallia saa
siitd suuremman hyddyn. Nain astinlautapakoputkiyhdistelmaa pystyy hyo-
dyntamadn myos muissa kantikkaissa maastoautomalleissa, merkisté ja mal-
lista riippumatta.

Tavoitteenani on saada aikaiseksi ehed kokonaisuus, joka tuo sarméé autooni.
Haluan opinnéytetyota tehdessani kokeilla erilaisia materiaaleja ja niiden yh-
teensopivuutta toisiinsa nahden. Néayttelyautoissa on paljon hienoja yksityis-
kohtia, mutta uskon tdman astinlautapakoputken erottuvan edukseen.
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2 TIEDONHANKINTA ASTINLAUDOISTA JA PAKOPUTKISTA

Opinnéytetyon aiheen pdaatettyani alkoi tiedonhankinta. Syvallisen etsinnédn
jalkeen huomasin, ettei astinlaudoista eika pakoputkista ole kirjoitettu Kirjoja
tai artikkeleita. Tiedonhankinnassa kaytin apuna Vanaicat- tietokantaa seka
Nelli-portaalia ja lisdksi Pirkanmaan, Satakunnan ja Hameen Kirjastoja. Hy-
vand apuna toimi Internet, josta ei Kirjoitettua materiaalia aiheesta 16ytynyt,
kuvallista kyllakin.

Tietoa kavin keradmassd myos American Car Show’ssa Helsingissd seké Hot
Rod & Rock Show’ssa Tampereella. Tiedustelin aiheeseen liittyvistd asioista
soittamalla useisiin yrityksiin, virastoihin ja laitoksiin. Tallaisia ovat esimer-
kiksi TraFi liikenteen turvallisuusvirasto (entinen Ake), FennoSteel- pakoput-
kitehdas, Test World- ajoneuvojen testauslaitos ja RST-Steel Oy, joka valmis-
taa mittatilauksesta astinlautoja, karjapuskureita ja pakoputkien ulostuloja.

2.1 Saannokset

Ajoneuvoihin kuuluu paljon saannoksia ja lakeja, jotka maarittavat, millaisia
osia tai rakenteita ajoneuvossa voi kayttdd ja miten niitd voi muokata. Ajo-
neuvot on luokiteltu ominaisuuksien mukaan eri ajoneuvoluokkiin. Valtio-
neuvosto on antanut asetuksen 22.03.2001 Helsingissa ajoneuvojen rakentees-
ta ja varusteista. Seuraavassa on lainaus naistd asetuksista. Asetuksessa 42 §
antaa pakoputkistosta seuraavanlaisen saannoksen:

1. Pakoputken on oltava siten sijoitettu, ettei sen mik&an kohta ole vaarallisen
lahella polttoainesdiliota tai -putkea. Jos pakosarjan tai -putken ylapuolella on
polttoainejarjestelmén laitteita tai polttoaineputkien liitoksia siten sijoitettui-
na, ettd mahdollisen vuodon sattuessa polttoainetta voi tippua tai valua pako-
sarjalle tai -putkistolle, tai jos polttoaineen syttymisvaara muutoin on ilmei-
nen, on pakosarja tai -putkisto varustettava tarkoituksenmukaisella suojuksel-
la.

2. Pakoputkiston p&én tulee olla siten sijoitettu ja suunnattu, ettei pakokaa-
suista ole tarpeettomasti haittaa auton matkustajille, jalankulkijoille tai muille
tien kayttajille. Muun kuin Ms- ja Ni-luokan ajoneuvon pakoputken paan tu-
lee olla suunnattu taaksepain tai vasemmalle. Jos pakoputki vasemmalla sivul-
la tai takana vasemmalla puolella on suunnattu enemman kuin 45° vasem-
malle, on sen paa lisdksi kaannettdva siten, ettd pakokaasut suuntautuvat
vahintdan 45°:een kulmalla vaakatasosta alaspdin. N,- ja Ns-luokan ajoneu-
vossa pakoputki saa olla suunnattu yldspéin, jolloin sen tulee ulottua ainakin
ohjaamon ylimmén kohdan tasolle. Pakoputken ulkohalkaisija saa olla
enintdan 120 mm, tai jos siihen on erityista syytd, enintddn 150 mm.
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3. Pakoputken p&an ympérill4, 50 mm:n matkalla sen paést4 mitattuna, on ol-
tava vahintddn 50 mm vapaata tilaa. /1/

Seuraavat saannokset koskevat ajoneuvojen ulokkeita 101 § mukaan:

1. M- ja N-luokan ajoneuvon koriin tai lavaan ei saa asentaa tai kiinnittaa sel-
laisia osia tai varusteita, joissa on suoraan eteenpdin, sivulle tai taaksepdin
suunnattuja piikkimaisia tai muunlaista vaaraa aiheuttavia ulokkeita.

2. Ms-luokan ajoneuvon tulee vastata moottoriajoneuvojen ulkonevia osia
koskevan jasenvaltioiden lainsaadédnndn lahentdmisestd annetun neuvoston di-
rektiivin 74/483/ETY vaatimuksia, sellaisina kuin ne ovat muutettuina komis-
sion direktiivilla 79/488/ETY, tai E-sddnndn n:o 26 sellaisen version vaati-
muksia, joka vastaa mainittuja direktiiveja. N-luokan ajoneuvon tulee vastata
N-luokan moottoriajoneuvojen ohjaamon takaseinan etupuolella olevista ul-
konevista osista annetun neuvoston direktiivin 92/114/ETY tai E-s&&nndn n:o
61 vaatimuksia.

3. Ajoneuvoon asennettavaa antennia ei saa suunnata siten, etta se ulottuu pi-
tuus- tai leveyssuunnassa yli auton &ariviivojen. /1/

2.2 Mercedes-Benzin G-sarjaan valmistettuja astinlautoja

Mercedes-Benz valmistaa yhté astinlautamallia, joka on vakiovarusteena kal-
leimmissa malleissa. Muuten astinlaudan saa tilattua lisdvarusteena. G-sarjan
vahdinen myynti johtuu sen korkeasta hinnasta. Tdmé on syy siihen, ettei as-
tinlautoja tekevia yrityksia ole kovinkaan monta. Seuraavassa esittelen erilai-
sia astinlautoja, jotka on valmistettu G-sarjaan. Liséksi on olemassa alumiini-
profiilista astinlautaa, joka katkaistaan sopivaan mittaan ja paihin liitetaan
muoviset péatykappaleet. Kiinnitys tapahtuu auton pohjaan yleismallisilla
kiinnikkeilld. Yleisesti muihin automerkkeihin saatavat astinlaudat ovat sa-
mankaltaisia kuin G-sarjan. Muodoltaan ne ovat pyoreitd, kantikkaita tai ma-
talaprofiilista alumiinia.
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Kuva 1 Mercedes-Benzin G-sarjan alkuperéinen astinlauta. /2/

Kuva 2 Cobra ajoneuvovarustelijan astinlautamalli. /3/
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Kuva 3 Rockmeisterin astinlauta. /4/

2.3 Astinlautojen yleisimmat valmistusmateriaalit

Astinlautojen yleisin valmistusmateriaali on terés, joka yleisemmin on ruos-
tumatonta ja johon kiillottamalla saa tyylikkdaan pinnan. Normaali terds tulee
pinnoittaa ruostumisen estdmiseksi erilaisilla maalaustekniikoilla. Alumiini
on kevyenda materiaalina myds suosittu astinlautojen valmistuksessa eika se
mydskaan ruostu kuten normaali terds. Alumiini tulisi myds pinnoittaa hapet-
tumisen estamiseksi elaksoimalla tai muulla pinnoitusmenetelmalla.

2.4 Valmistettuja pakoputken padosia

Yleisesti pakoputkenpditd on yksi, joka on pyoreé. Autojen rakentelu on aset-
tanut muotoilijoille mahdollisuuden kehittaa erilaisia pakoputkenpaitd, joita
on markkinoilla valtavasti. Tyyleja l0ytyy tyylikk&istd mauttomiin. Kuitenkin
jokaiselle on oma ostajakuntansa. Seuraavassa on kuvia markkinoilla olevista
tarvikepakoputkenpdistd. Lisaksi kuvia ndyttelyautoista, joita tapaa esimer-
kiksi messuilla, joihin on itse rakenneltu uniikkeja pakoputkenpaita.
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Kuva 4 Hauska Hello Kitty- pakoputkenpaé. /5/

Kuva 5 Naiselliset pakoputkenpéat. /6/
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Kuva 6 Led-valoilla varustettu pakoputkenpda. /7/

Kuva 7 Messuilla olleen ndyttelyauton itse rakennettu pakoputkenpaa.
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Kuva 8 Urheilumallisen nédyttelyauton pakoputken ulostulo. Ovenalus on I[&mpdsuojattu.

Kuva 9 Urheilumallisen nayttelyauton pakoputken ulostulo. Ovenalus on lampdsuojattu.
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2.5 Pakoputkien ja ulostulojen yleisimmat valmistusmateriaalit

Yleisimmin pakoputkisto valmistetaan sahkosinkitystda putkesta. Adnen-
vaimentimissa monesti kdytetdan alumiinia. Jos haluaa pitkaaikaisen ja kesta-
van pakoputkiston seka ulostulon, tulisi sen materiaaliltaan olla ruostumaton-
ta. Autourheilussa kaytettavien autojen pakoputkisto ja ulostulo voivat olla
myds titaania. Titaani valmistusmateriaalina on harvinaista yleisessa kaytossa
sen kalliin hinnan vuoksi.

3 OPINNAYTETYON SUUNNITTELU

Idea suunnitella astinlauta Mercedes-Benzin G-sarjan autooni on ollut mieles-
séni pitkaan. Toisaalta hyva, ettei suunnitelmaa ole tullut toteutettua. Nyt olen
kayttanyt suunnitteluun enemmaén aikaa opinnaytetyon teon vuoksi. Ideoita on
tullut lisda ja aikaa panostamiseen on ollut enemmaén. Opinndytetyon myota
sain idean yhdist&a astinlautaan pakoputken, joka ei aiemmin ollut edes suun-
nitteilla. Omiin ajatuksiin ja ideoihin sokeutuu hyvin nopeasti. T&mén vuoksi
olen kayttanyt ulkopuolisten autoharrastajaystdvien mielipiteitd, heihin olen
ollut yhteydessa kasvotusten ja Facebookissa kuvia jakaen. Palautetta on tul-
lut ja se on auttanut nékemadan asiaa eri kantilta.

3.1 Astinlaudan ja pakoputken toimivuus yhdistettyna

Kun tuli idea yhdistaa astinlauta ja pakoputki, mietin, onko sitd mahdollista
ylipaansa toteuttaa. Tallainen yhdistelméa aiheuttaa suunnittelua ja kokeilemis-
ta ennen kuin tietdd tuleeko yhdistelmasté toimiva kokonaisuus. Tutkin astin-
laudan ja pakoputken yhdistamisesta olevaa materiaalia ja huomasin, ettei sita
ole. Tasta tuli mieleeni, onko yhdistelmédn toteuttaminen mahdotonta, silla
nykypaivéana kaikkea keksitaan ja kaikkea yhdistellaan.

Suunnittelun alkuvaiheessa tein astinlaudasta, pakoputkesta ja niiden yhdis-
tdmisesta ajatuskartan. Ajatuskartassa kartoitin seké astinlaudan ettd pakoput-
ken tarkeimpid ominaisuuksia ja toimivuuksia. Laadin liséksi luettelon siita,
mit4 ominaisuuksia ja valttaméattomyyksia yhdistdminen vaatisi. Kaytin suun-
nittelussa myos alitajuisesti kypsyttelevaa ja innovoivaa menetelmaa. Valmis-
teluvaiheessa asetin astinlaudan ja pakoputken yhdistdmisen ongelmaksi ja
kerdsin niihin liittyvaa tietoa. Kypsyttelin saamiani tietoja ja ajatuksia, josta
sain aikaiseksi alustavan ratkaisun. Ratkaisun keksitty&dni muokkasin, parante-
lin ja viimeistelin sita.
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Kuva 10  Ajatuskartta astinlaudan ja pakoputken yhdistdmisesté.

3.2 Lammodn johtuminen ja lampdmallin valmistus

Tutkin my6s ldmmon johtumista siihen tekemallani lammonjohtumismallilla.
Lammadnjohtumistestin tein, jotta sain selville, ettei astinlaudan pinnasta tule
lilan kuuma. Nain ollen kengét tai jalat eivat pala noustessa autoon eiké pako-
putki lammitd lahelld olevia muita rakenteita, jotteivat ne vaurioidu eika
muodostu syttymisvaaraa. Malli oli kooltaan suunnitellun astinlautapakoput-
ki- yhdistelman kokoinen. Materiaalin paksuudet olivat samaa kokoluokkaa
kuin lopullisessa yhdistelImamallissa. Lampomallissa lampomateriaalina toimi
paloeristevilla, miké lopullisessa yhdistelmamallissa on lasikuituhuopaa. La-
sikuituhuopa on eristdmiskyvyltdan villaa huomattavasti parempaa. L&mmon
testaukseen en lasikuituhuopaa ottanut sen kalliin hinnan vuoksi. Lampomal-
lin toteutin normaalista terdksestd. Lopullinen astinlautapakoputki tulee ole-
maan ruostumatonta teréstd. Naiden lampdjohtumiserot ovat niin minimaali-
set, etteivéat ne vaikuta lopputulokseen.

Ohjearvon pakoputkeen tulevasta lamm@std sain mittaamalla Mercedes-
Benzin kolmelitraisen diesel moottorinpakosarjan l&hddn lampétilan. Ajoin
auton kuumaksi pienelld vaihteella moottoritiell& ja ohjearvoksi sain 140 as-
tetta. Mittauksen suoritin valittdmasti auton kuumentumisen ja pysahtymisen
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jalkeen. Noin korkeaksi normaalissa kéytossa lammot eivat nousisi vaikka au-
to olisi kuormattuna ja silla vedettaisiin taakkaa. Lampomalli sijoitettiin testi-
vaiheessa tehokkaaseen isokoneiseen turbodiesel pakettiautoon. Lisadlampoa
annoin nestekaasupolttimella. Nain sain ldammaét nousemaan niin korkeaksi,
etteivat lammaot normaalikéytossa voisi niin korkeaksi edes nousta astinlaudan
lopullisen version ollessa paikallaan.

Kuva 1l Raytekin infrapunaldmpomittari.
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b - g;.‘L.'

Kuval1l2 L&mpomallin pakoputkenpdiden sahaus.

Kuva 13  Lampodmalliin tulevat metallikappaleet leikattiin hydraulisesti.
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Kuva 14  Lampomallin 90 asteen kulmat kantattiin sarmayskoneella.

Kuva 15 Lampodmallin valmistusmateriaaleja.
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Kuva 16  Lampomalliin hitsattuna etulevyn kiinnitysjenkatapit sek& pintapellin mutterit.

Kuva 17  L&mpodmalliin hitsattuna savun ja lammon johdatusputki seké paatykappaleet.
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-

Kuva 18  Lampodmallin etulevyyn hitsattuna pakoputkenpéat.

Kuva 19 Lampomallin etulevyn taustapinnassa oleva savunohjain.




Astinlauta pakoputkena

Kuva20 Lampotestausmallin palovillaeriste ja tukiverkko.

Kuva2l L&mpomallin testauksessa [ampda lisésin nestekaasupolttimella.
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Kuva 22  Nestekaasupoltin toimi hyvand lisdlammon antajana.

Kuva23 Lampodmalli sovitettuna testiautoon.
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-

Kuva24 Lampokamera FLIR Therma CAM B2.

Kuva 25 L&mpokamera vastaanottaa lampodsateilyd ja muuttaa sen digitaaliseksi kuvaksi.
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2010-04-15 12:39:05 e=0.95

Kuva26 Lampokameran kuva astinlautapakoputken lampomallista. Negatiiviset luvut ei-
vat pida paikkaansa, koska ne ovat vadristyneet heijastusten ja kiiltojen takia.

2010-04-15 12:45:55 e=0.95

Kuva 27 Kuva takaa, kaukaisempi pdé savunjohtimesta.
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e — e B, el
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Kuva28 Kuva takaa, keskeltd lampomallia.

-5
2010-04-1512:46:22 e=0.95

Kuva29 Kuva takaa, savunjohtimen lahell& oleva paa.
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2010-04-1512:40:35 e=0.95

Kuva3l Kuva edestd, keskeltd lampomallia.
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Kuva32 Kuva edestd, savunjohtimen lahell& oleva paa.

801 £=0.95

Kuva 33 Kuva paalt4, kaukaisempi pdé savunjohtimesta.
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Kuva 34  Kuva padlta, keskeltd lampomallia.

= -7
' '2'01,.-:0%6%;1 5 124743 e=0.95

Kuva 35 Kuva paalta, savunjohtimen lahelld oleva péaa.
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-

3.3 Savu ja liekit

Lampdmallin valmistusvaiheessa mieleeni tuli ajatus savun maarasta. Astin-
lautapakoputken tulisi tulla oikeuksiinsa suuren savumé&arén avulla. Nykyau-
tot savuttavat vahan, joten savua ei auton kaytossa tule. Viileilla ilmoilla
muodostuu vesihdyryad, josta lisddntynyt savu autossa aiheutuu. Autoon saa-
daan lisattya savunméaéaraa johdattamalla 61jya pakosarjan takana olevaan pa-
koputkeen suuttimen kautta. Oljyn syttyessa se rupeaa savuttamaan. Auton
valmistuttua messukayttoon saadaan savua syntymaan savukoneen avulla. Sa-
vu johdetaan astinlautapakoputkiin takapuolella olevasta yhteesté.

Internetissd ndin laitteen, jolla tuotetaan liekkid pakoputkenpadista. Asiaa tut-
kiessani laite osoittautui aika yksinkertaiseksi, joten sitd ei olisi mahdoton it-
sekadn rakentaa. Laite tulisi huomattavasti edullisemmaksi itse valmistettuna,
koska laitteita tarvitaan useita astinlautapakoputki- yhdistelméaan. Laitteita
tarvitaan yksi jokaista pakoputken ulostuloa kohti, koska pakokaasunpaine
siirtaa liekkeja palamaan vain muutamista savun ulostuloista.

Kuva 36  Savunjohtimesta ruiskutettu polttodljy sai aikaan nédyttavan savun.
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Kuva 37  Bensaa laittaessa pakoputkenpdiden sisapuolelle sai tdmd aikaan mahtavat liekit.

Kuva 38  Pakokaasunpaine siirtaa liekit palamaan loppupéén pakoputkenpaista.
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3.4 Astinlautapakoputken luonnostelu

Aloitin luonnostelujen tekemisen paperille ajatusten synnyttya. Taman tyon
mukana huomasin, kuinka tarkeétad on pitd4d mukana luonnosteluvihkoa. Muu-
ten luonnoksia tulee piirreltya paperinkulmiin, jotka saattavat joutua hukkaan.
N&in hyvékin idea tai ajatus voi unohtua. Itselleni on luontevampaa piirtad ka-
sin kuin mallinnusohjelmilla. Opinndytety6honi olen tehnyt paperiluonnoksia
sek& luonnostellut valokuvia muokaten.

Kuva 39 Mercedes-Benzin G-sarjan autoni ilman astinlautaa. Kaksiosaiset pakoputkenpaat
molemmin puolin.
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Kuva40 Raapustelua pakkauspahvin takapintaan.
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Kuva4l Mitoituspiirustus.

Kuva 42  Astinlautapakoputken luonnos. G-kirjaimen- malliset pakoputkenpéat.
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Kuva 43  Astinlautapakoputken luonnos. Téahden malliset pakoputkenpaét.

Kuva44  Astinlautapakoputken luonnos. NUDES- teksti pakoputkenpéaat.
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Kuva45 Oma logo ND = Nummela Design. Oma logo pakoputkenpaaksi.

Kuva 46  Astinlautapakoputken luonnos. MERCEDES- teksti pakoputkenpaét.
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3.5 Mallinnus

Tein astinlautapakoputkesta tarkan 1:1 hahmomallin, johon pystyy tarkkaan
mitoittamaan sopivat mittasuhteet. Tein hahmomallin luonnollisessa koossa,
jotta pystyin sovittamaan sitd autooni. Lopullisen version kokoinen hahmo-
malli auttaa ndkemadn, miltad valmis astinlautapakoputki- yhdistelma néyttéi-
si. Mietin tarkkaan aluksi, mist& luonnostelemastani mallista teen hahmomal-
li- version.

Kuva 47  Astinlautapakoputken hahmomallin runko.

Kuva48 Hahmomallin pdiden muotoilua. Kuvassa kolo paikallaan oleville pakoputken-
péille.
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Kuva49 Hahmomallin raakaversion sovitusta ja mitoitusta autoon.

Kuva 50  Lopullisen hahmomallin aihio maalattuna vannehopealla.




Astinlauta pakoputkena

Kuva51 Uretaanilevysté sahatut ja maalatut kirjaimet hahmomalliin.

Kuva52 Vilisovittelua autoon.
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Kuva 53  Savunpoistokohtien teippaus pakoputkien ulostulojen péihin.

Kuva 54  Hahmomalli astinpinnasta "kyynelkuvioisella” rst-levylla.
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Kuva55 Hahmomallissa huomioitu lopullisen astinlautapakoputken kuumeneminen.

Kuva 56  Astinlautapakoputken paétykappaleet jatkuvat samassa linjassa levikkeiden kans-
sa.
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Kuva 57  Astinlautapakoputkessa ei saa olla terdvié ulokkeita.

Kuva58 Hahmomalli "lasisesta” astinpinnasta. Lasi ei estd ndkemasté kirjaimia ylapuolel-
takaan.
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Kuva59 Lasi on mielesténi aika erikoinen materiaali astinpinnaksi.

Kuva 60 Led-valot lasin takareunassa toimivat saattovaloina.




Astinlauta pakoputkena

Kuva 61l  Astinlautapakoputket kiinnitetd&n auton runkoputkenkorvakkeisiin u-profiilisilla
kiskoilla.

3.6 Tietokonemallinnus

Suoritin tietokoneella mallintamisen Vertex- mallinnusohjelmalla. Mallinnus-
ohjelmalla pystyin pydrittelemain mallia ja ndkemaén sen muotoja joka puo-
lelta. Tietokonemallinnuksen avulla oli hyva havaita parhaat mahdolliset ra-
kenneratkaisut. Tietokonemallinnus on suhteessa luonnosteluun vaivatto-
mampaa. Tietokonemallinnuksella mallia on helppo muokata ja palata muok-
kaamaan aikaisempia mittoja tai muotoja. Kun mallinnus on suoritettu lop-
puun, on ohjelmalla helppo saada eri kappaleista tarkat mittapiirustukset. Mit-
tapiirustusten pohjalta valmis tyé on mahdollista teett&a. Itselleni ei ole omi-
naista mallintaa tietokoneella. Tama tyd tuntui kuitenkin luontevammalta
mallintaa tietokoneella ja saada samalla kokemusta mallinnusohjelman kay-
tosta tulevaisuutta varten. Tyoelamaan siirryttaessa tietokonemallinnusta kay-
tetddn yh& enemman ja kasin luonnostelu on jaddmassa pois. Tdman vuoksi on
hyvé hallita myos tietokonemallinnus. Itsellani on Mercedes-Benzin G-sarjan
pienoismalli, josta oli hyva katsoa mallinnusvaiheessa auton muotoja. Muoto-
ja ei valttamatta nde riittdvan tarkkaan kuvista ja oikeaa autoa ei aina ole
mahdollista samanaikaisesti ndhda. Mallinnusvaiheessa suunnittelin pyoreita
pakoputkenpaita, mutta selvittelyn mydtd myos Kirjainpakoputkenpaét olisi
mahdollista toteuttaa. Tyomenetelman& on vesileikkaus.
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Kuva 62  Vertex 3D-mallinnuskuva astinlautapakoputkesta.

Kuva 63  Vertex 3D-rdjaytyskuva astinlautapakoputkesta.
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4 VALMISTUSMENETELMAT JA MATERIAALIT

Valmistusmenetelminé hyddynnetdén samoja tekniikoita ja koneita kuin lam-
pomallin valmistuksessa. Lampomallin tekemisestd on hyotyd myds proto-
tyyppié valmistettaessa. L&mpomallia tehtéessa tuli esille muutamia ongelma-
kohtia, jotka lampdmallin tekovaiheessa ratkaistuina auttavat tekemaan pa-
remmin mydhemmin valmistettavaa prototyyppid. Lampomallissa pystyi tes-
taamaan materiaalien sopivat paksuudet seka riittavét etdisyydet muihin auton
rakenteisiin nahden. Lis&ksi varmistui, ettei astinpinnasta tule liian kuuma.
Pakoputkenpédéana olevat kirjaimet tydstetddn vesileikkaamalla haluttuun muo-
toon. Kirjaimien sivut jaavét vesileikkauksen jaljiltd mattapintaisiksi. Etupinta
Kiillotetaan peilinkiiltavéksi samoin kuin koko astinlautapakoputki. Laser-
leikkauksella sivupinnoista ei saisi ilman késittelyd hyvannékaisia.

Astinlautapakoputkien paatyjen vinoudet piirretddn astinlautapakoputken ol-
lessa sovitettuna oikealla paikalla. Ndin saadaan levikkeista siirrettya tarkat
linjat oikeisiin kohtiin astinlautapakoputkeen. Piirrettyjen kohtien sahauksen
jalkeen paatykappaleet muokataan oikean kokoisiksi ja mallisiksi kasityona.
Kiinnitys tapahtuu hitsaamalla putkiosuuteen. N&in saadaan sataprosenttinen
sopivuus. Koneellinen muokkaus ei ole jarkevad, koska jokainen paaty on eri-
lainen. Massiivinen péaty eliminoi astinlautapakoputkeen muodostuvia kor-
keita lampdtiloja. Sisélta tulevaan lampoon auttaa lamposuojaus, joka estéa
liallisen 1ammon péadsyn astinlautapakoputken ulkopintaan. L&mpdsuojauk-
sena toimii lasikuituhuopa. Lasikuituhuovan péaalle tulee suojaksi ruostumaton
reiképelti.

Astinlautapakoputken valmistusmateriaali on suorakaiteenmuotoista ruostu-
matonta terasputkea, jonka etupintaan tehdadn aukko. Aukosta saadaan sisélle
lamposuojausmateriaali ja suojareiképelti. Aukon peittdd ruostumattomasta
teraksestd valmistettu lattarauta, johon vesileikkaamalla tehddan vastaavan-
lainen teksti kuin pakoputkenpéihinkin. Tekstin pitd& kuitenkin olla 2 mm pa-
koputkenpdédn kirjaimen ulkoreunaa isompi. Pakoputkenpéa Kirjaimet hitsa-
taan lattarautaan. Ongelmallisia kirjaimia tekstissa ovat R ja D kirjaimet. Ve-
sileikkauksessa naistd kirjaimista irtoaa sisdosa, joka hitsataan Kiinni tuki-
rautakiinnikkeen avulla lattaraudassa olevien kirjainreikien valiin.

Lopullisessa astinlautapakoputkessa kéytetddn materiaalina ainoastaan ruos-
tumatonta terdsta ja astinpintana mahdollisesti karkaistua lasia. Astinpinnan
tulisi todennékaisesti olla karkaistua lasia sen kovuuden vuoksi. Karkaistu lasi
kestéisi pienid iskuja ja pysyisi pidempéén naarmuuntumattomana seka olisi
turvallinen kdytdssa. Lasinen astinlauta sopii erikoisuutensa vuoksi ndyttely-
autooni. Lasiseen astinpintaan tulee takakulmaan led-valonauhaa, joka toimii
saattovalona.
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5 KILPAILIJAT JA SPONSORIT

Taman hetken markkinoilla on hyvin vahan astinlautavaihtoehtoja Mercedes-
Benzin G-sarjaan. Tallaista astinlautapakoputki- yhdistelmaa ei ole edes ole-
massa, joten kilpailijoita ei ole. Tulevaisuudessa ihmiset voivat kiinnostua
vastaavanlaisesta yhdistelmasta, jolloin olisi mahdollisuus saada astinlautapa-
koputki markkinoille. Minun astinlautapakoputkessani on myds se hyva puoli,
etta sitd pystyy hyddyntamaan muihinkin automerkkeihin. Astinlauta on sopi-
va kantikkaisiin maastoautoihin merkista riippumatta. Autokohtaista muutosta
tarvitsevat ainoastaan paatykappaleet ja kiinnityspisteet sekd vaihtoehtoiset
pakoputkenpéat. Pakoputkenpéitéd voivat olla esimerkiksi kyseisen automerkin
logo tai nimi.

Tarkoituksenani on, ettd yritykset sponsoroisivat astinlautapakoputken val-
mistusta ja ndin ollen sdastyisin materiaalikuluilta. Lisaksi pystyisin teetta-
maan tyokoneita vaativat osuudet sponsoreilla. Materiaalikulut nousisivat as-
tinlautapakoputken osalta useisiin satoihin euroihin. Lampdmallin materiaa-
lisponsorina toimi Maanrakennus Jokinen Oy lkaalisista. Heiltd sain kaikki
tarvittavat materiaalit lampomalliin. Tarkoituksenani on saada ndyttelyautol-
leni vield liséa erityylisia sponsoreita. Talla hetkelld autoani sponsoroivat jo
useat yritykset.

6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssani valmistin hahmomallin, jossa astinlauta on yhdistettyna
pakoputkeen. Hahmomallin valmistaminen vaati useita eri vaiheita. Tyon al-
kuvaihe vaati paljon suunnittelua ja luonnostelua. Astinlautapakoputkea
suunnitellessa ja tehdessé tuli ottaa huomioon lain vaatimat rajoitukset ja vaa-
timukset. Mieleeni tuli ideoita, jotka lakien puitteissa eivét olisi olleet mah-
dollisia toteuttaa. Lisaksi valmistin [ampdmallin 1lammon, liekkien ja savun
testaukseen. Lampomalliin sain lainaksi infrapunaldmpdmittarin ja lampoka-
meran, jolla sain luotettavat lampoarvot.

Aineistoa yritin kerdtd Kirjastoista huomaten, mutta huomasin, ettei astin-
laudoista eika pakoputkista ole kirjoitettu minulle hyddyllista materiaalia.
Kuvia aiheesta 10ysin Internetista sek& kavin tutustumassa rakenneltuihin au-
toihin automessuilla. Messuilta sain paljon hyvaa kuvamateriaalia.

Asetin itselleni tavoitteeksi toteuttaa astinlautapakoputken, joka on muodolli-
sesti virheetdn sekd esteettinen. Taman astinlautapakoputken tulee olla myds
toimiva ja valmistettavissa oleva seké autonhengen mukainen.
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Opinnéytetyon tekeminen on ollut valtaisa projekti. Opinndytetyon edetessa
vastaan on tullut ongelmia, joihin olen I6ytanyt ratkaisun. Lisaksi olen oppi-
nut, ettd materiaalien yhdistdmisen suhteen pitd4 olla hyvin avarakatseinen.
Aiemmin ei mieleeni olisi tullut yhdistaa karkaistua lasia astinlautaan. Mieles-
tdni muotoilu antaa hyvat valmiudet kdyttdd materiaaleja monipuolisesti ja
saada aikaan uudenlaisia ja erilaisia ratkaisuja.

Muutamia muutoksia tekemalld voi astinlautapakoputkea kéayttaa myds muis-
sa kantikkaissa maastoautoissa. Td&ma on asia, johon olen tyytyvainen. Astin-
laudan muunneltavuus saattaa olla my®os itselleni mahdollinen paikka paasta
ndyttdamaan kykyjani autovarustemarkkinoilla. Nayttelyautoa tehdesséani olen
Kiinnostunut yhd enemman autoon liittyvasta muotoilusta. Haaveenani onkin,
ettd jonain paivané toimisin erikoisajoneuvovarustemuotoilijana.

Toivon saavani yhteistyokumppanin, jotta astinlautapakoputken toteuttaminen
mahdollistuisi. Jos yhteistyokumppania ei 16ydy, aion toteuttaa astinlautapa-
koputken tulevaisuudessa omalla rahoituksella. Mielesténi astinlautapakoput-
Ki- yhdistelma on kuitenkin toimiva ja uudenlainen, joten uskon sen maksa-
van itsensd monin kerroin takaisin. Astinlautapakoputken valmistuminen saat-
taa luoda itselleni tyopaikkamahdollisuuden.
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