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daan käyttää toimistona tai olohuo-
neena. Siitä tulee paikka, jossa ihmiset 
voivat työskennellä, levätä tai huvitella.

Oulunsalolainen TactoTek Oy kehit-
tää ja lisensoi teknologiaa, joka mah-
dollistaa elektroniikan integroinnin 
kolmiulotteisten muoviosien sisään. 
Tällaisia osia käytetään autojen lisäksi 
muun muassa kodinkoneissa.

Kauppanimen Imse (in-mold struc-
tural electronics) saanut teknologia 
yhdistää polymeereja ja elektroniikan 
komponentteja uudella tavalla.

Teknologialla ohuesta muovipinnas-
ta tulee käyttöliittymä ilman erillisiä 
nappuloita. Näin paino ja tilan tarve 
vähenevät, ja suunnittelijat saavat uut-
ta vapautta muotojen ja tyylien luomi-
seen.

Itse materiaaleja suomalaisyhtiö ei 
valmista.

”Imse-teknologiassa käytetyt mate-
riaalit ovat niin sanottua hyllytavaraa”, 
kertoo TactoTekin ympäristöasiantun-
tija Janne Jääskä.

Jääskän mukaan yritys tekee kuiten-
kin aktiivista yhteistyötä globaalien 
valmistajien kanssa, jotta niiden kehit-
tämät materiaalit kestäisivät Imse-tek-
nologian ja käytön aikaiset rasitukset.

Viime vuonna suomalaisyhtiö il-
moitti sopineensa espanjalaisen öljyn-
jalostajan Repsolin kanssa polyolefii-
nien käytön kehittämisestä auton älyk-
käissä osissa. Yksi syy on keveys, joka 
vähentää energiankulutusta ja päästöjä.

”Esimerkiksi polykarbonaattia voi-
daan osassa sovelluksista korvata po-
lypropeenilla”, Jääskä sanoo.

TactoTek selvittää ja tutkii myös 
mahdollisuuksia hyödyntää Imse-ra-
kenteissa biopohjaisia muoveja ja mui-
ta ympäristöä säästäviä materiaaleja.

Ulkopuolisen arvioijan, teknologian 
tutkimuskeskuksen VTT:n mukaan 

Auto kulkee 
kemialla
KALEVI RANTANEN

Kemian merkitys uusien polttoainei-
den ja akkujen kehityksessä tunne-
taan, mutta muu autokemia on jäänyt 
vähemmälle huomiolle.

Sähköistyminen, automaatio ja ym-
päristövaatimusten kiristyminen pa-
kottavat uudistamaan autoissa melkein 
kaiken: maalit, valot, linssit, jäähdy-
tysnesteet, sähköä johtavat ja eristä-
vät materiaalit, lämpöä johtavat mate- 
riaalit, sisäverhoilumateriaalit, erilaiset 
muoviosat ja paljon muuta.

Myös kaikkeen tähän vaaditaan ke-
mian osaamista ja ratkaisuja. Auto-
teollisuus käyttää kemianteollisuuden 
lopputuotteista myynnin mukaan mi-
tattuna peräti kymmenesosan, raportoi 
tutkimusyhtiö McKinsey & Company.

Polttomoottoreissa tarvittavien ke-
mikaalien, kuten korkeita lämpötiloja 
kestävien muovien, kumien ja poltto-
aineiden lisäaineiden, kysyntä laskee.  
Tilalle tulee kuitenkin uudenlaisia so-
velluksia. Jotkin materiaalit pysyvät 
mutta edellyttävät hienosäätöä.

Ympäristövaatimukset aiheuttavat 
muutoksia myös valmistuksen proses-
seihin ja ketjuihin. Autojen toiminnal-
liset kehittämisvaatimukset kiteytyvät 
lyhenteeseen ACES (autonomous, con-
nected, electric, shared): autonominen, 
kytkentäinen, sähköinen ja jaettu ajo-
neuvo.

Elektroniikka 
uuteen kuosiin
Ensimmäinen ja viimeinen kohta nel-
jän trendin listasta, autonomisuus ja 
jaettavuus, vaikuttavat paljon auton 
interiööriin.

Kemian alallakin valmistaudutaan 
jo aikaan, jolloin huomio kulkuneu-
von sisällä keskittyy entistä enemmän 
muuhun kuin ajamiseen. Autoa voi-

TactoTekin teknologia vähentää muo-
vin menekkiä 50–75 prosenttia ja kas-
vihuonekaasujen päästöjä 35 prosenttia 
verrattuna aiempiin tekniikoihin. Lu-
vut on laskettu raaka-aineesta valmii-
seen tuotteeseen asti.

TactoTekin tuotannossa käytetään 
additiivisia valmistusmenetelmiä. 
Myrkyllisiä syövytyskemikaaleja ei täl-
löin tarvita, kuten perinteisen elektro-
niikan valmistuksessa.

Oma tutkimuskohteensa on Imse-
kappaleiden kierrätys.

”Kierrätettävyys riippuu pääasiassa 
siitä, miten tehokkaasti kierrätyspro-
sesseissa kyetään erottamaan ja otta-
maan talteen arvokkaita metalleja ruis-
kuvaletusta rakenteesta”, Jääskä kertoo.

Esimerkiksi hopean tehokas kerää-
minen onnistuu hänen mukaansa jo 
nyt.

Rakenneteippi tuo 
kodikkuutta
Autojen jaettu tai yhteiskäyttö on jo 
tätä päivää ja yleistyy jatkossa entises-
tään. Taksit ovat tietysti vanha sovellus.

Kun autolla ajetaan paljon ja käyttä-
jät vaihtuvat usein, sisustuksen on ol-
tava toisenlainen kuin yhden haltijan 
kulkupelissä. Materiaalien pitää olla 
kestävämpiä, hygieenisempiä ja hel-
pompia puhdistaa.

Saksalainen polymeerituottaja 
Covestro vastaa vaatimuksiin raken-
neteipillä, jota se valmistaa hiilikuidus-
ta ja polykarbonaatista Baijerin Markt 
Bibartissa.

Yhtiön mukaan uusi Maezio-nimi-
nen komposiittimateriaali ”näyttää ja 
kuulostaa metallilta”, mutta se on ke-
vyempää ja vahvempaa kuin teräs, alu-
miini tai magnesium ja silti yhtä muo-
vautuvaa kuin kestomuovi.
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 Tulevaisuuden auto on samanaikaisesti liikenneväline, 
toimisto ja olohuone, jonka mukavuus, tehokkuus ja 
turvallisuus syntyvät kemian uusilla keksinnöillä.
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Komponentit kootaan noin 120 
mikrometrin paksuisista nauhoista, 
joita voidaan laminoida päällekkäin 
erilaisissa kulmissa.

Toinen hyödyllinen materiaaliryh-
mä, jolla saksalaisyhtiön mukaan luo-
daan tulevaisuuden autoihin kodik-
kuutta ja parannetaan niiden ääniym-
päristöä, ovat polyuretaanit.

Auton lattialle Covestro tarjoaa kak-
sikomponenttista Baypreg-polyure-
taanimateriaalia ja kattoverhoiluun 
kolmikerroksista Baynat-vaahtoa, joka 
vähentää melua auton sisällä.

Ajoneuvoihin voi tulla myös uutta 
kalustusta. Covestro kumppaneineen 
on tehnyt Maezio-materiaalistaan jopa 
kokoontaitettavan pöydän auton sisällä 
käytettäväksi. Pöytää säilytetään takais-
tuinten välissä.

Turvallisuus piiloutuu 
rakenteisiin
Keveyttä ja turvallisuutta autoon tuo-
vat monet näkymättömät osat.

Covestro on kehittänyt myös hiili-
kuituvahvisteisen polyuretaanikompo-
siitin Baydurin, joka absorboi energiaa 
kolme kertaa enemmän kuin tavalliset 
hartsit. Ominaisuus mahdollistaa au-
ton keventämisen ja törmäysturvalli-

suuden parantamisen samanaikaisesti.
Saudiarabialainen Sabic-yhtiö tekee 

erilaisia kestomuoveja. Yksi yhtiön  
tuotteista yhdistää polystyreeniä po-
lyfenyyleihin. Autoissa materiaalin 
käyttökohteita ovat akkujen ja akku-
pakettien kotelot. Yhtiö lupaa niille  
mekaanista lujuutta, palonkestävyyttä 
ja haponkestävyyttä.

Itävaltalainen Borealis valmistaa au-
toteollisuutta varten muoveja Taylors-
villen ja Port Murrayn tehtaissaan Yh-
dysvalloissa sekä  Itatiban  tuotantolai-

toksissa Brasiliassa. Borealiksella on 
myös Abu Dhabin kansallisen öljy- 
yhtiön kanssa yhteisyritys Borouge.

Yksi yrityksen tuotteista on kierräte-
tyllä hiilikuidulla vahvistettu polypro-
peeni Fibremod. Materiaalia käytetään 
esimerkiksi keskuskonsolissa, loka- 
suojissa, takaluukuissa ja ovien raken-
teissa.

Yhtiön toinen polypropeeni Borcycle 
sisältää 25–50 prosenttia kierrätysraa-
ka-ainetta. Muovin käyttökohteita ovat 
esimerkiksi monet konepellin aliset 
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Auton monimuotoinen sisustus tekee siitä yhtä hyvin työhuoneen tai pienen 
kokoustilan kuin paikan lepäämiseen ja rentoutumiseen.

TactoTekin kehittämä teknologia 
kätkee elektroniikan muoviraken-
teiden sisälle.
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osat sekä puskurit.
Viime vuonna yhtiö esitteli ratkai-

suja, joissa muoviosan painoa voidaan 
polypropeenia vaahdottamalla pudot-
taa jopa 30 prosenttia.

Lisää painetta osien keventämiseen 
tuo autojen itsensä painon ja koon kas-
vaminen. Painoa tulee lisää sekä säh-
köistämisen ja turvatekijöiden että ku-
luttajien vaatimusten takia.

Sähköistäminen siis rasittaa painon-
nousun takia, mutta helpottaa toisessa 
paikassa.

Lämpötilojen aleneminen mahdol-
listaa siirtymisen kertamuoveista kes-
tomuoveihin. Akut toimivat viileäm-
mässä kuin polttomoottorit, noin 60 
celsiusasteessa.

Maali matkii 
munakoisoa
Kytkentäisyys on ACES-lyhenteen 
avainsana numero kaksi.

Autojen kasvava autonomisuus kul-
jettajaan nähden merkitsee samaan 

Kemianyhtiöt Neste, Borealis ja 
Covestro ilmoittivat viime syksynä uu-
desta etapista kolmikon yhteistyössä.

Neste valmisti uusiutuvista raaka-
aineista biopohjaisia hiilivetyjä, joista 
Borealis jatkojalosti uusiutuvaa fenolia. 
Lähtöaineina käytettiin jäte- ja tähde-
peräisiä öljyjä ja rasvoja.

Ensimmäiset tuhat fenolitonnia toi-
mitettiin Covestrolle syöttöaineeksi au-
ton ajovalon läpinäkyvän materiaalin, 
lasimaisen polykarbonaatin valmistuk-
seen.

”Olemme iloisia nähdessämme, että 
uusiutuva muoviraaka-aineemme aut-
taa Covestroa saavuttamaan uuden 
virstanpylvään. Se korostaa tuotteem-
me soveltuvuutta sellaisenaan fossiili-
sen raakaöljyn korvaamiseen”, Nesteen 
toimitusjohtaja Peter Vanacker sanoi 
yhtiön tiedotteessa.
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Uusiutuvaa ja
kierrätettävää

Tulevaisuuden tyylikkäät ajovalot voi-
daan valmistaa uusiutuvista lähteistä 
tuotetuista polykarbonaateista.

Myös kierrätettävyydestä tulee ulos-
päin näkymätön ominaisuus, joka nä-
kymättömyydestä huolimatta on entis-
tä tärkeämpi ja jota vaaditaan autojen-
kin materiaaleilta yhä tiukemmin.

Esimerkiksi Covestron brändeistä 
Maezio on kierrätettävissä. Yhtiö on 
aikaisemmin tullut tunnetuksi rat-
kaisuista, joissa polyuretaanin raaka-
aineena hyödynnetään hiilidioksidia.

aikaan lisääntyvää riippuvuutta ym-
päröivistä järjestelmistä ja toimijois-
ta. Auton on havaittava jalankulkijat, 
muut autot, liikennemerkit ja tie sekä 
paikannettava itsensä.

Nämä uudet tarpeet tuovat osittain 
odottamattomia vaatimuksia myös ke-
mialle. Auton ulkopuolella riittää teke-
mistä yhtä paljon kuin sisustuksessa-
kin.

Se tarkoittaa esimerkiksi sitä, että 
myös kohteita, joihin autotutkan sä-
teet osuvat, tehdään yhä vuorovaikut-
teisemmiksi. Telekommunikaatiosta 
puhuttaessa eivät tule ensimmäisenä 
mieleen maalit, mutta pinnoituskemia 
vaikuttaa merkittävästi automaattisen 
viestinnän luotettavuuteen.

Inhimillinen kuljettaja näkee mustan 
ja valkoisen auton suunnilleen yhtä hy-
vin. Koneen sensorit toimivat toisin.

Standardilaitteeksi muodostunut li-
dar eli valotutka lähettää ihmissilmälle 
näkymätöntä infrapunavaloa useimmi-
ten 905 nanometrin aallonpituudella. 
Koska säde heijastuu kohteesta suoraan 
takaisin, maalin paluuheijastavuus on 
tärkeä ominaisuus. Lähi-infrapunasig-
naali heijastuu valkealta pinnalta pal-
jon paremmin kuin mustalta.

Yhdysvaltalainen maali- ja pinnoi-
tejätti PPG Industries on kehittänyt 
automaaleja, joissa mustan pinnan 
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Borealiksen uusia polymeereja hyödynnetään niin konepellin alla kuin auton  
korissa, tässä moottorin imusarjassa.
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alla on heijastava kerros. Yhtiöllä on 
ennestään kokemusta lentokoneiden 
pinnoitteista, joissa on jäljitelty muna-
koisoa.

Koison tumman pinnan alla on vaa-
lea hedelmälihaa, joka heijastaa infra-
punasäteitä. Hedelmä on musta silmäl-
le mutta valkoinen infrapunasäteille.

Kasvia jäljittelevässä maalissa läm-
pösäteet menevät pintakerroksen läpi 
ja heijastuvat seuraavasta kerroksesta 
takaisin. Lisäetuna saadaan viilennys-
vaikutus. Ilmastoinnin energiatarve vä-
henee helteisellä ilmalla.

Myös auton oman tutkan säteen ha-
lutaan läpäisevän valikoivasti maaleja. 
Silloin lähettimet voidaan piilottaa pus- 
kurin tai muun osan sisään.

Saksassa Fraunhofer-instituutti 
kumppaneineen on RadarGlass-projek- 
tissaan tutkinut tutkasäteen läpäise- 
viä ajovaloja ja valaisimen toimintaa 
sensorina. ”Lasin” sisäpinnalle tutkijat 
asensivat sähköä johtavan toiminnalli-
sen kalvon.

Kalvo lähettää tutkasädettä, jonka 
suuntaa ja pituutta voidaan säädellä. 
Saksalaistutkijat uskovat, että ihmissil-
mää jäljittelevä RadarGlass-valaisin 
pystyy näkemään esteen 300 metrin 
päässä.

Tutkimusyritys IDTechEx julkaisi 
joulukuussa 2020 raportin läpinäky-
vien elektroniikkamateriaalien mark-
kinoista vuoteen 2041 asti. Paljon so-
velluksia on autoteollisuudessa.

Eteläkorealainen autojätti Hyundai 
lupaa, että sen joidenkin tulevien mal-
lien kattoikkunat tuottavat merkittävät 
määrät sähköä. Tätä on arvosteltu pel-
käksi mainostempuksi, mutta tilanne 
voi teknologian kehityksen myötä tu-
levaisuudessa muuttua.

Saksalainen Mercedes-Benz on jo 
vuosia käyttänyt säädettävää lasia Ma-
gic Sky Control -nimisessä teknologias-
saan, jossa kahden lasilevyn välissä on 
sähköisesti ohjattavia hiukkasia. Kat-
tolasi, johon kytketään virta, muuttuu 
läpinäkyväksi, kun hiukkaset järjestäy-
tyvät sähkökentän mukaan.

Kun virta katkaistaan, hiukkaset pa-
laavat satunnaiseen järjestykseen ja lasi 
tummuu. Yhtiön mukaan auton sisä-
lämpötilaa voidaan alentaa näin par-
haassa tapauksessa jopa kymmenen 
astetta.

Pintojen pysyttävä 
puhtaina

Koneilla on tiemerkintöjen lukemises-
sa samankaltaisia ongelmia kuin ajo-
neuvojen värien näkemisessä. Ihminen 
erottaa haalenneenkin tiemaalauksen, 
mutta konenäkölaitteet ovat nirsoja.

Tiemaaleihin lisätään tavallisesti pie-
niä lasipalloja parantamaan heijasta-
vuutta. PPG ja monialayritys 3M ovat 
suunnitelleet tiemaaleja, johon on se-
koitettu hiukkasia valoa hyvin heijasta-
vasta metallioksidikeramiikasta.

Myös suomalainen maalivalmistaja 
Teknos Oy on varautunut liikennetek-
niikan muutokseen tiemerkintämaale-
ja tutkimalla.

”Suomen oloissa optisten ja visuaa-
listen menetelmien käyttö tiemerkin-
töjen lukemisessa on vaikeaa lumen 
ja jään takia. Erilaisten antureiden tai 
sähkölankojen kiinnittäminen tiehen 
on kallista ja aikaa vievää ja muutokset 
vaikeita”, taustoittaa yhtiön tuotekehi-
tyspäällikkö Pasi Virtanen.

”Me olemme siksi yhdessä yhteistyö-
kumppanien kanssa tutkineet, voisiko 
tiemerkinnällä ja esimerkiksi radiotek-
nologialla ratkaista ongelman kustan-
nustehokkaasti.”

Virtasen mukaan tiemerkinnät voi-
sivat olla esimerkiksi sähköä johtavia 
tai niissä voisi olla muita elementtejä, 
jotka mahdollistavat merkintöjen luke-
misen lumen, loskan ja jään läpi.

”Tähän mennessä olemme tehneet 
tästä pieniä konseptitestejä.”

Entistä tärkeämmäksi tulee merkin-
töjen pitäminen puhtaana. Väyläviras-
to on kartoittanut nykyistä tilannetta 

mittaamalla tiemaalien paluuheijas-
tavuutta eli retroreflektiivisyyttä E12-
tiellä Helsingin Kehä kolmosen ja Tam-
pereen eteläisen ohitustien välillä.

”Tiemerkinnän kunnon raja-arvo 
55–70 prosenttia toteutui vain osittain, 
mutta tulos ei edusta merkinnän to-
dellista kuntoa likaisuudesta johtuen”, 
toteaa viraston kesäkuussa ilmestynyt 
raportti.

Pintojen likaantuminen on ongelma 
autoissakin. Etenkin linssien, oli sit-
ten kysymys kamerasta, valotutkasta 
tai mikro- tai radioaalloilla toimivasta 
tutkasta, pitää pysyä puhtaina, jotta ne 
toimivat.

Tarvitaan siis tarttumattomia ja itse-
puhdistuvia pintoja. Uusia tai useim-
miten muulta lainattuja ja autoihin 
sovitettuja ratkaisuja ovat siloksaani, 
fluoratut polymeerit ja mikrokuvioi-
dut pinnat.

Jotkin materiaalit, kuten titaanidiok-
sidi, hajottavat auringonvalossa likaa. 
Ikkunoissa käytettävän teknologian pe-
riaatteet sopivat myös autoihin.

Silikonikemia kehittyy 
sähköautojen myötä
Kolmas ACES-paketin osa on sähköi-
syys.

Yhdysvaltalainen kemianjätti Dow  
ja useat muutkin yritykset kehittävät 
sähköä johtavia tiivisteitä ja liimoja 
maadoitusta ja sähkömagneettista suo-
jausta varten. EMI-suojaus eli suojaus 
sähkömagneettisia häiriöitä vastaan on 
tarpeen, jotta elektroniikka toimisi luo-
tettavasti.

Toisissa kohteissa tarvitaan eristävää 
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Takalipan moderneja muovi- 
materiaaleja ja muotoilua 

 Covestron visioimana.
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silikonia, joka samalla kuitenkin joh-
taa lämpöä.

Sähkönjohtavuutta säädellään eri-
laisilla lisäaineilla, kuten hopean tai 
muun metallin hiukkasilla tai hiili-
mustalla. Lämmön siirtämisessä autta-
vat keraamiset oksidit.

Sähköautojen silikonikemia keskit-
tyy paljolti Aasiaan. Esimerkiksi nor-
jalainen Elkem tekee uusien autojen 
kemikaaleja Kiinassa.

Norjalaisyhtiö kertoi viime vuon-
na avaavansa uuden tuotantolaitoksen 
Shanghaihin. Tehdas tuottaa erikois-
silikoneja hybridi- ja sähkökulkuneu-
voille. Omia silikonituotteitaan esitteli 
keväällä Shanghaissa myös Dow.

Sähkön ja elektroniikan lisäänty-
minen merkitsee myös sähköliitosten 
määrän kasvua. TactoTek tekee ame-
rikkalaisen Amphenolin kanssa yhteis-
työtä, jossa kehitetään autotason liitän-
täosia älykkäitä pintoja varten.

Grafeeni tekee 
supervoiteluaineen
Voiteluun kohdistuu sähköautoissa 
vaatimuksia, jotka osin eroavat poltto-
moottoriautojen voitelusta.

Itsenäisesti etenevän auton on tunnistettava sensoreillaan sekä tiemerkinnät 
että muu liikenne ja ympäristön mahdolliset esteet.

Adobe Stock

Uusista tehtävistä kertoo valkoisessa 
paperissaan öljy-yhtiö Shell. Kuparin 
käyttö vaatii korroosiotestejä. Vaah-
toaminen on estettävä.

Hybridiautot edellyttävät muutoksia 
myös polttomoottoripuolen voitelul-
le. Moottoriin, jota käytetään harvoin, 
kondensoituu helposti vettä, mikä lisää 
korroosiovaaraa. Muun muassa yhdys-
valtalainen Afton Chemical on kehittä-
nyt voiteluaineita, jotka on lisäaineis-
tettu hybridiautojen ja sähköajoneuvo-
jen erityistarpeita varten.

Sähkömoottorissa voiteluainetta käy-
tetään mielellään samalla myös jäähdy-
tysnesteenä, koska hyötysuhde saadaan 
näin paranemaan. Afton Chemicalsin 
teettämän mallinnuksen mukaan pa-
rannus voi olla pari, kolme prosenttia.

Esille ovat nousseet myös erilaiset 
eksoottiset lisäaineet ja ”supervoitelu-
aineet”.

Saksalainen erikoisvoiteluaineiden  
valmistaja Kluber on esitellyt ionisia 
nesteitä sisältäviä voiteluaineita. Yh-
tiön mukaan tällaiset voiteluaineet toi-
mivat ”ukkosenjohdattimina” estäes- 
sään vaarallisten jännitteiden muodos-
tumisen.

Professori Diana Bermanin ryhmä 

Pohjois-Teksasin yliopistosta on tes-
tannut laboratoriossa grafeenipohjai-
sia voiteluaineita. Kitka on alentunut 
toisinaan mittausrajan alapuolelle. Hän  
puhuu supravoitelevuudesta, joka saa-
vutetaan nanografeenia käyttämällä.

Yksi supravoitelevuuden tutkijoista 
on tohtori Anirudha Sumant Argon-
nen kansallisesta laboratoriosta. Hän 
näkee lähes kitkattomien voitelumate-
riaalien yhtenä käyttökohteena sähkö-
kulkuneuvojen laakerit.

Brittiläinen tutkijaryhmä julkaisi  
aiemmin tänä vuonna supravoitele-
vuudesta tutkimuksen, jossa kerrotaan  
yllättävästä havainnosta. Suhteellisen 
alhaisessa lämpötilassa ja paineessa 
eräs alkoholi, dodekanoli, muodosti 
vakaan supravoitelevan pinnan mak-
rotasolla. Tutkijoiden mukaan yksi  
sovellusalue ovat sähkö- ja hybridi- 
autojen laakerit ja vaihteet.

Toinen ratkaisu ovat nanofluidit. 
Tutkijat ovat ehdottaneet jäähdytyste-
hon parantamiseen nanofluideja, jotka 
sisältävät 20–60 nanometrin kokoisia 
kiinteitä hiukkasia. Hiukkasten suuri 
pinta-ala tehostaa lämmönsiirtoa. 

Kirjoittaja on tiedetoimittaja


