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Kuinka pitka on pitka?
Subprime kriisi alkoi Yhdysvalloista elokuussa 2007. Se
muuttui finanssikriisiksi lokakuussa 2008.

Kreikkakriisi no 1 alkoi huhti-toukokuussa 2010. Levisi
Irlantiin marraskuussa 2010 ja Portugaliin helmi-
maaliskuussa 2011.

Kreikkakriisi no 2 alkoi kesa-heindkuussa 2011. Se
muuttui poliittisen paatoksenteon kriisiksi heina-elokuussa
2011 ja kasvoi eurokriisiksi syksylla 2011.

Taman kriisiketjun tdhanastinen kesto on

6vokk

Suuri lama alkoi Yhdysvalloissa elokuussa 1929 ja paattyi
maaliskuuhun 1933 kestettyaan

3v8kk Aktia



Kokonaistuotannon maara eri maissa
2008Q1=100, viimeinen havainto Q3
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Millaiset ovat
menetykset?

Aktia

USA: BKTn "vanha" trendi ja toteutunut BKT
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Indikaattori

EMU: BKTn "vanha” trendi ja toteutunut BKT

2008Q1=100, viim. hav. Q3
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USA, EMU, CHN, JAP: Ennakoiva indeksi
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Julkinen bruttovelka/BKT, %

Lahde: IMF, tammikuu 2014
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KIINA & INTIA: BKTn kasvu, %
ja sen keskikasvu 2006-2012, Aktian ennuste 2013-15
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DECLINES IN THE LONG-TERM GROWTH TREND ARE MAINLY
BECAUSE OF EMERGING MARKETS

Smoothed trend in global GDP growth: 1972-2025
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USA: BKTn ja kotimaisen kysynnan taso

2007Q4=100, viim. hav. Q3
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FED: KESKUSPANKIN TASE
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EMU: Ostopaallikkojen PMI-indeksi

koko talous, teollisuus ja palvelut, viimeinen havainto M11

45

40

35

30 -+

- 65

Palvelut|| go

- 55

A\ "

- 45

- 40

- 35

- 30

1999

2001

2003

2005

2007

2009

20I11 20I1A ktia



saldoluku, yritykset

EMU: Kuluttajien ja yritysten luottamus

viimeinen havainto M12
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Indikaattori

USA, EMU, CHN, JAP: Ennakoiva indeksi
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EMU: Kuluttajahintainflaatio ml. ja pl. energia, %

seka palveluhintojen muutos, viimeinen havainto M12
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Euroinflaatio: EKPn Professional Forecasters -kysely
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EMU: 10 vuoden valtionlainan korko eri euromaissa, %
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FIN, GER & KRIISIMAAT: Yksikkotyokustannukset
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Viennin maara eri maissa
2008Q1=100, viimeinen havainto Q3
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Julkisen talouden bruttovelka, % BKTsta

ennusteluvut 2013-18: IMF, tammikuu 2014
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SUOMI: Viennin maara

2004M1=100, ja kausitasoitetun sarjan 3 kuukauden liukuva keskiarvo, viim. hav. M11
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SUOMI: Kauppatase, milj euroa

kausikorjattu sarja, 6 kuukauden liukuva keskiarvo, viimeinen havainto M11
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Valuuttakurssi SEK/FIM
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SUOMI: Tyollisten maara

kausitasoitettuna ja sen 3 kk:n liukuva keskiarvo, viimeinen havainto M12
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saldoluku
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Julkisen talouden bruttovelka, % BKTsta
Lahde: IMF, tammikuu 2014
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Sisalto

Alykkyytta peliin niin energiaan,
ajoneuvoihin kuin
liikennejarjestelmaan

Autoalan tulevaisuus — muutoksista mahdollisuus!

23.1.2014
Nils-Olof Nylund, tutkimusprofessori
VTT

= Maaritelmia ja yleisia suuntaviivoja

» Energia
= Ajoneuvot

= Liikennejarjestelma ja liikkennepalvelut

= Yhteenveto



Liikennejarjestelma

Liikennejarjestelméa koostuu:
= [iikenteen infrastruktuurista,

= sita kayttavasta lilkenteesta ja
ajoneuvoista,

= iikkenteen ohjauksesta ja
hallinnasta,
likennetiedosta ja
liikennepalveluista seka

= kaikkia naita koskevista
saadoksista.

LIIKENNEJARJESTELMA

Kuva: Liikennevirasto

Horizon 2020 Grand Challenges liikenteen kannalta

= Terveys, demografia ja hyvinvointi

» Lahipaastot hallintaan, ikadntyvan vaeston liikkuminen
= Ruokaturvallisuus ja kestavat bioresurssit

» Ruokaa ei pitaisi kayttaa polttoaineena

= Turvallinen, puhdas ja tehokas energia
» Liikenteen osuus Suomen kokonaisenergian kulutuksesta ~20 %

= Alykas, vihrea ja integroitu liikenne

= Varsinkin sahkoinen liikkenne integroituu energiaan, tietojarjestelmiin
ja kiintedan infrastruktuuriin, toimivat matka- ja kuljetusketjut

» Resurssitehokkuus ja ilmastohaaste

= Liikenteen energiatehokkuus ja vahahiilinen energia
= Turvallinen ja osallistava yhteiskunta

= Kaikille mahdollisuus liikkkumiseen



EU:n vuoden 2011 liikenteen valkoinen Kkirja

= Vuoden 2011 valkoinen kirja esittaa tiekartan kilpailukykyiseen ja
resurssitenokkaaseen eurooppalaiseen liikennejarjestelméaan

= Tavoitteena mm. Oljyriippuvuuden vahentdminen ja liikkenteen
kasvihuonekaasupdaastdjen vahentdminen 60 % vuoteen 2050
mennessa

= 10 toimenpidetta/tavoitetta ryhmiteltyna 3 paaryhmaan:
= Uusien kestavien polttoainevaihtoehtojen ja
voimanlaiteratkaisujen kehittaminen ja kaytt6onotto
= Multimodaalisten matka- ja logistiikkaketjujen
optimointi ja tehokkaampien liikennemuotojen

kayttoonotto

= Liikennejarjestelman ja siihen liittyvan 2 I
. . P ' = g T o] SRER B o
infrastruktuurin tehokkaampi kaytté6 mm. S m———r—Ty

time to decide

informaatiotekniikkaa hy6dyntamalla

LVM:n toisen sukupolven adlystrategia
liikkenteelle 2013

» Asiakaslahtoinen liikkkumisen, kuljetusten ja tietopalvelujen
palvelutason parantaminen

= Uuden liikennepolitiikan toimeenpanon edistaminen
= ("bitumista bitteihin”)

= EU:n likkenteen valkoisen kirjan ja alyliikenteen
direktiivin linjaamien tavoitteiden saavuttaminen

= Tieto- ja viestintateknologian nopean kehittymisen
tarjoamien mahdollisuuksien hyddyntaminen




iy .
Tama ei ainakaan ole alykas ja kestava viITr

lilkennejarjestelma

Ruuhkaan juuttunut ajoneuvo kuluttaa energiaa ja tuottaa paastoja,
muttei tuota hyodyllista tyota!
LVM:n liikkenteen ymparistostrategia 2013 - 2020

= Liikenteen ymparistostrategian mukaan liikenteen ymparistopolitiikan
keskeisimmat haasteet vuosina 2013-2020 ovat:

1. ilmastonmuutoksen hillinta

2. elinympariston parantaminen ja liikenteen aiheuttamien —
terveyshaittojen vahentaminen (ilmanlaatu-, melu- ja i
pohjavesikysymykset), sekéa —

3. Itdmeren suojelu

Lisaksi liikenteen ymparistotyo linkitetaan vahvasti osaksi vinreaa

kasvua Suomessa. Kasvualueita ovat muun muassa liikkenteen
vaihtoehtoiset kayttdvoimat seka liikenteen alykkaat palvelut.



Alykis energia

sar
Alykis energia (?)

= Perinteisista liikennepolttoaineista aiheutuu mm.
kasvihuonekaasupaastoja, lahipaastdja ja Suomen tapauksessa
rasitteita kansantaloudelle

= Parannuskeinoja mm.:
= energian kayton vahentdminen ja energiatehokkuus
= yusiutuva tai vahahiilinen energia (mieluiten kotimainen)
= parhaimmat biopolttoaineet
= vahahiilinen sahko
= uusiutuvaan vetyyn perustuvat vaihtoehdot (?)

= polttokennoteknologia
* power-to-gas tai power-to-liquids tekniikat

10



Ajoneuvotekniikka tulee ratkaisemaan
lahipaastoongelman

Euro VI (6) is here.

Euro 6:

MOx 0,48 g/kWh (in WHTC)
PW 0,01 g/kWh (in WHTCAWHSC)

New test cyde

Lahde: Juha-Matti Raatikainen/Volvo 2013

CO, paastojen muodostuminen ja niiden
vahentaminen

= * *
Vahennys- q Vahennetaan "Modal shift”,
toimenpide likennetta fiksu toiminta &

energiatehokkuus

*henkilokilometri/tonnikilometri

11

1

Uusiutuva
energia

12



Ysar

Metsateollisuuteen integroitu biopolttoainetuotanto

Syngas Route to Biofuels — Integrated Concept
studied at VTT's UCG-project in 2004-07

|
Paper <:=: |

or pulp I

al

=>
Forestry residues, I
mill residues,
straw, energy crops
urban biowaste

L

Y S —

—d

Process steam & r RS |
S = i w
Pulpand P l
paper mill -
Gasification and fuel gas I
Enery gas treatment + steam
ito dpying SO-150 M |
s
- s synthesis
Biomass | .00 8 |
handling l:. ™
and i : I
r Bl !

e forestry Synthesis
residues, G 4= i ipgrecing |
other e 8 75-160 MW
biomass aryger]

Hydrocarbon fuels (FT)
or methanol, DME, SNG, H,, etc.

Lahde: VTT

Sdhkéntuotannon CO, paastot

CO2 intensity {g/kWh)

1000

13

5
500 @ 200

Kuva: Ecofys 2010
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Pohjoismaisella s&hkolla sahkdauto on ilmastoteko:

0,2 kWh/km * 100 g CO,/kWh= 20 g CO,/km (henkildauto)
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ST
Latauksen voi hoitaa vahemman fiksusti...

Just imagine ....

In a big city 200.000 cars get plugged in
at the same time period (5-8 p.m.) and
get charged for about 5 hours.

3 phase
400V, 16 A

0 48 12 16 20 0 4 8 12 16 20 24

Additional load for the grid
200.000 x 10 kW =2 GW or 10 GWh

Lahde: Larsen/DTU 2009 15

ST
Tai sitten fiksusti...

With smart grid box:

In a big city 200.000 cars get plugged in
at the same time period (5-8 p.m.) and
get charged for about 5 hours.

MW‘ L

12 16 20 24

The additional necessary 10 GWh
are distributed over the off-peak period

Lahde: Larsen/DTU 2009 16



Power to gas, power to liquids
Hiilivetyja sahkosta ja hiilidioksidista

Renewable/

nuclear energy co
2

p \ H; CoHy
Dissociation sl  Fuel
W of CO2/H;0 q synthesis #
(a)

Induslrial plant
with CO; capture

CO; air capture COo,

\ ‘ H

2 CxH'(
A Dissociation sssslp  Fuel
® / _b'nfCOZIHEOW synthesis =
-

Renewable/ ;

nuclear energy
H0

Lahde: Graves 2011 ' 17

Alykkait autot

http://www.europalehti.fi/kuskiton-alyauto-korvaisi-busseja-marja-vantaalla/
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Tasta kai perimmiltaan on kysymys...

Tampere 1.7.2011 klo 15:39 paivitetty 7.6.2012 klo 9:52

Alykas auto tyhmille kuskeille

Automaattinen kulunvalvonta tekee tuloaan myds autoihin. VTT:n Tampereen
yksikkd testaa eurooppalaisten autotehtaiden kanssa laitteistoa, joka esimerkiksi
risteyksessa tormayksen uhatessa pysayttaa ajoneuvon. Junaliikenteessi
kulunvalvontalaitieet ovat jo arkipdivad, mutta 10-20 kuluttua ehké autoissakin.

| f L -8 Rekisterdidy ja nde, mitd kaverisi suosittelevat.

19

http:/lyle.fi/luutiset/alykas_auto_tyhmille_kuskeille/5384668

Kuljettajaa avustavat jarjestelmat
lisavarustehinnastosta poimittuna

» Tutkaan perustuva mukautuva vakionopeudensaadin ACC
(Adaptive Cruise Control)

= Hatajarrutusautomatiikka

= Kaukovaloautomatiikka

» Kaistanpitoavustin (Lane Assist)

» Kaistanvaihtoavustin (Side Assist Plus)
= Liikennemerkkien tunnistusjarjestelma
» Pysakointiavustin (Park Assist)

= Kuljettajan vireydentilan seuranta

= Vakiona tietenkin lukkiutumattomat jarrut (ABS), vetoluiston
rajoitus (ASR) ja ajonvakautus (ESP)

20



Mukautuva vakionopeudensaadin ACC

Kuvat: Audi & Volkswagen
21

Itsestaan pysadkoiva auto

Parkliickenlange
Fahrzeuglénge + 1,1 m

22
Kuva: Volkswagen



Alykas liikennejarjestelma

Kuva: CVIS 23

Liikennejarjestelman kehityssuunnat

= Liikkennejarjestelman kehittdmisessa eri liikkenne-
muodot yhdistetaan infran ja erityisesti ICT:n
avulla toisiinsa tehokkaaksi kokonaisuudeksi.

= Tieliikenteeseen tulee alyajoneuvoja
(ml. alykkaat sahkoautot)

= Liikkumisesta muodostuu liikennemuoto-
riippumaton oma palvelukokonaisuus

» Traffic as a Service

= Liikkumisen palvelut tulevat huolehtimaan
likkumisesta ja niiden tukevana pohjana ovat

program

2 £ measurable e
= o
ey infor malung gUa[S =1 rubrlcsrﬂgl?Slsslun

likenteen viranomaispalvelut. Eoutcomessystematm
= Yhdyskuntien kannalta kyse on myds uudesta E"w":'r'fmfﬁtg Ssess ment

tavasta sijoittaa toimintoja. L= R W B |eam|ng Estudent
g " Sobjectives — = £
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Joukkoliikenteen reaaliaikainen informaatiojarjestelma
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http://vedia.fi/navigator/.
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Ysar
Liikenteen toimintaymparisto ja systeeminen muutos

Tyén muuttuminen

Digitalisoituminen Palveluistuminen Lilkenteen visio 2030 +

, Toiminta- : Y Nettikaupan  Tyoiavuusvaateet _— y
ympéristod ~— ilmastonmuutos EU:n deregulaatio logistiikka = 1
: ; Arvojen ja :
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Idén vapautumisen pohjcinen — Lilkenneverkon il
_\.ralkuluksel Ikaan.lwmnen rapautuminen > 8
1 Toimintaymparisto M.arkkm.a— — julkisen talouden paineet ==}
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s 3 toimintakulttuuri >\_, \ Tietopalvelujen
teknologiat [ \\ 7 “virallistaminen”
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3 automatisoitumin — lasndolo Ennakoitavuus,
ICT 2015 : \ Po'd Ve Verkkokauppa automaattinen ja
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Traffis as a s /'__ - __ Bigdata vaaliol tueval uusia tieto
Service -malli \ / follisuuksia regiimin
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Niche- Avoin data — o
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Aika :

Lahde: Geels&Schot 2007 (muokattu / Uuden liikennepolitiikan klubi 2013) 26



Alykkaat liikennepalvelut

* Yhteistoiminnalliset jarjestelmat ja palvelut
 Palveluiden kehittdminen ja liiketoiminta
* Likkenteenhallinnan jarjestelmat

« Alykkaat kaupunkien ja liikennekaytavien
jarjestelmat

Auto__ .

Alykas,
kytkeytyva
ajoneuvo |

Smart cities %



TransSmart2013-2016  LFANS

Karkiohjelma “Alykas ja vahihiilistd energiaa kayttiva liikenne”

Motto:

Vaha-alyisesta hiililiikenteesta vahahiiliseen alyliikenteeseen!

Ysar
Yhteenveto

= Elamme mielenkiintoisia aikoja!
= Ajoneuvot ja alykkaat likennepalvelut kehittyvat kovaa vauhtia
= Liikkumisesta muodostuu liikennemuoto-riippumaton oma

palvelukokonaisuus (Traffic as a Service)

= Lilkenne ja likkuminen integroituu tiiviimmin infrastruktuuriin,
energiajarjestelmiin ja tietojarjestelmiin

= Suomi nousuun vahahiilisella energialla seka alyliikenteen
laitteistoilla ja ohjelmistoilla
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Aalto-yliopisto

Miten kehittyy
perinteinen
ajoneuvotekniikka?

Matti Juhala
Professori
Aalto yliopisto, Insinddritieteiden korkeakoulu

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimalaite
Voimansiirto
Alusta
Renkaat
Kori




Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimalaite
* Diesel
Bensiini
Flexfuel
Kaasu
Sahko

Voimalaite

Paastot
Energiankulutus
Kaytettavyys
Valmistuskustannukset
Yllapito

Kierratys

Tila/massa
Teho/vaantomomentti
Lampdotila
Pyodrintanopeusalue

Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden
korkeakoulu

Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
23.1.2014
3

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimalaite
* Diesel

» Bensiini
e Flexfuel
e Kaasu

e Sahko

Léhde:Bosch

Léhde:Bosch

Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden
korkeakoulu

Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
23.1.2014
4



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimalaite
Diesel
Bensiini
Flexfuel
Kaasu
Sahko

Léhde:Bosch

Léhde:Bosch

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insin6oritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 5

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimalaite
* Diesel
Bensiini
Flexfuel

Kaasu iy oo
Sahko

Abgasnachbehandlung des Vision CLS 320 BLUETEC
Exhaust-gas treatment of the Vision CLS 320 BLUETEC

weiterentwickelter DeNOa-Katalysator
actvanced DeN0x catalytic comvortor

Partiwetfilter SCR-Katalysator

Particulate filter / SCR cataytic comerter
BLUETEC
BLUETEC
Lahde:Daimler
Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insin6oritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 6



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimalaite
* Diesel
Bensiini
Flexfuel
Kaasu
Sahko

Lahde:Daimler

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 7

Miten kehittyy perinteinen aijoneuvotekniikka?

Voimalaite
Diesel
Bensiini
Flexfuel
Kaasu
Sahko

Coils & Power Electronics/
Micro Inverters

Conventional Alloy Wheel

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 8



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimansiirto Voimansiirto

» Kasikayttoinen * Vaihteiden maara

» Automaattinen » Vaihtamistyon tarve
» Portaaton » Automaatioaste

o Sahkoinen  Tilantarve/massa

* Hydraulinen * Nopeusalue

* Hybridi * Fun todrive

* Neliveto
Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 9

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimansiirto

» Kasikayttoinen
Automaattinen
Portaaton
Sahkdinen
Hydraulinen
Hybridi

Neliveto

Insin6oritieteiden 23.1.2014

A Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
korkeakoulu
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Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimansiirto

» Kasikayttoinen
Automaattinen
Portaaton
Sahkdinen
Hydraulinen
Hybridi

Neliveto

Insin6oritieteiden 23.1.2014

A Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
korkeakoulu 11

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimansiirto

» Kasikayttdinen
Automaattinen
Portaaton
Sahkoinen
Hydraulinen
Hybridi

Insin6oritieteiden 23.1.2014

A Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
korkeakoulu 12



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Voimansiirto

» Kasikayttoinen
e Automaattinen
* Portaaton

e Sahkdinen

* Hydraulinen

* Hybridi

* Neliveto

Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden
korkeakoulu

Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
23.1.2014
13

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Alusta
* Ohjaus
 Jousitus
e Jarrut

Alusta

Turvallisuus
Mukavuus
Ajettavuus
Fun to drive

Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden
korkeakoulu

Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
23.1.2014
14



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Alusta
* Ohjaus
 Jousitus
e Jarrut

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden

23.1.2014
korkeakoulu 15

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Alusta

* Ohjaus

e Jousitus
e Jarrut

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden

23.1.2014
korkeakoulu 16



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Alusta
* Ohjaus
» Jousitus
Lahde:Conti
« Jarrut FLYWHEEL KERS
COMPONENT DETAILS ro
Flywheel module _. CVT module
60,000 rpm max " " Continuously
7 variable transmission
o Qutput gear train
V4 Gearings, start clutch
FiE [ + Rear driveshaft
A, Jr" Output torque
W qﬂr‘\ /[ torear wheels
Hydraulic manifold Assy ‘@
Lahde:Volvo
Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
A Insinooritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 17

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Renkaat Renkaat
» Kesa e Melu
» All season * Pito
e Talvi e Kuluminen
* Vierintavastus

Lahde:Nokian

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insin6oritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 18



Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Kori

» Materiaalit

» Korirakenteet
e Muotoilu

Kori

Ulkonako

Tilat
Valmistettavuus
Korjattavuus
Turvallisuus
llmanvastus

Aalto-yliopisto

A

korkeakoulu

Insindoritieteiden

Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
23.1.2014
19

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

Kori

* Materiaalit
» Korirakenteet
e Muotoilu

Lahde:Daimler

. Fibre reinforced
plastics

14,04%

. Thermoplastics

Elastomers

7,29%

365% I

3,80%
0,76%
10,66%

0,50% Mild stesls

9,55% . Lahde:BMW
Adhesive, foam

W Awuminium sheets:
Goo senies

49,41 % Aluminium sheets:
Sio series

. Aluminium
extrusion profiles

B castaluminium

I
|
|

Aalto-yliopisto
Insin6oritieteiden
korkeakoulu

A

Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
23.1.2014
20



Miten kehittyy perinteinen aijoneuvotekniikka?

BMWi3.
CRASH LOAD PATHS.

Front crash

Kori

» Materiaalit

* Korirakenteet
e Muotoilu

Lahde:BMW

Lahde:Daimler

Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 21

Miten kehittyy perinteinen ajoneuvotekniikka?

+ Aerodynamics
» Control air-flow beneath the floor

Effectively placed
floor under cover

I | Aero-stabilizing fin

Kori

» Materiaalit

» Korirakenteet
 Muotoilu

Optimized
departure angle

Cw*A
* Pedestrian Safety 1
» “Pop-up hood system” realizes compatibility of a B T

pedestrian safety and low height bonnet styling TN

";« — & — = =
0" " ;

o3

£ Ty TR

1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 010

N Year
Lahde:Toyota Lahde:Aalto
Aalto-yliopisto Prof. Matti Juhala Koneenrakennustekniikan laitos
Insindoritieteiden 23.1.2014
korkeakoulu 22



Lahde: Mazda

Klitos

Lahde: Volkswagen

Lahde: Citroen

A

Aalto-yliopisto Laitoksen nimi
Insin6oritieteiden 22.1.2014
korkeakoulu 23



