TYONTUTKIMUSTIEDOTE IO

VERTAILEVA TYONTUTKIMUS ERI TIEHOYLISTA LUMIPOLANTEEN
HOYLAYKSESSA

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittd& kokoluokkaerojen
vaikutus hoyl&dyksen kapasiteettiin.

Tutkimus osoitti, ettei ainakaan tutkimuksen aikaisissa
olosuhteissa (polanteen kovuus) tiehdylin koolla ollut

vaikutusta tasaushoylidyksen kapasiteettiin.

Vertailussa olivat mukana Lokomo AH 172, AH 132, AH 145
sekd Vammas RG 14.

Tutkimus tehtiin Keuruun tiemestaripiirin alueella.

27 4. 1977

Jaljantaminen, nayttd ja luovutus

| “Qihannelie nenkilolle kieslletty
ThZ- JA VESIRAKENNUSHALLITUS
takentamistalouden toinvisto

TIE- JA VESIRAKENNUSHALLITUS
Rakentamistalouden toimisto
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1. Johdanto

Tdmd tutkimus on tehty kiyttbosaston toimeksiannosta

tdydentdmiin aikaisempia hoylidykcestd tehtyjd tutki-

muksia.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittida:

- hiéyldn kokoluokan vaikutus polanteen hiylaykseen.

- rencaspaineiden vaikutus renkaiden pitokykyyn.

- Jjatkeiden kdyton edut ja haitat

- teridlevyn ulottuvuudet.

Tutkimuksen johto:

Ins. Jorma Lihetkangas TVH/Rrt

Kentdallad tapahtuneet mittaukset suorittivat:

" Rkm. Aulis Puranen,

Rkm. Matti Saarenketo,
Rkm. Martti Heikkinen,

Tyonjohtaja Esko Simili,

TVL:n Keski-Suomen piiri

TVL:n Keski-Suomen piiri

TVL:n Keski-Pohjanmaan riiri

Tutkittujen tiehdylien kuljettajina toimivat:
Lokomo AH-172, Sulo Jantunen,

Lokomo AH-13%2, Aarni Aaltonen,
Lokomo AH-145, Arvi Hakaniemi,

Vammas RG 14,

Raimo Metso,

TVL:n Keski-Pohjanmaan piiri

TVL:n Keuruun tmp

TVL:n Kuhmoisten tmp

TVL:n JZms#n tmp

TVL:n Keuruun tmp

2 Tutkimuskohteet
2oV Tutkitut tiehsylit
7.5 ey Kone- Jja kul jettajatiedot
S Kone Logkomo Lokomo
Ominaisuus " ~—__ | AH-172 | AH-132
Valmistusvuosi 1976 1976
Sarjanumero 1788 1699
Tyopaino tutk.aikana 16500 13100
Renkaiden kunto Hyva Hyva
Liukuesteet 200 kpl/ | 200 kpl/
rengas rengas
Lumiketjut Ei Ei
Hydrauliikan kunto Hyva Hyvi
Koneen yleiskunto |  Hyva Hyva |

Lokomo

1965
1275
14700
Hyva
200 kyl/
rengas
Ei
Hyva

e T .t .

AH-145 |

Ty b

o Hyva

Vammas

rengas
Ei
Hyva




Lokomo AH-145:een o0li asennettu hydrauliset terdnsdito-

laitteet ja AH-132:ssa o0ll karheenlevitin asennettuna
paikoilleen.

Kaikki kul jettajat olivat tottuneita, useampivuotisen
kokemuksen omaavia tieh6yl&dn kul jettajia.

2l Tutkitut tyomenetelmit
221, Polanteen hdyliys

Polanteen hoyléyksesséd kdytettiin jo aikaisemmin tut-
kittuja (edullisimpia) hoyldys- ja leikkauskulmia, mitki
on ilmoitettu hoylaysoppaassa TVH 2.874/75.

2.2.1.1. Rengaspaineen vaikutus renkaiden pitokykyyn

Rengaspaineen ja renkaiden pitokyvyn vHlistd riippuvuut-
ta selvitettidessi kdAytettiin eri suuruisia paineita ja
hoylilla ajettiin tien oikeaa laitaa suorittaen polunteen
tasoitushoyldystd. HOylAys suoritettiin muuten normaalina
tasoitushoyldyksend paitsi, ettd polanteen tySstisyvyys
piti maardytyda renkaiden pitokyvyn mukaan. Tami tarkoit-
taa sitd, ettd hoyldys tapahtui jatkuvasti renkaiden
pritokyvyn rajoilla. Vertailu suoritettaisiin saavutetun
leikk.syvyyden perusteella. Ajo suoritettiin ykkosvaih-
teella ja suorituspaikat valittiin siten, ettei miki-
syys Jja mutkaisuus pdidssyt vaikuttamsaan saavutettuihin
tuloksiin.

2.2.1.2. Peruskapasiteettien mittaus

Peruskapasiteettien mittauksissa hoyldllid suoritettiin
normaalia polanteen tasoitushOyl&dystd. Terin oton kul-
Jettaja sdsti sellaiseksi, ettd polanteessa olleet
kuopat ja raiteet tasoittuivaet aivan kuten yleensd ta-
soitushdylayksessd. HOyldyksen aikana suoritettiin

n. 10-20 kpl kapasiteettimittauksia (km/h), joista




laskettiin keskiarvo ja keskihajonta kuvaamaan tutkitun

htylén tyﬁsaavutusté. Kapasiteettimittaukset suoritet-

tiin usealla eri vaihteella ajaen ja suorituspaikat va-

littiin siten, ettei mikisyys ja mutkaisuus p#dssyt vai-
kuttamaan saavutettuihin tuloksiin. Samalla tehtiin ha-
vaintoja tyoleveydestiad ja leikkaussyvyydesta.

D 3w Tutkitut lisdlaitteet
2n3nls Em4dl~vyn jatke, Lokomo AH-172

Lokomo AH-172:een ja AH-132:een asennettiin teht:an val-
mistama emdlevyn profiilin mukaisesti taivutettu jatke,
jonka pituus on 1430 mm. Jatke kiinnitetdin pulttaamalla
emdlevyn oikeaan pédfhidn valokuvien n:o 9-10 mukaisesti.
Jatkeella + AH-172:11la suoritettiin polanteen tasoitus-
hoyldystd n. 6,0 metrid levedltd 0ljysorapéddllysteiseltd
maantieltd. HOyl&dyksen aikana suoritettiin tydleveys- ja
kapasiteettimittauksia (K1 ja K3 km/h) kuvaamaan jatkeel-
la saavutetun tehokkuuden lis*‘ntymistd. Turvallisuus-
syistd tyossid kdytettiin etusutoa, mikd varoitti tiellad
liikkuvaa yleistd ylilevedstZ tyodkoneesta. AH-132:11a
tehtiin lumenpoistohdyldystd ja tarkkailtiin jatkeen
sovel tuvuutta tdhin tyohon.

3. Tutkimusmenetelmit
3.1, Ajanmittausmenetelmédt

Peruskapasiteettien midrityksessd mitattiin suoritus-
ajat tyontutkimuskellolla 1/100 min. tarkkuudella.

D Suoritteiden mittaaminen
Peruskapasiteettien mittauksissa kdytettiin yksikkona
km1/h, Jolloin matkat mitattiin puhelinpylvditd apuna

kiyttien.

Leikkaussyvyyden selvit{t{imiseksi tehtiin valokuvan
n:o 4 mukainen mittalaite, milld midritettiin 3-5 eri




noikkileikkauksesta polanteen korkeustaso sekd ennen

etti jdlkeen hdyldyksen. Mittalaudan jalkojen alta
poistettiin polanne pédllysteeseen saakka ja mittaus
suoritettiin tidsmidlleen samoista pisteistid molemmilla
mittauskerroilla. Lis#dksi suoritettiin polanteen suh-
teellisen kovuuden tarkkailua valokuvien n:o 1-3 mukai-
gsella mittarilla. Mittaus tapahtui siten, ettd kartio-
maiseksi teroitettua terdskuulaa pudotettiin putken si-
s#114 polantecseen ja luettiin mittarin yl&p&&ssd ole-
valta asteikolta kuulan saavuttama tunkeuma. Vertailu-
tunkeuma jirven jddhdn samoissa lémpotiloissa oli 1,5 cm.

2D Muitten havaintojen tekeminen

Rengaspaineen ja renkaiden pitokyvyn vdlistd riippuvuutta
selvitettiin siten, ettd tiehdylén renkaissa kadytettiin
eri suuruisia paineita (4,0-3%,5-3%,0-2,5-2,0 kp/cmg),
joilla sitten tyostettiin ajotiessd olevaa polannetta,
niin voimakkaasti kuin renkaiden pitokyky salli. Yokai-
sella paineella ajettiin 250 m:n pituinen jakso, mistd
otettiin viisi poikkileikkausta ja polanteen kovuustut-
kimusta edellisesséd kohdassa mainituilla laitteilla.
Lis#dksi tutkimuksen aikana tehtiin havaintoja ja muistiin-
panoja sek# otettiin valokuvia ja suoritettiin kul jetta-
jien haastattelua tutkimuksen aikana esille tulleista
seikoista.
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4. Tutkimustulokset
“é 4.1, Polunteen hOylédys
fi 7, S [P Rengaspaineen vaikutus renkaiden pitokykyyn
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Kuva 4.1.1./1 Hoylissi kdytetyt renrsaspaineet ja saavu-
tetut leikkaussyvyydet sekid kovuusmittarin tunkeuma

polanteen hSylidyksessi.



Peruskapasiteetit polanteen hiyldyksessd
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Kuva 4.1.2./1 Hoylien peruskapasiteetit ja leikkaussy-
vyydet sekd kovuusmittarin tunkeuma eri vaihteilla
polanteen tasoituksessa.
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Taulukko 4.1.2./1 Héylien peruskapasiteetit ja max.nopeudet
eri vaihteilla sekd mittaustulosten hajonta

4.71.5. Tydleveys polanteen hoyldsksessH

Tie- ja tySleveydestd voidaan todeta, etti ne tieosat,
milld tutkimuksia suoritettiin, oliv:t 6,0-6,5 m:n le- |
vyisid savisorap#d8llysteisiid teitid ja vastaavasti saavu- |
tetut max.tybleveydet 2,8-3,1 m riippumatta kiadytetystd
hoyldstd tai ajovaihteesta. Tiepintojen muodosta (kupera)
johtuen terin pda&dt jadivat ylos leikattavasta ;olanteesta.

Vrt. liitteet 2/1, 2/2, 2/3.



4.2 Tutkitut lis8laitteet
4.2.1. bmlevrn jatke
4.2.1.1. Kapasiteetit, leikkausl«veys ja -syvyys
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Kuva 4.2.1./1 Lokomo AH-172:een asennetulla emilevyn jat-
keella saavutetut kapasiteetit, leikkausleveys ja =-syvyys
lumipolanteen cvasoituksessa. Luku T 2,6-2,5 ilmoittaa
kovuusmittarin tunkeumaza senttimetreissi.

Hoyla Lokomo AH-172

Ajokerta 1 1I

K1(km/h) 1093 -

K4 (km/h) 8,71 9,9

KecklhaJonta 1,04 -
(km/h)

Taulukko 4.2.1./1 Hoylsn kapasiteetit (K, ja K3) ja mit-
taustulosten hajonta peruskapasiteetin osalta.



4.3, TiehOylien ulottuvuuksia
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Kuva 4.%./1 Kaaviokuva Lokomo AH-132:n terdulottuvuuk-
sista norm. hoyl&dystasossa 60 :n ja 90 :n hoyldys-
kulmilla
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Kuva 4.3./2 Kaaviokuva Vammas RG 14:n Beréulottuvuuk—

sista norm, hoyldystasossa 60%:n ja 907 :n hdylays-
kulmillna.
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Kuva 4.3./3 Emdlevyn ulottuvuus 90%:n hoyliyskulmalla ja
max.kallistus vaakatasosta alaspéin
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Kuva 4.3./4 Emilevyn ulottuvuus 60°:n hoyléayskulmalla
taakse ja max.kallistus vaakatasosta alaspdin



. Tutkimustulosten tarkastelu

5
Gells Polantern hByliys
Bl Renp@aspaineen vaikutus renkaiden ritokykyyn

Rengaspaineen vaikutusta renkaiden pitokykyyn oli tarkoitus

|
|
|
|
\
\
tutkia normualityossd eli polanteen hoyldyksessd vertai-
lemalla saavutetiujen lastuamissyvyyksien tuloksia toi-
siinsa. ©Samalla pyrittiin vertaamaan hiylin kokoluokan
vaikutusta lastuamissyvyyteen. |
1
Tutkimuksen tuloksista kuitenkin huomataan, ettd vertai- |
lua ei voitu suorittaa, koska tutkimuksiin kdytettavillid |
tieosilla olevapolanne leikkaantui 14pi hoylistid ja ren-
caspaineista riippumatta. Tulos toisaalta antua selvin
kuvan siitid, ettd talvikunnossapidon tArkein tiehoylsdl-
14 suoritettava tyovaihe eli polanteen tasoitus ei ole
enempdd riippuva nykyisin k8ytdssi olevien tiehdylien
koosta kuin rengaspaineistakaan. Niin voitanecen aika
perustellusti vaittais, koska ko. tieosat olivat olleet
kuukausia hoyl&dimdttid nimenomaan tatd tutkimusta varten.

Kaytetyistd rengaspaineista voitiin kuitenkin todeta,
ettéd alle 3 kp/cmzzn paineella alkoi hdylissid ilmetd

ns. "laukkaamisilmiot&d" ja esim. Vammas RG 14:sta ilmio
poistui vasta kun painetta oli 2 3,5 kp/cmg. Todenni-
kGisyyden mukaan rengaspaineiden tulisi olla > 3,2 kp/cm2,
koska paineilla ei ole vaikutusta norm. tydskentelyssi
pitokykyyn ja saatujen kokemusten mukaan korkeammilla
paineilla renkaat kestdvidt kauemmin kuin alhaisimmilla
rengaspaineilla.

e Ve s Peruskapasiteetit ja tydleveys polanteen
hoyldyksessi

5.1.2.1. Yleistd

Lumipolanteen tasaaminen tiehtylZ114 talvihammasterii
kdytt&Zen on erds talvikunnossapidon tédrkeimmisti ja
kustannuksiltaan suurimmista tdistd. Sen vuoksi



tutkimuksessa onkin pd#paino asetettu tdlle tydlle ja

tarkastelu suoritettu eri koneiden ominaisuuksista

juuri tissd tyossi.

Yleisend havaintona voidaan todeta, etti kaikilla tutki-
tuilla tiehOylilld aikaansaatiin hyvd tydjdlki ja toi-
saalta voitiin yll&dpitdid suurempaa nopeutta kuin mitid
kul jettajat yleensé olivat tottuneet kdyttim&dn. Lisdksi
on todettava edelleen kaikkien hiylien osalta, ettd po-
lanne leikkaantui l&8hes pH#llysteen pintaan saakka eli
talvihammasterdn piikit kulkivat ldhelld jddtynyttéd
savisorakulutuskerrosta. Leikkaussyvyydeksi saatiin
yleensd < 2 cm terdn jattdmien harjanteiden p&ddltid mi-
tattuna. Leikkaussyvyyteen vaikutti eniten polanteen
paksuus, kovuus ja alustan tasaisuus, hdyl&n koolla tai
moottoriteholla ei havaittu olevan t&dhin vaikutusta.

Peruskapasiteettien mittauksien yhteydessid mitattiin
myos saavutettuja tydleveyksiid ja todettiin, ettd 6,0~
6,5 m:n levyisilld teilld harvoin yhdenk#dan hoyldn terd
leikkaa koko pituudeltaan. T&m& johtuu l8hinnd seuraa-
vista kahdesta eri tekijadsta:

1. Tie on luonnostaankupera eli keskitie on ylemp&né
kuin reunat, mik#d vield korostuu talvella tapahtuvan
routanousun johdosta, sillid keskitielld routa etenee
syvimm&dlle ja aiheuttaa ndin ollen suurimman nousun
juuri sinne.

2. Liikenne kuluttaa polannetta raiteiden konhdalta ja
tdmin levyisilld teilld sisempi raide yleensd sattuu
keskiviivalle tai vdlittom#sti viivan molemmin puolin,
kuten liitteend 2 olevista poikkileikkauksista voidaan
todeta. '

5.1.2.2. Konekohtainen tarkastelu

Lokomo AH-145

Lokomo AH-145 on III-vaihteella saavuttanut n. 84 %
maksiminopeudesta ja IV-V-vaihteella vain 64-69 %



14

maksiminopeudesta. Kuitenkin IV-vaihteen pitdisi olla

i
|
sopiva vaihde juvri lumipolanteen tasauksissa, mutta
saavutettuun kapasiteettiin on vaikuttanut suhteellisen
kova polanne ja leikkaussyvyyden tarve, mikZ on ollut
- |
gelvisti suurempi kuin toisilla tiehdylilld. Vastaa-
vissa tapauksissa on sopivinta kdayttdd I1I-vaihdetta
|

ja ohuemmilla leikkaussyvyyksilléd IV-V-vaihdetta.

Lokomo AH-172

Lokomo AH-172:11a voidaan olosuhteista riippuen hoylatd
kaikilla kidytetyillsd eli II-V-vaihteells, mutta ldhimmés
maksiminopeutta on pdésty II- ja IV-vaihteella.

Lokomo AH-13%2

Lokomo AH-132:n vaihteista kdyviid ovat II-IV-vaihteet,
mutta suositeltavin IV-vaihde talvihoyldyksissd. Sen
sijaan V-VI-vaihteet ovat selvidsti siirtoajovaihteita,
silld niilléd ei ole saavutettu kuin noin puolet maksimi-
nopeudesta.

Vammas RG 14

Sopivin héylédysvaihde Vammas RG 14:sta on II, jolla on
pddsty 89 % maksiminopeudesta. III-vaihteella, joka on
selvdsti siirtoajovaihde, on ja#ty alle puocleen maksimi-
nopeudesta. .

B e LisZlaitteen tarkastelu

Lokomo AH-172:een asennettiin emdlevyn jatke, millid
suoritettiin polanteen tasoitushOyldystd kuuden metrin
(levedmpipolanteisia teitd ei ollut kiytettivissid) le-
vyiseltd 0l jysorapdillysteiseltd tielti.

Kokeesta voidaan todeta, ettd jatke kesti siihen koh-
distuneet rasitukset ja polanteen hoyldys onnistui

erittdin hyvin paitsi, e%td tien kapeudesta johtuen
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ajoradasta tuli muotopuoli, kuteen liitteend 3 olevat
poikkileikkaukset esittdviat, Lisgksi suuremmilla leik-
kaussyvyykeilld oli havaittavissa renkaiden pitckyvyn
heikkenemistid ja ohjattavuuden vaikeutumista, kuten
valokuvasta n:o 14 on todettavissa.

Jatke on talvikunnossapidossa hyvid lisZlaite leveampi-
ajorataisilla ajoteilld, mutta kapeilla maanteilla
yleisen liikenteen johdosta vasrallinen. Lisdksi ka-
peilla maanteilld silléd ei saavuteta mitédin etuisuuksia
a2 jopinnan kuperuuden takia.

Varsinaista sidstod hoyliycmididrissd voidaan jatkeella
aikaansasda levedmmilla p&&llystetyillid teilld sohjon
poistossa esim. suolasulatuksen yhteydessd ja hoyl&dlléd
tehtidviassd aurauksessa, kun puoli tietd voidaan kési-
telld yhdelld ajokerralla. Jatkeen kokonaispituus
saisi kuitenkin olla turvallisuussyistd ~ 0,5 m lyhy-
empi kuin nyt tutkimuksessa mukana olleet jatkeet oliv=t.
Heitto-ominaisuuksiin suora jatke ei sanottavasti vai-
kuta, muutoin kuin sillid, ettd terdn luovuttava piEi
saadaan vallia vasten, jolloin lumi l&dhtee jonkin
verran nousemaan vallin ja siiven yhtym&kohtaa pitkin
vallin p#dédlle.

Se 3o Tiehdylien ulottuvuudet

Mitatuista ulottuvuuksista on todettavissa, ettd esi-
merkiksi lumi/sohjo-ojan teossa tarvittava ulottuvuus
on Vammaksessa s8ilynyt ldhes entisell&dZn vanhoihin
malleihin verrattuna ja Lokomo AH-13%2:ssa samoin.

NormaalihOyldystasossa mitattavat ulottuvuudet ovat
Lokomo AH-132:ssa vdhidn suuremmat kuin vastaavat
Vammas RG 14:n ulottuvuudet.,
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6. Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli vertailla eri tiehOyliid
gekd rengaspaineen vaikutusta renkaiden pitokykyyn tal-
vikunnossapitotdisséd ja ldhinnid niistd tdrkeimmissid

eli lumipolanteen tascituksessa.

Olosuhteista johtuen vertailevia tutkimuksia ei kaikilta
osin voitu suorittza, mutta sen sijaan kaikilla tutki-
tuilla tieh8ylilld saavutettiin polanteen hidyliyksessi
hyvd tybn jdlki. Ja todettiin, ettd talvikunnossapidon
tdrkein tydovaihe ei ole enemp#i riippuvainen hdylén
koosta kuin rengaspaineestakaan, kun tarkastellaan
kokoluokkia TH 13 - 18.

Tiehdylidn saavuttamaan tydleveyteen todettiin olevan
suurin vaikutus ajotien leveydellZ ja muodolla, minki

Jdlkeen tulee vasta hoyldn koko ja ter#dn pituus.

Lumi- ja sohjo-ojan tekemiceen tarvittavissa emdterin

sdidtdvarassa el ole tapahtunut oleellisia parannuksia
entisiin malleihin verrattuna kahden mitatun tieh&ylédn
kohdalla.
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