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Tiivistelméa

Tutkimuksessa selvitettiin nastarenkaiden ja kitkarenkaiden pito-ominaisuuksien
muuttumista ns. normaalissa ajossa, eli ajotavassa, joka antaa tavanomaisen ku-
lumistuloksen ja nastaulkoneman. Ajomatkan pituus oli 40 000 kilometria, josta puo-
let oli maantie- ja puolet kaupunkiajoa.

Tutkittaviksi valittiin kaksi nastarengasta ja kaksi kitkarengasta. Nastarenkaat olivat
Nokian Hakkapeliitta 10 -renkaita Kometan ja Nesspike WIPin nastoilla nastoi-
tettuna. Kitkarenkaat olivat Bridgestone Blizzak ja Nokia NRW. Renkaat edustavat
kukin omassa ryhméssaan yleisempii liilkenteessa olevia nasta- ja kitkarenkaita.

Renkaiden kulutusajo ajettiin 5 000 kilometrin jaksoissa siten, etté kullakin jaksolla
oli yhta paljon kaupunki- ja maantieajoa. Renkaita vaihdettiin etu- ja taka-akselien
sekd kummankin auton vililld tasapuolisen kulumisen aikaansaamiseksi. Pddosa
40 000 kulutusajokilometristd ajettiin tdysin paljaalla tien pinnalla (35 % kuivalla ja
paljaalla, 24 % paljaalla, mutta marall4 tiepinnalla). Lumisella tiepinnalla ajettiin 23
% seki jaiselld kelilld ettd osittain paljaalla asfaltilla kummallakin noin 9 % koko-
naisajomadarésta.

Tutkittujen renkaiden kitkaominaisuuksien muutoksia seurattiin kulutusajon edis-
tyessi viiden tuhannen kilometrin vélein tehdyilld pitokokeilla. Ennen pitokokeita
renkaista mitattiin urasyvyydet ja nastaulkonemat. Kulutusajon jdlkeen mitattiin
lisiksi nastojen kuluma. Ensimmiset pitokokeet tehtiin renkaiden sisadnajon jal-
keen (1 160 kilometrid).

Tutkimuksessa pitokokeina olivat lukkojarrutus- ja kiihdytyskoe, jotka tehtiin ns.
kahden pydrin menetelmilla sekd siledlla jaalld ettd polannetulla lumipinnalla.
Viimeisten pitomittausten yhteydessé selvitettin myds renkaiden snvuttauspno-oml-
naisuuksia molemmilla pinnoilla.

Urasyvyysmittausten mukaan auton vasemman- ja oikeanpuoleisten renkaiden ku-
lumisessa tutkittujen renkaiden osalta ei ollut merkitsevid eroja. Renkaista Brid-
gestone Blizzakin kokenaiskuluma 40 000 km:n ajossa oli selvésti suurin, 4.2 milli-
metrid. Blizzak kului Nokia NRW -kitkarenkaaseen verrattuna (kokonaiskuluma 2.0
millimetrid) yli kaksinkertaisesti. WIP -nastoitettujen renkaiden kuluma oli 2.3 milli-
metria ja Kometa -nastoitettujen 2.2 millimetria.

Tutkimuksen alussa Nesspike WIPin ja Kometan nastaulkonemissa oli suuri ero.
Ensimmaisen 5 000 kilometrin kulutusajojakson aikana WIPin ulkonema kasvoi voi-
makkaasti ja asettui yhdesd Kometan kanssa tasolle, joka on hyvin yleista liiken-
teessi olevissa autoissa. Kulutusajon keskivaiheilla nastojen ulkonemissa ei tapah-
tunut merkittavid muutoksia. Suurimmillaan nastaulkonemat olivat molempien nas-
tojen osalta 20 000 kilometrin ajon jélkeen, jonka jilkeen ulkonemat alkoivat pie-
nentyd. Viimeisten 10 000 kulutusajokilometrin aikana pieneni erityisen voimak-
kaasti Kometan nastaulkonema.



Kulutusajossa oli mukana kaikkiaan neljd nastarengasta. Kolmesta néisté irtosi nas-
toja kulutusajon aikana. Kahdesta renkaasta nastoja irtosi vain yksi kappale, mutta
kolmannesta, rengasvaurion kulutusajon loppupuolella kokeneesta renkaasta 13
nastaa. Kulutusajo rasitti erityisesti autojen oikealla puolella pyérineiden renkaiden
nastoja. Myds nastojen kulumisessa Kometan ja WIPin kesken todettiin selva ero.
WIPin kuluma oli 1.6 millimetrid ja Kometan 2.2 millimetria. Nastojen kuluminen oli
molempien nastojen osalta suurinta renkaiden siséurissa.

Siledn jaan pitokokeissa nastarenkaat olivat tutkimuksen kaikissa vaiheissa selvasti
kitkarenkaita pitavammat. Suurimmillaan kitkarenkaiden ja nastarenkaiden vélinen
pitoero oli kulkutusajon puolivélissi, jolloin kitkarenkaiden jarrutusmatkat olivat 55 -
60 prosenttia pidemmat kuin nastarenkaiden. Nastarenkaat sdilyttavat hyvédn pito-
kykynsa 25 000 kulutusajokilometriin saakka, jonka jdlkeen niiden pitokyky alkoi sel-
vésti huonontua. Neljankymmenen tuhannen kilometrin jdlkeen nastat kaytannolli-
sesti katsottuna loppuunajettuinakin olivat pito-ominaisuuksiltaan kuitenkin vield
selvésti kitkarenkaita paremmat.

Siledn jaan pitokokeiden tuloksissa ei ole kyetty ottamaan huomioon renkaiden van-
henemisesta aiheutuvaa tekijaa; aikaa myéten kumiseos vanhenee ja sen pitokyky
huononee. Edelld esitettyjen tulosten kannalta tdméa olisi mitd todenndkéisemmin
merkinnyt, ettd nastarenkaiden ja kitkarenkaiden vélinen pitoero olisi kulutusajon
edistyessa ollut vieldkin todettua suurempi.

Polannetulla lumella tehdyt pitokokeet osoittivat, ettei nastarenkaiden ja kitkaren-
kaiden pito-ominaisuuksien vélilld ole lumella sellaisia eroja, joilla olisi kdytannon
merkitystd; erot ja vaihtelut renkaiden pito-ominaisuuksien valilla olivat tutkimuksen
eri vaiheissa pienia.
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Abstract

The paper discusses changes in the grip of studded tyres and friction tyres
(studdless winter tyres) in ordinary driving, i.e. in driving which causes ordinary
wear and stud protrusion. The total driving distances was 40,000 kilometers, of
which a half was on main roads and a half on urban streets.

Tyres with two types of studs and two types of friction tyres were used in the tests.
The studded tyres were of the type Nokia Hakkapeliitta 10 with Kometa or Nesspike
WIP studs and the friction tyres Bridgestone Blizzak and Nokia NRW. These
represent the most common studded and friction tyres available in Finland.

The wear test involved sequences of 5,000 kilometers of driving distributed equally
between urban streets and main roads. The tyres were circulated between the
vehicles and exchanged between the axles to ensure equal wear. The majority of
the 40,000 kilometers was driven on snow-free surfaces (35 % dry and snow-free,
24 % snow-free, but wet), with 23 % taking place on snowy surfaces and
approximately 9 % on icy roads and as well as on partly snowy surfaces. The
distribution of driving conditions fairly well describes the situation on Finnish roads
during winter time.

Changes in the friction properties of the tyres were monitored by means of grip tests
conducted at intervals of 5,000 kilometers. Tread depths and stud protrusions were
measured before the tests and these together with stud wear afterwards. The first
grip test were conducted after running in the tyres (1,160 kilometers).

The grip tests involved brakings with locked wheels and accelerations on smooth
ice and packed snow. The final grip measurements also involved examination of
lateral grip properties of the tyres on both surfaces mentioned before.

The tread depth measurements indicated that there were no appreciable wear
differences between the tyres on the left and right sides of the vehicle. The
Bridgestone Blizzak tyres showed by far the greatest total wear after 40,000
kilometers, i.e. 4.2 millimeters, being more than twice that of the Nokia NRW
friction tyres (total wear 2.0 millimeters). The wear on the tyres with the WIP studs
was 2.3 millimeters and those with the Kometa studs 2.2 millimeters.

A pronounced difference in protrusions were observed between the Nesspike WIP
and Kometa studs at the beginning, but that of the former increased markedly
during the first 5,000 kilometers to reach the same level as the latter, a trend which
is very common with vehicles that are in active use. No appreciable changes in stud
protrusion were observed in the middle periods of testing, and the largest
protrusions were found after 20,000 kilometers for both studs, after which they
began to decline. The protrusions of the Kometa studs declined particularly
markedly during the final 10,000 kilometers.

Of the four studded tyres used in the wear tests, three lost some studs during the
test, two of them only losing only a single stud each but the remaining one, which
suffered a puncture before the end of the test, losing a total of 13 studs. The test
was found to strain the studs on the right side of the vehicle most. In addition, a
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major difference in wear was observed between the Kometa and WIP studs in this
respect, the wear of the former being 2.2 millimeters and that of the latter 1.6
millimeters. Wear on both types of stud was most marked on the inner parts of the
tread in every case.

The studded tyres had a markedly better grip on smooth ice than the friction tyres
throughout the test, but particularly in the middle of the test periods, when braking
distances of the friction tyres were 55-60 % longer than those of the studded tyres.
In addition, the studded tyres maintained a good grip up to 25,000 kilometers,
followed by a noticeable decline. Althoug the studs were partically worn-out after
40,000 kilometers, their grip properties were still markedly better than those of the
friction tyres.

One factor which could not be taken into consideration in the results from grip tests
on the smooth ice was the fact that the rubber mixture tends to age, with a
consequent decline in its grip properties. This would most probably have meant that
the grip difference between studded tyres and friction tyres in the above results
would have become even more pronounced if the study had been longer in time.

The grip tests conducted on packed snow indicated that there are no differences for
practical purposes between the grip properties of studded tyres and friction tyres on
snow, as only minor grip differences and fluctuations were observed at the various
stages in the study.




Alkusanat

Tutkimuksessa on selvitetty nasta- ja kitkarenkaiden pitokyvyn muuttumista
ns. normaalissa ajossa. Tutkituilla talvirenkailla ajettiin marraskuun ja tam-
mikuun vélisena aikana kaikkiaan 40 000 km siten, ettd puolet kokonaisajo-
suoritteesta oli maantieajoa ja puolet kaupunkiajoa.

Tutkituista neljdstd eri rengasvaihtoehdosta kaksi oli kotimaisia Hakkape-
litta 10 -nastarenkaita kahdella eri nastamerkilld nastoitettuna. Aikaisem-
man, talvella 1993 - 94 tehdyn tutkimuksen perusteella valitut nastavaihto-
ehdot edustivat yleisempien nastojen joukossa ominaisuuksiltaan &aripaita.
Tutkimukseen valitut kitkarenkaat olivat puolestaan em. talvirengastutki-
muksessa kitkarenkaiden ryhmédssd parhaaksi osoittautunut Bridgestone
Blizzak sekd myydyimpiin kitkarenkaisiimme kuuluva kotimainen Nokia
NRW.

Tutkimuksesta ovat vastanneet DI Heikki Heinijoki ja DI Timo Mékeld Test
World Oy:sté. Yhdyshenkilona tielaitoksessa on toiminut projektipaallikké DI
Anne Leppénen. Tutkimus liittyy Talvi ja tielikenne -projektin alaprojektiin
Liikenteen sujuvuus ja turvallisuus.

Helsingissd maaliskuussa 1995

Projektipaallikko Anne Leppénen
Talvi ja tielikenne -projekti




Talvirengastutkimuksen tiydennysosa

Siséllys

1 JOHDANTO 9
2 TUTKIMUKSEN SISALTO JA TOTEUTUS 10
2.1 Tavoite 10
2.2 Tutkitut renkaat 10
2.3 Kulutusajo 11
2.4 Mittaukset 12
3 TULOKSET 14
3.1 Yleista 14
3.2 Renkaiden kuluminen 14
3.3 Havainnot nastoista 19
3.3.1 Nastaulkonemat 19
3.3.2 Nastojen pysyvyys 20
3.3.3 Nastojen kunto 21
3.3.4 Nastojen kuluminen 22
3.4 Keliolosuhteet 22
3.5 Tulokset pitokokeista 23
3.5.1 Yleista 23
3.5.2 Koe- ja laskentamenetelma 24
3.5.3 Pitokokeet sileélld jaalla 25
3.5.4 Pitokokeet polannetulla lumella 28
3.5.5 Sivuvoimakoe 30

4 TALVIEN 1993 - 94 JA 1994 - 95 TALVIRENGASTUTKIMUSTEN
VERTAILU 32
5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET 35
KIRJALLISUUSLUETTELO 39
LAHDELUETTELO 41
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Test World Oy selvitti talvella 1993-94 markkinoillamme olevien yleisempien
nastojen ja nastattomien kitkarenkaiden ominaisuuksia ja muuttumista
kulumisen myo6td. Tutkimuksella kyettiin luotettavasti vertailemaan ren-
kaiden ja nastojen kulumista seké kulumisen vaikutusta renkaan pitokykyyn
siledlla jaapinnalla. Koemenetelma ei sellaisenaan kuitenkaan soveltunut
nastoitettujen ja nastattomien renkaiden kitkaominaisuuksien keskindiseen
vertailuun, koska tutkimuksessa mukana olleilla rengas- ja nastamerkeilld
ajettiin vain tasaista maantieajoa. Normaaliajosta poikkeava ajotyyli antoi
epaluonnollisen pitkdn ajosuoritteen tutkituille renkaille, silla renkaiden kulu-
minen oli ratkaisevasti hitaampaa kuin esimerkiksi kaupunkiajossa. Liséksi
tutkittujen nastarenkaiden osalta nastaulkonemat jdivat pienemmiksi kuin
mitd tutkimukset osoittavat niiden normaalilikenteessd olevan. Koska
nastarenkaiden pitokyky siledllda jadpinnalla riippuu ratkaisevasti nastan
ulkonemasta, ei epatavallinen nastaulkonema oikeuttanut tdssékain suh-
teessa nastattomien ja nastoitettujen renkaiden pitokyvyn keskindiseen
vertaamiseen.

Edella kuvatulle talvirengastutkimukselle suunniteltiin jatko-osa, jonka tar-
koituksena oli saada luotettavampi ja monipuolisempi kasitys nasta- ja kit-
karenkaiden pitokyvyn muuttumisesta ns. normaalissa ajossa, eli ajota-
vassa, joka antaa tavanomaisen kulumistuloksen ja nastaulkoneman. Kulu-
tuskokeeseen valituilla talvirenkailla ajettin vuoden 1994 marraskuun ja
vuoden 1995 tammikuun vélisend aikana 40 000 kilometrid, josta puolet oli
maantieajoa ja puolet kaupunkiajoa. Tutkittaviksi renkaiksi valittiin neljd mie-
lenkiintoista talvirengasvaihtoehtoa, joista kaksi oli nastarengasta ja kaksi
kitkarengasta.
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2 TUTKIMUKSEN SISALTO JA TOTEUTUS

2.1 Tavoite

Tutkimuksen tavoitteena oli saada entistd monipuolisempi ja luotettavampi
kuva nastarenkaiden ja kitkarenkaiden pitokyvyn muuttumisesta ns. nor-
maalissa ajossa. Koska nastarenkaiden ja kitkarenkaiden vertaileminen
keskenddn edellyttda ajotapaa, joka antaa tavanomaisen kulumistuloksen,
oli tutkimuksen tavoitteena nastarenkaiden osalta saada myds se nastaul-
konema, joka on tyypillistd liikenteessé olevissa autoissa.

Tavanomaisen kulumistuloksen antava ajo suoritettiin siten, ettd 40 000 ku-
lutusajokilometristd puolet oli paitieajoa ja puolet kaupunkiajoa siihen liit-
tyvine kiihdytyksineen, pysédhdyksineen ja kaarreajoineen. Kaupunkiajon
mukaanottaminen kulutusajoon antoi myds lisdinformaatiota nastojen pysy-
vyydesta renkaassa, silla kiihdytysten, jarrutusten ja kaarreajon aiheuttamat
voimat pyrkivat suurentamaan nastaulkonemia. Jos nastaulkonemat kasva-
vat liilan suuriksi, nastat irtoavat. Tdssa suhteessa eri nastatyypeilld on ero-
ja.

2.2 Tutkitut renkaat

Tutkimuksessa vertailtiin neljaa eri talvirengasvaihtoehtoa. Naistd kaksi oli
Nokian Hakkapeliitta 10 -renkaita eri nastamerkeilld nastoitettuna ja kaksi
nastoittamattomia kitkarenkaita (Taulukot 1 ja 2).

Taulukko 1. Tutkitut nastarenkaat.

talvirengas / nastamerkki

Nokia Hakkapeliitta 10 / Kometa 8-11
Nokia Hakkapeliitta 10 / Nesspike WIP

Valitut nastat olivat Kometa ja Nesspike WIP, jotka edellisen talvirengastut-
kimuksen perusteella edustivat yleisempien nastojen joukossa ominaisuuk-
siltaan A&dripdita. Kitkarenkaat olivat puolestaan kyseisen rengastutki-
muksen kitkarenkaiden ryhméan paras Bridgestone Blizzak ja myydyimpiin
talvirenkaisimme kuuluva Nokia NRW. Tutkittujen renkaiden koko oli
175/65R14. Kutakin kulutusajoon valittua rengasvaihtoehtoa otettiin mu-
kaan kaksi kappaletta.
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Taulukko 2.  Tutkitut kitkarenkaat

kitkarengas

Bridgestone Blizzak
Nokia NRW

2.3 Kulutusajo

Talvirenkaiden kulutusajo tehtiin kahdella tarkoitusta varten hankitulla
uudella Volkswagen Vento 1.8 CL -henkildautolla. Autoihin asennettiin 70
kg:n lisdpaino oikeaan etujalkatilaan korvaamaan puuttuvaa matkustajaa ja
tasapainottamaan kuormaa. Muuten autoissa oli normaali ajovarustus vara-
pyora mukaanlukien.

Sisdanajon jalkeen (noin 1 160 km) renkailla ajettiin 5 000 kilometrin jak-
soissa siten, ettd kullakin jaksolla (syklilld) oli yhtd paljon kaupunki- ja
maantieajoa. Tutkittavilla renkailla ajettiin kaikkiaan 40 000 kilometrid, joten
em. ajojakso toistettiin tutkimuksen kuluessa kaikkiaan kahdeksan kertaa.
Jaksot alkoivat aina maantieosuudella Ivalosta Helsinkiin ja paattyivat vas-
taavalla maantieosuudella Helsingista Ivaloon, jossa kunkin jakson pé&at-
teeksi tehtiin pitokyky-, urasyvyys- ja nastaulkonemamittaukset. Kaupunki-
ajo-osuus (noin 2 500 kilometrid) ajettiin maantieosuuksien vélissa Helsin-
gissa vakioreittid noudattaen kymmenelld ajovuorolla.

Volkswagen Vento -henkildautot liikkuivat kulutusajon aikana aina perak-
kdin samassa ajojarjestyksessd. Ajo oli normaalia ja tapahtui likennesaan-
tojen mukaisesti. Voimakkaat kiihdytykset, tahalliset luistot ja lukkojarru-
tukset olivat kiellettyjd, mutta ajo ei kuitenkaan ollut poikkeuksellisen varo-
vaista.

Renkaanvaihto suunniteltiin siten, ettéd kaikille renkaille tuli ajoa yhta paljon
molemmissa autoissa ja molemmilla akseleilla. Renkaiden tasaisen kulu-
misen varmistamiseksi renkaita kierrétettiin autosta toiseen ja etuakselilta
taka-akselille. Renkaiden pydrimissuuntia ei testin kuluessa vaihdettu, eli
samat renkaat olivat kaiken aikaa autojen samoilla puolilla.

Kaupunkiajo-osuudella renkaidenvaihto suoritettiin joka ajovuoron jalkeen
(250 kilometrin vélein). Maantieosuudella renkaat vaihdettiin valin Helsinki -
Ivalo puolivédlissd keskimaarin noin 570 ajokilometrin jélkeen. Renkaan-
vaihdon yhteydessé tarkistettiin renkaiden ilmanpaineet (autojen maahan-
tuojan suositusten mukaiset) ja tehtiin paallipuolinen tarkistus nastojen irto-
amisten kirjaamiseksi ja muiden mahdollisten rengasvaurioiden havaitse-
miseksi. Tutkimuksen ajopdivékirja rengasvaihtolistoineen on esitetty liit-
teessa 1.
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Kulutusajon edistyessa autoille tehtiin normaalit maaraaikaishuoliot. Autojen
pydrénkulmat tarkastettiin ennen kulutusajoa sekd 30 000 ajokilometrin jal-
keen. Pydrankulmien sdatadmiseen ei kummallakaan kerralla ollut aihetta.

Kulutusajo oli alunperin tarkoitus aloittaa 15.10.1994. Poikkeuksellisten
sddolojen vuoksi renkaiden sisdanajo ja ensimmaiset mittaukset voitiin kui-
tenkin tehdd vasta kaksi viikkoa suunniteltua myéhemmin. Tutkimuksen
aikataulu oli kokonaisuudessaan seuraava:

02.11.1994 renkaiden sisdénajo
03-04.11.1994 1 000 km:n mittaukset
12-13.11.1994 5 000 km:n mittaukset
21-23.11.1994 10 000 km:n mittaukset
02-04.12.1994 15 000 km:n mittaukset
12-15.12.1994 20 000 km:n mittaukset
27-28.12.1994 25 000 km:n mittaukset
05-06.01.1995 30 000 km:n mittaukset
14-15.01.1995 35 000 km:n mittaukset
26-27.01.1995 40 000 km:n mittaukset

2.4 Mittaukset

Kulutusajon edistyessé renkaiden kitkaominaisuuksien muutoksia seurattiin
pitokokein. Pitokokeina olivat lukkojarrutus- ja kiihdytyskokeet, joita tehtiin
seka siledlla jaapinnalla ettd polannetulla lumella Ensimmaiset pitokeet
tehtiin renkaiden sisdanajon jdlkeen ja tdman jalkeen aina 5 000 kilometrin
vélein, eli kaikkiaan 9 eri kertaa kulutusajon aikana. Tutkimuksen lopuksi
kulutetuille renkaille tehtiin lukkojarrutus- ja kiihdytyskokeiden yhteydessa
liséksi vield sivuvoimakokeet jaa- ja lumipinnalla.

Lukkojarrutukset jaalla ja lumella tehtiin kahden pyoran kokeina. Koeauton
takajarrujen toiminta oli estetty jarrujarjestelmédn asennetuilla venttiileilla.
Jarrutusmatkat siledlla jaédpinnalla ja lumipinnalla mitattin Peiseler - mitta-
laitteella. Tieto auton kulkemasta matkasta etupyérillda tehdyn lukkojarru-
tuksen aikana saatiin koeauton vapaasti pydrivddn takapydradn kiinnite-
tysta pulssianturista.

Kiihdytyskokeissa kiihdytysajat mitattiin Test Gyro 3x3 -mittalaitteella. Mitta-
laitteen toiminta perustuu siihen, ettd se mittaa ajoneuvon liiketilaa kaikkiin
suuntiin sisdisten kiihtyvyys-, kallistus- ja gyroskooppiantureiden avulla. Nai-
den tietojen perusteella mittalaitteen tietokone laskee kiihdytysajat halutuille
nopeusvdleille.

Lukkojarrutus- ja kiihdytyskokeet tehtiin Test Worldin Ivalon lentokentta-
alueella sijaitsevilla testiradoilla. Siledn jaan kokeita varten oli kdytettavissa
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kaksi jadsuoraa mitoiltaan 500m x 12m ja 500m x 20m. Kokeet lumella teh-
tiin mitoiltaan joko 800m x 20m tai 800m x 40m kokoisilla lumipolannera-
doilla.

Pitokokeet siledlla jaalla tehtiin FICO - jadnhoitokoneella viimeistellylla jaa-
pinnalla. Jaan pinta hdylattin koneella aina yhta siledksi ennen kokeiden
aloittamista. Hoyldyksen jalkeen jddpinnalle kertynyt irtoaines harjattiin
lopuksi vield pois. Polanneradat kunnostettin taas polantamalla lumipinta tii-
viiksi, jonka jalkeen radan pinta oikaistiin ja tasoitettiin kuorma-auton ham-
masteralla.

Renkaiden ja nastojen kuluminen arvioitin nastaulkonema- ja urasyvyys-
mittauksilla. Mittaukset tehtiin aina ennen pitokokeita. Nastojen osalta ulko-
nemat mitattiin toisen kerran myds lukkojarrutus- ja kiihdytyskokeiden jal-
keen.

Nastojen pysymistd renkaassa tarkkailtin sekd nastaulkonemamittausten
ettd renkaanvaihtojen yhteydessd. Renkaanvaihtojen yhteydessa tehtiin
silmamadardinen tarkistus ironneiden nastojen ja mahdollisten rengasvau-
rioiden havaitsemiseksi. Koska nastaulkonemien muutoksesta ei voida paa-
tella nastan kulumista, irroitettiin kustakin nastarenkaasta 40 000 kulu-
tusajokilometrin jalkeen 24 nastaa niiden pituuden mittaamiseksi ja kulumi-
sen selvittdmiseksi.
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3.1 Yleista

Tutkituista neljasta eri talvirengasvaihtoehdosta kiytetadn asian yksinker-
taistamiseksi kuvissa, taulukoissa ja osittain tekstiosassakin lyhenteita.
Kometan ja Nesspike WIPin nastoilla nastoitettuihin Hakkapelitta 10 -ren-
kaisiin viitataan lyhentein KOM ja WIP. Vastaavasti kitkarenkaiden lyhen-
teet ovat BLZ (Bridgestone Blizzak) ja NRW (Nokia NRW).

3.2 Renkaiden kuluminen

Renkaiden urasyvyydet mitattin ensimmaisen kerran sisdanajon jélkeen ja
tamén jélkeen aina 5 000 kulutuskilometrin vélein valittémésti ennen pitoko-
keiden aloittamista.

Renkaan urasyvyys mitattiin viidesta eri poikkileikkauskohdasta. Kohdat oli
etukateen merkitty tasavélein kunkin renkaan ulkokehélle, jotta mittaukset
tapahtuisivat aina samoista kohdista. Kustakin viidesta poikkileikkauksesta
urasyvyys mitattin kuudesta eri kohdasta, joten kunkin renkaan keski-
maardinen urasyvyys laskettiin 30 eri mittauskohdan tulosten perusteella.
Renkaiden urasyvyydet mitattiin kalibroidulla Mitutoyo 2952 - mittalaitteella
aina yhden ja saman henkilén toimesta.

Kulutuskestavyydessa erottautui Bridgestone Blizzak selvasti muista ren-
kaista, kuten kuvasta 1 voidaan todeta.

urasyvyys [mm)]

W A OO N 0O O O
L

0 5 10 15 20 25 30 35 40
ajomatka [km x 1000]

Kuva 1. Tutkittujen renkaiden urasyvyydet kulutusajon eri vaiheissa.
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Blizzak kului 40 000 kulutusajokilometrin aikana keskimaarin 4.2 mm, eli
lahes kaksinkertaisesti kaikkiin muihin renkaisiin verrattuna. Erityisen voi-
makasta Blizzakin kuluminen oli kulutusajon alussa ensimmadisten viiden
tuhannen kilometrin aikana, jolloin kuivan kelin osuus jakson ajosuoritteesta
oli myds selvasti suurin.

Renkaista kestdvimmaksi osoittautui Nokia NRW, jonka urasyvyys kulutus-
ajon aikana pieneni 2.0 mm. Hakkapeliitta 10 -nastarenkaiden kulutuskes-
tavyys oli samaa luokkaa NRW:n kanssa; kokonaiskuluminen kulutusajossa
oli2.2-2.3 mm.

Kometan ja WIPin nastoilla nastoitetut Hakkapeliitta 10 -talvirenkaat kului-
vat 40 000 kilometrin kulutuskokeessa mittaustarkkuuden puitteissa samaa
tahtia. Myoskdan vasemman ja oikean renkaan osalta kulumisessa ei
kyseisten renkaiden eikd kitkarenkaidenkaan osalta todettu merkitsevia
eroja. Tulokset osoittavat siis, ettei ns. normaalissa ajossa auton vasem-
man ja oikean puoleisten renkaiden kulumisnopeudessa ole eroa (Taulukot
3ja4).

Taulukko 3. Nastarenkaiden urasyvyydet (mm) kulutusajon eri vaiheissa
seké kokonaiskuluminen (mm).

KOM wiP
ajomatka | vasen oikea |keskiarvo| vasen oikea keskiarvo
1 000 km 9.6 9.6 9.6 9.7 9.6 9.6
5000 km 92 9.2 9.2 9.2 9.1 92
10 000 km 89 8.8 8.8 8.8 8.7 8.8
15 000 km 85 84 85 84 83 84
20 000 km 83 8.2 82 8.2 8.1 8.2
25 000 km 8.1 8.1 8.1 8.0 8.0 8.0
30 000 km 79 7.7 78 7.7 7.6 76
35 000 km 7.7 76 7.7 76 7.5 7.5
40 000 km 7.5 7.4 74 7.4 7.3 7.3
kok.kulum. 22 :° 2.2 2.2 23 23 23
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Taulukko 4.  Kitkarenkaiden urasyvyydet (mm) kulutusajon eri vaiheissa
sekéd kokonaiskuluminen (mm).

BLZ NRW

ajomatka | vasen oikea |keskiarvo| vasen oikea keskiarvo
1 000 km 9.6 9.6 9.6 8.3 84 8.3
5000 km 85 8.4 8.5 79 79 79
10 000 km 8.0 8.0 8.0 76 7.5 7.5
15 000 km 7.4 7.4 7.4 7.2 7.3 1.2
20 000 km 6.9 6.9 6.9 7.0 7.0 7.0
25 000 km 6.6 6.5 6.5 6.9 6.8 6.9
30 000 km 6.1 6.0 6.0 6.6 6.7 6.6
35 000 km 58 5.7 58 6.6 6.5 6.5
40 000 km 55 54 54 6.3 6.3 6.3
kok.kulum. 4.1 4.2 4.2 20 21 20

Nasta- ja kitkarenkaiden urasyvyyksien muuttumista tutkittin myos
vertailemalla renkaiden urasyvyyksia vastaavaan uuteen (siséanajettuun)
renkaaseen verrattuna. Neljankymmenen tuhannen kulutusajokilometrin jal-
keen testirenkaiden urasyvyydestd oli Bridgestone Blizzakia lukuunotta-
matta jaljellda 76 - 78 % uuteen verrattuna.

Blizzakin osalta kuluminen oli selvdsti muita nopeampaa, kuten edelld jo
todettiin. Vaikka Blizzakin urasyvyys oli alunperin yhdessa nastarenkaiden
kanssa joukon suurin, oli sen urasyvyydestd kulkutusajon jalkeen jéljella
enaa 58 %, eli hieman yli puolet alkuperdisesta (Kuva 2).

100

ajomatka [kmx1000]

Kuva 2. Nasta- ja kitkarenkaiden urasyvyydet vastaavaan uuteen
(siséddnajettuun) renkaaseen verrattuna.
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Renkaiden kulumista kokeen aikana seurattiin piirtdmalla kullekin renkaalle
kulumisprofiili urasyvyysmittausten perusteella Kuvissa 3-4 on esitetty nas-
tarenkaiden ja kuvissa 5-6 kitkarenkaiden kulumisprofiilit kulutuskokeen
alussa (1 000 km), puolessa vélissd (20 000 km) ja lopussa (40 000 km).

Renkaiden kulumisprofiileista on selvdsti havaittavissa kaikille tutkituille
renkaille yhteinen piirre; renkaan poikkisuunnassa kuluminen renkaan kes-
kiosassa oli suurempaa kuin sen reunaosissa. Tama on luonnollinen seu-
raus siitd, ettd koska renkaan kulutupinta on alunperin kaareva, on renkaan
keskiosa myos kulutusalttimpi renkaan reunaosiin verrattuna. ‘Normaalin’
kulumisprofiiliin syntyminen edellyttda kuitenkin sitd, ettei renkaissa kéyteta
poikkeavia rengaspaineita. Tassa kulutusajossa tutkittujen renkaiden ilman-
paineet olivat autojen maahantuojan suositusten mukaiset.

vasen oikea
10.0 - 10.0 -
‘W_N—() ‘!_./._KH)
.E. 9.0 1 —o— 1tk ,E. 9.0 + —o— 1 tkm
4 tkm tkm
E 7.0 ; 40 ? 7.0 4 40
5 6.0 F W 5 6.0+ i
5'0 ¢ 1 1 i I s.o o 1 2 i 1
1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1

Kuva 3. Kometan nastoilla nastoitettujen HP10 -renkaiden kulumisprofiilit
kulutusajon alussa, puolessa vélissd ja lopussa (1 = renkaan
uloin ura, 6 = renkaan sisin ura).

vasen oikea
10.0 ——— 10.0 T
I 1[/.——‘\""0—0
.E. 9.0 + —— 1 tkm .E. 9.0 + —— 1 tkm
E 8.0 ’ —%—20 g 8.0 éf\ﬁﬂ_km
g tkm tkm
5 6.0+ Yom 5 6.0+ tm
5.0 o i I i i 5'0 " i i i i
1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1

Kuva 4. Nesspike WIP -nastoilla nastoitettujen HP10 -renkaiden kulumis-
profiilit kulutusajon alussa, puolessa vélissd ja lopussa (1 =
renkaan uloin ura, 6 = renkaan sisin ura).
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Edelld esitetyistda nastarenkaiden kulumisprofiileista on selvasti
erotettavissa nastojen sijainti renkaan poikkileikauksessa (kohdat 2 ja 5).
Kyseisissd kohdissa renkaan urasyvyys on paasaantdisesti muita ympa-
réivia mittauskohtia suurempi johtuen siité, ettd nastat jossakin méaarin ‘suo-
jaavat’ ymparillaan olevaa kulutuspintaa.

vasen oikea
10.0 T 10.0

‘_/o—o—o-\.\" o
.E. 9.0 + —o— 1 tkm .E. 9.0 + ——1
g 8.0 + o g 8.0 £ 0
tkm C tkm
g 70 =40 2 7'0E — —e—40
5 6.0 tkm 5 6.0 thm

50 1 1 5_0M

1 2 3 4 5 6 6 5 4 3 2 1

Kuva 5. Bridgestone Blizzak -kitkarenkaiden kulumisprofiilit kulutusajon
alussa, puolessa vélissd ja lopussa (1 = renkaan uloin ura, 6 =
renkaan sisin ura).

vasen oikea

9.0 9.0
E 80 = 8.0 e =T
E | E |
] W » —3¥— 20
s 7.0 2 7.0 % tkm
& T ¢ ——40
5 6.0 £ 6.0 T tkm

5 0 i 1 1 N 5 0 1 1 1 i

Kuva 6. Nokia NRW -kitkarenkaiden kulumisprofiilit kulutusajon alussa,
puolessa vilissd ja lopussa (1 = renkaan uloin ura, 6 = renkaan
sisin ura).
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3.3 Havainnot nastoista
3.3.1 Nastaulkonemat

Nastaulkonemat mitattiin ensimmaisen kerran kulutusajon alussa renkaiden
sisddnajon jalkeen ja tdman jalkeen aina 5 000 kilometrin vélein. Kustakin
renkaasta mitattiin kaikkien nastojen ulkonemat. Nastaulkonemat mitattiin
aina saman henkilén toimesta ennen mittauksia kalibroidulla Mitutoyo
721078 - mittakellolla.

Nastaulkonemat laskettiin kahdella eri tavalla johtuen nastojen irtoamisesta
kulutusajossa renkaista. Kuvassa 7 ja taulukossa 5 ilman sulkeita esitetyt
tulokset on laskettu kaikkien renkaassa alunperin olleiden nastojen perus-
teella (110 kpl/rengas) siten, ettd kulutusajossa irronneen nastan ulkone-
mana kaytettiin arvoa 0 mm. Taulukossa 5 sulkeissa esitettyjen ulkonemien
laskentaperusteena on puolestaan ollut vain renkaassa mittaushetkelld kiin-
niolleet nastat ja ndiden ulkonemat, eli irronneet eivat olleet mukana las-
kelmissa. Kuten taulukosta voidaan todeta, erosivat eri perustein lasketut
ulkonemat vain Kometa -nastojen osalta ja 25 000 ajokilometrista alkaen.
Ero johtui usean nastan irtoamisesta toisesta Kometan nastoilla nastoi-
tetusta renkaasta (kts. luku 3.32).

Taulukko 5. Nastarenkaiden keskimé&draiset nastaulkonemat (mm)

ajokilometreittéin.
KOM WIP

1000km| 1.52(1.52) 0.85 (0.85)

5000km| 1.46(1.46) 1.26 (1.25)
10000 km |  1.43 (1.43) 1.30 (1.30)
15000 km|  1.43 (1.43) 1.36 (1.35)
20000 km |  1.46 (1.46) 1.36 (1.36)
25000km| 1.37(1.38) 1.31 (1.31)
30000km|  1.35(1.36) 1.35 (1.35)
35000km| 1.24 (1.27) 1.23 (1.23)
40000 km| 1.14(1.21) 1.23 (1.23)
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Kuva 7. Nastarenkaiden nastaulkonemien muutos (mm) ajomatkan funk-
tiona.

Ensimmaisessd nastaulkonemamittauksessa renkaiden siséénajon jalkeen
WIPin ja Kometan nastaulkonemaero oli suuri, Idhes 0.7 mm. WIPin ulko-
nema kasvoi ensimmdisen 5 000 km:n kulutusajojakson aikana kuitenkin
hyvin nopeasti ja asettui samalle tasolle yhdessa Kometa -nastojen kanssa,
joka on tyypillistd normaaliliikenteesséa olevissa autoissa /1,2/.

Kulutuskokeen keskivaiheilla Kometan ja WIPin nastaulkonemat vaihtelivat
vélillda 1.3 - 1.5 mm siten, ettd suurimmillaan nastaulkonemat olivat molem-
pien nastojen osalta 20 000 kilometrin mittauksissa. Tdman kohdan jélkeen
Kometan nastaulkonema alkoi selvésti pienentyd, kun taas WIP -nastojen
ulkonema pysyi vield varsin tasaisena aina 30 000 kilometriin saakka. Tata
seuraavan toiseksi viimeisen ajojakson aikana molempien nastojen ulko-
nema pieneni noin 0.1 millimetrid. Kometan osalta ulkonemien pienenemi-
nen jatkui tasaisen voimakkaana myds kulutusajon loppuun saakka niin,
ettd vimeisessa 40 000 km:n mittauksessa Kometan ulkonema oli molem-
milla laskutavoilla jo WIPin nastaulkonemaa pienempi.

3.3.2 Nastojen pysyvyys

Nastojen kuntoa seurattiin kulutusajon edistyessd sekd renkaanvaihtojen
ettd nastaulkonemamittausten yhteydessa. Irronneiden nastojen lukumaéara
samoin kuin myds mahdolliset rengasta kohdanneet vauriot kirjattiin ylés
seurantalomakkeelle jokaisen ajovuoron jalkeen.

Ensimméinen nasta irtosi 20 000 ajokilometrin kohdalla (Taulukko 6). Tar-
kemmat irtoamisajankohdat ilmenevat liitteesta 2.
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Taulukko 6.  Nastojen irtoamiset testirenkaista kulutusajon eri vaiheissa.

AJO- KOM wiP
MATKA vasen oikea vasen oikea
0-5000 - - - -

5-10000 - - - -
10 -15 000 - - - -
15 -20 000 - 1 kpl - -
20 -25 000 - 1 kpl - 1 kpl
25 -30 000 1 kpl 1 kpl - .
30 -35 000 - 1 kpl - -
35 -40 000 - 9 kpl - -
yhtensa 1 kpl 13 kpl 0 kpl 1 kpl

Kaikkiaan kolmesta tutkimuksessa mukana olleesta neljastd nastarenkaas-
ta irtosi nastoja kulutusajoa aikana. Kahdesta néistd nastoja irtosi rengasta
kohden vain yksi kappale, kun taas kolmannesta, oikeanpuoleisesta Kome-
tan nastoilla nastoitetusta HP10:std, nastoja irtosi kulutusajon eri vaiheissa
yhteensd 10 kappaletta. Viimeisten pitomittausten yhteydessa (40 000 km)
renkaasta irtosi vield 3 nastaa lisd, joten tutkimuksessa kyseisesta ren-
kaasta irtosi kaikkiaan 13 nastaa, eli noin joka yhdekséds renkaan kaikista
nastoista.

Kometan nastakatoon kulutusajon lopussa oli selva syy-yhteys noin 31 600
ajokilometrin jalkeen oikeanpuoleista rengasta kohdanneeseen vaurioon.
Kyseinen rengas ajettiin kaupunkiajo-osuudella terdvareunaiseen kuop-
paan, jonka mitd todenndkdisempéna seurauksena rengas muutamaa
ajovuoroa myéhemmin &killisesti tyhjeni. Ajo keskeytettiin tdssd vaiheessa
valittdmasti ja kyseinen rengas vietiin rengasliikkeeseen korjattavaksi. Syva
villto renkaan sivussa kyettiin korjaamaan ja kuulutusajoa siten jatkamaan,
mutta kulutusajossa seuraavana vuorossa olleella maantieosuudella Hel-
singistd Ivaloon oikeasta renkaasta irtosi kuitenkin kuusi nastaa - kaikki
vauriokohdan viereisesta sektorista.

3.3.3 Nastojen kunto

Yksittdisten nastojen kunto selvitettiin perusteellisesti viimeisten pitokokei-
den jalkeen. Tulokset tastd on esitetty taulukossa 7. Tulosten mukaan
40 000 km:n kulutusajo rasitti erityisesti ajoneuvojen oikealla puolella pyori-
neiden renkaiden nastoja.
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Taulukko 7.  Nastojen kuntoinventaarion tulokset.
KOM wIP
vasen oikea vasen oikea
irronneita nastoja 1 kpl 13 kpl - 1 kpl
nastan karki poikki 1 kpl . - -
heiluvia nastoja - 6 kpl 11 kpl 22 kpl

Kulutusajo vaikuttti eri tavalla myos eri nastoihin niiden toiminnan kannalta
arvioituna. WIP -nastojen osalta merkittdvaa oli niiden heiluminen, eli kumin
ja nastan valisen kiinnityksen I8ystyminen. Heiluvia nastoja tutkituista nas-
toista oli kaikkiaan 33 kappaletta, eli 15 % molempien renkaiden yhteenlas-
ketusta nastamdarasta madaritettynd. Kometan osalta merkillepantavaa oli
taas nastojen irtoaminen eli huono pysyvyys renkaasssa. Vaikka suuri osa
pudonneista Kometan nastoista irtosi mitd todenndkdisemmin rengas-
vaurion seurauksena, on merkillepantavaa, ettd ko. oikeanpuoleisesta ren-
kaasta oli kuitenkin jo ennen vauriota irronnut nelja nastaa. Syyta tdhan ei
kyetty selvittamaan.

3.3.4 Nastojen kuluminen

Nastojen kulumista ei voida paatelld nastaulkonemien muutosten perus-
teella. Taman takia jokaisen nastarenkaan sisd- ja ulkourasta irroitettiin
yhteensd 24 nastaa. Irroitettujen nastojen pituus mitattiin ja pituutta
verrattiin nastojen alkuperdiseen pituuteen, joka tutkituila Kometan ja
Nesspike WIPin nastoilla oli 11 mm.

Tulosten mukaan WIP -nastat kuluivat kulutusajossa véhemman. WIP -nas-
tojen keskimaarainen kuluma oli 1.6 mm, kun taas Kometa -nastat kuluivat
keskimaarin 2.2 mm. Molemmilla nastamerkeilld kuluminen oli voimakkainta
renkaiden sisdurissa (Taulukko 8).

Taulukko 8. Nastojen kuntoinventaarion tulokset.

nasta- vasen rengas oikea rengas keski-

merkki ulkoura | sisdura | sisdura ulkoura| arvo
Kometa 89 86 88 89 8.8
Nesspike WIP 9.5 9.2 9.2 9.6 94

3.4 Keliolosuhteet

Keliolosuhteiden jakautumaa tutkittiin jatkuvasti kulutusajon aikana. Tiedot
ajonopeuksista ja keliolosuhteista kerattiin kulutusajossa ensimmaisenad
kulkeneeseen autoon sijoitetun tietokoneen avulla. Tdmén ykkdsauton kul-
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jettajan tehtava oli arvioida vallitsevat keliolosuhteet ja syéttdéd ne tieto-
koneelle. Nopeus ja kuljettu matka rekisterdityi laitteeseen automaattisesti.
Keliolosuhteet méadriteltiin subjektiivisesti seuraavalla luokituksella:

1. kuiva, paljas asfaltti

2. mérka, paljas asfaltti

3. osittain paljas asfaltti

4. lumipolanteinen tie

5. jainen tie
Eri kelien osuus ajetuista kulutusajokilometristd vaihteli ajojaksottain suu-
resti (Taulukko 9). Ajetuista 40 000 kulutuskilometristd noin kolmannes
ajettiin kuivalla ja paljaalla tiepinnalla. Méran kelin tai lumisen tiepinnan
osuus oli taas ldhes neljannes ajetusta kokonaismatkasta. Osittain paljaalla

tiella tai jaisella kelilla ajosta tehtiin kullakin hieman alle kymmenesosa kai-
kista kulutuskilometreista.

Taulukko 9. Kelijakauma ajojaksottain kulutuskokeen aikana.

TIEN PINNAN KELI
AJO- kuiva marka | osit palas | luminen | jainen yhteensa
MATKA % % % % % % km
0-5000| 77.8 8.3 49 9.0 0.0 100.0 6 059
5-10 000 22.7 17.3 9.3 449 5.8 100.0 4938
10-15000] 43.9 28.8 6.9 16.5 3.8 100.0 4796
15-20 000 18.0 52.6 1.3 25.8 2.3 100.0 4790
20-25000| 241 32.5 1.8 24.4 17.2 100.0 4791
25-30 000 36.4 25.6 7.8 11.9 18.3 100.0 4829
30-35 000 18.3 4.7 32.7 30.3 13.9 100.0 4755
35-40 000 26.5 28.2 5.5 24.3 155 100.0 5065
koko matka 34.8 24.3 8.6 23.0 9.3 100.0 40 023

3.5 Tulokset pitokokeista
3.5.1 Yleista

Tavoitteena oli selvittdd nastarenkaiden ja kitkarenkaiden keskindinen
paremmuus kulutuskokeen eri vaiheissa tehdyilld pitokokeilla. Tuloksissa
nastarenkaat ja kitkarenkaat on kasitelty omina ryhmin&én, mikd tarkoittaa,
ettd nastarenkaiden ja kitkarenkaiden ryhmaa koskevat tulokset ovat
kahden kitkarenkaan ja kahdella eri nastalla nastoitetun nastarenkaan kes-
kiarvoja. Yksityiskohtaiset tulokset eri renkaiden osalta on esitetty liitteissa
3-11. Tuloksista on luettavissa eri renkaiden suhteelliset erot lukkojarrutus-
ja kiihdytyskokeiden osalta.
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Suunniteltu mittausohjelma kyettiin padosin toteuttamaan. Mittalaitevian ja
yllattdvan leudosta sadstd johtuneen lumenpuutteen vuoksi, pitokokeista
jouduttiin tutkimuksen tiukan aikataulun takia jattamaan kiihdytyskokeet ja
lukkojarrutuskoe lumella tekeméttd. Tuloksia esitettdvissd kuvaajissa on
oletettu, ettd pito-ominaisuuksien muutos sisdédnajon ja 10 000 km:n mit-
tausten vélilla on tapahtunut lineaarisesti.

3.5.2 Koe- ja laskentamenetelmé

Siledlla jaalla ja polannetulla lumella tehdyt lukkojarrutuskokeet tehtiin
kahden pydran kokeena. Koeautoina toimineiden VW Ventojen takajarrujen
toiminta oli estetty jarrujarjestelméén asennetuilla venttiileilla. Lukkojarrutus-
kokeissa siledlla jaalla tuloksena kaytettiin jarrutusmatkaa valilla 30 km/h
(alkunopeus) - 5 km/h (loppunopeus). Lumipolanteella vastaava tarkastelu-
véli oli 40 km/h - 10 km/h. Jaalld kullakin renkaalla tehtiin 16 ja lumella 20
hyvaksyttyd jarrutusta. Jarrutukset tapahtuivat aina kayttdmattomalla jaa-
tai lumipinnalla.

Kiindytyskokeissa autot kiihdytettiin paikaltaan nopeuteen, jossa moottorin
pydrintdnopeudella ei enda esiintynyt merkittavas luistoa, eli kiihdytyksen
alussa vetdvét pyorat luistivat voimakkaasti ja kokeen edistyessa luisto pie-
neni vetokyvyn kasvaessa parhaimpaan arvoonsa. Kiihdytysajat sileélld
jaalla mitattiin nopeusvalilta 5 (alkunopeus) - 25 km/h ja polannetulla lumel-
la valilta 5 km/h - 35 m/h. Kaasurajoittimen saatona sileélla jaalla oli 4 400
rpm ja lumipolanteella 5 600 rpm. Molemmilla alustoilla tehtiin kullakin ren-
kaalla 20 kiihdytysta.

Laskennallinen korjaus

Pitokokeissa referenssirenkaana kaytettiin tutkimuksen ulkopuolisia sisdan-
ajettuja Bridgestone Blizzak -kitkarenkaita. Renkailla ei ajettu kulutusajon
aikana, vaan ne osallistuivat vain pitokokeisiin.

Tutkittavien neljan rengasvaihtoehdon koetuloksia on eri kokeissa verrattu
referenssirenkaan tulokseen. Taméan perusteella on kullekin renkaalle las-
kettu renkaan pito-ominaisuuksia kuvaava indeksi seuraavasti:

incokal referenssirenkaan tulos %100

tutkitun renkaan tulos

Referenssirenkaan indeksia 100 pienempi indeksi merkitsee kyseesessa
olevassa kokeessa sitd, ettd tutkittu rengas oli vertailurengasta huonompi
ja vastaavasti arvoa 100 suurempi indeksi sitd, etta testirengas oli referens-
sirengasta parempi.

Pitokokeiden aikana olosuhteiden muutosta seurattiin referenssirenkaan
avulla, johon kulutuskokeessa olevien nasta- ja kitkarenkaiden tuloksia ver-
rattiin. Referenssirenkaan jarrutusmatka ja kiihdytysaika mitattiin aina kah-
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den tutkimusrenkaan jalkeen, jolloin voitiin riittdvdn usein kontrolloida keli-
olosuhteiden muutosta. Jos kahden ajetun referenssirenkaan tulos oli muut-
tunut, korjattiin niiden vélissd ajettujen testirenkaiden tuloksia laskennal-
lisesti.

Laskennallinen korjaus tehtiin siten, ettd korjattu tulos vastasi sité tulosta,
jonka rengas olisi saavuttanut, jos keli ei olisi muuttunut ja referenssi-
renkaiden tulokset olisivat jatkuvasti olleet samalla tasolla. Korjauslasken-
nassa oletettiin, ettad olosuhteiden muutos perattdisten referenssirenkaiden
tulosten vélilld tapahtui lineaarisesti.

3.5.3 Pitokokeet siledlla jaalla

Kitkarenkaita ja nastarenkaita keskendén vertailtaessa ja tuloksia arvioita-
essa on tarkeimméksi ominaisuudeksi laskettava renkaiden pitokyky kaik-
kein pahimmassa mahdollisessa kelissa, eli liukkaalla sileélld jadpinnalla.

Tulokset kulutusajon eri vaiheissa siledlla jaalla tehdyistd lukkojarrutusko-
keista on esitetty kuvassa 8. Kuvaan on litetty mukaan myds Kometan ja
WIPin keskimaérainen nastaulkonema, koska nastarenkaiden pitokyky liuk-
kaalla jaalia riippuu ratkaisevasti nastojen ulkonemasta. Vastaava tulos on
kuvassa 9 esitetty eri muodossa. Kuvassa on esitetty nasta- ja kitkarenkai-
den olosuhdekorjatut jarrutusmatkat siledn jdan lukkojarrutuskokeissa
kulutusajon eri vaiheissa. Jarrutusmatkojen laskennassa jouduttiin kayt-
tamaan olosuhdekorjausta, koska keliolot (pito) eivdt eri lukkojarrutus-
kokeiden aikana aina olleet keskendén vertailukelpoiset. Korjauskerroin,
jolla renkaiden jarrutusmatkat kunkin mittauskerran osalta korjattiin, maa-
ritettiin referenssirenkaan jarrutusmatkojen perusteella.

Nastarenkaat e ) e Kitkar enkaat - --@- - - nastaulk. ]
1.8 1.6
1.7 3 1.5
1.6 T K 1.4 2
15 ’-M Py 1 §
-1 2 ’\\ b S .~
s 14 '/ . 23 2F
3 e ./ \ ST 1.2 g E.
o 12 £
1.1 1 §
1 4 DY AV UV QU ¥ QU U9 JU. V S SU— V) x—1 0.9 =
0.9 et 0.8
0 1 5 10 15 20 25 30 35 40
ajomatka [km x 1000]

Kuva 8. Nastarenkaiden tulokset suhteessa kitkarenkaiden tuloksiin seké
nastarenkaiden keskim&dardinen nastaulkonema kulutuskokeen
eri vaiheissa (lukkojarrutus sileélld jddpinnalla).
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Kuva 9. Nasta- ja kitkarenkaiden olosuhdekorjatut jarrutusmatkat sileéllé
jdélld kulutuskokeen eri vaiheissa.

Sileén jaan lukkojarrutuskokeissa nastarenkaat olivat kaikissa kulutusajon
eri vaiheissa tehdyissa mittauksissa selvésti kitkarenkaita paremmmat (kuva
8). Tutkimuksen alussa, renkaiden sisaénajon jalkeen (1 000 km:n mittaus)
nastarenkaiden ja kitkarenkaiden vélinen suhdeluku oli 1.27, mika tar-
koittaa, ettd uusien sisdénajettujen kitkarenkaiden keskimaarainen jarrutus-
matka verrattuna uusiin nastarenkaisiin oli 27 % pidempi. Ensimmaisen
kulutusajojakson aikana nastarenkaiden ja kitkarenkaiden pitokyvyn eroa
siledlla jaalla tehtyjen lukkojarrutuskokeiden osalta kuvaava suhdeluku
kasvoi nopeasti johtuen eritoten WIP -nastojen ulkonemien kasvusta.
Parhaimmillaan nastarenkaat olivat suhteessa kitkarenkaisiin kulutusajon
puolessa valissd, jolloin suhdeluku 15 000 km:n ja 25 000 km:n mittausten
vélilla vaihteli arvojen 1.55 ja 1.60 valilla.

25 000 kilometrin ajon jédlkeen nastarenkaiden pitokyky suhteessa kitkaren-
kaisiin alkoi huonontua. Vaikka suhdeluku pienentyikin ajon edistyessa var-
sin nopeasti, niin vimeisissd mittauksissa, jolloin nastarenkaiden todettiin
nastojen toimivuuden kannalta arvioituna olevan jo ldhes loppuunajetut,
suhdeluku oli edelleen 1.25. Kitkarenkaiden jarrutusmatkat siledlld jaalla
40 000 kulutusajokilometrin jalkeen olivat keskim&arin yha siis neljanneksen
pidemmat kuin nastarenkaiden.

Siledllda jaalla tehtyjen kiihdytyskokeiden tulokset noudattivat p&apiir-
teissdan lukkojarrutuksista saatuja tuloksia (Kuva 10). Merkillepantavaa oli
kuitenkin se, ettd nastarenkaiden vetopitokyky suhteessa kitkarenkaisiin oli
parhaimmillaan 1.9 suhdelukuna ilmaistuna, eli kitkarenkaiden kiihdytysaika
jaélla (tutkitulla nopeusvdlilld) oli lahes kaksinkertainen nastarenkaisiin
verrattuna. Kiihdytyskokeen osalta oli huomionarvoista myods seikka, joka
iimeni myés lukkojarrutusten osalta, ettd 25 000 kilometrin jalkeen nasta-
renkaiden pito-ominaisuudet (vetopitokyky) huononivat selvésti suhteessa
kitkarenkaisiin. Tulokset kielivat nailla kilometreilla alkavasta nastaren-
kaiden nastojen kunnon selvéstéd huononemisesta.
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Kuva 10. Nastarenkaiden tulosten suhde kitkarenkaiden tuloksiin (jdékiih-
dytys).

Nastaulkoneman muutos ei yksin selitd nasta- ja kitkarenkaiden vélisen
suhdeluvun vaihteluita, kuten tuloksista voidaan todeta. Ajomaéaréan lisdan-
tyessa nastojen kunto huononee; nastat alkavat heilua, niiden kovametalli-
karki pyoristyy ja lisdksi osa nastoista saattaa irrota. Nastakunnon lisdksi
merkittdva vaikutus jarrutusmatkoihin on ulkoisilla olosuhteilla, ennen kaik-
kea jaén karkeudellla. Vaikka jadpinta tdssa tutkimuksessa ennen pitoko-
keita tydstettiin aina samalla tavalla, oli eri mittauskertoina jadpinnan fyy-
sisissd ominaisuuksissa suuria eroja riippuen kulloinkin vallitsevista olo-
suhteista (ilman ja jaédn lampétilasta, lampétilojen muutosten suunnasta ja
voimakkuudesta seka ilman suhteellisesta kosteudesta). Pinnan karkeuden
vaikutus kitkarenkaidn pitokykyyn oli suurempi kuin nastarenkaiden. Eri mit-
tauskertojen véliset olosuhde-erot selittdvat hyvin pitkélle nastarenkaiden
(Kuvat 8 ja 10) ja kitkarenkaiden (Kuva 9) pitokykya esittdvien kuvaajien
‘vaeltamisen’.

Jadkokeiden tulokset osoittavat, ettd normaalissa ajossa nastarenkaat
séilyttavéat pitokykynsd 25 000 kulutusajokilometriin saakka (kuva 11). T&-
mén jalkeen nastarenkaiden pitokyky alkaa ajokilometrien lisdéntyessé sel-
vasti huonontua, ja 40 000 km:n jélkeen nastarenkaiden pito-ominaisuudet
kaytannollisesti katsoen nastat loppunajettuinakin ovat kuitenkin viela sel-
vasti kitkarenkaita paremmat.
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Kuva 11. Nastarenkaiden tulosten suhde kitkarenkaiden tuloksiin (lukko-
jarrutus- ja kiihdytyskoe yhdessé).

Jaakokeiden tulosten tulkinnan kannalta olisi tdrkeda ottaa huomioon myds
renkaiden vanhenemisesta aiheutuva tekij, eli se, ettd aikaa myéten kulu-
tuspinnan kumiseos kovettuu ja tdmén vuoksi sen pitokyky heikkenee.
Téassa tutkimuksessa tdman tekijan huomioonottaminen olisi mitd toden-
nakdisemmin merkinnyt, ettd nastarenkaiden pito-ominaisuudet kitkaren-
kaisiin verrattuna olisivat kulutusajon edistyessséa olleet vieldkin paremmat
(suhdeluku suurempi), koska kitkarenkaista poiketen nastarenkaiden nastat
kompensoivat osaltaan kumiseoksen vanhenemista.

3.5.4 Pitokokeet polannetulla lumella

Kuvissa 12 ja 13 on esitetty tulokset kulutusajon eri vaiheissa polannetulla
lumella tehdyista lukkojarrutus- ja kiihdytyskokeistakokeista ja kuvassa 14
edellisten kokeiden keskiarvotulos.
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Kuva 12. Nastarenkaiden tulosten suhde kitkarenkaiden tuloksiin (lukkojar-
rutus polannetulla lumella).
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suhdeluku

Kuva 13. Nastarenkaiden tulosten suhde kitkarenkaiden tuloksiin (kiihdytys
polannetulla lumella).

Polannetulla lumella tehtyjen pitokokeiden osalta tulos on hyvin yksiselit-
teinen. Nastarenkaiden ja kitkarenkaiden vélilla ei kdytdnndssa ole merkit-
tavaa eroa. Lukkojarrutuskokeissa nasta- ja kitkarenkaiden vélien ero jarru-
tusmatkojen pituudessa oli pddosassa tehdyistd mittauksista hyvin pieni
(keskimaarin 2 %) ja suurimmillaankin eroa oli vain 5 %. Kiihdytyskokeiden
osalta ero oli edellistéd jonkun verran suurempi, mutta kun tarkastellaan kiih-
dytys- ja lukkojarrutuskokeita yhdessad, menevét tulokset pa&osin ristiin. On
kuitenkin huomattava, etta vaihtelut kaikenkaikkiaan ovat pienia.
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Polannetulla lumella saadut tulokset riippuivat oleellisesti lumipolanteen
laadusta (pinnan kovuudesta ja lumen paksuudesta). Kun pitokokeita tehtiin
useaan eri otteeseen, oli kdytdnnossa taysin mahdotonta luoda jokaisella
kerralla olosuhteita, jotka vastasivat aikaisemmin tehtyjen kokeiden olosuh-
teita. Tama nakyi tuloksissa siten, ettd kelin muuttuminen vaikutti esimer-
kiksi jarrutusmatkaan enemmaén kuin mitd renkaiden véliset erot olivat suu-
rimmillaan (kts. liitteet).
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Kuva 14. Nastarenkaiden tulosten suhde kitkarenkaiden tuloksiin (lumiko-
keet yhdessé).

3.5.5 Sivuvoimakoe

Koeautona kaytettiin erityista testikdyttéon suunniteltua ja rakennettua VW
Golfia. Kokeessa koeauto oli kiinnitetty kahdella vetoaisalla etummaisena
kulkeneeseen ja koeautoa tasaisella nopeudella (lumella 30 km/h ja jaalla
25 km/h) vetdneeseen kuorma-autoon. Toinen vetoaisoista oli normaalista
poiketen kaksiosainen ja lisdksi vield ajoneuvojen kulkusuuntaan nahden
vinoon asennettu. Koeauton sivusuuntaisen liikkeen estanyt vino vetoaisa
joutui rasituksen alaisesi ainoastaan, kun koeauton etupydrid kaannettiin
auton kulkusuuntaan nahden vinoon. Kunkin tutkittavan renkaan sivut-
taispito suhteessa renkaan kaantdokulmaan kyettiin laskemaan vinon veto-
aisan vdlissa olevan vetovoima-anturin ja pyodrédkulma-anturin ilmoittamista
tiedoista.

Sivuvoimakoe tehtiin yhden pydérdan menetelmand. Tassd menetelmissa
koeauton vasempana etupydrana oli kulutusajossa auton vasemmalla puo-
lella pydrinyt rengas ja oikeana etupydrané erikoisvalmisteinen, taysin pin-
takuvioton ja siled rengas.

Taulukoissa 10 ja 11 on esitetty tulokset kulutuskokeen jélkeen tehdyista
sivuvoimakokeista siledlld jaalla ja lumipolanteella. Kokeet tehtiin joko
yhdelld tai kahdella renkaan kaantékulmalla siten, etta siledlla jaalla tutkitut
kaantokulmat olivat kaksi ja neljd astetta sekd polannetulla lumella kaksi
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astetta. Siledn jaan tuloksissa tulee kohdistaa huomio renkaiden valisiin
suhteisiin, ei absoluttisiin arvoihin, koska keliolosuhteet eivat eri renkaiden
kaantokulmilla tehdyisséd mittauksissa olleet vertailukelpoiset.

Taulukko 10. Renkaiden mitatut sivuvoimat sileélla jaélld renkaan kah-
den ja neljan asteen kdantékulmilla 40 000 ajokilometrin

Jjélkeen.
kaanto- RENGAS
kulma KOM WwiP BLZ NRW
2 astetta 5.10kN 5.30 kN 4.62 kN 4.52 kN
4 astetta 4.65kN 4.80 kN 4.37 kN 443 kN

Sileédlla jaalla tehdyissa sivuvoimakokeissa nasta- ja kitkarenkaat erosivat
omina ryhmindan varsin selvasti toisistaan. Nastarenkailla mitatut sivu-
voimat olivat renkaan kaantokulmasta riippuen keskimaarin 7 - 14 % suu-
remmat kuin kitkarenkailla siten, ettd kaantékulman muutos kahdesta as-
teesta neljaédn asteeseen pienensi nasta- ja kitkarenkaiden vélisen eron
mitattujen sivuvoimien osalta puoleen.

Polannetulla lumella nastarenkaiden ja kitkarenkaiden vélinen ero oli mitat-
tujen sivuvoimien osalta pieni, keskimédrin vain 1.7 %. Nasta- ja kitkaren-
kaat eivat ryhmin& eronneet toisistaan kuten siledn jaédn sivuvoimakokeissa,
vaan tulokset eri nasta- ja kitkarenkaiden osalta menivét osin ristiin.

Taulukko 11. Renkaiden mitatut sivuvoimat polannetulla lumella renkaan
kahden asteen kdantékulmalla 40 000 ajokilometrin jélkeen.

Kkaanté- RENGAS
kulma KOM wiP BLZ NRW
2 astetta 4.80 kN 4.97 kN 4.67 kN 493 kN
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4 TALVIEN 1993 - 94 JA 1994 - 95 TALVIREN-
GASTUTKIMUSTEN VERTAILU

Talvien 1993 - 94 ja 1994 - 95 talvirengastutkimuksissa vertailtiin eri talvi-
renkaiden kulumis- ja kitkaomonaisuuksia ja niiden muutoksia. Talviren-
gastutkimuksilla oli kuitenkin omat tavoitteensa, minka takia myds tutkimuk-
sissa kdytetyt menetelmat (ajotapa, pitokeet) erosivat selvasti toisistaan.

Talven 1993 - 94 rengastutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli selvit-
tdaa markkinoillamme olevien nastojen ja nastattomien talvirenkaiden omi-
naisuuksia sekd niiden muuttumista kulumisen myotd. Vaikka tutkimuk-
sessa kyettiin luotettavsti vertailemaan renkaiden ja nastojen kulumista, se
ei tavanomaisesta ajosta poiketen luonteensa vuoksi (50 000 kilometria
vain tasaista maantieajoa) antanut mahdollisuutta vertailla nastarenkaiden
ja kitkarenkaiden pitokyvyn muuttumista suhteessa toisiinsa. Normaalista
poikkeava ajotapa antoi epatavallisen pienen kuluman renkaille ja miké rat-
kaisevinta, tutkittujen nastarenkaiden osalta nastaulkonemat jaivat pienem-
méksi kuin mitd ne yleisesti ovat normaaliliikenteessa. Koska nastaren-
kaiden pitokyky riippuu oleellisesti nastojen ulkonemasta, tulee nasta- ja kit-
karenkaiden vertaamista ryhmina talven 1993 - 94 tutkimustulosten perus-
teella valttaa.

Talven 1994 - 95 talvirengastutkimuksen tavoitteena oli saada luotettava ja
monipuolinen késitys nasta- ja kitkarenkaiden pitokyvyn muuttumisesta ns.
normaalissa ajossa, eli ajotavassa, joka antaa tavanomaisen kulumistulok-
sen ja nastaulkonema. Tavanomaiset kulmistulokset ja nastaulkonemat
antava ajo suoritettiin siten, ettd 40 000 kulutusajokilometristd puolet oli
maantieajoa ja puolet kaupunkiajoa (ajoa, joka siihen liittyvine kiihdytyksi-
neen, pysahdyksineen ja kaarreajoineen pyrkii nimenomaan suurentamaan
nastaulkonemia).

Taulukossa 12 ja 13 on vertailtu keskendan eri talvirengastutkimuksesta
saatuja tuloksia renkaiden ja nastojen kulumisen sekd nastojen kunnon
suhteen. Vertailussa mukana olivat ne nastat ja talvirenkaat, jotka olivat
mukana seka talven 1993 - 94 etta talven 1994 - 95 talvirengastutkimuk-
sissa.

Tulokset osoittavat, ettd ns. normaaliajo rasitti renkaita ja nastoja selvéasti
enemman kuin talven 1993 - 94 tutkimukseen liittynyt tasainen maantieajo.
Hakkapeliitta 10 -renkaiden kuluminen kasvoi yli 50 % ja Bridgestone Bliz-
zakin liki kaksinkertaistui aikaisemman talven rengastutkimuksen tuloksiin
verrattuna. Myds Nokia NRW:n osalta kuluma olisi ollut jonkun verran suu-
rempi, jos renkailla olisi ajettu vield 10 000 lisdkilometrid, eli yhté paljon kuin
edellisessd rengastutkimuksessa. On syytd kuitenkin korostaa, ettd kulu-
mistulokset ei riipu ainoastaan ajotavasta ja ajom&arastéd, vaan ajo-olosuh-
teilla, renkaiden kumiseoksien ja nastojen materiaalien osalta tapahtuvilla
muutoksilla (kehitysty®) on oma merkityksensé niiden kulumiseen.
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Taulukko 12. Renkaiden kuluminen (mm) talvien 1993 - 94 ja 1994 - 95 tal-
virengastutkimuksissa.

talvi talvi
1993-94 1994-95
) s |
HP10 BLZ NRW | HP10 BLZ NRW

tutki‘r{rr\.asa ussg 9.6 9.9 84 9.6 9.6 83

urasyvyys
tutkim. lopussa 8.1 7.7 6.4 7.3 42 6.3

kokonais-

*) kokonaisajomatka 50 000 km
**) kokonaisajomatka 40 000 km

Ajotavan muutoksella oli merkittdva vaikutus nastojen kulumiseen ja irtoa-
misiin, kuten edelld jo todetiin. Kometa -nastat kuluivat talven 1994 - 95 tut-
kimuksessa aikaisemman talven tuloksiin verrattuna selvésti enemman. Toi-
saalta WIPin kuluma selvasti pieneni, mika selvasti viittaa nastan osalta ta-
pahtuneeseen kehitystyéhon.

Taulukko 13. Nastojen kuluminen (mm) ja irronneiden nastojen lukumé&éaré
talvien 1993 - 94 ja 1994 - 95 talvirengastutkimuksissa.

talvi 1993-94*) | talvi 1994-85 **)

WIPin kuiuma 2.5 mm 1.6 mm
Kometan kuluma 1.4 mm 2.2mm
irronneita nastoja 0 kpl 15 kpl

*) kokonaisajomatka 50 000 km
**) kokonaisajomatka 40 000 km

Merkittdvin ja ehdottomasti térkein ero kahden rengastutkimuksen vélilla
koski nastojen ulkonemia ja niiden muutoksia kulumisajon edistyessé (Kuva
15). Talven 1994 - 95 tutkimuksessa WIPin ja Kometan nastaulkonemat
asetftuivat tasolle, joka on tyypillistd normaaliliikenteessé olevissa autoissa.
Koska nastarenkaiden pitokyky siledlla jaalla riippuu merkittavasti nasta-
ulkonemasta, saatiin vasta talven 1994 - 95 rengastutkimuksessa luotetta-
vat ja totuudenmukaiset tulokset nastarenkaiden pitokyvysté suhteessa kit-
karenkaiden pitokykyyn.
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Kuva 15. Kometan ja Nesspike WIPin nastaulkonemat kulutusajon eri vai-

heissa talvien 1993 - 94 ja 1994 - 95 talvirengastutkimuksissa.
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Yleista

Tutkimuksessa on selvitetty nastarenkaiden ja kitkarenkaiden pito-ominai-
suuksien muuttumista ns. normaalissa ajossa, eli ajotavassa, joka antaa
tavanomaisen kulumistuloksen ja nastaulkoneman. T&td ajoa simuloitiin
ajamalla puolet 40 000 kulutusajokilometristd maantielld (reitilla Ivalo - Hel-
sinki - Ivalo) ja puolet kaupungissa (Helsingissd). Tutkimuksen kulutusajo-
osuus toteutettiin marraskuun ja tammikuun vélisené aikana talvella 1994 -
95.

Kulutusajoon valittiin nelja eri talvirengasvaihtoehtoa, kaksi nastarengasta
ja kaksi kitkarengasta. Tutkitut nastarenkaat olivat Nokian Hakkapeliitta 10 -
renkaita Kometa ja Nesspike WIP -nastoilla nastoitettuna. Nastat edustivat
edellisen talvirengastutkimuksen perusteella yleisempien nastojen joukossa
ominaisuuksiltaan &dripaditad. Valitut kitkarenkaat olivat puolestaan kysei-
sessd tutkimuksessa kitkarenkaiden ryhméssa parhaaksi osoittautunut Brid-
gestone Blizzak ja myydyimpiin talvirenkaisimme kuuluva Nokia NRW. Tut-
kittujen renkaiden koko oli 175/65R14. Kutakin valittua rengasvaihtoehtoa
oli kulutusajossa mukana kaksi kappaletta.

Renkaiden kulutusajo ajettiin 5 000 km:n jaksoissa siten, ettd kullakin jak-
solla oli yhtd paljon kaupunki- ja maantieajoa. Renkaita vaihdettiin etu- ja
taka-akselien sekd kummankin auton vélilla tasapuolisen kulumisen aikaan-
saamiseksi. Renkaiden pyorimissuuntaa ei tutkimuksen kuluessa vaihdettu,
eli samat renkaat pysyivat kulutusajoa varten hankittujen kahden VW Vento
1.8 CL -henkildautojen samoilla kyljilld koko tutkimuksen ajan.

Kulutusajo tapahtui muun liikenteen rytmin mukaisesti. Ajo ei ollut poikkeuk-
sellisen varovaista, vaikka voimakkaat kiihdytykset, tahalliset luistot ja
lukkojarrutukset olivatkin kiellettyja. Ajon edistyessd olosuhteet (keli, 1dm-
potila, ajonopeus) rekisterditiin muistiin jatkuvasti. Ajetuista 40 000 kulutus-
ajokilometristd yli puolet (59 %) ajettiin tdysin paljaalla tien pinnalla. Tdma
jakautui siten, ettd 35 % oli kuivan ja 24 % maéran kelin ajoa. Lumisella
tiepinnalla ajettiin 23 % ja jaiselld kelilla, eli silloin kun nastoista on merkitta-
vaa hyotya pidon lisddjand, noin kymmenesosa (9 %) kokonaisajosuorit-
teesta.

Mittaukset ja kokeet

Tutkittujen renkaiden kitkaominaisuuksien muutoksia seurattiin kulutusajon
edistyessa viiden tuhannen kilometrin vélein tehdyilld pitokokeilla. Pito-
kokeina olivat lukkojarrutus- ja kiihdytyskoe, jotka tehtiin ns. kahden py6ran
menetelmélld seka siledlld jaalla ettd polannetulla lumella. Viimeisten pito-
mittausten yhteydessad, 40 000 ajokilometrin jédlkeen, tehtiin tutkituille ren-
kaille vield sivuvoimakoe seka siledlld jaalla ettd lumipolanteella.
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Ennen kulutuskokeen eri vaiheissa tehtyja pitokokeita renkaista mitattiin
urasyvyydet ja nastaulkonemat. Kulutusajon jalkeen mitattiin lisdksi nas-
tojen kuluma.

Urasyvyydet, nastojen ulkonemat, pysyvyys ja kunto

Urasyvyysmittaukset osoittivat, ettei auton vasemman- ja oikeanpuoleisten
renkaiden kulumisessa tutkittujen renkaiden osalta ollut merkitsevia eroja;
renkaat kuluivat mittaustarkkuuden puitteissa samaa tahtia. Tutkituista ren-
kaista Bridgestone Blizzakin kokonaiskuluma 40 000 km:n ajossa oli sel-
vasti suurin. Blizzak kului toiseen kitkarenkaaseen, Nokia NRW:en ver-
rattuna, yli kaksinkertaisesti. Blizzakin kokonaiskuluma oli 4.2 mm ja NRW:n
2.0 mm. WIP -nastoilla nastoitettujen HP10 -nastarenkaiden kuluma oli puo-
lestaan 2.3 millimetrid ja Kometa -nastoitettujen 2.2 millimetria. Ajon loput-
tua tutkittujen renkaiden alkuperdisesta urasyvyydesta oli jaljella Blizzakin
osalta 57 prosenttia. NRW:n ja kahden eri nastarenkaan vastaavat arvot
vaihtelivat valilla 76 - 78 %.

Renkaiden sisdanajon jalkeisissd mittauksissa, Nesspike WIPin ja Kometan
nastaulkonemissa oli suuri ero (noin 0.7 mm), mutta ensimmaisen 5 000
km:n kulutusajojakson aikana WIPin ulkonema kasvoi voimakkaasti aset-
tuen yhdessa Kometan kanssa tasolle, joka on yleista liikenteessé olevissa
autoissa. Kulutusajon keskivaiheilla nastojen ulkonemissa ei tapahtunut
merkittdvia muutoksia. Kometan ja WIPin nastaulkonemat vaihtelivat valilla
1.3 - 1.5 millimetria siten, ettd suurimmillaan nastaulkonemat olivat molem-
pien nastojen osalta 20 000 kilometrin mittauksissa. Tatd seuraavien kulu-
tusajojaksojen aikana Kometan nastaulkonema alkoi pienentyd, kun taas
WIP -nastojen ulkonema pysyi vield varsin suurena aina 30 000 ajokilomet-
riin saakka. Kulutusajon lopussa viimeisten 10 000 ajokilometrin aikana eri-
tyisesti Kometan osalta ulkonemien pieneneminen jatkui tasaisen voimak-
kaana myo6s kulutusajon loppuun saakka.

Nastojen pysyvyytta renkaissa seurattiin renkaanvaihtojen ja nastaulkone-
mamittauten yhteydessa. Kulutusajon jdlkeen yksittdisille nastoille tehtiin
perusteellinen kuntoarvio.

Tutkimuksessa oli mukana kaikkiaan nelja nastarengasta. Kolmesta néaista
irtosi nastoja kulutusajon aikana. Kahdesta renkaasta nastoja irtosi vain
yksi kappale, mutta kolmannesta, rengasvaurion ajon aikana kokeneesta
renkaasta kaikkiaan 13 nastaa. Normaaliin ajoon kuuluvat kiihdytykset, jar-
rutukset ja kaareajot rasittivat saatujen tulosten mukaan erityisesti autojen
oikealla puolella pydrineiden renkaiden nastoja, jotka olivat selvasti huo-
nommassa kunnossa kuin vasemmanpuoleisten renkaiden nastat. Myds eri
nastojen osalta todettiin selva ero; WIPin osalta merkille pantavaa oli nas-
tojen ja kumin valisen kiinnityksen I6ystyminen, silla tutkimuksen paatteeksi
WIP -nastoista heilui noin joka seitsemas (15 %). Kometan osalta oli mer-
kittavaa taas nastojen irtoaminen oikeanpuoleisesta renkaasta. P&dosa
naistéd irtoamisista tapahtui rengasvaurion jalkeen.
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Nastojen kuluminen todettiin irroittamalla kokeen jélkeen kustakin renkaasta
24 nastaa ja vertaamalla niiden pituutta alkuperdiseen 11 millimetrin pitui-
seen nastaan. Ajon jalkeen tehtyjen mittausten mukaan Kometan ja WIPin
kulumisessa oli selva ero. WIP -nastojen kuluma oli 1.6 millimetrid, kun taas
Kometa -nastat kuluivat keskiméarin 2.2 millimetrid. Nastojen kuluminen oli
molempien nastojen osalta voimakkainta renkaiden sisaurissa.

Pitokokeiden tulokset

Pitokokeiden osalta selvitettiin nastarenkaiden ja kitkarenkaiden keskinai-
nen paremmuus 40 000 kilometrin kulutuskokeen eri vaiheissa. Tuloksissa
nastarenkaat ja kitkarenkaat kasiteltin omina ryhmin&én, mika tarkoittaa,
ettd nastarenkaiden ja kitkarenkaiden ryhmaa koskevat tulokset ovat kah-
den kitkarenkaan ja kahden nastarenkaan tulosten keskiarvoja. :

Kitka- ja nastarenkaiden tuloksia arvioitaessa on tarkeimméksi ominaisuu-
deksi laskettava renkaiden pitokyky kaikkein pahimmassa mahdollisessa
kelissd, eli liukkaalla jadpinnalla.

Sileédn jaan lukkojarrutuskokeissa nastarenkaat olivat tutkimuksen kaikissa
vaiheissa selvasti kitkarenkaita pitdvammat. Nastarenkaiden pitokyky liuk-
kaalla jaalla riippui kulutuskokeen puoleen véliin saakka ratkaisevasti nas-
tojen ulkonemasta. Normaalia ajotapaa simuloivassa kulutusajossa nas-
tarenkaat sdilyttdvat liukkaalla jaalla hyvan pitokykynsd noin 25 000
kulutusajokilometriin saakka, jonka jdlkeen nastarenkaiden pitokyky nasta-
kunnon huonotessa selvasti huononi. Kiihdytyskokeiden tulokset noudatti-
vat padpiirteissdan lukkojarrutuskokeista saatuja tuloksia.

Ensimmaisessa mittauksessa, renkaiden sisdanajon jalkeen, kitkarenkaiden
jarrutusmatka oli 27 % pidempi uusiin nastarenkaisiin verrattuna. Ajon edis-
tyessd nastarenkaiden ja kitkarenkaiden vélinen pitoero kasvoi nopeasti
johtuen eritoten WIP -nastojen ulkonemien kasvusta. Parhaimmillaan nasta-
renkaat olivat suhteessa kitkarenkaisiin kulutusajon puolessa vélisséd 15 -
25 000 kulutusajokilometrin jédlkeen, jolloin kitkarenkaiden jarrutusmatkat
olivat yli puolta pidemmat (55 - 60 %) nastarenkaisiin verrattuna.

Nastarenkaat ndyttivat siledn jadn lukkojarrutus- ja kiihdytyskokeiden
tulosten perusteella selvasti menettdvan pitokykyddn 25 000 kulutuskilo-
metrin jdlkeen. Kuitenkin kulutusajon lopussa, 40 000 ajokilometrin jélkeen,
huonokuntoiset nastarenkaat (nastojen toimivuuden kannalta arvioituna) oli-
vat edelleen selvasti kitkarenkaita paremmat. Esimerkiksi kitkarenkaiden
jarrutusmatkat olivat siledlla jaalla keskimaarin yha neljanneksen pidemmat
nastarenkaisiin verrattuna.

Kitkarenkaiden sileédn jaén pito-ominaisuuksiiin vaikutti nastarenkaita enem-
man jadpinnan laatu (pinnan karkeus). Koska kulutusajon eri vaiheissa
keliolot vaihtelivat, oli télla jossakin maarin merkitystd myds nasta- ja kitka-
renkaiden véliseen pitoeroon. Tuloksissa tdméa nakyi kitkarenkaiden pitoky-
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kya esittdvan kuvaajan lievana ‘vaeltamisena’. Sileén jaén pitokokeista saa-
tujen tulosten tulkinnan kannnalta talla ei ollut kuitenkaan merkitysta.

Siledlla jaalla tehtyjen pitokokeiden osalta ei ole huomioitu renkaiden
vanhenemisesta aiheutuva tekijaa, eli sitd, ettd rengas aikaa myéten kove-
nee ja muuttuu liukkaammaksi. Tdman tekijan huomioon ottaminen olisi
mitd todenndkdisemmin merkinnyt, ettd nastarenkaiden ja kitkarenkaiden
pitoero olisi kulutusajon edistyessé ollut vieldkin suurempi. TAma johtuu
siitd, ettd kitkarenkaista poiketen nastarenkaiden nastat kompensoivat
kumiseoksen vanhenemisesta johtuvaa pitokyvyn heikkenemista.

Polannetulla lumella tehdyt pitokokeet osoittivat, ettei nastarenkaiden ja kit-
karenkaiden vélillé ole kdytdnnon eroa. Lukkojarrutuskokeissa nasta- ja kit-
karenkaiden vélien ero jarrutusmatkojen pituudessa oli pddosassa tehdyista
mittauksista hyvin pieni, keskimaérin 2 %. Kiihdytyskokeissa nasta- ja kitka-
renkaiden valinen pitoero oli jonkun verran suurempi kuin jarrutuskokeissa,
mutta kun tarkastellaan kiihdytys- ja lukkojarrutuskokeita yhdessad, menivét
tulokset padosin ristiin.

Polannetulla lumella saadut tulokset riippuivat merkittavasti lumipolanteen
laadusta, mm. pinnan kovuudesta. Kun pitokokeita tehtiin useaan eri ottee-
seen, oli kdytdnndssa tdysin mahdotonta luoda olosuhteita, jotka vastasivat
aikaisemmin tehtyjen kokeiden olosuhteita. TAm& nékyi tuloksissa siten,
ettd lumipinnan laatu vaikutti esimerkiksi jarrutusmatkaan enemméan kuin
mita renkaiden véliset erot olivat suurimmillaan.




Talvirengastutkimuksen tiydennysosa 39

KIRJALLISUUSLUETTELO
KIRJALLISUUSLUETTELO
1/ Méikelda, Timo., Antila, Jukka. Nastatutkimus 1992. Test

12/

World Oy.

Saastamoinen, K., Heinijoki, H. Talvirengastutkimus. Tal-
virenkaiden kayttd ja kunto sekd kuljettajien arviot
talvirenkaistaan talvikaudella 1992-93. Helsinki 1993.
Liikenteen palvelukeskus. Tielaitoksen selvityksid 45/1993.



Talvirengastutkimuksen tiydennysosa
LIITELUETTELO

41

LITELUETTELO

1. Tutkimuksen ajopdivékirja ja renkaanvaihtolista.
2. Renkaiden kuntoseuranta.

3-11. Tulokset pitokokeista sileélld jaalld ja polannetulla lumella.



LUTE 11

Tutkimuksen ajopaéivékirja ja renkaanvaihtolista.

AJO- | KOKONAIS- | AUTOJEN RENGASTUS
PVM AJOREITTI MATKA MATKA sin. Vento valk. Vento
Dl | 0om) | oo | aksei | aksei | aksai
3.11.94 | renkaiden sisaénajo 1156
5.11.94 | Ivalo - Karsamaki 630 1786 nrw biz kom wip
5.11.94 | Karsamaki - Helsinki 615 2401 biz | n'w | wip | kom
6.11.94 | kaupunkiajo 1 250 2651 kom | wip blz nrw
6.11.94 | kaupunkiajo 2 250 2901 wip | kom | nw biz
7.11.94 | kaupunkiajo 3 252 3153 biz | nw | kom | wip
7.11.94 | kaupunkiajo 4 257 3410 nw | biz | wip | kom
8.11.94 | kaupunkiagjo 5 242 3652 kom | wip biz nw
8.11.94 | kaupunkiajo 6 247 3899 wip | kom | nrw biz
9.11.94 | kaupunkiajo 7 256 4155 biz | nw | kom | wip
9.11.94 | kaupunkiajo 8 260 4415 nrw biz wip | kom
10.11.94 | kaupunkiajo 9 247 4662 kom | wip biz nrw
10.11.94 | kaupunkiajo 10 241 4903 wip kom nw biz
11.11.94 | Helsinki - Rantsila 577 5480 blz nrw | kom wip
11.11.94 | Rantsila - Ivalo 578 6059 nw blz wip kom
14.11.94 | Ivalo - Rantsila 597 6656 kom | wip biz nrw
14.11.94 | Rantsila - Helsinki 703 7359 wip | kom | nw blz
14.11.94 | kaupunkiajo 1 249 7608 blz nw | kom | wip
15.11.94 | kaupunkiajo 2 255 7863 nrw blz wip kom
15.11.94 | kaupunkiajo 3 252 8115 kom | wip blz nrw
16.11.94 | kaupunkiajo 4 252 8367 wip | kom | nw blz
16.11.94 | kaupunkiajo 5 244 8611 blz nw | kom | wip
16.11.94 | kaupunkiajo 6 250 8861 nw blz wip | kom
17.11.94 | kaupunkiajo 7 245 9106 kom | wip blz nw
18.11.94 | kaupunkiajo 8 248 9354 wip | kom | nrw blz
18.11.94 | kaupunkiajo 9 248 9602 bz | nw | kom | wip
19.11.94 | kaupunkiajo 10 256 9858 nrw biz wip | kom
20.11.94 | Helsinki - Rantsila 566 10424 kom wip biz nw
20.11.94 | Rantsila - Ivalo 573 10997 wip | kom | nrw | biz
24.11.94 | Ivalo - Rantsila 597 11594 blz nw | kom | wip
24.11.94 | Rantsila - Helsinki 559 12153 nrw blz wip kom
24.11.94 | kaupunkiajo 1 249 12402 kom wip blz nrw
25.11.94 | kaupunkiajo 2 254 12656 wip | kom | nw blz
25.11.94 | kaupunkiajo 3 257 12913 blz nw | kom | wip
26.11.94 | kaupunkiajo 4 258 13171 nw blz wip kom
27.11.94 | kaupunkiajo 5 250 13421 kom wip blz nrw
28.11.94 | kaupunkiajo 6 255 13676 wip | kom | nrw blz
28.11.94 | kaupunkiajo 7 251 13927 blz nw | kom wip
29.11.94 | kaupunkiajo 8 250 14177 nrw blz wip | kom




LITE 1/2

AJO- KOKONAIS- AUTOJEN RENGASTUS
PVM AJOREITTI MATKA | MATKA | gin vento  valk. Vento
[km] fkm] a:';'“ a':sk:;i a:::li ahk::;i

30.11.94 | kaupunkiajo 9 247 14424 kom wip blz nrw
30.11.94 | kaupunkiajo 10 230 14654 wip | kom | nrw biz
1.12.94 | Helsinki - Rantsila 560 15214 blz nrw | kom wip
1.12.94 | Rantsila - Ivalo 579 15793 nrw blz wip kom
5.12.94 | Ivalo - Rantsila 591 16384 kom wip blz nrw
5.1294 | Rantsila - Helsinki 5§57 16941 wip | kom | nrw biz
6.12.94 | kaupunkiajo 1 251 17192 blz nrw | kom | wip
6.1294 | kaupunkiajo 2 250 17442 nrw blz wip | kom
7.1294 | kaupunkiajo 3 252 17694 kom | wip biz nrw
7.1294 | kaupunkiajo 4 251 17945 wip kom nrw biz
8.1294 | kaupunkiajo 5 249 18194 bz | nw | kom | wip
8.12.94 | kaupunkiajo 6 262 18446 nw bz wip | kom
9.12.94 | kaupunkiajo 7 252 18698 kom wip biz nrw
9.12.94 | kaupunkiajo 8 253 18951 wip | kom | nrw blz
10.12.94 | kaupunkiajo 9 247 19198 biz nw | kom | wip
10.12.94 | kaupunkiajo 10 243 19441 nw blz wip | kom
11.12.94 | Helsinki - Rantsila 564 20005 kom wip biz nrw
11.1294 | Rantsila - Ivalo 578 20583 wip kom | nw blz
16.12.94 | Ivalo - Rantsila 581 21164 biz niw | kom wip
16.12.94 | Rantsila - Helsinki 561 21725 nrw blz wip | kom
16.12.94 | kaupunkiajo 1 266 21991 wip | kom blz nrw
17.12.94 | kaupunkiajo 2 250 22241 kom wip nw blz
18.12.94 | kaupunkiajo 3 250 22491 biz nw | kom | wip
18.12.94 | kaupunkiajo 4 247 22738 nw | biz | wip | kom
18.12.94 | kaupunkigjo 5 254 22992 wip | kom biz nrw
19.12.94 | kaupunkiajo 6 249 23241 kom | wip | nw | biz
19.12.94 | kaupunkiajo 7 249 23490 biz nrw | kom | wip
20.12.94 | kaupunkiajo 8 252 23742 nw blz wip | kom
22.12.94 | kaupunkiajo 9 247 23989 wip | kom blz nw
22.12.94 | kaupunkiajo 10 247 24236 kom | wip nrw blz
26.12.94 | Helsinki - Rantsila 559 24795 biz nrw | kom wip
26.12.94 | Rantsila - valo 579 25374 nrw blz wip kom
29.12.94 | Ivalo - Rantsila 576 25850 wip | kom biz nrw
29.12.94 | Rantsila - Helsinki 616 26566 kom | wip nrw blz
29.12.94 | kaupunkiajo 1 251 26817 blz nrw | kom wip
30.12.94 | kaupunkiajo 2 251 27068 nw blz wip | kom
31.12.94 | kaupunkiajo 3 254 27322 wip | kom biz nrw
1.195 | kaupunkiajo 4 247 27569 kom | wip nw biz
2.1.95 | kaupunkiajo 5 250 27819 blz nw | kom | wip
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AJO- | KOKONAIS- | AUTOJEN RENGASTUS
PYM AJOREITTI MATKA MATKA sin. Vento valk. Vento
[km] [km] etu- | taka- | etu- | taka-
akseli | akseli | akseli | akseli

2.195 | kaupunkiajo 6 248 28067 nrw blz wip | kom
2.1.95 | kaupunkiajo 7 245 28312 wip | kom biz nrw
2.195 | kaupunkiajo 8 250 28562 kom | wip | nw blz
3.1.95 | kaupunkiajo 9 250 28812 blz | nw | kom | wip
3.1.95 | kaupunkiajo 10 251 29063 nw | blz | wip | kom
4.195 | Helsinki - Rantsila 558 20621 wip | kom biz nrw
4.195 | Rantsila - Ivalo 582 30203 kom | wip nw blz
6.195 | Ivalo - Rantsila 594 30797 biz nw | kom | wip
6.1.95 | Rantsila - Helsinki 562 31359 nrw biz wip kom
6.1.95 | kaupunkiajo 1 232 31591 kom | wip bz nrw
9.1.95 | kaupunkiajo 2 250 31841 wip | kom | nw biz
9.1.95 | kaupunkiajo 3 251 32092 blz ntw | kom | wip
10.1.95 | kaupunkiajo 4 259 32351 nrw blz wip | kom
10.1.95 | kaupunkiajo 5 250 32601 kom | wip blz nrw
11.1.95 | kaupunkiajo 6 246 32847 wip | kom | nw blz
11.195 | kaupunkiajo 7 247 33094 blz nw | kom | wip
11.1.95 | kaupunkiajo 8 252 33346 nrw blz wip kom
12.1.95 | kaupunkiajo 9 249 33505 kom | wip blz nw
12.1.95 | kaupunkiajo 10 258 33853 wip | kom | nw biz
13.1.95 | Helsinki - Rantsila 533 34446 blz nw | kom | wip
13.1.95 | Rantsila - Ivalo 512 34958 nw blz wip | kom
16.1.95 | Ivalo - Rantsila 607 35565 kom | wip blz nw
16.1.95 | Rantsila - Helsinki 568 36133 wip | kom | nrw blz
16.1.95 | kaupunkiajo 1 254 36387 blz ntw | kom | wip
17.1.95 | kaupunkiajo 2 249 36636 nw blz wip | kom
17.1.95 | kaupunkiajo 3 248 36884 kom | wip blz nw
17.1.95 | kaupunkiajo 4 254 37138 wip | kom | nw blz
18.1.95 | kaupunkiajo 5 250 37388 biz ntw | kom wip
20.1.95 | kaupunkiajo 6 247 37635 nw | biz | wip | kom
20.1.95 | kaupunkiajo 7 250 37885 kom | wip blz nw
21.1.85 | kaupunkiajo 8 251 38136 wip | kom | nw blz
22.1.95 | kaupunkiajo 9 243 38379 blz nrw | kom wip
23.1.95 | kaupunkiajo 10 266 38645 nw blz wip | kom
25.1.95 | Helsinki - Kajaani 691 39336 kom | wip blz nw
25.1.95 | Kajaani - lvalo 687 40023 wip | kom | nw blz




LITE 21

Renkaiden kuntoseuranta.

AJO-

KOKONAIS-

PVM AJOREITTI MATKA MATKA RENKAIDEN KUNTOSEURANTA
[km] [km]
3.11.94 | renkaiden sisdénajo 1156
5.1194 | Ivalo - Karsamaki 630 1786
5.11.94 | Kéarsdmaki - Helsinki 615 2401
6.11.94 | kaupunkiajo 1 250 2651
6.11.94 | kaupunkiajo 2 250 2901
7.11.94 | kaupunkiajo 3 252 3183
7.1194 | kaupunkiajo 4 257 3410
8.11.94 | kaupunkiajo 5 242 3652
8.11.94 | kaupunkiajo 6 247 3899
9.11.94 | kaupunkiajo 7 256 4155
9.11.94 | kaupunkiajo 8 260 4415
10.11.94 | kaupunkiajo 9 247 4662
10.11.94 | kaupunkiajo 10 241 4903
11.11.94 | Helsinki - Rantsila 577 5480
11.11.84 | Rantsila - Ivalo 579 6059
14.11.94 | Ivalo - Rantsila 597 6656
14.11.94 | Rantsila - Helsinki 703 7359
14.11.94 | kaupunkiajo 1 249 7608
15.11.94 | kaupunkiajo 2 255 7863
15.11.94 | kaupunkiajo 3 252 8115
16.11.94 | kaupunkiajo 4 252 8367
16.11.94 | kaupunkiajo 5 244 8611
16.11.94 | kaupunkiajo 6 250 8861
17.11.94 | kaupunkiajo 7 245 9106
18.11.94 | kaupunkiajo 8 248 9354
18.11.94 | kaupunkiajo 9 248 9602
19.11.94 | kaupunkiajo 10 256 9858
20.11.94 | Helsinki - Rantsila 566 10424
20.11.94 | Rantsila - Ivalo 573 10897
24.11.94 | Ivalo - Rantsila 597 11594
24.11.94 | Rantsila - Helsinki 559 12153
24.11.94 | kaupunkiajo 1 249 12402
25.11.94 | kaupunkiajo 2 254 12656
25.11.94 | kaupunkiajo 3 257 12913
26.11.94 | kaupunkiajo 4 258 13171
27.11.94 | kaupunkiajo 5 250 13421
28.11.94 | kaupunkiajo 6 255 13676
28.11.94 | kaupunkiajo 7 251 13927
29.11.94 | kaupunkiajo 8 250 14177




LITE 2/2

_— P — e | MOKOMAIS- | RENKAIDEN KUNTOSEURANTA
[km] [km]
30.11.94 | kaupunkiajo 9 247 14424
30.11.84 | kaupunkiajo 10 230 14654
1.1294 | Helsinki - Rantsila 560 15214
1.12.94 | Rantsila - lvalo 579 15793
5.1294 | Ivalo - Rantsila 591 16384
5.1294 | Rantsila - Helsinki 557 16941
6.12.94 | kaupunkiajo 1 251 17192
6.12.94 | kaupunkiajo 2 250 17442
7.1294 | kaupunkiajo 3 252 17694
7.1294 | kaupunkiajo 4 251 17945
8.1294 | kaupunkiajo 5 249 18194
8.12.94 | kaupunkiajo 6 252 18446
9.1294 | kaupunkiajo 7 262 18698
9.1294 | kaupunkiajo 8 253 18951
10.12.94 | kaupunkiajo 9 247 19198
10.12.94 | kaupunkiajo 10 243 19441 1 nasta irti (KOM, oikea)
} 11.1294 | Helsinki - Rantsila 564 20005
| 11.12.94 | Rantsila - lvalo 578 20583
| 16.12.94 | Ivalo - Rantsila 581 21164
16.12.94 | Rantsila - Helsinki 561 21725
16.12.94 | kaupunkiajo 1 266 21901
17.12.94 | kaupunkiajo 2 250 22241
18.12.94 | kaupunkiajo 3 250 22491
18.12.94 | kaupunkigjo 4 247 22738
18.12.84 | kaupunkiajo 5 254 22992 1 nasta irti (KOM, oikea)
19.12.94 | kaupunkiajo 6 249 23241
19.12.94 | kaupunkiajo 7 249 23490
20.12.94 | kaupunkiajo 8 252 23742
22.12.94 | kaupunkiajo 9 247 23989 1 nasta irti (WIP, oikea)
22.12.94 | kaupunkiajo 10 247 24236
26.12.94 | Helsinki - Rantsila 559 24795
26.12.94 | Rantsila - Ivalo 579 25374
20.12.94 | Ivalo - Rantsila 576 25950
29.12.94 | Rantsila - Helsinki 616 26566
29.12.94 | kaupunkiajo 1 251 26817
30.12.94 | kaupunkiajo 2 251 27068
31.12.94 | kaupunkiajo 3 254 27322
1.1.95 | kaupunkiajo 4 247 27569
2.195 | kaupunkiajo 5 250 27819 1 nasta irti (KOM, oikea; KOM, vasen)




LITE 2/3

AJO-

KOKONAIS-

PVM AJOREITTI MATKA MATKA RENKAIDEN KUNTOSEURANTA
[km] [km]
2.195 | kaupunkiajo 6 248 28067
2195 | kaupunkiajo 7 245 28312
2.195 | kaupunkiajo 8 250 28562
3.195 | kaupunkiajo 9 250 28812
3.1.95 | kaupunkiajo 10 251 29063
4.195 | Helsinki - Rantsila 558 20621
4.195 | Rantsila- lvalo 582 30203
8.1.95 | Ivalo- Rantsila 594 30797
8.1.95 | Rantsila - Helsinki 562 31359
8.1.85 | kaupunkiajo 1 232 31591 KOM-renkaat ajettu terdvaan monttuun
9.1.95 | kaupunkiajo 2 250 31841
98.195 | kaupunkiajo 3 251 32092
10.1.85 | kaupunkiajo 4 259 32351
10.1.85 | kaupunkiajo 5 250 32601
11.1.95 | kaupunkiajo 6 246 32847
11.1.95 | kaupunkiajo 7 247 33094
11.1.95 | kaupunkiajo 8 252 33346
12.1.95 | kaupunkiajo 9 249 33595 KOM, oikea tyhjentyi 4kisti ajossa
12.1.95 | kaupunkiajo 10 258 33853
13.1.95 | Helsinki - Rantsila 583 34446 1 nasta irti (KOM, oikea)
13.1.85 | Rantsila - lvalo 512 34958
16.1.95 | Ivalo - Rantsila 607 35565 3 nastaa irti (KOM, oikea)
16.1.95 | Rantsila - Helsinki 568 36133 2 nastaa irti (KOM, oikea)
16.1.95 | kaupunkiajo 1 254 36387 1 nasta irti (KOM, oikea)
17.1.85 | kaupunkiajo 2 249 36636
17.195 | kaupunkiajo 3 248 36884
17.1.95 | kaupunkiajo 4 254 37138
18.1.95 | kaupunkiajo 5 250 37388
20.1.95 | kaupunkiajo 6 247 37635
20.1.85 | kaupunkiajo 7 250 37885
21.1.95 | kaupunkiajo 8 251 38136
22.1.95 | kaupunkiajo 9 243 38379
23.1.95 | kaupunkiajo 10 266 38645
25.1.95 | Helsinki - Kajaani 691 39336
25.1.95 | Kajaani - Ivalo 687 40023 mitt. jalkeen 3 nastaa irti (KOM, oikea)




LITE 3/1

Lukkojarrutuskokeen tulokset, sileé jaa, 1 000 km

nastaul- | urasy- | jarr.matka
rengas konema VW: 30-5 km/h| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 328 100
HP10, KOM 1.52 96 247 133
HP10, WIP 0.85 96 279 118
BLZ - 96 328 100
NRW - 83 339 97
1w ....... S
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140 —
130 £~
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110 +—
@ 90 - ]
i
= 70
60 £—
50 £—
40 +
ref KOM WIP BLZ
rengas

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 1 000 km

rngas | forome | vvry 40- 10 k| Indoksi
[m]
[mm] [mm]
Reft ; 96 228 100
HP10, KOM 152 26 228 100
HP10, WIP 085 96 236 97
BLZ - 96 228 100
NRW - 83 232 %8
140 -
130 §
110 £
_ 100
3 ocoi
2 o ]
70 £
60 + "
ref
rengas




LIITE 3/2

Kiihdytyskokeen tulokset, sileé jaa, 1 000 km

nastaul- | urasy- |Kiihd. aika 5
rengas konema vyys -25 km/h | indeksi
[s]
[mm] [mm]
Ref2 - 96 11.30 100
HP10, KOM 152 96 7.31 155
HP10, WIP 0.85 9.6 8.58 132
BLZ = 96 11.32 100
NRW - 83 12.61 90
160 _ |
150 : -
140
130
120
110
100
% 90 £+—
'S 80 + ey
= 70 £ -
60 +— i
50 +— i
40 t + + t .
ref KOM WIP BLZ NRW
rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 1 000 km

nastaul- | urasy- |Kiihd. aika 5
rengas konema VW: -35 km/h | indeksi
[s]
[mm] [mm]
Ref - 96 7.19 100
HP10, KOM 1.52 96 6.85 105
HP10, WIP 085 96 6.85 105
BLZ - 96 7.16 100
NRW - 83 7.37 98
140
130
120
110
_ 100 +
@
_'g 00 £ i
— 80 i g
70 4+ -
‘ 60 + y . !
ref KOM WIP BLZ NRW
rengas




Lukkojarrutuskokeen tulokset, silea jaa, 5 000 km

LIITE 4

nastaul- | urasy- | jarr.matka
rengas konema VW: 30-5 km/h| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Refl - 96 452 100
HP10, KOM 1.46 9.2 29.1 155
HP10, WIP 1.26 9.2 303 149
BLZ 85 421 107
NRW - 79 457 99
160
150
140
130 £ 9895
110 e
- 100 £ o5
£ 90— o
g 80 +— R
- 70 £ ety
50 $— e’
40 f- ': —
ref KOM wiP BLZ

rengas




LITE 51

Lukkojarrutuskokeen tulokset, sileé j&é, 10 000 km

indeksi

nastaul- | urasy- | jarr.matka
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 349 100
HP10, KOM 143 88 239 146
HP10, WIP 1.30 88 250 140
BLZ - 80 35.7 a8
NRW - 75 380 92
160
130
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110
100
90 £
80
70 q’,,
60 .
50 .

40

ref

KOM
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BLZ

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 10 000 km

indeksi

rengas m uv';;r 411:?1'3';:\% indeksi
[m]
[mm] [mm]
Reft ; 96 223 100
HP10,KOM | 143 88 226 %
HP10, WIP 130 88 226 %
BLZ - 80 234 9
NRW . 75 235 9%
140 ¢
.
120 £—
110 £
100 £
90 £
80
70 £
o1

ref

BLZ




LITE 5/2

Kiihdytyskokeen tulokset, silea jaa, 10 000 km

i . | kiihd. aika §
rengas 2:::::‘ uvr;;: ~25 km/h | indeksi
[s]
[mm] [mm]
Ref2 - 96 12.37 100
HP10, KOM 143 88 8.19 151
HP10, WIP 1.30 88 9.26 134
BLZ 8.0 14.73 84
NRW - 75 17.66 70
160
150
140 s
130
120
110 £
100
;] o
2 80
= 70
60 gone
40 $
ref KOM wiP BLZ
rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 10 000 km

renges | woneme | vivy 35 km | indeks
[s]
[mm] [mm]
Ref s 96 499 100
HP10, KOM 143 88 6.06 82
HP10, WIP 1.30 88 6.19 81
BLZ s 80 567 88
NRW - 75 6.02 83




LITE 6/1

Lukkojarrutuskokeen tulokset, sileé jaa, 15 000 km

indeksi

nastaul- | urasy- | jarr.matka
r.ngas konema vyv: 30-5 km/h indeksi
[m]
[mm] [mm]
Ref1 96 457 100
HP10, KOM 143 85 30.3 161
HP10, WIP 1.36 84 319 143
BLZ - 74 472 97
NRW - 72 53.0 86
160
150
140
120 —
110 g
100 +—
90 £
80 £
70 $2
60 +— -
50 +—
40 F —

ref

KOM

rengas

BLZ

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 15 000 km

rengas | koneme | vyyy - 10kmih| Indeks
[m]
[mm] [mm]
Ref1 s 96 189 100
HP10,KOM | 143 85 19.7 9%
HP10, WIP 1.36 8.4 19.7 9
BLZ . 74 19.3 98
NRW - 72 195 97
140 ¢
130
120 4 —
110 4 .
_ 1004 o
I ol .._
E oo 8 ‘ .
60 + :
ref KOM BLZ NRW




LITE 6/2

Kiihdytyskokeen tulokset, silea jaa, 15 000 km

nastaul- | urasy- |Kiihd. aika5
nngas konema vvvz -25 km/h indeksi
[s]
[mm] [mm]
Ref2 - 96 8.92 100
HP10, KOM 143 85 6.53 137
HP10, WIP 1.36 84 717 124
BLZ - 74 10.19 88
NRW - 7.2 12.23 73
160 ik 3 BRoahn 358s : 33820000 |
150 i o G L G :
140
130 |
120 l
110
_ 1oo
] 90 +—
§ 80 +—
- 70 -—
60 £ ; e
50 +— i e e
40 + + + +
ref KOM WIP BLZ NRW
rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 15 000 km

rengas | Roneme | vyvy 130 kmh | indeksi
[s]
[mm] [mm]
Ref - 96 3.70 100
HP10, KOM 1.43 85 391 95
HP10, WIP 1.36 84 390 95
BLZ = 74 377 98
NRW - 7.2 406 91
140
130
120
110
_ 100
2 o0l : % S
E 80 e ]
70 45 i e - ]
60 . } + .
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rengas




| LITE 7/1

Lukkojarrutuskokeen tulokset, sileé jaa, 20 000 km

nastaul- | urasy- | Jarr.matka
rengas konema vyyz 30-5 km/h| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 524 100
HP10, KOM 1.46 82 344 152
HP10, WIP 1.36 8.2 36.7 143
BLZ - 69 539 97
NRW - 70 56.3 93

indeksi

ref KOM WP BLZ NRW

rengas

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 20 000 km

rengas ::'n‘:v:: uvr;;:- 4';'-7 1’3::7:\ indeksi
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 25.1 100
HP10, KOM 1.46 82 26.0 97
HP10, WIP 1.36 82 258 97
BLZ - 69 259 97
NRW - 70 259 97




LITE 7/2

Kiihdytyskokeen tulokset, sileé jaa, 20 000 km

nastaul- | urasy- kiihd. aika 5
rengas konema vw: -25 km/h | indeksi
[s]
[mm] [mm]

Ref2 - 96 11.31 100 “

HP10, KOM 146 8.2 6.53 173

HP10, WIP 1.36 8.2 7.35 154 ‘

BLZ - 6.9 12.40 91 ‘

NRW - 7.0 13.18 86 \
180
160 +
140 +— :
120 S ' e
100

3 s0i -
- 60 £ e — — - — o
i . i o .
20 = pad | Ly :
ref KOM wWiP BLZ NRW
rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 20 000 km

‘ rengas | onome | vyy 135 km | Indeks!
[s]
[mm] [mm]
Ref 5 96 571 100
HP10,KOM | 146 | 82 6.00 o4
Hp1o,wiP | 136 | 82 6.09 o4
BLZ . 69 6.41 89
NRW . 70 706 81
140
130
120 £
110
100
£ ool
E ool




LITE 81

Lukkojarrutuskokeen tulokset, sileé jaa, 25 000 km

40

nastaul- | urasy- | jarr.matka
rengas konemna "W: 30-5 km/h| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 439 100
HP10, KOM 1.37 8.1 289 182
HP10, WIP 1.31 80 30.1 146
BLZ - 65 447 98
NRW - 69 495 89
150 £
140
130
120
110
100
3
2 80 -
- 70
60 "
50 -

ref

rengas

BLZ

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 25 000 km

nastaul- | urasy- | jarr.matka
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 253 100
HP10, KOM 137 8.1 264 96
HP10, WIP 1.31 80 26.7 95
BLZ - 65 26.0 97
NRW - 69 266 95

ref

KOM




LITE 8/2

Kiihdytyskokeen tulokset, sileéd jaa, 25 000 km

nastaul- | urasy- |Kiihd. aika$
rengas konema VW: -25 km/h | indeksi
[s]
[mm] [mm] ‘
Ref2 2 96 991 100 \
HP10, KOM 1.37 8.1 6.90 144 ‘
HP10, WIP 1.31 8.0 6.90 144
BLZ - 6.5 12.24 81 l
NRW - 69 13.34 74 1
160
150 £—
140 £
130
120
110
_ 100
% obtd | Lo L .
f w ! | B B . e
60 £— G = e e
50§ pee : ]
40 e t + 4 s
ref KOM WIP BLZ NRW
rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 25 000 km

rengas | foeme o "% kmih | indeks
[s]
[mm] [mm]
Ref - 06 5.08 100
HP10,KOM | 137 8.1 6.10 83
HP1O,WIP | 131 80 6.20 82
BLZ . 65 6.41 7
NRW : 69 7.40 69
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130 £
1
110 £
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LITE 9/1

Lukkojarrutuskokeen tulokset, silea jaa, 30 000 km

nastaul- | urasy- | Jarr.matka
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 408 100
HP10, KOM 135 78 28.7 142
HP10, WIP 1.35 76 298 137
BLZ - 6.0 39.1 104
NRW - 6.6 485 88
160
150
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130
120 Som
110 £—
— 100 £—
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80 £
— 70 ]
60-E:
50 £
40
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rengas

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 30 000 km

nastaul- | urasy- | jarr.matka
rengas | yorema | wyys |40-10 kmh| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Ref1 - 96 222 100
HP10, KOM 135 78 23.7 94
HP10, WIP 135 76 239 a3
BLZ - 6.0 224 e 2]
NRW - 6.6 230 97




LITE 9/2

Kiihdytyskokeen tulokset, sileé jaa, 30 000 km

|
nastaul- | urasy- |kiihd.aika 5
rengas konema VW: -25 km/h | indeksi
[s]
[mm] [mm]
Ref2 - 96 6.75 100
|
HP10, KOM 135 78 5.40 125
HP10, WIP 1.35 76 5.68 119
BLZ - 6.0 711 85
NRW - 66 8.02 84
160
150
140
130
120 ;
110 +—
_ 100
e
E 80
- 70
60 £
50 +—
40 f £ 4
ref KOM WIP BLZ
rengas

|
Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 30 000 km J
1

nastaul- | urasy- |Kilhd.aika$
[s]
[mm] [mm]
Ref - 96 518 100
HP10, KOM 1.35 78 5.80 89
HP10, WIP 1.35 76 5.79 89
BLZ - 6.0 549 94
NRW - 6.6 6.04 85
140 -
@
% 90 +—
70 4 - ‘
60 i } + "
ref KOM WIP BLZ NRW
rengas




LITE 10/1

Lukkojarrutuskokeen tulokset, siled jéé, 35 000 km

indeksl

nastaul- | urasy- | jarr.matka
rengas konema sz 30-5 km/| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Refi - 96 342 100
HP10, KOM 1.24 77 26.7 128
HP10, WIP 1.23 75 263 130
BLZ - 58 318 108
NRW - 6.5 359 85
160
150
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130
120
110 .
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60 +—

50 +—

ref

WIP BLZ

rengas

Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 35 000 km

rengas m u:;;:' 4';? 1% indeksi
[m]
[mm] [mm]
Reft : 96 208 100
HP10, KOM 1.24 7.7 221 94
HP10, WIP 123 75 224 93
BLZ - 58 208 100
NRW - 65 226 92

indeksi

ref

WP BLZ




LITE 10/2

Kiihdytyskokeen tulokset, silea ja&a, 35 000 km

rengas | fonems | vyve {25 km | indeks
[s]
[mm] [mm]
Ref2 - 96 8.71 100 \
HP10, KOM 1.24 7.7 6.01 112 |
HP10, WIP 123 75 6.41 106
BLZ . 58 6.76 )
NRW . 65 761 88

indeksi

5233888388382

ref KOM wiP BLZ NRW

rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 35 000 km

nastaul- | urasy- |kiihd.aika5
rengas | yorema | vyys | -35 kmh | indeksi

[s]

[mm] [mm]
Ref - 96 5.02 100
HP10, KOM 1.24 77 559 90
HP10, WIP 123 75 5.59 90
BLZ = 58 5.75 87

NRW - 6.5 6.36 7




LUTE 1111

Lukkojarrutuskokeen tulokset, sileé jaa, 40 000 km

Indeksi

nastaul- | urasy- | jarr.matka
rengas Konema VW! 30-5 km/h| indeksi
[m]
[mm] [mm]

Reft - 96 470 100
HP10, KOM 1.14 74 37.7 124
HP10, WIP 1.23 73 39.1 120
BLZ - 54 46.1 102
NRW - 6.3 494 a5

160 e

150 f—

140 +——

130 £

120 £—

110 -

100 £—

90 £

80 -

70 4.—

50--.’—‘.

40 <

ref
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Lukkojarrutuskokeen tulokset, polannettu lumi, 40 000 km

indeksi

rengas | poret | et 40-10 k| indeksi
[m]
[mm] [mm]
Reft . 96 235 100
HP10,KOM | 1.14 74 243 97
HP10, WIP 123 73 245 %
BLZ . 54 237 %
NRW . 63 246 %
140 L ,:v
130 £
120 f——
1mof
100 4
ol
70 £
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rengas




LITE 11/2

Kiihdytyskokeen tulokset, sileé jaa, 40 000 km

nastaul- | urasy- |Kilhd.alka$5
rengas konema VW: -25 km/h | indeksi

[s]
[mm] [mm]

Ref2 - 9.6 9.39 100
HP10, KOM 1.14 74 6.96 135
HP10, WIP 1.23 73 7.7 122
BLZ - 54 9.15 103
NRW - 6.3 10.17 92

rengas

Kiihdytyskokeen tulokset, polannettu lumi, 40 000 km

nastaul- | urasy- |Kiihd. aika 5
rongas | vonema | vyys |-35 kmh | Indeksl

[s]
[mm] | [mm]

Ref - 96 6.70 100
HP10, KOM 1.14 74 6.68 100
HP10, WIP 1.23 73 6.79 99
BLZ - 54 6.81 o8
NRW - 6.3 733 o1

indeksi




TALVI JA TIELIKENNE -PROJEKTIN JULKAISUJA

Tielaitoksen sisaisia julkaisuja

Raskaan likenteen kuljettajien kyselytutkimus (Kimmo Saastamoinen). Tielaitoksen
sisdisia julkaisuja 44/1993. TIEL 4000050

Nastarenkaiden vaikutus matkoihin ja kuljettajien riskinottoon; Kuljettajavertailu,
valiraportti (Tapani Makinen). Tielaitoksen sisdisid julkaisuja 1/1994. TIEL 4000054

Liikennemazrit eri kelioloissa tiesadasemien kelitiedon ja liikenteen automaattisilta
mittauspisteilta saadun likennetiedon perusteella (Kimmo Saastamoinen). Tielaitok-
sen sisdisia julkaisuja 14/1994. TIEL 4000064

Rajoitetun suolauksen kokeilu Uudenmaan tiepiirissa 1993-94; Ammattikuljettajien
mielipiteet (Heikki Lappalainen). Tielaitoksen sisdisid julkaisuja 20/1994. TIEL
4000068

Nastarenkaiden vaikutus polanteen kulumisnopeuteen ja tienpinnan kitkaominaisuuk-
siin (Matti Anila - Veli-Pekka Kallberg). Tielaitoksen sisdisid julkaisuja 26/1994. TIEL
4000072

Talvikelin vaikutus henkildauton polttonesteen kulutukseen (Matti Anila, Veli-Pekka
Kallberg). Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 27/1994. TIEL 4000073

CMA:n suotautumisen lysimetrikokeet talvikaudella 1993-1994. Tielaitoksen sisdisia
julkaisuja 34/1994. TIEL 4000078.

Natriumkloridille tutkitut vaintoehdot Yhdysvalloissa tehtyjen kirjallisuusselvitysten ja
haastattelujen perusteella; Kirjallisuusselvitys. Tielaitoksen sisdisia julkaisuja 35/1994.
TIEL 4000079.

Lumipolanteen kiillottuminen (Matti Anila, Kari Alppivuori) Tielaitoksen sisdisié jul-
kaisuja 39/1994. TIEL 4000082

Talvihoidon poikkileikkausseuranta; Suolauksen rajoitukset 1993-94 (Heikki Lappa-
lainen). Tielaitoksen sisaisia julkaisuja 40/1994. TIEL 4000083

Tielikenteen kunnossapidon ja nastojen vaikutus polyyn ilmassa. Tielaitoksen sisdisia
julkaisuja 60/1994. TIEL 4000093

Kitka- ja nastarenkaiden pito-ominaisuudet eri keleilla. Tielaitoksen sisaisia julkaisuja
68/1994. TIEL 4000098

Tiesuolauksen vaikutus tarkeilld pohjavesialueilla, tilastollinen tarkastelu. Tielaitoksen
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