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Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd autoissa olevien tekstiilien kayttokohteet ja
niilta vaadittavat ominaisuudet samalla selventden, miksi ndihin kohteisiin tekstiilit ovat
muita vaihtoehtoja parempi ratkaisu. Kirjallista tutkimustyoté tehdessa haasteellista oli
Ioytdd suomen kielen vastineita joillekin englannin kielisille teknillisille sanoille. Mo-
nille teknisille sanoille ei 16ytynyt vastineita lainkaan.

Erddn ldhteen mukaan henkildautoissa kaytetddn noin 20 kilogrammaa tekstiileja autoa
kohden. Tama 20 kilogrammaa muodostuu sisustustekstiileista, danieristeistd, suodatin-
rakenteista, letkujen ja renkaiden vahvikkeista, turvalaitteista kuten turvavoista ja turva-
tyynyisté. Sisustustekstiileissa usein visuaalisuus on tarkeatd, mutta myds muita ominai-
suuksia vaaditaan. N&itd ominaisuuksia ovat erityisesti hyva hankauksenkesto, ultra-
violettivalon kesto ja vérien kesto. Turvalaitteissa ja vahvikkeina kéytettavissa tekstii-
leissa vetomurtolujuus ja repdisylujuus ovat paatekijoitd, mutta myos valonkesto, kos-
teudenkesto ja lammonkesto vaikuttavat materiaalivalintoihin.

Tulevaisuudessa tekstiilien osuus etenkin komposiittirakenteiden muodossa tulee kas-
vamaan, silla ne keventdvat autoja merkittavasti. Pyrkiminen kohti kevyempid autoja
tulee polttoainekustannusten nousun takia valmistajille ajankohtaiseksi kaikkien auto-
mallien kohdalla.
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The purpose of this thesis was to find out uses for textiles in automobiles and the re-
quired properties of such textiles. At the same time it clarifies why textiles are the pre-
ferred option in these places. Challenges during the literary research were to find Finn-
ish translations for some of the technical English words and in some cases there just
were none to be used.

According to one of the sources approximately 20 kilograms of textiles per car are used.
These 20 kilograms consists of upholstery, sound proofing, filter structures, reinforce-
ments for hoses and tyres and safety equipment like seatbelts and airbags. Visuality is
usually the most important factor for upholstery fabrics but other properties like abra-
sion, fastness to ultraviolet light and color fastness. Both in safety equipment and in
reinforcement textiles tensile strength and tear strength plays major role but properties
such as fastness to light, resistance to moisture and resistance to heat affect the choice of
materials.

In the future percentage of textiles in automobiles will rise. Particularly composite
structures will play huge role in the car of the future because of their light weight and
high structural integrity. Demand for more light weight car comes from the rise of fuel
expenses and soon every model of a car will have to take it to an account.

Key words: automotive textiles, filters, seatbelts, airbags, automotive upholstery
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ERITYISSANASTO

kuitumigraatio kuitujen vaeltaminen langan sisalla

sumuuntuminen (fogging) kemikaalien hdyrystyminen materiaaleista ja
tiivistyminen ikkunoihin.

veluuri nukkapintainen materiaali



1 JOHDANTO

Taman Kirjallisen opinnédytetyon tarkoituksena on selvittdd, minkélaisia tekstiileja au-
toissa kaytetadn ja mitd ominaisuuksia niilta vaaditaan. Tyo keskittyy tarkeimpiin teks-
tifliratkaisuihin, joissa tekstiilien edut muihin materiaaleihin verrattaessa tulevat selke-
asti esille. Ty0 on tehty kirjallisena tutkimuksena alan kirjojen, lehtien, oppimateriaalien

ja internetlahteiden perusteella.

Tavoitteena on antaa kattava kuvaus auton tekstiileistd myds ihmisille, jotka eivat ai-
heeseen ole perehtyneet. Ty0 kasittelee ensin autotekstiilien historiaa ja kehitysta seka
tekstiilien roolin kasvamista verhoilukankaista auton toiminnan kannalta oleellisiksi
tekijoiksi. Seuraavassa vaiheessa késitelldén suodattimien osuutta autoissa ja sitd, miten
erilaiset markasuodattimet ja kuivasuodattimet eroavat toisistaan. Kolmannessa kohdas-
sa tutustutaan auton turvalaitteiden siséltamiin tekstiilirakenteisiin ja sithen miten kysei-
set rakenteet vaikuttavat turvalaitteiden haluttuihin ominaisuuksiin. Viimeisessa osuu-
dessa perehdytaan tekstiilien kaytt6on sisustuksessa sisaltden rakenneratkaisuja, valmis-
tusmenetelmid, testausmenetelmid ja danieristyksen. Opinndytetyon ulkopuolelle jadvat
erilaiset letkujen rakenteet ja joitain eristeitd kuten akkujen eristeet.

Liitteissd on kuva auton tekstiilien kayttokohteista, suomennukset kyseisen kuvan sa-
nastosta, luettelo autotekstiilien materiaaleista ja kuva istuinmateriaalien vesihdyrynla-

paisysta.



2 AUTOTEKSTIILIT

2.1 Yleista tietoa autotekstiileista

Autoteollisuus on maailman suurin teknisten tekstiilien kéyttaja. Keskimaarin jokaiseen
autoon kuluu noin kaksikymmenta kiloa tekstiilejd, ja autoja valmistetaan vuosittain
noin neljakymmentaviisi miljoona kappaletta. Tamé kaksikymmenté kiloa koostuu suu-
rin piirtein noin kolmesta ja puolesta kilosta istuimien paallystyksid, neljasta ja puolesta
kilosta mattoja, kuudesta kilosta muita sisustuselementtejé ja renkaita ja noin kuudesta
kilosta lasivillakomposiitteja. (Fung & Hardcastle 2001, 1, 4.) Kuvassa 1. on osoitettuna
useita kohteita, joihin autossa kaytetaan tekstiileja. Auton tekstiileistd (kuva 1.) on suu-

rennos ja sanastoa liitteista 1-2.
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KUVA 1. Auton tekstiilit (Fung & Hardcastle 2001, 97).

Auton sisustus on nostanut arvostustaan lahivuosikymmening, silld ihmiset kuluttavat
entistd enemmaén aikaa matkustaessaan niin huvikseen kuin tyénkin puolesta. He vaati-
vatkin siis entistd enemméan matkustusmukavuutta, joka saavutetaan suurelta osin juuri
sisustuksella. Mygs autovalmistajille sisustuksen vaihtaminen on helppo ja huokea vaih-
toehto, jolla vanhaan automalliin saadaan uutta markkinavoimaa verrattaessa kokonaan

uuden mallin suunnitteluun. (Fung & Hardcastle 2001, 1-2.)



Ei kuitenkaan tule unohtaa, ettd teknisia tekstiileja kaytetddn autoissa myos muualla
kuin sisustuksessa. Néita kayttokohteita ovat muun muassa erilaiset suodattimet mootto-
ritilassa, renkaat, adnieristeet, tiivisteet, letkut, akut ja turvalaitteet kuten turvatyynyt ja
turvavyot. Liitteessé 4 on néhtdvissd auton eri osissa olevien tekstiilien valmistusmate-
riaaleja. Naissa kayttokohteissa tekstiileiltd vaaditaan usein erityisia ominaisuuksia ku-
ten korkea vetomurtolujuus ja pieni kutistuma, pieni elastisuus, korkea lammaonkesto ja
niin edelleen. Komposiittirakenteissa tekstiilit ovat tarkeédssa roolissa tuomassa parem-
pia tuloksia, pidennettya kayttdikaa ja keventaméssa kuormaa. Kuitukankaita kaytetaan
valtavasti niin koristeellisissa kuin kaytdnnon kohteissakin. Kuitukankaiden kaytto li-
saantynee my0s tulevaisuudessa niiden korvatessa kalliimpia paallystemateriaaleja.
(Fung & Hardcastle 2001, 3.)

Autotekstiilien kehitys alkoi jo autoteollisuuden alkutaipaleilla, mutta k&ytéssa oli 1a-
hinnd vain nahkasta ja luonnonkuiduista valmistettuja vaihtoehtoja. Synteettisten kuitu-
jen lyotyaan itsedan lapi 1940-luvulla, monet paallysteet tehtiin vinyylin ja etylideeni-
kloridin yhdisteistd. Tuotemerkeiltddn naita ovat esimerkiksi Saran, Tygan ja Velon.
Nylon, joka kuuluu polyamideihin, 16i itsensé l&pi toisen maailmansodan jalkeen ja sen
kaytto lisaantyi merkittavasti myos autoteollisuudessa sellaisenaan ja yhdisteind muiden
kuitujen kanssa. 1950-luvulla PVC eli polyvinyylikloridi nousi suosituksi, silla se vasta-
si aikakautensa paallysteilta vaadittuihin ominaisuuksiin, joita olivat muun muassa puh-
distettavuus, kestavyys, varinkesto ja rypistymattomyys. 1970-luvulla PVC:n kehitys toi
markkinoille uuden hengittdvammé&n mallin, jossa kalvo korvattiin PVC:sta kudotulla
kankaalla. Samoihin aikoihin my6s automallit kehittyivat avaraikkunaisemmiksi ja on-
gelmaksi alkoi muodostua autojen sisdlampdtilojen kohoaminen. Materiaalien tuli kes-
t4& jopa 100 °C lampdtiloja kosteusprosentin vaihdellessa nollasta sataan. Tama loi olo-
suhteet polyestereiden kéaytolle autojen sisustuksissa. Polyesteri kestad kuitenkin huo-
nosti UV séteilya, joten siihen on jouduttu lisédmaan kemikaaleja, jotka nostavat sen
kayttoikaa. Myos auton lasien muuttaminen UV séteilyd suodattaviksi on helpottanut
tatd ongelmaa. Nykyaan noin 90 % autojen istuimien pééllystyksistd on valmistettu po-
lyesterista. (Fung & Hardcastle 2001, 8-10.)



2.1.1 Sisustuksen historiaa

Autojen sisustaminen tekstiileilld oli alun perin taysin insindorien kasissad. Monet heista
eivat olleet saaneet tekstiilialan koulutusta. Tdmén takia itse sisustuksien hankkiminen
jaikin monesti avustajille ja he ilmoittivat insindoreille, milloin mikakin materiaali oli
suosiossa. Insindorit kayttivatkin monesti sisustuksissa varmoiksi koettuja ratkaisuja,
jotka olivat ensisijaisesti kaytannollisia ja monesti esteettinen puoli jéi toissijaiseksi.
Tahan vaikutti myos tekstiiliteollisuuden kyvyttémyys tuottaa esteettisesti vaikuttavia
kankaita, jotka myds tayttivat erittdin korkeat vaatimukset hankauksen- ja vérienkeston
kannalta. (Fung & Hardcastle 2001, 24.)

Vuosina 1973 ja 1974 tapahtunut 6ljyhintojen keinottelu sai monet autonvalmistajat
ajamaan autojen mallit kohti virtaviivaisempia ja siten polttoainetta séastavia malleja.
Tama puolestaan loi ongelman, sill4 autot muistuttivat toisiaan enemmaén kuin ennen ja
sisustuksen rooli erottautumisessa kasvoi. Samoihin aikoihin Euroopassa tekstiiliteolli-
suus onnistui kehittdmaan uusia menetelmia, kuten filamenttilankojen ilmateksturointi.
Vériaineiden kehitys toi myds mukanaan uusia vaihtoehtoja esimerkiksi polyesterin
varjaadmiseksi. Teollisuuden kasvavat tarpeet ja tuotannon tehostuminen laskivat hintoja
ja loivat olosuhteet, joissa sisustussuunnittelun rooli tekstiilien osalta kasvoi. (Fung &
Hardcastle 2001, 24-25.)

Jaquard-tekniikoiden kehittyessa ja CAD:n eli tietokoneavusteisen suunnittelun myota
tekstiileja kyettiin muokkaamaan asiakkaiden tarpeiden mukaisiksi huomattavasti entis-

td nopeammin ja edullisemmin. (Fung & Hardcastle 2001, 26-27.)

2.2 Kangastyyppeja ja materiaaleja

Autoteollisuuden vaatimat korkeat tekniset ominaisuudet tekevét autoteollisuudesta
uniikin tekstiiliteollisuuden osa-alueen. Monet jo muilla aloilla hyvéksi koetut ratkaisut
eivat joko riittdneet tai olivat suorastaan mahdottomia toteuttaa, joko materiaalien tai
rakenteiden puolesta. Tarkeimpind ndistd mainittakoon hankauksenkesto, varinkesto,
valonkesto, murtolujuus, nukkaantuminen, palamattomuus ja saumojen kestavyys. Néi-
hin ongelmiin vastaukseksi ovat nousseet nykyaikaiset polyesterit. Vaikka monet mate-

riaalit voittavat yksittaisissa osa-alueissa polyesterin, on se osoittautunut kattavissa tes-
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teissa erittdin hyvéksi ja kaikki testit huomioitaessa parhaaksi materiaaliksi. Vuonna
1997 polyesterin osuus oli 94 % autojen tekstiilimateriaaleista. (Fung & Hardcastle
2001, 44.)

Tulevaisuudessa kuitukomposiittien osuus autojen tekstiileissa kasvanee merkittavasti.
Tallakin hetkell& on olemassa konseptiautoja, joissa komposiittien avulla on korvattu
perinteisesti metallista valmistettuja osia. Autourheilu on perinteisesti ollut eturintamal-
la etsiessé kevyempid, vahvempia ja eri ominaisuuksiltaan parempia ratkaisuja nykyis-
ten rinnalle. Monet esimerkiksi Formula 1 autoissa nahdyista uudistuksista ovatkin vuo-
sien varrella 16ytaneet tiensd my6s kayttdautoihin. Néaihin keksint6ihin kuuluu muun
muassa komposiittirakenteesta koottu tukirunko, joka suojelee seka Formula 1 etta Fer-

rari F70 kuskeja hengenvaarallisilta tormayksiltd. (Formula in real life 2013.)
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3 SUODATTIMET

3.1 Yleista tietoa suodattimista

Suodattimet voidaan jakaa kahteen paaryhmaan niiden kayttotarkoituksen mukaan, kui-
va- ja mérkasuodattimiin. Nama ryhmét voidaan edelleen jakaa moniin alaryhmiin, esi-
merkiksi suodatettavien aineiden perusteella. Seka kuiva- ettd markasuodattimissa rat-
kaisuja suodatinmateriaaleiksi on useita, kuten paperi, lasikuitu ja kudotut kankaat, mut-
ta yhdeksi parhaimmista ovat viime vuosina nousseet kuitukankaat. Niiden menestyksen
syind ovat muun muassa matalat valmistuskustannukset, kierratettavyys, energiasaastot
ja keveys. Markasuodattimissa kaytettavissa kuitukankaissa rainanvalmistusmenetelmét
ovat méarkédmenetelma (wetlaid), sulapuhallus (meltblown) ja kehruumenetelma (spun-
bonded). Sulapuhallus ja kehruumenetelmissa raina sidotaan lammolla. Kuivasuodatti-
missa kaytetadn padosin markamenetelmalla (wetlaid), sulapuhalluksella (metlblown) ja
neulauksella (needlepunch) valmistettuja kankaista. Kuvissa 2, 3 ja 4 on néhtavissa

markamenetelman ja sulapuhalluksen perusperiaatteet. (Nonwovens in filtration 2005.)

=~ fibres in suspension == web formation -t — drying —_—
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KUVA 2. Kuitukankaan rainanmuodostuksen valmistusperiaate markamenetelmalla.
(Wet-laid nonwovens 2004.)
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KUVA 3. Rainanmuodostus sulapuhalluksella (Meltblown). (Melt blown technology
2004.)

KUVA 4. Rainanmuodostus sulapuhalluksella (Meltblown). Menetelméssa kuituja pu-
halletaan suuttimista viiralle, jolle ne muodostavat itse kankaan (Meltblown Manufactu-

ring Process).
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3.1.1 Eri kuitukangastyyppeja

Kuitukangas on termi kangastyypille, joka ei ole tuotettu perinteisilla kutoma- tai neu-
lekoneille vaan se pysyy koossa joko mekaanisella-, kemikaalisella- tai lampdokasittelyl-
I&. Niissd yhdistyy tekstiilien, paperien ja muovien ominaisuuksia. Tarkemmin ndma on
maédritelty standardissa (ISO 9092:2011). Kuitukankaita valmistetaan kaikentyyppisista
kuiduista ja niiden yhteisend ominaispiirteend on valmistamisnopeus. Esimerkkina keh-
ruumenetelmalld (spunbond) valmistettu kuitukangas voi olla jopa 2000 kertaa nopeam-
paa tuottaa kuin vastaava maara kudottua kangasta. Ne ovat hyvin ekonomisia ja sovel-
tuvat moniin eri tehtaviin. Valmistusmenetelmasta riippuen, kuitujen suunta kuitukan-
kaassa voi olla yhtenéinen, ristiin menevé tai taysin sattumanvarainen. Kuitusuunnalla
on suuri merkitys kuitukankaiden ominaisuuksiin, kuten murtolujuuteen ja konesuunnan
repdisylujuuteen. (Fung & Hardcastle 2001, 95-96, 102.)

Neulaamalla (needlepunched) viimeistellyissd kuitukankaissa kaytetédan erilaisia neulo-
ja, jotka iskeytyvéat kankaaseen pakottaen osan kuiduista tarttumaan alempana kuituver-
kossa sijaitseviin kuituihin kiinni (kuva 25). Suuria eroja kuitukankaissa saadaan aikaan
kayttamalla erimallisia neuloja. Talla menetelmalla tuotettuihin kuitukankaisiin saadaan
ominaisuuksia, jotka vastaavat kutomalla ja neulomalla valmistettuja kankaita. Ulko-

naoltdén ne muistuttavat fleece- ja veluurikankaita. (Fung & Hardcastle 2001, 102.)

Ommelsidotuissa (Stitch bonded) kuitukankaissa viimeistely tapahtuu tikkaamalla kui-
tukangasta, joko langan kanssa tai ilman lankaa. IIman lankaa tapahtuvassa tikkauksessa
neulat ovat suunniteltu kiskomaan osan kuiduista pois kuituverkosta. Néitd kuituja kay-
tetdan sitomaan koko kuituverkko paikalleen. Ommelsidotuille kuitukankaille yhtendis-
t& on erittdin suuri vetomurtolujuus tikkauksen suunnassa verrattaessa leveyssuuntaan.
(Fung & Hardcastle 2001, 102.)

Vesineulaus (Hydro-entanglement) menetelmassé kuidut Kiinnitetaan toisiinsa suihkut-
tamalla vettd suurella paineella pienistd rei’istd. Télla menetelm&lld voidaan halutessa
saada aikaiseksi suuri maara erityyppisia ominaisuuksia. Naille tuotteille yhtendista on
niiden kevyt neliomassa, pehmeé tuntu ja taipuisuus. (Fung & Hardcastle 2001, 102—
103.)
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3.2 Oljynsuodattimet

Oljynsuodattimen rooli autossa on suodattaa moottorin sisalla kiertavasta 6ljysta pien-
hiukkasia. Nama pienhiukkaset vaihtelevat kooltaan, mutta haitallisimpia niist4 ovat alle
100 mikrometrin kokoluokassa olevat hiukkaset. N&it& hiukkasia voi kulkeutua mootto-
riin joko ulkoilmasta, irrota moottorin sisapinnoilta kuluman seurauksena tai valmistuk-
sen yhteydessé. Moottorin liikkuvat kappaleet vaurioituvat herkésti naista likahiukkasis-
ta, mikali suodattimet eivat suoriudu tehtavastaan. (Parvinen, H. 2011; Oljynsuodatti-
met. Tekniikan Maailma 20/2011 63-67.)

Oljynsuodattimia valitessa on syyti ottaa huomioon suodatintuloksien lisaksi likakapa-
siteetti, joka kertoo kuinka pitkaan suodatin pystyy suoriutumaan tehtévésta, ennen kuin
se on pakko vaihtaa. Laadultaan hyvékin suodatin tulee vaihtaa riittdvéan usein, silla 6ljy
kiertaa suodattimen lapi keskimaarin viisi kertaa minuutissa. Itse vaihtaisin suodattimen
aina 6ljynvaihdon yhteydess4, noin 15000 kilometrin vélein, mutta esimerkiksi M-filter
lupaa suodattimelleen 50000 kilometrin vaihtovalin (Petrell Lasse). Mikali suodatin
tukkeutuu tai sen lapivirtaus on liian pieni, 6ljy kulkee lapivirtausventtiilin kautta suo-
dattimen ohi. Tamé voi tapahtua puhtaillakin suodattimilla, mikali 6ljyn viskositeetti on
litan korkea esimerkiksi matalan l&mpotilan takia. Suodattimissa voi myds olla valmis-
tusvikoja, jolloin l&pivirtausventtiili aktivoituu liian herkasti. (Suodattimien tehtavat -
Oljynsuodattimet 2014; Parvinen, H. 2011; Oljynsuodattimet. Tekniikan Maailma
20/2011 63-67.)

Toimintaperiaatteeltaan 6ljynsuodattimet ovat yksinkertaisia. Oljy johdetaan suodatti-
miin niiden ulkokehédltd ja suodatetaan suodatinmateriaalin lapi siten, ettd se poistuu
suodattimen keskeltd. Pienhiukkaset jadvat kiinni suodatinmateriaaliin. Kuvassa 5 on
nahtavilla poikkileikkauskuva erdéstd Oljynsuodattimesta. Hyvén suodattimen kuuluu
erotella Oljysté riittava suuri maara likahiukkasia, hairitseméttd kuitenkaan 6ljynpainet-
ta. Materiaalien on kestettava jopa yli 120 °C lampétiloja, silld moottoridljyn lampétila
voi hyvinkin nousta kyseisiin lukemiin esimerkiksi kesahelteill4. Suodattimien on myds
kestettava 6ljyyn liuennut vesi ja hapot. (Neste Oil; Tapio Ketonen 2013; Oljynsuodatin

- alkuperdinen vai tarvike 2014.)
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b A \ =
KUVA 5. Poikkileikkaus 6ljynsuodattimesta (Oljynsuodatin - alkuperdinen vai tarvike
2014).

3.3 llmansuodattimet

Henkilbautot ovat erés vaativimmista kohteista ilmansuodatuksen saralla. Suodattimen
tulee olla fyysiselta kooltaan erittdin pieni mutta suorituskyvyltdan huippuluokkaa. 1l-
manlépaisykapasiteetin tulee olla 40-120 litraa sekunnissa, mutta tehon tarve ei silti saa

olla merkittava kuten ei mytskaan virtausvastus. (Matti Lehtimaki 2007.)
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KUVA 6. ilmansuodattimen toimintaperiaate (Cabin Air Filter).

Siséilmansuodattimen tehtdva on kohentaa matkustusmukavuutta autossa. Se estéé lika-
hiukkasten ja pélyn paasyn sisailmanvaihtoon tehostaen samalla huurteenpoistoa ja il-
manvaihtoa. Se Karsii ulkoilmasta allergeenejd, vahentda silmien arsytystd ja suojaa
ilmastointilaitteita ylimaaréiseltd kuormitukselta. IImansuodattimet tulisi uusia noin
kerran vuodessa. Kuvassa 6 on nahtavissd ilmansuodattimen toimintaperiaate. (Martti
Putkonen 2006.)

Ulkoilmansuodattimen tehtdvé on suojata moottoria epapuhtauksilta suodattamalla imu-
jarjestelman l&pi kulkevaa ilmaa. Siten sylintereihin ei kulkeudu haitallisia hiukkasia.
Suodattimen kuntoa on tarkkailtava saanndllisesti, silla tukkeentunut, vettynyt tai likai-
nen suodatin ei toimi edellytysten mukaisesti. Se voi jopa lisatd polttoaineen kulutusta
ja hairita pakokaasujen puhdistustoimintaa. (Martti Putkonen 2006.)
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Hiukkasten ja kaasujen suodattaminen ilmasta tapahtuu hyvaksikayttdmalla joko me-
kaanisia, aerodynaamisia tai staattisia ilmioitd. On olemassa nelja eri tekniikkaa, mill&
suurin osa maailmalla olevista ilmansuodattimista toimivat. N&ista ensimmaéinen toimii
kayttdmalla hyvékseen hiukkasten hitausmassaa ilmavirtauksessa. Kuvassa 7 on néhta-
villa tdmén tyyppisen suodattimen toimintaperiaate. Puhdistettava ilma imetaan suodat-
timeen, jossa se kiihdytetadn korkeaan nopeuteen pyorittaméalla sitd tuulettimilla. Ras-
kaimmat kappaleet eli likapartikkelit kulkeutuvat suodattimen sisdputken ulkoreunoille,
kun taas puhdas ilma ja alle 10 mikrometrin hiukkaset jatkavat matkaa suodattimesta
ulos. Tallaisia suodattimia kéytetd&nkin usein esisuodattimina, jotka vaativat hyvan
suodatustuloksen saavuttamiseksi lisasuodattimia pienemmille hiukkasille. (Principles

of air filtration.)

AMBIENT in V\\\'J

R ; %@ p o
AR =
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SCAVENGED
DIRTY AIR

KUVA 7. Inertiasuodattimen toimintaperiaate (Principles of air filtration).

Toinen suodatintekniikka kayttda suodatinmateriaalin pinnalla jotain korkeaviskositee-
tistd nestettd kuten Oljya. Itse suodatinelementti koostuu usein joko synteettisista kui-
duista, lasivillasta tai monikerroksisista metalliverkoista. Kuvassa 8 on kuvaus hiukka-
sen tormayksesta suodatinkuituun ilmavirran kuljettamana. Hiukkanen tarrautuu Kiinni
kuidun pinnassa olevaan 6ljyyn ja néin ollen jaa kiinni suodattimeen. Tama suodatin-
tyyppi soveltuu suodattamaan hiukkasia, jotka vaihtelevat kolmesta kolmeenkymme-
neen mikrometriin, alle 1,5 m/s ilmannopeudessa. Korkeammissa nopeuksissa hiukkaset
pomppaavat takaisin ilmavirtaan kineettisen energian vaikutuksesta. (Principles of air

filtration).
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KUVA 8. Hiukkanen tarrautuu kuidun pinnassa olevaan korkeaviskositeetin nesteeseen.

(Principles of air filtration.)

Kolmas tekniikka toimii huomattavasti pienemmille hiukkasille ja pienemmissa ilman-
nopeuksissa. Taméan tyyppisissé suodattimissa ei kaytetd nesteitd hiukkasten vangitse-
miseksi, vaan ne tarrautuvat kiinni kuituihin VVan Der Waalsin voimien avulla (kuva 9).
Sovelluksia kaytetaan kuitenkin lahinnd ASHREA ja HEPA tyyppisissa suodattimissa,
joissa ilmannopeudet ovat noin 0,25 m/s ja 0,03 m/s ja hiukkaskoko vaihtelee viidestd
mikrometrista 0,1 mikrometriin. (Principles of air filtration.)

DIFFUSION
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KUVA 9. Hiukkasen tarrautuminen kuituun (Principles of air filtration).
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Neljés tekniikka kayttad hyvéksi sahkostaattista varausta hiukkasten erottelemiseen.
(Principles of air filtration). Tama tekniikka ei kuitenkaan juuri ole kaytdssa autojen
yhteydessa.
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4 TEKSTIHLIT AUTON TURVALLISUUSTEKIJOISSA

4.1 Turvavyot

Moderni kolmipisteturvavyo (kuva 10) on yli 50 vuotta vanha keksinto ja sen katsotaan
pelastaneen pelk&stdédn Euroopan alueella yli miljoona henked historiansa aikana. Tur-
vavyon tehtavéna on jakaa tormayksessd ihmiseen kohdistuva energia laajemmalle alu-
eelle ja myds joustamattomasti hidastaa tormaystd suuremmalla matkalla, kuin akki-
pysahdyksessa. Joustamattomuus suojelee matkustajaa niskan retkahdusvammalta. Hy-
vat turvavyot paastavat matkustajan litkkumaan vain noin 30 senttimetrid eteenpéin

tormayksen tapahtuessa. (Laura Lahdevuori 2009; Mukhopadhyay 1999, 57.)

KUVA 10. Moderni kolmipisteturvavyo (Anita A Desai 2014).

Turvavoitd on pyritty parantamaan yhdistamalla turvavyon ja turvatyynyjen parhaat
puolet. Kyseisissa laitteissa turvavyohon on ommeltu heikko sauma, jonka sisélle turva-
tyynymateriaali katkeytyy. Tormayksen sattuessa turvatyyny tayttyy ja saumaus repeaa,
jolloin yhteinen pinta-ala on moninkertainen pelkk&an turvavy6hon verratessa ja taten
vahent&a tormayksen tuomaa rasitusta kehoon ja pienentéé loukkaantumisriskid. Kuvas-
sa 11 on nahtavilla Mercedeksen konseptiversio kyseisestd turvavyostd. Kyseinen vyo
tullaan asentamaan vain takaistuimelle ja se suojaa edestd tulevissa tOrméayksissé.

(Mukhopadhyay 1999, 57; Mercedes-Benzilta turvatyyny turvavoéihin 2012.)
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KUVA 11. Mercedeksen BeltBag prototyyppi turvavyo (Stephen Edelstein 2012).

Turvavyon nauhakudos on ohutta filamenttilangasta kudottua kangasta, joka on saman-
aikaisesti erittain kevytta ja kestavaa. Valmistusmateriaaleina kéytetdan joko polyesteria
tai polyamidia. Naistd kahdesta polyesteri on talla hetkelld huomattavasti kaytetympi
materiaali. Mukhopadhyayn mukaan vuonna 1995 Yhdysvalloissa kaytettiin noin 15,9
miljoonaa kiloa erittdin kestdvaa polyesterié turvavdiden valmistamiseen, kun taas po-

lyamidien osuus oli haviavan pieni. (Mukhopadhyay 1999, 58.)

Autovalmistajat kayttdvat turvavoihin eri maissa hieman eri tekniikoita ja lankavah-
vuuksia, mutta selvié eroja naiden vélilla ei juuri ole. Suurin osa turvavoistd kudotaan
toimikkaina ja kalanruotokuvio saadaan aikaiseksi vaihtamalla toimikkaan suuntaa.
Isossa Britanniassa, Ranskassa, Espanjassa ja Italiassa suositaan loimilankana 1100 de-
sitexin polyesterilankaa, kun taas Saksassa ja Ruotsissa 1670 desitexin polyesterilanka
on kéaytetympé&a. Suurin osa kudelangoista on 550 desitexin polyesterid. Tukevammista
filamenteista valmistettu lanka osoittautui testeissé Mukhopadhyayn mukaan hankauk-
senkestoltaan ja sivusuuntaiselta repedamisen kestolta hieman paremmaksi, mutta muo-
dosti heikomman nauhakudoksen. Ohuemmista filamenteistd valmistettu lanka oli myos
hieman alttiimpi filamenttien ep&puhtauksille. Langan kierteell& tai sen puuttumisella ei
ole selvid vaikutuksia turvavoiden teknisiin ominaisuuksiin, mutta kierteeton lanka
osoittautui valmistuskustannuksiltaan hieman kierrettyd lankaa edullisemmaksi. Kier-

teettomien lankojen kéyttd sai lopputuotteen tuntumaan pehmedammaltd ja taipuisam-
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malta. Tdmé johtui lankojen pakkautumisesta lahemmaéksi toisiaan johtaen ohuempaan
tuotteeseen. Mukhopadhyay huomauttaa kuitenkin, ettd kierteen puuttuessa lankoihin
tarvitaan usein paallystys suojaamaan sitd hankaukselta ja tdman hintaa ei ole testeissa
huomioitu. (Mukhopadhyay 1999, 58-59.)

Turvavyokankaana kaytettdvan nauhakudoksen minimileveys tulisi olla vahintdan 46
millimetrig vyotarovaoille ja 35 millimetrid olkapéévoille. Nauhan tulee myds olla tasa-
paksua ja noin 1-1,2 millimetrin paksuista. Paksuusmittaukset tulee suorittaa seitseman
kilopascalin jannityksessd. Murtolujuuden testaukset tulee suorittaa standardin (1SO
13934-1:2013) mukaisesti ja murtolujuuden tulee olla paalle 13,3 kilonewtonia vyo6ta-
rovoille ja 10 kilonewtonia olkap&évoille. Fung ja Hardcastle toteavat kuitenkin kirjas-
saan erdiden valmistajien vaativan 30 kN/5 cm murtolujuutta. Turvavdiden valmistajia

valvotaan tarkasti kansainvalisella tasolla. (Fung & Hardcastle 2001, 230.)

4.2 Turvatyynyt

Turvatyynyt autoissa ovat yleistyneet vasta viimeisen viidentoista vuoden aikana mer-
Kittdvasti, mutta itse turvatyyny on keksitty jo vuonna 1951 John Hedrikin ja Walter
Lindererin toimesta. Niiden suosion osasyyna on ollut Yhdysvaltojen lakisaddokset,
jotka vaativat kaikissa Yhdysvalloissa myytéavissé autoissa ilmatyynyt, seka kuljettajan
etta etuistuimen matkustajan puolelle. lImatyynyja kaytetadan kuvissa 12 ja 13 esiteltavi-
en perinteisten, edesté laukeavien ilmatyynyjen liséksi sivuttaissuojina, seké paalle etta
ylavartalolle (kuvat 14 ja 15). Polviin suunnatut ilmatyynyt (kuva 16) ovat vield hieman
harvinaisempia ja niitd on ldhinnd vain kalleimmista automalleista, mutta ovat yleisty-
massd myos keskiluokan autoihin. (Fung & Hardcastle 2001, 231; Knee Airbags; Air-
bag History.)



23

KUVA 12. Kuljettajan ilmatyyny (Volvo Cars airbag celebrates 20 years 2007).

KUVA 13. Kuljettajan ja etuistuimen matkustajan ilmatyynyt (Volvo Cars airbag cele-
brates 20 years. 2007).
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KUVA 14. Paan sivusuoja (Volvo Cars airbag celebrates 20 years. 2007).

KUVA 15. Sivuttaisen tormayksen ilmatyynyt istuimissa (Volvo Cars airbag celebrates
20 years. 2007).
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KUVA 16. Polvia suojaava ilmatyyny (Knee Airbags).

Tyypillinen moderni ilmatyyny on tehty erittdin vahvoista ja useista saikeista koostuvis-
ta polyamidilangoista, joiden lankanumero vaihtelee 210 dtexistd 840 dtexiin. Euroo-
passa ja Japanissa kaytetyin vahvuus on 470 dtex. Kankaan paino vaihtelee paallysta-
mattdmana 170 ja 220 g/m? valilla. limatyynykankaiden valmistuksessa huolellinen
puhdistus ja lampokaésittely ovat oleellinen osa viimeistysta. Talla menettelylla varmis-
tetaan, ettd valmiiseen tuotteeseen ei paddy epapuhtauksia, jotka voisivat aiheuttaa ho-

mehtumista tai heikkouksia rakenteessa. (Fung & Hardcastle 2001, 232.)

lImatyynyilta vaadittuja ominaisuuksia ovat esimerkiksi korkea repeytymisenkesto, kes-
tavat saumat, hallittu ilmanldpdisy ja kuumien laukaisukemikaalien kesto. Fung ja
Hardcastlen mukaan ilmatyynykankaiden vaaditaan sailyttdvan 75 % niiltd vaadituista
ominaisuuksista altistuttuaan ensin 4000:nen tunnin lampokasittelylle 90-120 °C lam-
pétiloissa. Tama simuloi kymmenen vuoden altistusta UV sateilylle. Toinen heidan
mainitsemista testeista oli kylménkesto -40 °C lampdtilassa. Tassa lampatilassa halkei-
lua ei vield saanut tapahtua. llmatyynykankaiden on myos kestettavé pieneen tilaan vii-
kattuna yli kymmenen vuotta menettdmattd ominaisuuksiaan. (Fung & Hardcastle 2001,
232.)
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4.3 Renkaat

Nykyaikaisten renkaiden juuret ulottuvat vuoteen 1839, jolloin Charles Goodyear keksi
kumin vulkanointiprosessin. Vuonna 1845 Robert William Thompson kehitti ja patentoi
ilmatéytteisen renkaan, jota John Boyd Dunlop paranteli vuonna 1888 lisédmaélla ren-
kaan rakenteeseen kangasta vahvikkeeksi. Renkaiden voidaan sanoa olevan yksi auton
tarkeimmisté turvavélineista, silla niiden tehtdvia ovat koko auton painon kannattelemi-
nen, teiden epéatasaisuuksien vaimentaminen ja moottorin voiman valittdminen tien pin-
taan. Tekstiilit taas suurelta osalta maaraavat sen, miten rengas kayttaytyy eri olosuh-
teissa. Tané pdivana tekstiilien osuus vydrenkaissa on noin neljasta seitsemaan prosent-
tia vyorenkaiden kokonaispainosta ja ristikudosrenkaissa jopa 21 %. (Mukhopadhyay
1999, 51-52; Fung & Hardcastle 2001, 244; Shishoo 2008, 270.)

Tekstiilien tehtavé renkaissa on toimia tukirakenteena. Se, mitd rakennetta kaytetaan,
luo suuria eroja rengasmerkkien vélille. Vydrenkaan tukirakenne (kuvat 17 ja 18) koos-
tuu yhdestéa sivulta sivulle ulottuvasta tekstiilirakenteesta ja kulutuspinnan alla olevista
vahvikkeista, jotka ovat tekstiilid sekd monesti my6s terasta. Toisiinsa 90 ° kulmassa
olevat keltaiset ja siniset kudokset jaykistavat renkaan rakennetta, ehkéisten sivuttaisten
voimien aiheuttamia muutoksia. Néitéd parittaisia kerroksia voi rengasmerkista riippuen
olla useita. Punaiset sivuvallin muodostavat kudokset sallivat ndiden elementtien toimia
itsendisind komponentteina verrattaessa ristikudosrenkaisiin. Tdma auttaa ehkaisemaén
renkaiden lampenemistd ja lisdd haluttua joustoa, sallimalla vapaamman sivuvallien
liikkeen. Vydrenkaissa maakosketusala pysyy vakiona ja ne kuluvat vahemman kuin

vanhanaikaiset ristikudosrakenteet. (Mukhopadhyay 1999, 51-52; Radiaalirengas.)
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KUVA 17. Vyo6renkaan rakenne (Radial vs. Bias technology).
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KUVA 18. Vydrenkaan rakenne (Car bibles).

Kuvissa 19 ja 20 on nahtévissé ristikudosrenkaan rakenne, joka koostuu ristikkéin lado-
tuista tekstiilivoistd. Tdmén tyyppisissa renkaissa sivurakenne on aina yhta kulutuspin-
nan kanssa. T&mé jaykistda renkaan rakennetta ja vaikeuttaa ajaessa syntyneen lammon
paasya pois renkaasta. Ristikudosrenkaat kestavét kaytdssa keskimaarin vain 48 000
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kilometrid eli noin kolmannesosan vyorenkaiden 160 000 kilometrista. (Radiaalirengas;
What are Radial Tires?.)
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KUVA 19. Ristisidosrenkaan rakenne (Radial vs. Bias technology).
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KUVA 20. Ristisidosrenkaan rakenne (Car bibles).
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Renkaiden runkojen tekstiilimateriaaleina kéytetdén péaosin polyamideja ja polyesterié.
Polyamidien etuina on niiden vahvuus, tarttuvuus seké korkea kulutuksenkesto ja siksi
niita kaytettiinkin suurilta osin ristikudosrenkaiden materiaalina. Niiden heikkoutena oli
kuitenkin muodon menettdminen eli tasaisten kohtien muodostuminen autojen seistessa
pitkia aikoja paikallaan. Polyesteri vastasi tdhdn ongelmaan pysymalla huomattavasti
paremmin muodossa ja siksi sitd k&ytetddn monissa vyorenkaissa. Haittapuolena mainit-
takoon polyesterin vaatima kaksivaiheinen kastoprosessi, verrattaessa polyamidien ja
viskoosin vaatimaan yksivaiheiseen kastoprosessiin renkaiden valmistuksessa. Jotkut
valmistajat kayttavat myos pienid maarid viskoosia renkaidensa valmistuksessa, sen
korkean iskunkeston takia. Viskoosista on my6s hieman halvempaa valmistaa renkaita
kuin polyesterista ja polyamidista. Polyparafenyleenitereftaaliamidia eli Kevlaria kayte-
taan joissakin korkeamman hintaluokan erikoisrenkaissa vydosan materiaalina. (Wrang-
ler MT/R with Kevlar; Mukhopadhyay 1999, 52-53.)

Suorituskyvyltddn hyvé rengas on monien tekijéiden summa. Se, miten tekstiilimateri-
aalit toimivat renkaiden janteiden rakenteessa, ratkaisee monesti eron hyvén ja huonon
renkaan valill4. Jannemateriaaleilta vaadittavia térkeitd ominaisuuksia ovat muun muas-
sa lammonkesto, tarttuvuus kumiin, lujuus, hidas viruminen, hallittu elastisuus, korkea
kosteudenkesto, akillisen kuormituksen kesto, kestdvyys ja muodossa pysyminen. Ku-
vissa 22 ja 23 on vertailuja eri rengasmateriaalien ominaisuuksista suhteessa toisiinsa.
Kuva 21 kertoo polyesterin, viskoosin ja polyamidin eroista. Monet rengasmateriaaleille
tehtavistd etukéateiskasittelyistd on tarkoitettu parantamaan tarttuvuutta kumin kanssa.
(Mukhopadhyay 1999, 55.)

KUVA 21. Rengasmateriaalien ominaisuuksia (Mukhopadhyay 1999, 53).
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KUVA 22. Rengasmateriaalien ominaisuuksia (Mukhopadhyay 1999, 56).

KUVA 23. Rengasmateriaalien ominaisuuksia (Mukhopadhyay 1999, 56).
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5 SISUSTUS JA VISUAALISUUS

5.1 Sisustukselta vaadittavia ominaisuuksia

E. Soderbaum luettelee kirjassa Textile advances in the automotive industry (2008, 7)
Volvon tehtaiden asettamia yleisia vaatimuksia sisustusmateriaaleille. Osa seuraavista
vaatimuksista on kaytossa vain Volvon tehtailla, mutta monet niista patevat yleisesti

suurimpiin autovalmistajiin.

Sisustuksen ja materiaalien tulee edustaa laatua ja harmoniaa, niiden kuuluu nayttad
uudelta jopa kolmen vuoden kuluttua ostopéivasta olettaen ettd kayttd on ollut normaa-
leissa rajoissa. Sisustus on oltava helposti siistittdvissa ja materiaalien on ikaannyttava
samaa tahtia, eivatkd ne saa haista epamiellyttaviltd. Pintamateriaalien on kestettdva
nelja vuotta ilman ongelmia. Mik&li mahdollista, materiaalit eivat saa kolista tai vinkua.
Verhoilumateriaalit on sijoitettava siten, ettd kolina ja vinkuminen on minimoitu.
(Shishoo 2008, 7.)

Soderbaum listaa materiaaleille vaatimuksina seuraavaa: Kaikki vaatimukset tulee téyt-
taa ilman kemiallisia késittelyja. Kemiallisia késittelyja voidaan antaa vain, jos mitaan
muuta ratkaisua ongelmaan ei ole I6ydetty. Kaikkien tekstiilien ja nahkamateriaalien
tulee tayttad Oko-tex 100 standardin mukaiset vaatimukset luokassa nelja, seka lasten
kaytossa olevien tekstiilien tulee tayttda Oko-tex 100 standardin mukaiset vaatimukset
luokassa kaksi. Volvo ei kdytd materiaaleja ja kemikaaleja, joiden kaytt6a on rajoitettu
standardin (WSS-M99P9999-A1) mukaisesti. Harvinaisten metallien kayttéa on valtet-
tavd. Mikéli niitd on kaytettdvd, on kayttd dokumentoitava siten, ettd kyseiset metallit
saadaan asianmukaisesti kierratettyd auton elinkaaren lopussa. Sisustusten pinnoitteet
eivat saa sisaltdd kromia. Kadmiumia saa esiintya vain havidvan pienissa maarissa ja
pinnoitteissa maara ei saa ylittdd 50 mg/kg. Polyvinyylikloridin kéytt6éa on valtettava
sisétiloissa. (Shishoo 2008, 8.)
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5.2 Ominaisuuksien selvittdmiseen tarvittavia testeja

Autojen palonkeston testaus on monissa maissa laissa madritelty ja se tulee suorittaa
kaikille auton sisatilojen materiaaleille. Palonkeston testaus tulee suorittaa standardin
(MVSS 302) mukaisesti. Palonopeuden tulee olla enintddn 102 mm/min, mutta jotkut

autovalmistajat vaativat alempia palonopeuksia. (Shishoo 2008, 8-9.)

Kéyttovuosien aikana autojen ikkunat péaéstavat lavitseen valtavat maarat auringonva-
loa. Tdma ei saa merkittavasti muuttaa sisustusmateriaalien varid, etenkdan ensimmaisi-
na kayttdvuosina, silla se viestittdisi kuluttajille auton olevan huonolaatuinen sisustuk-
seltaan. Valonkesto tulee suorittaa standardien (ISO 105-B02) tai (ISO 105-B06) mu-
kaisesti. Maksimaalinen hyvaksyttava varin vaihtuminen siniasteikolla on 7 tai enem-
man. (Shishoo 2008, 9.)

Sisélampdatilat autoissa vaihtelevat huomattavasti niiden myyntimaan perusteella. Jois-
sain kohdemaissa voidaan olla -30 °C pakkasen puolella, kun taas lampimammissa il-
mastoissa 110 °C saavuttaminenkaan ei ole mahdottomuus. lImankosteus vaihtelee
myo0s eri &&riolosuhteista toiseen ja variaatioita olosuhteisiin voi syntyd myos erilaisina
vuosina. Autoja kuljetetaan ympari maailmaa ja ne saattavat jo matkan varrella kohdata
molemmat aaripaat lampdtiloissa ja ilmankosteudessa. Ikaantyminen testataan ilmasto-
huoneessa, jossa prosessia nopeutetaan luonnon aariolosuhteita vastaavilla asetuksilla.
Prosessi kestad viikkoja ja riippuen tarkoituksesta, huone voidaan saataa tiettyyn lampo-
tilaan tai automatisoida vaihtumaan sykleittain. (Shishoo 2008, 9.)

Ikkunoiden sumuuntuminen johtuu materiaaleista irtoavista hdyryistd, etenkin lammitet-
tdessd. Nama kaasut sisaltavat esimerkiksi palosuojausaineita ja muita lisdaineita. Jou-
tuessaan kosketuksiin viileiden ikkunoiden kanssa, kaasut tiivistyvat niiden pintaan hai-
taten nékyvyyttd. Testaus suoritetaan asettamalla haluttu materiaali dekantterilasiin ja
kuumentamalla sitd 6ljyhauteessa useita tunteja. Dekantterilasin aukko peitetaan alu-
miinifoliolla tai lasikannella ja sit4 jadhdytetddn samanaikaisesti. Tulos maaritetdén joko
mittaamalla kéytetyn lasikannen Kkiiltoa ennen ja jalkeen késittelyn tai punnitsemalla
alumiinifolio kasittelyd ennen ja sen jélkeen. Testaus suoritetaan yleisesti standardin
(1SO 6452) mukaisesti. (Shishoo 2008, 10.)
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Nykyaikaisissa autoissa on tarkedd, ettd tekstiilipinnat ovat helposti puhdistettavissa
erilaisista tahroista, joita arkipéivaisessa kaytossa niihin syntyy. Néité tahroja voi aihe-
uttaa esimerkiksi autoissa syotavat ruuat, juomat seka vaatteiden ja tuulen mukana kul-
keutuvat liat. Likaantuminen ja puhdistettavuus testataan tahrimalla testattava materiaali
erilaisilla joka péivasilla aineilla, kuten kolajuoma, kahvi, ketsuppi ja monia muita. Tah-
rojen visuaalisuus arvioidaan ja samoin niiden puhdistettavuus tavallisilla kotoa 10yty-
villa puhdistusmenetelmill&. (Shishoo 2008, 10.)

Autojen tekstiilipintojen tulee kestda kaytossa kKymmenesta viiteentoista vuotta ja ne
altistuvat tuona aikana merkittavalle maéaralle hankausta. Niiden tulee kest&é rikkoutu-
matta suurin osa tastd ajasta. Hankauksenkesto testataan standardin (SFS-EN 1SO
12947-2) mukaisesti Martindale testauslaitteistolla tai standardin (SFS-EN ISO 5470-1)
mukaisesti Taber testauslaitteistolla. Testattavat kankaat voidaan altistaa jopa 50000
hankauskierrokselle. (Shishoo 2008, 11.)

Metamerismi on ilmi6 jossa kaksi eri varia tuottaa saman nakdeldmyksen tarkasteltaessa
tietyn aallonpituuksisesssa valossa, mutta valonldhteen vaihtuessa varit nayttavatkin
erilaisilta. Tamé voi aiheuttaa ongelmia, mikali autoesittelyssa kéytetyssé valossa sisus-
tus nayttaa erilaiselta kuin mit4 se nayttaisi luonnonvalossa. VVolvo testaa sisustuksensa

yhdessa materiaalien toimittajien kanssa. (Shishoo 2008, 11; Iftikhar Alam.)

5.3 Sisustuksessa kaytettavat neulokset ja kudokset

Autoteollisuuden kayttamien tekstiilien on oltava ominaisuuksiltaan huippuluokkaa.
Niiden on luotava kayttéjélle, sek& vaikutelma huolellisesta ja huippuluokkaisesta val-
mistuksesta ettd taytettdva korkeat tekniset vaatimukset. Naiden kudosten ja neulosten
tehtdvat vaihtelevat suuresti ja ne voidaan jakaa tuotannon ja kdyton aikana vaadittaviin
ominaisuuksiin. Nama seikat on syyté ottaa huomioon jo raaka-aineita ja tuotantotapoja
suunniteltaessa. Tuotannon aikana tekstiileille tarkeitd ominaisuuksia ovat varjattavyys,
ommeltavuus, sauman kestavyys, sauman liestyvyys, jaykkyys, venyma ja murtolujuus.
N&itd ominaisuuksia saavutetaan valitsemalla oikeisiin kohteisiin oikeanlaiset kudokset
ja materiaalit. (Shishoo 2008, 44.)
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Kéyton aikana huomioitavia ominaisuuksia ovat mekaaninen kayttdytyminen kuten lu-
juus, venyma, taivutuslujuus, repdisylujuus ja mittapysyvyys. Muita huomioitavia omi-
naisuuksia ovat tekstiilien ikd&ntymiseen liittyvat kayttdytymiset kuten lammon-, kyl-
man-, lammonvaihtelun-, kosteuden- ja valonkesto. Vérinkeston kayttdytymiseen kuu-
luvat hankauksen-, valon-, kemikaalien- ja hienkesto. Kitkakayttdytymiseen kuuluvat
hankauksenkesto, nyppyyntyminen ja kuitumigraatio. Fysiologiset vaatimukset ovat
ilmanl&paisy ja lammon sekd kosteuden kuljetus pois kayttopinnalta. Paastotekijoihin
sisallytetadn myrkylliset materiaalit, hajut, sumuuntuminen (fogging) ja jatteet. Muita
tarkeitd aiheita ovat pilaantumisen estaminen, puhdistuksen helppous, elektrostaattinen
kayttdytyminen, palonkesto, visuaaliset ominaisuudet, kankaan tuntu ja kuviointi.
(Shishoo 2008, 44-45.)

5.4 Istuimien paallysteet

Istuimet ovat auton sisustuksen tarkeimpia esineitd (Fung & Hardcastle 2001, 195). Nii-
den paallystysten tulee kestda vuosien ajan kovaa rasitusta, hankausta, ultraviolettivaloa,
kosteuden- ja lampdtilojen vaihteluja seka erilaisia nesteité ja ruoka-aineita tahriintu-
matta. Ne eivat saa irrottaa variaineita kéyttdjien vaatteisiin eikd niiden tule rypistya
vuosienkaan kohtuullisen kéayton jéalkeen. Istuimien paallysteet valmistettiin aikanaan
lahinna villasta ja puuvillasta, mutta synteettisten raaka-aineiden yleistyttya polyesteri
on istuimissakin vallannut pddosan markkinoista. Liitteessa 3 on listattuna eri istuinma-
teriaalien vesihdyrynlapaisykykyja. Vesihoyryn lapdisykyvylla on suuri merkitys is-
tuimien kayttomukavuuden kannalta, silla ihmiset istuvat jopa useita tunteja yhtajaksoi-

sesti autojen istuimissa, toisinaan hyvinkin kuumissa olosuhteissa.

Istuimien pé&allysteet valmistetaan nykyisin kolmella erilaisella tekniikalla, jotka ovat
perinteinen menetelmd, Foam-in-Place-menetelmd ja 3D-neulotut paéllysteet. Perintei-
sessd menetelméssa osat leikataan kankaasta erikseen, kuten myods pehmusteet ja vah-
vikkeet. Ne ommellaan yhteen ja vedet&an istuimien runkorakenteiden p&élle yhtena
palasena ja kiinnitetadn erilaisilla kiinnikkeill&. Foam-in-Place-menetelméssé paallys-
temateriaaleista neulotaan pussi, jonka sisdén kaadetaan vaahtoa muodostavat kemikaa-
liliuokset. Kemikaalit reagoivat l&dhes vélittomasti muodostaen koko istuimen kattavan
vaahtokerroksen. T&ta menetelmda varten istuimien pintamateriaalien sisusta pitaa kéasi-

tell4 kosteutta lapaiseméattomalla polyuretaanikerroksella. Tamé polyuretaanikerros es-
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taé kuitenkin myos hikoilusta aiheutuvan kosteuden kulkeutumisen pois paallystemate-
riaaleista ja siksi menetelman kayttdé onkin nykyisin rajoittunut l1ahinné niskatukiin ja
kasinojiin. 3D-neulotut paallysteet hyodyntévat tietokonekontrolloituja neulontateknii-
koita, joissa tuotteet muotoonneulotaan jo neulontakoneella. Talla menetelméllé saéste-
tddn huomattava maara materiaalia, jota leikkaamisessa muuten jéisi yli. (Fung & Hard-
castle 2001, 195-198.)

5.5 Kaorin verhoilu

Erds perinteisimmistd autojen verhoilukankaista on ollut palttina, joka on valmistettu
teksturoidusta polyesterifilamenttilangasta. Kankaiden ominaisuudet maaraytyvat kay-
tettyjen lankojen mukaan. Verhoiluun parhaiten soveltuvat langat ovat usein kevyité ja
kookkaita, mutta niiden tekniset ominaisuudet voivat vaihdella kohteesta toiseen mer-
kittdvasti. Ominaisuudet saavutetaan kayttaméalld langan ytimend usein jamakkaa poly-
esterid tuomaan sille haluttu vetolujuus. Ulkopinnalle halutut ominaisuudet taas saadaan
aikaiseksi efektilankojen tyyliin toisella langalla, joka kiertyy ydinlangan ymparille.
lImateksturoidut polyesterilangat kestavét erittdin hyvin hankausta johtuen teksturoin-
timenetelmén lankamateriaaliin luomista silmukoista ja mahdollisesta jalkikéteen teh-
dysta lampdokasittelystd. Kuvassa 24 on néhtdvissa ilmakehruulla tuotetun langan raken-

netta ja ilmakehruun perusperiaate. (Mukhopadhyay 1999, 9.)
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KUVA 24. limateksturoidun langan valmistusperiaate. (Texturing 2014.)
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5.6 Matot

Autojen mattojen roolin muuttuminen luksusesineesta valttaméattomaksi osaksi autoa,
kertoo kuinka nykyaikaisessa autossa huomioidaan seikkoja, kuten danieristys ja visuaa-
linen miellyttavyys. Keskimaarin autot sisaltavat 3,5-4,5 m? mattoa, riippuen valmista-
jasta ja valmistusmaasta. Matot valmistetaan joko tuftaamalla tai neulaamalla. Léansi-
Euroopassa noin yksi kolmasosa autojen matoista valmistetaan tuftaamalla BCF poly-
amideista, eli monifilamenttisista polyamidilangoista. Loput eli noin kaksi kolmasosaa
valmistetaan neulaamalla polyesteristd tai polypropeenista. Japanin markkinoilla tuf-
taamisen ja neulauksen suhteet ovat samat, mutta kdytetyt materiaalit ovat padosin BCF
polyamideja. Yhdysvalloissa lahes kaikki matot valmistetaan tuftaamalla BCF polyami-
deista. (Fung & Hardcastle 2001, 234.)

5.7 Ovet ja hattuhyllyt

Ovien ja hattuhyllyjen valmistuksessa vahvikkeet koostuvat kuitukankaista, joiden paal-
I& on yleisesti neulaamalla (needlepunch) tai vesineulausmenetelmalla (spunlace) tuotet-
tuja kankaita. Etenkin hattuhyllyjen kohdalla UV-séateilyn maara on huomioitava jo
valmistuksen yhteydessa. Kuidunvalmistuksen yhteydessa vérjattyja kuituja suositaan-
Kin juuri niiden parempien UV ominaisuuksien vuoksi. Yhdysvalloissa neulatut kankaat
valmistetaan yleensé 15-18 denierin polypropeenikuiduista, kun taas Euroopan ja Japa-
nin markkinoilla suosituinta on kayttdd kuuden denierin tai sitd hienompia polyeteenite-
reftalaatista valmistettuja kuituja. T&ma juontuu Yhdysvaltojen tiukemmista hankauk-
senkeston méaaréayksista.

(Shishoo 2008, 72.)

5.8 Takakontin suojamatto
Autojen takakonttien pohjapinnassa kéytettavassa suojamatosta kdytetddn monesti kui-

tukankaita vahvikkeina. Euroopassa noin 85 % ndista suojamatoista tuotetaan kuitukan-

kaista, 10 % tuftaamalla ja 5 % muista materiaaleista. Ndiden tasoneulottujen kankaiden
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painot neulattuna vaihtelevat 180-350 g/m? valill4 ja neulottujen veluurikankaiden pai-
not ovat noin 400 g/m® Yhdysvalloissa suuri osa takakonttien suojamatoista valmiste-
taan neulaamalla. Kayttopuolella kaytetaan yleisesti polyeteenitereftalaatista tai poly-
propeenista tasoneulottuna tai veluurina valmistettuja kankaita. Aénieristyksen paran-
tamiseksi tukimateriaalina kéytetddn yleensa kierrétettyja tai heikkokuntoisia kuituja.

(Shishoo 2008, 71.)

STRIPPER NEEDLE
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KUVA 25. Neulauksessa kaytettavan neulan liikkeen kuvaus (Praveen Jana & Xinli Liu
2004).
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6 POHDINTA

Tyon ideana oli tutkia, mité tekstiileja autosta 16ytyy, minkélaisia nama tekstiilit ovat,
minkalaisissa olosuhteissa niitad kéytetddn, mitd materiaaleja niissa kdytetaan ja minka-
laisilla valmistusmenetelmilla tekstiileja valmistetaan. Tarkoituksena oli antaa kattava

kuvaus autotekstiileista ja niilta vaadittavista ominaisuuksista.

Autoissa kéytettavat tekstiilit ovat hyvid esimerkkeja teknisista tekstiileistd. Kosteus-
prosentin ja lampotilan vaihtelu vuodesta toiseen asettavat rakenteille kovat vaatimuk-
set. Sisustusmateriaalien ja eristeiden pitad kestaa jopa 15 vuotta vaihtelevissa olosuh-
teissa menettamatta ominaisuuksiaan. Uusittavien ja kuluvien osien kuten suodattimien
ja renkaiden kayttoikda on huomattavasti lyhyempi. Ndissé kohteissa muut ominaisuudet
kuten renkaissa ajo-ominaisuudet ja suodattimissa hyva suodatuskyky ovat tarkedmpié.
Mikali kuluvien osien kayttoik&a pidennettaisiin merkittavasi, niiden muut tarkedt omi-

naisuudet karsisivat liikaa.

Kasittelemattd jai osa autotekstiileistd, esimerkiksi letkut ja joitakin eristeitd. Tama ei
kuitenkaan vaikuttanut merkittavasti tyon kokonaisuuteen, silld suurin osa tarkeista ai-

heista on laajasti esitelty.

Olen tyytyvdinen tyohon kokonaisuudessaan. Tyon sisaltd on muuttunut merkittavasti
alkuperaiseen suunnitelmaan néhden. Alkuperdisessa suunnitelmassa oli tarkoituksena
tutkia vain muutamia merkittavimpia autojen tekstiileja ja perehtya hieman enemmaén
myaos niiden valmistusmenetelmiin. Tyon edetessa aihepiiri laajeni kaikkiin autotekstii-
leihin ja valmistusmenetelmien osuus suppeni. Koen, ettd tdma oli kuitenkin parempi
ratkaisu, silld onhan kaikki autossa kaytettavat tekstiilit yksi kokonaisuus ja jokainen

osa on auton kéyton kannalta tarkea.
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LITTEET

Liite 1. Auton tekstiilit, liitteen 2 sanasto.

Backing for turfed carpeting = kuramaton vahviste

Backing material for interior roof = sisédkaton tukimateriaali.

Battery separators = akun erotin

Bodywork parts = korin osat

Boot floor covering = perakontin lattiaverhoilu

Boot liners = perékontin vuoraus

Carpeting = lattiamatto

Carburettor filters = kaasuttimen suodattimet

Covering for inside roof lining = sisakaton vuorauksen verhoilu
Covering for moulded seats = kuppisituimien verhoilu

Covering for seat belt anchorage = turvavoéiden kiinnikkeiden verhoilu
Covering for seat belts = turvavoiden verhoilu/pééllyste

Covering material for sun-visors = haikéisysuojan paéllystemateriaali
Decorative fabric = koristekangas

Door trim parts = ovien reunusteiden osat

Filters = suodattimet

Insulation = eriste

Padding for sun-visors = héikaisysuojan tayte

Polyurethane coated backing = polyuretaanilla paallystetty tukiranka
Saloon roof = henkildauton katto

Silencer warps = ddnenvaimemtimen pééllyste

Sound proofing = danieristys

Sunroof = kattoluukku

Tyre reinforcements = renkaiden vahvikkeet

Upholstery backing = verhoilun vuori, verhoilun vahviste

Vinyl backing for seat covers = vinyyli/etenyyli istuimen paallyste

Window frames = ikkunankehykset
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Liite 2. Autoissa kaytettavat tekstiilit (Fung & Hardcastle 2001, 97).
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Liite 3. Istuinmateriaalien vesihdyrynlapaisykyky
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Liite 4. Auton tekstiilirakenteiden materiaaleja (Fung & Hardcastle 2001, 16).

PVC/ABS kalvo, TPO kalvo
Polyesterikalvo, Nahka

Osa Karisteelliset paallysteet Keskitason tai pehmytmateriaalit  |Kantavat ja jaykat rakenteet
Istuimet Palyesteri, kudotut ja neulotut |Polyuretaanivazahto Polyuretaanivaahto
Villa ja villa/polyesteri seokset | Polyesteri kuitukankaat Metallinen tukiranka
MNahka
Ovipanelit Polyesterikangas, PVC Polyuretaanivaahto Puukuidut, POfpuukuidut

Polyesteri kuitukankaat
PO vaahto
PP vaahto

PP/luonnonkuidut, PP/lasivilla
PR/talkki, PU/1asivilla
PU/luonnonkuidut

Katon sisdverhoilu

Palyesteri kuitukankaat
Neulottu Nylon/Polyesteri

Polyuretaanivaahto
Polyesteri kuitukankaat

Puolijaykka PU
Lasivilla/vaahto

PVC kalvo PO vaahto Pahvi, Hartsattua puuvillan
PP vaahto ja synteettisten kuitujen sekoitetta
Hattuhylly Palyesteri kuitukankaat Puukuidut, Hartsattua puuvillan
Polypropeeni kuitukankaat ja synteettisten kuitujen sekoitetta
Paolypropeeni
PU/lasivilla
Haikaisysuoja Paolyesterikangas PU vaahto Puclijaykka PU vaahto
PVC kalvo Polyesteri kuitukankaat Pahwi
PO vaahto Metallinen tukiranka
Matto Nylonkuitu Polyesteri kuitukangas
Paolypropeenikuitu SBR sidosaine, PE, EFCM
Hartsattua puuvilla ja synteettisten
kuitujen sekoitetta/PU vaahto
PU vaahto
Kojelauta PVC/ABS, PVC, TPO PWC PVC, PVC/ABS
Polyuretaanikalvo PP vaahto Paolyuretaani
PU/lasivilla
PP/talkki
Metalli
Takakontin verhoilu |Polyesteri kuitukangas
Paolypropeeni kuitukangas
Mokkapellin verhoilu |Polyesteri kuitukangas PU vaahto Polyuretaanivaahto
Polypropeeni kuitukangas Hartsattua puuvilla ja synteettisten
kuitujen sekoitetta
Polyuretaanivaahto
Lasivilla
Tukipylvaat PVC/ABS, PVC, TPO tai PU kalvo  |PU vaahto PP, PVC/ABS
PP vaahto
Polyesteri kuitukankaat
limatyynyt MNylon &6, B, 46 kudotiuna
Turvawyot Palyesteri kudottuna

TRO = Termoplastinen polyolefiini, ABS = Akryylinitriilibutadieenistyreeni, PP = polypropeeni,

PU = polyuretaani, PO = Polyclefiini, PE = polyeteeni, EPDM = eteenipropeeni, SBR= styreenibutadieenikumi
TRQ, thermoplastic polyolefn; ABS, acrylonitrile—butadiene-styrene; PP, polypropylens;
PU, palyurethane; PO, polyolefn; PE, polyethylene; EFDM, ethylene — propylene — dienemonomer rubber.



