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1. JOHDANTO 

Talvihäyläyksen määrälliseen ja laadulliseen lopputulokseen 

vaikuttaa merkittävästi renkaiden pitokyky. Kentällä kul-

jettajien ja työnjohdon kannanotot sekä renkaan pintaku-

viosta että nastoituksesta vaihtelevat. Em. henkilöiden 

mielipiteet saattavat olla jopa täysin vastakkaisia. 

TVH:n hankintatoimiston toimeksiannosta tutkittiin pinta- 

kuvion ja nastoituksen vaikutusta renkaan pitokykyyn. Sa-

massa yhteydessä tutkittiin kanden tiehöylän vetovoimia. 

Tutkimus tehtiin 7. - 16.2.1983 Loimaan tiemestaripiirin 

alueella. 

2. TUTKIMUSJZRJESTELYT 

2.1. Tutkitut renkaat ja nastoitus 

Tutkimuksessa käytettiin ajamattomia renkaita 

- Nokia RG 

- Steiner VV 70. 

Pitokykymittaukset tehtiin sekä nastoittamattomilla renkail-

la että nastoitetuilla siten, että nastoja lisättiin asteit-

tain renkaan reunasta aloittaen seuraavasti 

- Nokia RG 	2, 3, 4 ja 5 nastaa/pala 

- Steiner VV 70 	2, 3 ja 4 nastaa/rivi. 

Nastoitukseen käytettiin Kometa Oy:n valmistamia L 16-200/6 

nastoj a. 

Rengaspaineina käytettiin 3,25 kp/cm2. 

2.2. Tutkimuksessa käytetty höyläkalusto 

Lokomo AH- 132C, ym. -81, etu- ja takapainoilla 

- etuakselipaino 	4 240 kg 

- telipaino 	11 100 kg 
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- kokonaispaino 	15 340 kg 

- kuljettaja Aku Pohjaranta, Vihdin tmp. 

Vaminas RG 14, ym. -81, etu- ja takapainoilla 

- etuakselipaino 	4 690 kg 

- telipaino 	10 720 kg 

- kokonaispaino 	15 350 kg 

- kuljettaja Martti Kojo, Loimaan tmp. 

2.3. Tutkimuksessa käytetty mittausvälineistö 

Höylä kytkettiin jarruautoon vetopuomilla. Voimat mitattiin 

vetopuomin osana olevan hydraulisylinterin avulla siten, et-

tä vedosta syntyvä hydraulipaine luettiin painemittarista. 

Painemittari oli tarkastettu ja verrattu sen näyttämiä 

vaa'an näyttämiin. Painemittarin lukema merkittiin muis-

tiin ja muutettiin vetovoimaksi. Vetopuomin kiinnityslait-

teet oli suunniteltu sellaisiksi, että puomi asettui vaaka-

suoraan höylän ja jarruauton väliin höylän akselin korkeu-

delle. 

Mitattaessa vetovoimaa ajonopeuden funktiona, mitattiin ajo- 

nopeus jarruautoon kiinnitetyn erillisen Peisler-pyörän avul-

la. 

- 	Ilman, vetoalustan ja renkaiden lämpötilat mitattiin Vallac- 

digitaalilämpömittarilla. 

2.4. Mittausjärjestelyt 

2.4.1. Renkaiden pitokyky liikkeellelähtötilanteessa 

Renkaiden pitokykyä mitattiin siten, että höylä kytkettiin 

jarruauton eteen vetovoimaninittauspuomilla. Jarruautoa pi-

dettiin paikallaan ja höylän moottorin kierroslukua nostet-

tiin tasaisesti kunnes pyörät alkoivat pyöriä tyhjää tai 

saavutettiin Stal-tilanne. Kukin mittaus tehtiin 10 kertaa 

peräkkäin ja siten, että vetopyörät tulivat joka kerta 
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ehyelle polanteelle. Vetoalustana oli hammasterällä vasta-

höylätty lumipolanne ja vertailun vuoksi suoritettiin joi-

takin mittauksia myös jäädytetyllä alustalla. Mittaukset 

tehtiin tasauspyörästö lukittuna. 

2.4.2. Renkaiden sivuttaispito 

Renkaiden sivuttaispitoa tutkittiin siten, että höylän etu- 

pää kytkettiin jarruauton takapäähän vetovoiman mittauspuo-

milla. Puomi oli 900  kulmassa höylän ja auton pituusakse-

liin nähden. Yhteenkytketyt ajoneuvot ajoivat hitaalla no-

peudella eteenpäin ja höylän etupyöriä poikkeutettiin au-

tosta poispäin 40,  8°  ja 12 ° . Syntyvä vetovoima kirjattiin 

muistiin. Kukin koe toistettiin 10 kertaa ja alustana oli 

hammasterällä vastahöylätty lumipolanne. 

2.4.3. Tiehöylän vetovoima 

Liikkeellelähtövoiman lisäksi mitattiin höylän vetovoimaa 

nopeuden funktiona eri vaihteilla. Häylä veti jarruautoa 

kullakin vaihteella moottorin kierrosluvun ollessa 37 l/s. 

Jarrutus aloitettiin täydestä nopeudesta tasaisesti jarru- 

voimaa lisäten, kunnes höylä pysähtyi tai renkaat alkoivat 

pyöriä tyhjää. Vetovoima- ja nopeushavainnot saneltiin 

nauhalle muistiin. Vetovoimia mitattiin sekä muunnin toi-

minnassa että muunnin lukittuna. 

2. 4.4. Höyläysvastus 

Höyläysvastuksen suuruutta mitattiin samalla tavalla kuin 

vetovoimaa nopeuden funktiona, sillä erolla, että höylä 

tässä tapauksessa ajoi höyläten. Pysäytykseen tarvittavan 

voiman erotus vapaasti ajettaessa ja höylättäessä on lumi-

polanteen höyläysvastus. 



3. TUTKIMUSTULOKSET 

3.1. Renkaiden pitokyky liikkeellelähtötilanteessa 
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NOKIA RG VANMAS. 
NOKIA RG LOKOMO x 
STEINER VV 70,VAMMAS 

STEINER VV7O, LOKOMO 
HIJOM) Renkaldan ja veto-
olustan lämpötila muita 
korkeampi tomön koesor-
jon aikana. 

NASTOJA kpl /pala (RG) 

kpl / rivi (VV) 

Kuva 3.1/1 Max-vetovoima liikkeellelähtötilanteessa 
nastojen määrän funktiona. 
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RENKAIDEN LAMPtTILA 'C 

® Nastojan määrä , lumipolonne 
Nastojen mäarä , jäapolanne 

Kuva 3.1/2 Max-vetovoima liikkeellelähtötilanteessa 
renkaiden lämpötilan funktiona. Vtoalustan 
lämpötila lumipo1antella -1...-5 C ja jäädy-
tetyllä alustalla -15 C. Lumipolanteen lämpö-
tilan ollessa < -15 °C, ei renkaan lämpötila 
vaikuttanut vetovoiman suuruuteen. 

Renkaan pitokykyyn liikkeellelähdössä ei rengaskuviolla 

näytä olevan vaikutusta, vaan RG:n tractor-kuvio ja VV 70:n 

vohvelikuvio olivat tämän ominaisuuden suhteen samankaltai-

set. 

Nastoituksen vaikutus renkaan pitokykyyn on myös melko pie-

ni, kun vetoalustana on hammasterällä höylätty polanne. 

Nähtävästi osa nastoista osuu hampaan uran kohdalle eikä 

pureudu alustaan. Toisaalta hampaiden unen väliin jäävä 



harjanne on pinnaltaan osin rikkoutunutta, minkä takia nas-

ta ei saa siitä kovin hyvää otetta. Näitten mittausten va-

lossa näyttää siltä, että tiehöylän renkaiden nastoitus on 

turhaa. 

Kun vetoalustan lämpötila on yli -10 °C, vaikuttaa renkaan 

lämpötila merkittävästi pitokykyyn. Vaikutuksen suuruus- 

luokka on 10 kN, kun rengas lämpenee 0 °C —> +5°C. Ilmiötä 

ei tämän tutkimuksen puitteissa selvitetty erityisen perus-

teellisesti, koska ennakolta ei osattu odottaa näin suurta 

vaikutusta. Jatkossa kannattaneekin tutkia tarkemmin ren-

kaan lämpenemistä sekä lämpötilan ja pitokyvyn välisiä suh- 

teita. 

LiikkeellelähtötilanteesSa lumipolannealustalla tulee vas-

taan myös polanteen leikkauslujuus. Sen vaihtelu aiheuttaa 

hajontaa tuloksiin. 

3.2. Renkaiden sivuttaispito 

Kuvassa 3.2/1 on esitetty renkaiden sivuttaispito nastojen 

lukumäärän funktiona. 
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Nostojen lukumäOrä kpl / pola RG 
Nostojen Iukumaäro kpl / rivi VV 

Kuva 3.2/1 Eturenkaiden sivuttaispito nastojen lukumäärän 
funktiona. 
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Kuten kuvasta nähdään, ei nastoitus vaikuta oikeastaan mi-

tään renkaan sivupitoon, kun alustana on höylätty lumipo-

lanne. 

Tutkimuksessa ilmeni myös, että poikkeutuksen määrä ei vai-

kuttanut syntyvän voiman suuruuteen. Poikkeutuskulmina 

suoraan ajolinjaan nähden käytettiin 4 ° , 8°  ja 12 ° . 

3.3. Renkaiden pitokyky liikkeessä 

Vetovoimamittausten yhteydessä tehtiin havaintoja pyörivän 

renkaan max-pitokyvystä siten, että liikkeessä olevaa höylää 

kuormitettiin jarruautolla kunnes vetopyörät rupesivat luis-

tamaan. Tarvittava voima merkittiin muistiin. Mittausten 

perusteella todettiin, että liikkuvan höylän pysäyttämiseen 

tarvittiin 20.. .25 % pienempi voima kuin höylän liikkeelle-

lähtötilanteessa kehittämä max-voima. Tällä perusteella 

arvioitiin, että pyörivän pyörän pitokyky on 75 - 80 % sei-

sovan pyörän pitokyvystä. 

3.4. Tiehöylän vetovoima 

Tiehöylän vetovoimamittauksista nopeuden funktiona eri vaih-

teilla ei saatu luotettavia tuloksia. Useat eri tekijät ai-

heuttivat tuloksiin suurta hajontaa ja epäloogisuuksia. Suu-

rimmat vaikeudet mittausjärjestelyissä aiheutuivat siitä, 

että tasaisen vastuksen ylläpitäminen ja asteittainen lisää-

minen jarruauton paineilmajarruilla ei onnistunut käytännös-

sä. Myös vetoalustan laadun vaihtelu saattoi vaikuttaa tu-

loksiin. 

Kun vastaisuudessa tehdään samankaltaisia mittauksia, täy-

tyy jarruauton tilalla käyttää jonkinlaista laahattavaa re-

keä, jonka kuormitusta muuttamalla muutetaan vetovastusta. 

Järjestelyllä aikaansaadaan tasainen vastus, jolloin tilai-

suus tarvittavien vetovoirna- ja nopeushavaintojen tekemiseen 

oleellisesti paranee. 



3.5. Lumipolanteen höyläysvastus 

Lumipolanteen höyläysvastus vaihteli huomattavasti höyläys-

syvyyden ja polanteen laatuvaihtelujen takia. Mitatut ar-

vot vaihtelivat 4,7 kN ... 12,7 kN välillä. 

4. YHTEENVETO 

Tiehöylän renkaiden pitokykymittauksissa todettiin, että 

- nastoituksen vaikutus pitokykyyn on vähäinen 

- renkaan pitokyky huononee merkittävästi renkaan lämmetes-

sä, kun ulkoilman ja vetoalustan lämpötila on korkeampi 

kuin -15°C 

- renkaan pintakuviolla ei havaittu olevan vaikutusta pito- 

kykyyn 

- tulokset olivat sarnankaltaiset sekä liikesuuntaisen pidon 

että etupyörien sivuttaispidon osalta. 

Kuopiossa 8.9.1983 	Jorma Lähetkangas 

JLs/AM 
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