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THVISTELMA

Tutkittiin vuosina 1993 ja 1994 erilaisten talvirenkaiden pito-ominaisuuksia erilaissa
keleissa. Tutkimuksessa oli mukana kolme nastoitettavaa talvirengasta ja kaksi
kitkarengasta. Kitkarenkailla tarkoitetaan tassa talvirenkaita, joita ei ole tarkoitettu
nastoitettaviksi. Kelityyppeja tutkimuksissa oli kuusi ja nastatyyppeja nelja. Tutkit-
tavina oli seka uudet etta vahan kaytetyt (10 000 km) renkaat.

Mittausmenetelména kéaytettiin padasiassa VTT:n kitka-autoa ja Peiseler-laitteistoa.
Naiden lisaksi tutkimuksiin sisaltyi erilaisia tdydentavia mittauksia. Mittausmene-
telmét ja taydelliset mittaustulokset on esitetty VTT:n tutkimusraportissa 221.

Talvella ajamisen ongelma on tienpinnan liukkauden &killiset muutokset. Liikenne-
maarien perusteella Etela-Suomessa ajetaan liukkaalla 10 % talviajasta ja Pohjois-
Suomessa vastaavasti 20 %. Kitkatason ollessa yli 0,25 voidaan renkaiden pitoa
pitaa talvilikenndinnin kannalta erittain hyvana. Kohtuullisen selvidmisen kitkaraja
on noin 0,20. Kitkatason alittaessa 0,15 talviliikenndinti edellyttda renkaiden ja
kuljettajan hyvaa yhteistyota.

Jadpolanteella sivuttaispito kaikilla tutkituilla renkailla ja rengas-nastayhdistel-
milla oli seka uutena etta vahan ajettuina hyva.

Kuivalla jadlla sivuttaispito alumiininastallisilla renkailla (nykyisten maaraysten
mukaiset nastat) oli huono. Viela huonompi pito oli vanhojen maaréysten mukaisil-
la nastoilla varustetuilla renkailla. Sortokulman kasvaessa kitkarenkaiden sivut-
taispito kuivalla jaalla muuttui erittain huonoksi.

Lumipolanteella lukkojarrutuksessa nastarenkaiden pito oli huono ja kitkaren-
kaiden erittain huono. Naissa olosuhteissa vanhojen méaaraysten mukaiset, suurella
nastaulkonemalla varustetut, renkaat olivat erittain hyvat.

Kuivalla jaalld lukkojarrutuksessa nykymadraysten mukaiset alumiininastoitetut
renkaat olivat huonon ja erittidin huonon rajalla. Muut nastarenkaat olivat néissa
olosuhteissa aina erittain huonot. Kitkarenkailla ei ollut pitoa lainkaan.

Erittain liukkaalla kelilla kaikilla tutkituilla renkailla oli vaikeuksia ajoneuvon hallin-
nassa. Nastarenkaiden, erityisesti nykymaaraysten alumiininastallisten renkaiden ja
kitkarenkaiden vélinen ero on siing, etta jouduttaessa liukkaalla kelilla sivu- tai jar-
rutusluistoon, nastarenkaallinen auto on helpommin palautettavissa alkuperaiseen
ajotilaan. Kitkarenkaallisesta autosta saattaa kokonaan kadota kontrolli luisun
alettua.

Lukkiutumattomilla jarruilla ja kitkarenkailla varustettu auto on hyva yhdisteima
silloin, kun ei jouduta ajamaan jaakeleilla. Kuitenkin nastarenkaat ovat kokonaisuu-
tena paremmat kuin kitkarenkaat. Uusien ja vahan ajettujen (10 000 km) renkaiden
pitoero on kaytanndssa viela véhainen.

v oes  ee w

Uusien maaraysten mukaiset alumiininastalliset renkaat olivat pa&saantoisesti pa-
rempia pidoltaan kuin vanhojen méaaraysten mukaiset nastarenkaat tai muuntyyp-
pisilla nastoilla nastoitetut renkaat.
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ABSTRACT

The grip characteristics on different winter tyres were examined under different
road conditions during 1993 and 1994. The study included three studded tyre types
and two friction tyre types. By friction tyres we mean winter tyres which are not
meant to be equipped with studs. There were four different types of studs. There
were new and 10 000 km used tyres of each type. There were six different road
condition types.

The study employed the VTT friction metering lorry and Peiseler equipment. Other
supplementary measurements were also included in the study. The measurement
methods and complete measurement results are included in report no. 221.

The main problem of winter driving is the quick variation of road slipperiness. Ac-
cording to traffic volumes, 10 % of winter driving in southern Finland takes place
under slippery conditions. In northern Finland the percentage is 20. When the fric-
tion level is over 0,25 the grip of the tyres can be considered very good for winter
driving. The friction level for moderate driving is 0,20. When the level drops below
0,15 winter driving requires good co-operation between the driver and the tyres.

The lateral grip on packed snow was good for all tyre-stud combinations both new
and used.

On dry ice the lateral grip of tyres with aluminium (current regulation) studs was
poor. The grip was even worse with studs made according to the older regulations.
As the slip angle steepened the lateral grip on dry ice got extremely poor.

During locked brakings on packed snow the grip of studded tyres was poor and the
grip of friction tyres extremely poor. During these conditions the grip of the older
regulation tyres with large stud protrusion was very good.

During locked brakings on dry ice the grip of current regulation tyres with alumin-
ium studs were between poor and extremely poor. Other studded tyres were al-
ways extremely poor. Friction tyres had no grip at all.

During very slippery road conditions all studied tyres have vehicle control prob-
lems. The difference between studded tyres, especially with the current regulation
aluminium studs, and friction tyres is that a side or braking slip in slippery condi-
tions can be better controlled and negotiated with studded tyres. A car with friction
tyres can get out of control in a slip.

A car equipped with ABS equipment and friction tyres is a good combination if it
doesn’t have to be driven in icy conditions. As a whole, studded tyres are better
than friction tyres. The difference between new and slightly (10 000 km ) used tyres
is still insignificant.

Tyres with current regulation aluminium studs had generally better grip than tyres
with older regulation or other types of studs.



ALKUSANAT

TALVI JA TIELIKENNE -tutkimusohjelmaan liittyen tielaitos teetti vuonna 1993
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) tie-, geo- ja liikennetekniikan labo-
ratoriossa tutkimuksen talvirenkaiden pitoeroista eri olosuhteissa (tutkimus-
raportti 221, julkaisematon). Talléin mittauksia tehtiin useilla rengastyypeilla ja
eri menetelmilla. Sivukitkaa ja lukkojarrutuskitkaa mitattiin eri tienpinnoilla
VTT:n kitka-autolla, lukkojarrutuskitkaa henkildauton Digislope-mittarilla ja jarru-
tuskitkaa Nokia Renkaat Oy:n mittausautolla. Lisaksi Test World Oy mittasi jar-
rutusmatkoja eri renkailla ja eri olosuhteissa jarruttamalla henkildauton yhta tai
kahta etupyorad seka kaikkia pyoria kaytettdessa lukkiutumattomia jarruja
(ABS).

Mittauksia haluttiin tdydentaa vuonna 1994 siten, ettd pyrittiin etsiméaan yleisin
talvikeli, eli keli, jota esiintyy talven aikana kaikkein eniten ja jolloin liken-
nesuorite on myds suurin. Yleisin talvikeli on silloin, kun tienpinnan kitka on valil-
14 0,22-0,30 mitattuna lukkojarrutuksessa hyvékuntoisilla nastarenkailla. Sa-
malla haluttiin kokeilla Peiseler-laitteiston soveituvuutta hidastuvuusmittauksiin
talvikelilla. Taydentavissa mittauksissa etsittiin eroja uusien ja vahan kaytettyjen
(20 000 km) nasta- ja kitkarenkaiden pito-ominaisuuksiin talla yleisimmalia tal-
vikelilla. Mittaukset teki VTT:n Yhdyskuntatekniikka, liikenne ja kuljetukset.

Kitkarenkailla tarkoitetaan tdssé talvirenkaita, joita ei ole tarkoitettu nastoitet-
tavaksi.

Tahan raporttiin on koottu vuoden 1993 ja 1994 mittausten olennaisimmat tulok-
set.

Liikkenteen palvelukeskus
Talvi ja tielikenne -projekti Anne Leppéanen
projektipaallikkd
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1 JOHDANTO

Henkildauton renkaat ovat aina kompromissi pidon, kestivyyden ja muiden ajo-
ominaisuuksien suhteen. Perinteisesti ollaan sitad mielta, etté talvirenkaiden tulee
antaa autolle jarrutuksessa riittava hidastuvuus ja sivuttaispito myés &ériolosuh-
teissa. Kaytdnndssa autoilija ajaa suuren osan talviajasta (marras-maaliskuu)
muissa kuin liukkaissa olosuhteissa.

Kokonaisliikenneméaéran (Oulun vyliopisto) perusteella (taulukko 1) péékau-
punkiseudulla ajetaan 11,2 % olosuhteissa (lumi/kuura/jad), joissa talvirenkaiden
laadulla voi olla merkitysta. Muulla rannikkoseudulla vastaava luku on 14,5 % ja
luku kasvaa siirryttaessa Sisa-Suomeen (18,2 %) ja Pohjois-Suomeen (20 %).

Taulukko 1. Kelijakaumat maan eri osissa kokonaisliikenneméérén perusteella
marras-maaliskuussa 92/93.

Kelijakauma Paakaupunki Rannikko Sisa-Suomi Pohjois-Suomi
Kuiva 40,9 40,0 35,7 53,8
Kostea-marka 26,5 32,7 24,2 19,5
Lumi 3,6 5,0 7,8 4,3
Marka+suola 21,4 12,8 21,8 6,6
Kuura+jainen 7,6 9,5 10,4 15,7
Yhteensé 100 100 100 100

Kelityyppi ei lopullisesti selita todellisia ajo-olosuhteita. Tienpinnan kitka maarit-
taa vaatimukset auton renkaiden toiminnalle. Liukkautta voi luonnehtia esimer-
kiksi seuraavasti:

Tieh pinnan  Ajo-olosuhteiden luonne

kitka

0,05 Jalkaisinkaan ei pysy pystyssé; vetinen jaa

0,1 Todellinen paakallokeli kaikilla renkailla; kiillottunut jaa
0,15 Erittain liukasta, vaarallinen keli; jaa

0,2 Liukasta, renkaiden pito-ominaisuuksilla on merkitysta;

jéinen polanne
0,25 Liukasta, mutta ajokelpoinen keli; luminen polanne

0,3 Pitava talvikeli; luminen nastojen karheuttama tien pinta
0,35 Erittain hyvin pitava talvikeli; paikoittain polannetta

04 Pitava keli; tien pinnassa esim. irtohiekkaa

0,5 Kesékeli; pinnan laatu ratkaisee kitkan

0,6-1,0 Kuiva asfaltti

Talloin kitka on mitattu lukkojarrutuksella autolla, joka on varustettu hyvilla nasta-
renkailla. Mittausmenetelmana on VTT:n kitka-auto. Eri mittaustapojen keski-
naisista kitka-arvojen eroista on erillinen raportti: VTT, tutkimusselostus 612.

Renkaiden ohella ajoneuvon laadulla ja jarrujen ominaisuuksilla on mygs huo-
mattava merkitys liukkaalla saavutettavaan hidastuvuuteen. Huono auto hyvilla
renkailla pysahtyy tietyissa olosuhteissa huomattavasti paremmin kuin hyva auto
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JOHDANTO

huonommilla renkailla. Luonnollisesti kuljettajankaan merkitystd ei pida vahek-

sya.

Seuraavassa on esitetty jarrutusmatkoja eri keleilla (taulukko 2, kuva 1):

Taulukko 2. Jarrutusmatka eri nopeuksista eri keleilld

Tien pinnan kitka Jarrutuksen aloittamisnopeus (km/h)
50 km/h 80 km/h 100 km/h
Pysahtymismatka (m)

0,05 197 503 787
0,10 98 252 393
0,15 66 168 262
0,20 49 126 197
0,25 39 101 157
0,30 33 84 131
0,35 28 72 112
0,40 25 63 98
0,50 20 50 79
0,60 16 42 66
0,70 14 36 56
0,80 12 31 49
0,90 11 28 44

JARRUTUSMATKA (m)

300

250

200

150

100

50

0
0,0 01 0,2

0,4

06 07 08

KITKAKERROIN
Kuva 1. Jarrutusmatka eri nopeuksista eri keleill4.

Kun kitkatasossa saavutetaan 0,05 yksikon parannus 0,20:st4 0,25:een, lyhenee
jarrutusmatka kéytannossa 10 metrid nopeudesta 50 km/h ja vastaavasti 25 m
nopeudesta 80 km/h ja 40 m nopeudesta 100 km/h. Taméan suuruiset erot synty-
vat helposti jo ajoneuvoista ja kuljettajista, mika on syyta muistaa tuloksia tarkas-
teltaessa. Puolen sekunnin ero reaktioajassa, mika on kuljettajien valilla tavalli-
nen, merkitsee nopeudesta 50 kmvh noin 7 metrin eroa jarrutusmatkaan.
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Kitkan ollessa huono renkaiden merkitys korostuu, koska pienikin muutos kit-
kaan vaikuttaa jarrutusmatkaan enemman kuin vastaava muutos pitavammalla
kelilla. Esimerkiksi kitkan muuttuminen 0,2:sta 0,15:een merkitsee nopeudesta
100 kmv/h jarrutusmatkan lisaantymista 25 metrilla verrattuna kitkan muutokseen
0,25.st4 0,20:een.
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2 MITTAUKSET

Mittauksia tehtiin vuosina 1993 ja 1994. Lukkojarrutuskitkaa ja sivukitkaa mitat-
tiin vuoden 1993 mittauksissa VTT:n kitkamittausautolla. Tutkimuksessa oli 5
erilaista nastarengasta ja nelja erimerkkistid nastaa seka 2 erimerkkista nasta-
tonta rengasta (kitkarengas). Vertailussa oli mukana myos kesérenkaat, joiden
tuloksia ei tassa késitella.

Nastoja oli sekd vanhojen ettd uusien maaraysten mukaisia. Tutkitut renkaat ja
nastat seké niiden koodit on esitetty liitteessa 1.

Mittauksia tehtiin usealla eri kelilld. Tutkitut kelit olivat seuraavat:

e Jaéarata. Nastarenkaan kitka lukkojarrutuksessa 0,15-0,18
e Jadpolanne. Kitkataso noin 0,15-0,24

s Marka jaarata. Kitkataso noin 0,10—-0,15

e Kuiva jaérata. Kitkataso noin 0,12—-0,16

o Kuiva asfaltti. Kitkataso 0,53-0,60

Vuonna 1994 tehtiin tarkistusmittauksia uusien maaraysten mukaisilla uusilla ja
kaytetyilla (20 000 km) nastarenkailla ja myos uusilla ja kéytetyilla (20 000 km)
kitkarenkailla. Vuoden 1994 mittauksissa kaytettin Peiseler-pydrad. Vuoden
1994 mittausten tarkoituksena oli mitata tienpinnan kitkaa yleisimmalta
(suoritteen perusteella) talvikelilla. Mittauksissa lukkojarrutuksen kitkataso kitka-
renkailla oli noin 0,20.

VTT:n kitka-auton ja Peiseler-py6ran avulla tehdyissd mittauksissa voidaan ha-
vaita merkittavia eroja. Kitka-autolla tehdyissa lukkojarrutuskokeissa mittausten
valinen hajonta oli huomattavan suuri. Se ei valttamatta johdu mittausmenetel-
masta vaan olosuhteiden epahomogeenisuudesta. Vuoden 1994 mittauksissa
kaytettiin Peiseler-pyorad ja lukkiutumattomia jarruja. Lukkiutumattomien jarru-
jen kayttd kokeissa mahdollisti erittidin pienen hajonnan mittausten vililla tien-
pinnan pysyessa riittavan samankaltaisena. Vertailuksi mitattiin lukkojarrutuskit-
ka kitkarenkailla, jolloin voitiin arvioida kelid verratiuna vuoden 1993 mittauksiin.

Vuoden 1993 mittausjarjestelyt ja téydelliset tulokset on esitetty VTT:n tie-, geo-
ja likennetekniikan laboratorion tutkimusraportissa 221 (julkaisematon). Vuoden
1994 mittausjarjestelyt on esitetty tutkimusraportissa 228 (VTT, Yhdyskuntatek-
niikka, Lilkenne ja kuljetukset, Espoo, lokakuu 1994). Tassa esitetdan vain vh-
teenvedot VTT:n kitka-autolla mitatuista tuloksista sekd vuoden 1994 tarkis-
tusmittausten tulokset.
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3 TULOKSET VUODEN 1993 MITTAUKSISTA VTT:N
KITKA-AUTOLLA

3.1 VYleista

Tassa raportissa esitetdan vuoden 1993 mittauksista yhteenvedot VTT:n kitka-
autolla mitatuista sivukitkasta ja lukkojarrutuskitkasta 17 erilaisella rengastyypilla
eri olosuhteissa.

Kokeissa oli sekd uusia renkaita ettd noin 10 000 km ajettuja kaytettyja renkaita.
10 000 km ajetut renkaat tarkoittavat kaytannossa renkaita, jotka ovat toista tal-
vea kaytdssa. Renkaat ovat suhteellisen véhan kuluneita verrattuna aivan uusiin
renkaisiin.

Kuvissa kaytetyt renkaiden koodit ovat seuraavat:

USA = Michelin 260 alumiininastoilla, uusi

K5A = Michelin 260 alumiininastoilla, 10 000 km ajettu

U4A = Gislaved NF alumiininastoilla, uusi

K4A = Gislaved NF alumiininastoilla, 10 000 km ajettu

U3A =Nokia 10 alumiininastoilla, uusi

U3As = Nokia 10 alumiininastoilla, uusi, suuri nastan ulkonema
K3A = Nokia 10 alumiininastoilla, 10 000 km ajettu

U3H = Nokia 10 terasnastoilla, uusi

K3H = Nokia 10 terasnastoilla, 10 000 km ajettu
U3T = Nokia 10 turvanastoilla, uusi

K3T = Nokia 10 turvanastoilla, 10 000 km ajettu
U3M = Nokia 10 muovinastoilla, uusi

K3M = Nokia 10 muovinastoilla, 10 000 km ajettu

U1 = Bridgestone Blizzak kitkarengas, uusi

K1 = Bridgestone Blizzak kitkarengas, 10 000 km ajettu
U2 = Nokia NRW kitkarengas, uusi

K2 = Nokia NRW kitkarengas, 10 000 km ajettu

Henkildautomittauksissa kéytettiin samoja renkaita kuin edella. Eri jarrutustapa
on ilmaistu koodeilla: :

T = perinteiset jarrut
A = lukkiutumattomat (ABS) jarrut (anti block system).

Sivukitkamittauksessa pyoran pydrimissuunnan ja kulkusuunnan vélinen kulma
eli sortokulma voidaan valita 0:n ja 20 asteen véliltd asteen suuruisin portain.
Tassa mitattiin vapaasti pyorivan renkaan sivuttaispito kolmessa eri kulmassa:
2, 4 ja 8 astetta. Jokaisella 200 metrin mittausmatkalla kitka mitattiin kahden
metrin valein, joten yksi sivukitkamittaus sisaltdd n. 100 sivukitkan mak-
simiarvoa. Mittausnopeus oli 30 knmvh. Aineistoon on tehty kelikorjaus lampétilan
muutoksen funktiona.

Sivukitkamittauksia tehtiin jadpolanteella, jadradalla ja kuivalla asfaltilla.



12 Kitka- ja nastarenkaiden pito-ominaisuudet eri keleilla
TULOKSET VUODEN 1993 MITTAUKSISTA VTT:N KITKA-AUTOLLA

3.2 Sivukitkamittaukset jaapolanteelia

Sortokulma 2 astetta (kuva 2):

Sivukitkamittaukset kuvaavat renkaan toimintaa ja pitoa kaarreajossa. Sivukit-
kamittauksissa sortokulma 2 astetta vastaa hyvin loivaa kaarretta.

Alumiininastalliset renkaat

Kitka vaihteli uusilla renkailla hyvin vahéan ja oli tasolla 0,28. Kaytetyilia renkailla,
siis noin 10 000 km ajetuilla, kitkataso oli aina alhaisempi (0,24) ja myés hajonta
mittausten vélilla kasvoi. Renkaiden merkilla (Michelin no:5, Bridgestone no:4,
Nokia no:3) ei néyta olevan tilastollisia eroja. Sen sijaan nastan suurempi ulko-
nema lisasi sivukitkaa merkittavasti. Uudella nastarenkaalla (U3As, Nokia), jos-
sa 1,27 mm:n nastaulkoneman sijasta on 1,43 mm:n ulkonema, sivukitka lisaan-
tyi 0,28:sta 0,32:een (14 %).

Terds-, muovi- ja turvanastalliset renkaat

Uusissa renkaissa ei néyta olevan merkitysta nastoituksen laadulla. Kaytetyissa
renkaissa (10 000 km) muovi- ja turvanastoitetut renkaat naytiivat sailyttavan
kitkatasonsa paremmin kuin alumiininastalliset renkaat. Ainoastaan Nokian ren-
gas vanhoilla terasnastoilla menetti pitoaan uusiin renkaisiin verrattuna. Kitka-
taso ei kuitenkaan alittanut vastaavia alumiininastoin varustettujen kaytettyjen
renkaiden kitkatasoa.

Kitkarenkaat

Téassa kelissd molemmat tutkimuksessa mukana olleet kitkarenkaat (Nokia,
Bridgestone) olivat uutena nastarenkaita parempia. Kitkataso oli 0,29—-0,31. Ero
kaytanndssa on kuitenkin vahainen.

Kaytettynéd Nokia (K2) sdilytti hyvin sivukitkaominaisuutensa pienilla sortokul-
milla, mutta Bridgestone menetti huomattavan osan pidostaan jo 10 000 km
ajettuna, mutta kitkataso ei kuitenkaan pudonnut alumiininastoitettuja renkaita
huonommaksi.

SORTOKULMA 4 ASTETTA (kuva 3):
Alumiininastalliset renkaat

Tassa kelissé sortokulman kasvaessa alumiininastallisten uusien renkaiden pito
kasvoi kitka-arvon ollessa noin 0,32, eli erinomainen (sortokulmalla 2 astetta
vastaava arvo oli n. 0,28). Kaytettyna hajonta kasvoi ja keskiméaarainen kitkataso
oli aina uusia renkaita alhaisempi 0,30.

Terés-, muovi- ja turvanastalliset renkaat

Terés- ja muovinastoitettujen renkaiden kitkataso oli uutena 0,30-0,31 ja kaytet-
tyna merkityksettdmasti tatd pienempi. Sen sijaan turvanastoitetulla renkaalla
kitkataso oli kasvanut kéaytetyssa renkaassa arvoon 0,30 oltuaan uudessa ren-
kaassa 0,28.
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Kitkarenkaat

Bridgestone (U1) sailytti uutena saman kitkatason kuin pienemmallakin sorto-
kulmalla ollen alumiininastoitettujen renkaiden luokkaa, 0,32. Kaytettyna Bridges-
tonen (K1)kitkataso putosi 0,28:aan samalla kun mittausten hajonta kasvoi.

Nokia NRW (U2/K2) oli uutena samalla tasolla kuin Bridgestone kéaytettyna.
Kuitenkin Nokian kitkarenkaan pitokyky talla sortokulmalla séilyi 10 000 km kay-
tettynékin samalla tasolla kuin uutena.

SORTOKULMA 8 ASTETTA (kuva 4):

Sortokulma 8 astetta vastaa melko jyrkkaa kaarretta. Maantieajossa joudutaan
harvoin kdyttdmaan tata suurempia sortokulmia. Talviolosuhteissa ei néin suu-
rella kulmalla voi puhua sortokulmasta, koska rengas kaytannoéssa ainoastaan
luistaa. Nastarenkaiden pitokyvyn ero nastattomiin renkaisiin verrattuna pitaisi
nakya tassa hyvin selvasti.

Alumiininastalliset renkaat

Uusien renkaiden kitkataso oli renkaista riippumatta 0,26. Kaytettyjen renkaiden
osalta kitkataso pysyi samana tai hieman nousi. Hajonta oli uusilla renkailla hy-
vin pieni, mutta kaksinkertaistui kaytetyissa renkaissa. Suurella ulkonemalla va-
rustetun renkaan pitokyky oli hieman edellisia parempi, mutta ei merkittavasti.

Terds-, muovi- ja turvanastalliset renkaat

Uusilla renkailla ei ollut merkittavaa eroa pidossa nastatyypista riippumatta.
Tassakin tapauksessa kaytettyjen renkaiden pitokyky oli uusia hivenen parempi.

Kitkarenkaat

Uusista kitkarenkaista Bridgestone toimi kuin nastalliset renkaat ja Nokia l&hes
yhta hyvin. Kaytettyna (10 000 km) kitkarenkaat menettivat selvasti pitokykyaan
talla sortokulmalla verrattuna nastarenkaisiin. Kitkataso oli enaé noin 0,21.

3.3 Sivukitkamittaukset kuivalla jaélla

SORTOKULMA 2 ASTETTA (kuva 5):

Kuiva jadkeli on niin liukas, ettd olosuhteissa tapahtuvat pienetkin muutokset
suurentavat mittausten hajontaa, erityisesti tamé korostuu nastattomilla ren-
kailla, jolloin jaan pinnassa oleva pienikin karheus saattaa olennaisesti parantaa
mittaustulosta. Kitkarenkaiden mittaustuloksissa esiintyy jopa suurempia mak-
simikitka-arvoja kuin nastarenkaallisten tuloksissa.
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Alumiininastalliset renkaat

Uusien alumiininastallisten renkaiden kitkataso vaihteli 0,16—0,19 Michelinin
(U5A) ollessa paras ja Nokia (U3A) heikoin. Nastaulkonema ei vaikuttanut tu-
loksiin. Kéytettyiné renkaiden pitokyky heikkeni, ollen 0,15—0,16 Michelinin me-
nettaessa eniten pitokyvystaan. Erot olivat kdytanndssa vahaisia.

Teras-, muovi- ja turvanastalliset renkaat

Uutena terds- ja muovinastalliset renkaat olivat parhaimmillaan kaytettyjen
alumiininastallisten renkaiden tasoa, kitkatason ollessa n. 0,16. Turvanastallisten
renkaiden pitokyky oli edellisiin verrattuna hieman huonompi. Tilanne ei kaytet-
tyna muuttunut juuri ollenkaan, jolloin naytti olevan yhdentekevaa, milla nastoilla
rengas oli nastoitettu. Ainoastaan turvanastan pitokyky oli kaytettynakin selvasti
muita heikompi. Kaytannossé tallakaan erolla ei ole ajamisen kannalta suurta
merkitysta.

Kitkarenkaat

Uutena Nokia NRW:n (U2) pitokyky jaékelilla pienelld sortokulmalla oli lahes
alumiininastoitettujen renkaiden Iuokkaa (0,18) hajonnan ollessa todella suuri.
Pienin mitattu arvo oli noin 0,12 ja suurin 0,26. Kéytettyna Nokian pitokyky naytti
katoavan kokonaan (0,13). Toinen vertailussa ollut kitkarengas (Bridgestone)
toimi kaytettyna kuin uutena. Kitkataso pysyi lahes 0,15:ss4, joka vastaa kéytet-
tyjen nastarenkaiden pitokykya.

SORTOKULMA 4 ASTETTA (kuva 6):
Alumiininastalliset renkaat

Jaakelilla sortokulman kasvaessa nastarenkaiden hyddyt ilmenivat aiempaa pa-
remmin. Uusilla renkailla kitkataso oli 0,19-0,23 Michelinin (USA) ollessa paras
ja Nokia (U3A) huonoin. Nastaulkoneman suuruus ei vaikuttanut tuloksiin. Kay-
tettyné kaikkien alumiininastallisten renkaiden kitkataso romahti lahelle 0,16:ta.
Kaytettyna renkaiden keskinaiset erot olivat merkityksettémia. Michelin menetti
kaytettyna tassakin mittauksessa eniten pitokykyaan.

Teras-, muovi- ja turvanastalliset renkaat

Uutena ja kaytettyné naiden renkaiden kitkataso vaihteli 0,14—0,18 ollen pasasi-
assa huonompi tai yhta hyva kuin kaytetyt alumiininastalliset renkaat. Nokian
rengas muovinastoilla (U3M/K3M) kayttaytyi muista poikkeavasti. Uutena sen
pitokyky oli vaatimattomin, mutta kaytettyna alumiininastallisten renkaiden luok-
kaa.

Kitkarenkaat

Nastattomien renkaiden pitokyky seka uutena etté kéytettyna vaihteli 0,13—-0,14
eli renkaiden pitokyky oli naissa olosuhteissa merkittavésti huonompi kuin nasta-
renkaiden. Kéytannon likenteessé ero on pienehkd. Sekd nasta- ettd kitkaren-
kailla on kyseisissa olosuhteissa liukasta.
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SORTOKULMA 8 ASTETTA (kuva 7):
Alumiininastalliset renkaat

Sortokulman suuretessa 4:std 8:aan asteeseen uusien alumiininastallisten ren-
kaiden sivukitka sdilyi kaikilla renkailla muuttumattomana (0,19-0,22). Kéytetty-
jen renkaiden sivukitka huononi (0,18—0,20), mutta ei laheskaan yhta paljon kuin
pienemmalla sortokulmalla.

Terds-, muovi- ja turvanastalliset renkaat

Renkaat toimivat sekd uutena ettd kdytettyna yhta hyvin. Sivukitkataso oli kay-
tanndsséd sama tai merkityksettdmén vahan pienempi kuin kaytettyjen alumiini-
nastallisten renkaiden (0,17-0,18).

Mittausten hajonta oli vahainen, mutta mittauksissa esiintyi suuret erot maksimi-
ja minimiarvojen vélilla.

Kitkarenkaat

Uusi Bridgestone-kitkarengas (U1) toimi yhta hyvin (0,19) kuin uusi alu-
miininastoitettu Nokian rengas (U3A). Kaytettyna kuitenkin Bridgestone-kitka-
renkaan (K1) sivukitka romahti (0,13) verrattuna alumiininastalliseen Nokian
renkaaseen (0,18/K3A).

Nokian kitkarengas (U2) oli uutena sivukitkaltaan (0,17) huonompi kuin alu-
miininastalliset renkaat kaytettynd. Ero séilyy saman suuruisena myos kéyte-
tyissa kitkarenkaassa.

3.4 Sivukitkamittaukset kuivalia asfaltilia

Kaikilla tutkituilla sortokulmilla 2, 4 ja 6 astetta renkaiden pitokyky oli riittava (liite
2). Erot eri renkaiden valilla olivat kytannossa pienet.

3.5 Lukkojarrutusmittaukset lumisella jadpolanteelia

LUKKOJARRUTUS (kuva 8)
Alumiininastalliset renkaat

Nastan ulkoneman merkitys tuli voimakkaasti esille juuri talla kelilla lukkojar-
rutuksessa. Kitka (0,27) oli merkittavasti parempi suuremmalla ulkonemalla va-
rustetulla nastarenkaalla kuin nykymaaraysten mukaisilla nastarenkailla. Tosin
hajonta mittausten valilla oli myos suuri.

Hyvilla uusilla alumiininastallisilla renkailla kitkan perustaso oli 0,20-0,21 ja
kaytettyna 0,15-0,18. Michelin (U5A) teki tasta poikkeuksen siten, ettd uutena
sen lukkojarrutuspito lumipolanteella oli luvattoman heikko muihin verrattuna
(0,16).
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Passaantoisesti renkaan kuluminen huononsi kitkaa. Poikkeuksen teki kaytetty
Michelin (U5A), jonka lukkojarrutuspito oli alumiininastoilla parempi kuin uutena.
Ero oli kuitenkin merkitykseton.

Terds-, turva- ja muovinastalliset renkaat

Nastojen laatu ei merkittavéasti vaikuttanut lukkojarrutuspitoon. Erityisesti kayte-
tyilla renkailla (Nokia) lukkojarrutuskitka oli nastatyypista riippumaton (n. 0,17).

Kitkarenkaat

Kitkarenkaiden lukkojarrutuspito sekd uutena ettd kaytettynd oli olennaisesti
huonompi kuin nastarenkaiden (0,10~0,11). Ei nayttanyt olevan merkitysta sillg,
olivatko kitkarenkaat aivan uudet vai vahan kaytetyt (10 000 km). Taméan perus-
teella kyseinen jadpolannekeli on ollut todella liukas polanne tai jarrutuksia on
tehty jo kerran jarrutuksella kiillotetulla paikalla.

3.6 Lukkojarrutusmittaukset kuivalla jaalla

LUKKOJARRUTUS (kuva 9)
Alumiininastalliset renkaat

Kuivalla jaalla alumiininastallisten renkaiden pitokyky oli olennaisesti heikompi
kuin lumipolanteella. Tama koskee myos pidemmalla nastaulkonemalla varustet-
tua rengasta.

Kitkan perustaso oli noin 0,14~0,16 uusilla renkailla, mutta kaytettyna kitkataso
ei kaytannossa juuri muutu (0,13-0,15).

Terds-, turva- ja muovinastalliset renkaat

Lukkojarrutuksessa kuivalla jaakelilla kaikki muut tutkitut nastatyypit olivat huo-
nompia kuin alumiininastoitetut renkaat. Kitkan perustaso oli 0,10-0,13 ja kay-
tettyna vield tastd hieman huonompi. Terasnastoitetiu rengas muodosti tasta
poikkeuksen siten, ettd renkaan kuluminen paransi hieman lukkojarrutuspitoa.
Taméa johtunee renkaan kumin nopeammasta kulumisesta verrattuna nastan
kulumiseen.

Muiden nastatyyppien ero alumiininastallisiin renkaisiin oli selva, muita kay-
tanndssa ldhes merkitykseton. Liukasta oli kaikilla nastatyypeilla ja ajoneuvo
vaikeasti hallittavissa. :

Kitkarenkaat

Uusilla ja kaytetyilla kitkarenkailla ei voitu havaita mitddn eroa lukkojarrutus-
pidossa jaapolanteella ja kuivalla jaalla. Pito oli huono (0,10) ja kaikissa tilan-
teissa merkitsevasti huonompi kuin alumiininastaliisilla renkailla (taso 0,15).
Kaytannon likenteessa ajoneuvot ovat hankalasti pyséytettavia seka nastoilla
efté ilman niita.
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3.7 Lukkojarrutusmittaukset kuivalla asfaltilla

Kokeissa ilman 1ampdtila oli noin 10 astetta. Kaikkien renkaiden kitka oli 0,50—
0,60 paitsi Bridgestone-kitkarenkaan (U1/K1), joka oli selvasti muita huonompi
(0,45-0,49). Vertailussa olleiden kesérenkaiden kitka oli 0,65.

Kuivan asfalttikelin kuvat ovat liitteena 3.
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4 VUODEN 1993 HENKILOAUTOMITTAUKSET

Henkilbautolla tehtiin mittauksia erilaisilla alumiininastallisilla renkailla, terasnas-
tallisilla renkailla ja kitkarenkailla. Erityisesti tutkittiin eroja jarrutettaessa lukko-
jarrutuksia tai kayttamalla lukkiutumattomia (ABS) jarruja.

41  Kuiva jaé (kuva 10)

Alumiininastailiset renkaat

Kuivalla jaékelilla kitkataso oli todella alhainen; lukkojarrutuksissa 0,11-0,13 ja
lukkiutumattomilla jarruilla alle 0,08. Tallaisella kelilla lukikiutumattomien jarrujen
sééatdjarjestelma oli vield kehittymatdn siten, ettd pyorat padsivat pieneksi het-
keksi lukkiutumaan, jonka jalkeen pyérien uudelleen pyérimisen alkuun menee
liukkauden takia aikaa. Tallgin jarrutustapahtumasta tulee tehoton.

[.ukkojarrutuksissa hajonta oli niin suuri, ettd ennen jarrutusta ei voinut tietda,
miten auto pysahtyy. Lukkiutumattomilla jarruilla hajonta oli pieni.

Terdsnastalliset renkaat

Kitkataso oli huono lukkojarrutuksissa (0,11) ja vield huonompi kaytettaessé luk-
kiutumattomia jarruja (0,07 -0,11). Hajonta oli valtava.

Lukkiutumattomia jarruja kdytettdessa jarrutustapahtuma on tietyin edellytyksin
kuljettajasta riippumaton. Tallin hajonnan mittausten valilla tulisi olia pieni. Suu-
ren hajonnan voi selittdd vain jarrutusolosuhteiden muuttuminen tai mittaukseen
kéytetyn laitteiston soveltumattomuus nain tarkkaan mittaamiseen.

Kitkarenkaat

Kitkarenkaiden kitkataso kuivalla jaalla oli 0,07-0,11. Lukkiutumattomilla jarruil-
la kitkataso oli aina lukkojarrutusta hieman huonompi, mutta ero ei ollut merkit-
seva. Uusi ja vahan kéytetty (10 000 km) rengas eivét eronneet mitenkdan
merkitsevésti toisistaan.

4.2 Lukkojarrutus jadpolanteella (kuva 11)

Alumiininastalliset renkaat

Kitkataso oli 0,21-0,22 seké uusilla ettd kaytetyilla renkailla jarrujarjestelméasta
riippumatta. Jadkelista poiketen ABS-jarruja kaytettaessa hajonta eri mittausten
valilla oli suurempi kuin lukkojarrutusta kaytettaessa.

Terdsnastalliset renkaat

Kitkataso oli sama kuin alumiininastallisilla renkailla jarrutustavasta ja renkaiden
laadusta riippumatta. Ainoan poikkeuksen teki kaytetty rengas ABS-jarrutukses-
sa ensimmaisessé koesarjassa. Talldin kitkataso oli ainoastaan 0,17. Samoilla
renkailla toisessa kokeessa kitkataso noudatteli muiden tulosten linjaa.
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Kitkarenkaat

Kitkataso oli lahes alumiininastallisten renkaiden luokkaa (0,17-0,21), mutta
hajonta ABS-jarrutuksissa oli todella suuri.

Erityisesti kiinnittyy huomio siihen, eftd jddpolannekelilld suuresta hajonnasta
huolimatta ABS-jarrutusten kitkataso oli jarjestddn parempi kuin lukkojarru-
usten.

4.3 Marka jaa (kuva12)

Maralla jaalla kitkataso oli yleensa niin alhainen, ettei siind pysy kévellen pystys-
sé. Tata kelia esiintyy korkeintaan muutaman kerran vuodessa. Tallainen keli on
myos silloin kun on ns. mustaa jaata.

Yleisesti oftaen renkaista tai nastatyypista riippumatta méaralla jaalla jarrutusti-
lanteissa on niin liukasta, etti ajoneuvon hallinta on todella vaikeaa ja ennen jar-
rutusta oli mahdotonta arvioida todellista jarrutusmatkaa. Hajonnat eri mittausten
vélilla olivat suuria.

Naissa mittauksissa maralla jaalla kitka oli parempi kuin aiemmin mitatulla kui-
valla jaalla. Mittausolosuhteissa tuuli toi méralle jaélle hienoa tuiskulunta, jolloin
maran jaan kitkataso parani olennaisesti.

Alumiininastalliset renkaat

ABS-jarruja  kaytettdessa sekd uusilla eftd kaytetyilld renkailla hajonta mit-
tauksissa oli merkittavasti pienempi kuin lukkojarrutuksissa. Jarrutuspidossa ei
ollut olennaisia eroja. Kitkataso oli 0,16-0,17.

Terasnastalliset renkaat

Jafrutuspidossa ei voitu havaita mitaan merkittdvaa eroa lukkojarrutuksessa tai
kaytettdessa lukkiutumattomia jarruja.

Kitkataso seka uusilla etté kaytetyilld renkailla oli 0,15-0,17.
Kitkarenkaat

Kitkarenkaiden kitkataso oli jonkin verran alempi (0,12-0,13) kuin alumiininas-
tallisten renkaiden. Kaytannon merkitys on kuitenkin vahéinen. Jarrujarjestel-
malla ei nayttanyt olevan eroa. Ainoastaan Bridgestone-renkailla ABS- jarruja
kaytettaessa kitkataso oli hieman alempi kuin muilla renkailla. Ero ei ole merkit-
tava. ABS-jarruja kayteftdessé hajonta eri mittausten valilla oli huomattavasti
pienempi kuin kéaytettdessé lukkojarrutusta.
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5 YHTEENVETO VUODEN 1993 MITTAUKSISTA

Yhteenvedossa on pyritty yleistdméaén tuloksia siten, etta

a) verrataan eri renkaita, joissa on samat nastat,
b) verrataan samoja renkaita, joissa nastat vaihtuvat,
c¢) verrataan edellisid kitkarenkaisiin.

Taulukon (3) perusteella on vaihteluvéleilld tarkoitus osoittaa, ettd kitkatasot
vaihtelevat eri rengas- ja nastatyyppien sisalla niin paljon, ettd useissa ta-
pauksissa kitkatasojen vaihteluvalit menevét ristikkéin. Vaihteluvéleissé ei ole
huomioitu selvasti muista poikkeavaa mittausta.

Erikseen ei ole eroteltu uusia ja kaytettyja renkaita, ellei ero ollut suuri tai merkit-
seva. Kaytetyt renkaat olivat tdssa tapauksessa noin 10 000 km ajettuja renkaita,
joka kaytannossa tarkoittaa keskivertoautoilijalla toista talvea kéytéssa olevia
renkaita.

Taulukkoon ei mydskaan ole otettu kesakelilla tehtyja mittauksia, koska niissé
renkaiden pitokyvyn eroilla ei ole merkitysta.

Esitetyn perusteella voidaan tuloksista todeta seuraavaa:
Yieista

Mittauksia on tehty eri olosuhteissa, mutta tutkimuksessa ei ole mukana yleisinta
talvikelia.

Tutkimuksessa tarkastellaan lahinnd keskiarvoja, mutta mittauksissa esiintyy
suuria hajontoja ja suuria poikkeamia huonoimman ja parhaimman samalla ren-
kaalla samoissa olosuhteissa tehdyn mittauksen valilla. Tama johtuu mittausolo-
suhteiden (ei koskaan kahta samanlaista mittauskohtaa) muuttumisesta tai mit-
taustapojen epatarkkuudesta mitattaessa pienia eroja.

Kaytettaessé eri mittaustapoja, tulokset poikkeavat tasoltaan toisistaan. Kitka-
arvoja ei siten voi verrata keskenaan kuin tilanteissa, jossa mittaustapa on ollut
identtinen.

Jadpolanne, sivukitkamittaus

Jadpolanteella, joka on yleinen talvikeli muilla kuin valta- ja kantateilld, ren-
gastuksella on hyvin vahainen merkitys ajamiseen Kaikilla yleisimmilla sorto-
kulmilla (2—4 astetta). Kitkataso on kaikilla futkituilla rengas-nastakombinaa-
tioilia 0,24-0,32 eli pito on hyva. Sortokuiman ollessa 8 astetta (kéytannossé
jyrkka mutka) kitkarenkaat ovat pidoltaan hieman huonommat kuin parhaimmat
nastoitetut renkaat. Ero on juuri sen suuruinen, ettd sen voi kdytanndsséa huo-
mata.
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Taulukko 3. Kitka- ja nastarenkaiden pito-ominaisuuksien vertailua eri keleilla.
Vuoden 1993 tulosten yhteenveto.

Rengaslaji Keli Mittaustapa Kitkataso
Alumiininastat Jaapolanne Sortokulma 2 uudet 0,28
suuri ulkonema 0,32
kaytetyt 0,24
Muut nastat Jaapolanne Sortokulma 2 0,28-0,30
Kitkarenkaat Jaapolanne Sortokulma 2 uudet 0,29--0,31
kaytetyt 0,26-0,30
Alumiininastat Jaapolanne Sortokulma 4 uudet 0,32-0,33
kaytetyt 0,30
Muut nastat Jaapolanne Sortokulma 4 0,28-0,31
Kitkarenkaat Jaapolanne Sortokulma 4 uudet 0,28-0,32
kayietyt 0,28
Alumiininastat Jaapolanne Sortokulma 8 0,26-0,27
Muut nastat Jaapolanne Sortokulma 8 0,24~-0,26
Kitkarenkaat Jadpolanne Sortokulma 8 0,21-0,24
Alumiininastat Kuiva jaé Sortokulma 2 uudet 0,16-0,19
kaytetyt 0,15-0,16
Muut nastat Kuiva jaa Sortokulma 2 0,13-0,16
Kitkarenkaat Kuiva jaa Sortokulma 2 0,14-0,18
Alumiininastat Kuiva jaa Sortokulma 4 uudet 0,19-0,23
kaytetyt 0,16
Muut nastat Kuiva jaa Sortokulma 4 0,14-0,18
Kitkarenkaat Kuiva j&a Sortokulma 4 0,13-0,14
Alumiininastat Kuiva jaa Sortokulma 8 uudet 0,19-0,22
kaytetyt 0,18-0,20
Muut nastat Kuiva jaa Sortokulma 8 0,17-0,18
Kitkarenkaat Kuiva jaa Sortokulma 8 uudet 0,17-0,19
kaytetyt 0,13-0,16
Alumiininastat Lumipolanne Lukkojarrutus uudet 0,16-0,21
suuri ulkonema 0,27
kaytetyt 0,15-0,18
Muut nastat Lumipolanne Lukkojarrutus 0,17-0,20
Kitkarenkaat Lumipolanne Lukkojarrutus 0,10-0,11
Alumiininastat Kuiva jaa Lukkojarrutus uudet 0,14-0,16
suuri ulkonema 0,13
kaytetyt 0,13-0,15
Muut nastat Kuiva jaa Lukkojarrutus 0,09-0,13
Kitkarenkaat Kuiva jaa Lukkojarrutus uudet 0,09-0,11
kaytetyt 0,07-0,09
Alumiininastat Kuiva jaa Lukkojarrutus/ABS ei ABS 0,11-0,13
ABS 0,08-0,09
Terasnastat Kuiva jaa Lukkojarrutus/ABS ei ABS 0,11
ABS 0,07-0,11
Kitkarenkaat Kuiva jaa Lukkojarrutus/ABS ei ABS 0,09-0,11
ABS 0,07-0,10
Alumiininastat Lumipolanne Lukkojarrutus/ABS 0,21-0,22
Terasnastat Lumipolanne Lukkojarrutus/ABS 0,17-0,21
Kitkarenkaat Lumipolanne Lukkojarrutus/ABS ei ABS 0,17-0,19
ABS 0,20-0,21
Alumiininastat Marka jaa Lukkojarrutus/ABS 0,16-0,17
Terasnastat Marka jaa Lukkojarrutus/ABS 0,156-0,17
Kitkarenkaat Marka jaa Lukkojarrutus/ABS 0,12-0,13
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Kaytettyjen renkaiden pito on hivenen huonompi kuin uusien kokeissa olleiden
renkaiden. Ero on kuitenkin merkitykseton. On huomattava, ettd tutkimuksessa
kaytetyt renkaat olivat vain 10 000 km ajettuja, miké vastaa keskivertoautoilijalla
toista talvea kaytosséa olevia renkaita. Liikenteessé olevat talvirenkaat ovat kes-
kimaarin 20 000—40 000 km ajettuja.

Kuiva jaa, sivukitkamittaus

Kuivalla jaalla, joka on erittdin harvinainen talvikeli, sortokulman ollessa 2 astetta
tutkittujen rengasyhdistelmien ja renkaiden kitkataso oli 0,13 —0,19, eli ajoneu-
von hallinnan kannalta oli liukasta.

Erot rengastyyppien valilla olivat pienia. Kitkarenkaat eivét olleet nastarenkaisiin
verratiuna huonompia.

Sortokulman ollessa 4 astetta (normaali tien jyrkdhkd kaarre) nastarenkaiden
pito oli yhta hyva tai parempi kuin pienemmalldkin sortokuimalla. Sen sijaan kit-
karenkaiden pito oli olennaisesti huonompi kuin 2 asteen sortokulmalla.

Sortokulman suuretessa 8 asteeseen (rengas ldhes luistaa sivuttain) nasta-
renkaiden pito sailyy samanlaisena kuin pienemmilldkin sortokulmilla. Véhén
kaytetyn (10 000 km) kitkarenkaan pito on yhté heikko kuin pienemmallakin sor-
tokulmalla. Uuden kitkarenkaan pito on samaa luokkaa kuin nastarenkaan, joka
on varustettu muilla kuin uudet maaraykset tayttavilla alumiininastoilla. Viime-
mainittujen pito on kaikissa tilanteissa paras. Ero kdytanndssa on kuitenkin va-
héinen.

Jaapolanne, lukkojarrutusmittaus

Lukkojarrutustilanteesa jaadpolanteella nastoista tai renkaista riippumatta nasta-
renkaiden kitkataso on 0,15-0,21, eli jarrutustilanteessa pito tuntuu huonolta.
Nastaulkoneman kasvattaminen lisdd huomattavasti pitoa (0,27). Kitkarenkailla
vastaavissa olosuhteissa pito on todella huono (0,10-0,11). Jarrutettaessa tun-
tuu silta, ettd nopeus vain kasvaa ja hidastuvuutta ei tunnu olevan lainkaan.

Kuiva jaa, lukkojarrutusmittaus

Lukkojarrutuksessa kuivalla jaalla kaikilla tutkituilla rengasyhdistelmilla kitkataso
on niin huono, etta jarrutuksen onnistuminen kohtuullisesti riippuu jo paljon au-
tosta ja kuljettajan taidosta. Alumiininastoitetuilla renkailla kitkataso vaihteli
0,13-0,16. Muilla nastoilla kitkataso oli aina néiden alle. Kitkarenkailla kitkataso
oli 0,07—-0,11. Liukkaus vastaa olosuhteita, joissa ei kdvellen pysy pystyssa.
Liukkaus tarkoittaa myos sité, efté tien ollessa normaalisti kalteva, ajoneuvo voi
paikaltaan liukua kallistuksen suuntaan. Samoin sivutuulella tuuli voi siirtda ajo-
neuvon asemaa.

Kuiva jaa, jarrujarjestelmien vertailu

Kuivalla jaalla oli aivan yhdentekevad, mitkd renkaat tai jarrujarjestelmé oli kay-
tossé. Kaikissa jarrutustilanteissa oli niin liukasta, ettd muut tekijat kuin renkaat
tai jarrujarjestelma vaikuttavat jarrutustulokseen.
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Jaapolanne, jarrujarjestelmien vertailu

Jaépolanteella nastoitetut renkaat kayttaytyivat kuin VTT:n kitka-autolla tehdyssa
mittauksessa. Myoskaan jarrujarjestelmalla ei ollut eroja. Sen sijaan kitkarenkail-
la lukkiutumattomien jarrujen kaytté parantaa jarrutustulosta. Tulos on silloin 14-
hes alumiininastoitettujen renkaiden luokkaa.

Marka jaa, jarrujérjestelmien vertailu

Maralla jaalla ei nayttanyt olevan merkitysta, milla jarrujarjestelmalla jarrutettiin.
Renkaiden paremmuusjérjestys ja suhteelliset erot séilyivat ldhes samansuun-
taisina kuin VTT:n kitka-auton mittaustuloksissa. Alumiininastoitettujen renkaiden
pito oli hieman parempi kuin muilla nastoilla nastoitettujen renkaiden. Vas-
taavasti kitkarenkaiden pito oli huonoin. Kuitenkin kaikilla renkailla pito oli huono.

Tutkimuksessa erot eri renkaiden ja nastatyyppien vililla olivat kaytannén kan-
nalta pieni ja eri ominaisuudet menevét eri olosuhteissa ristiin. Jos eri ominai-
suuksia arvotetaan pisteytyksilla, mika ei ole mikaéan tieteellinen totuus, mutta
antaa kokonaiskasityksen renkaiden kéyttaytymisesta eri tilanteissa (vain VTT:n
kitka-autolia tehdyt kokeet), saadaan oheinen asetelma.

Alumiininastoitettujen renkaiden erot uutena olivat pienia. Niiden erot
10 000 km ajettuina olivat my&s pienia. Indekseina ilmaistuna:

uudet 10 000 km kaytetyt
- Michelin 100 77
- Gislaved 98 77
- Nokia 91 76
- Nokia 102(suuri ulkonema)

Teréas-, turva- ja muovinastoitetut toimivat uutena kuin alumiininastoitetut ren-
kaat 10 000 km kaytettyna. Ominaisuudet huononevat (tai jopa paranevat)
10 000 km kéyt6n jalkeen vahemman kuin alumiininastoitetuilla renkailla:

uudet kaytetyt
- Nokia, terasnasta 77 69
- Nokia, turvanasta 62 65
- Nokia, muovinasta 65 75

Uusien kitkarenkaiden pito on parhaimmillaan vahan kaytettyjen alumiininas-
tallisten renkaiden luokkaa. Huonoimmillaan pito on huonompi kuin millaan
nastoitetulla renkaalla. Kéytetyt kitkarenkaat voivat menettia lyhyellakin ajomat-
kalla huomattavan osan ominaisuuksistaan.

uudet kaytetyt
- Bridgestone 75 38
- Nokia 60 50
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6 TULOKSET VUODEN 1994 MITTAUKSISTA

6.1 Mitatut hidastuvuudet

Kaikissa ABS-jarruilla tehdyissa hidastuvuusmittauksissa saatiin polannekelille
hyva keskihidastuvuus yli 2,5 m/s? (taulukko 4).

Taulukko 4. Kahdella perédkkaéiselld polanteella tehdyt hidastuvuusmittaukset.

rengastus keskiar- | keskiha- pienin suunin havain-
ja mittauspaikka vohidastu- | jonta hidastu- | hidastu- toja
vuus [m/SZ} VUus vuus kpl
[m/s?] [m/s?] [m/s?]
NRW vanhat, |, 1. vert. 2,53 0,06 2,45 2,61 8
NRW uudet, | 2,76 0,14 2,54 2,96 8
NRW vanhat, |, 2. vert. 2,58 0,27 2,32 3,09 6
Hkpl 10 vanhat, | 2,71 0,23 2,44 3,02 6
Hkpl 10 uudet, 1 3,31 0,05 3,22 3,34 5
NRW vanhat, |, 3. vert. 2,91 0,38 2,40 3,45 6
NRW vanhat, |, ei ABS 1,90 0,33 1,70 2,28 3
NRW vanhat, I, 1. vert. 2,76 0,22 2,46 3,24 12
NRW uudet, I 3,03 0,20 2,77 3,29 8
NRW vanhat, 1, 2. vert. 2,84 0,17 2,66 3,06 7
Hkpl 10 vanhat, 11 2,95 0,16 2,79 3,22 6
Hkpl 10 uudet, | 3,38 0,07 3,31 3,48 5
NRW vanhat, i, 3. vert, 3,16 0,31 2,88 3,59 5
NRW vanhat, 11, el ABS 2,21 0,53 1,79 2,81 3

Nokia NRW = kitkarengas
Nokia Hkpl 10 = nastarengas
| = jarutusalue 1

il = jarrutusalue 2

Vaikka mitattavat tienpinnat pyritiiin pitamaan vakiokuntoisina ajamalla mit-
tauspaikkojen yli kahdella nastarenkain varustetulla henkildautolla ja yhdella
nastattomin palakuviorenkain varustetulla kuorma-autolla, hidastuvuusmit-
tauksessa kaytefty rengastus vaikutti pinnan kitkaominaisuuksiin (eli hidastu-
vuusominaisuuksiin).

6.2 Nastatiomien renkaiden hidastuvuusominaisuudet

Vanhoja, noin 20 000 km ajettuja, nastattomia renkaita pidetiiin vertailurenkaina,
joilla tehtiin kolmet mittaukset. Alkuperaisena tarkoituksena oli selvittéa tutkitta-
vien pintojen kitkatason yleinen muuttuminen. Tutkittavien pintojen ominaisuudet
eivat kuitenkaan muuttuneet erilaisten renkaiden karhentavaa ja kiillottava vaiku-
fusta lukuun ottamatia.

Vanhat nastatiomat renkaat

Ensimmainen ajokerta vertailurenkailla ajettiin pidempané kuin kaikki muut ajo-
kerrat, jotta tutkittavilla pinnoilla saavutettaisiin tilanne, jossa hidastuvuus ei
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enaa muuttuisi kulutuksen myota. Taydelliseen tasapainoon ei paasty, mutta
muutos jai merkityksettdméan pieneksi. Koska vertailurenkaiden jélkeen ajettiin
uusilla nastattomilla renkailla, pinta ei olennaisesti muuttunut siirryttaessa jalleen
takaisin vertailurenkaisiin. Vertailurenkailla saavutettava hidastuvuus on ensim-
maisen ja toisen ajokerran perusteella 2,8—2,5 m/s2. Hidastuvuus on parantunut
2-3 % vertailurenkailla siirryttaessa ensimmaisesta ajokerrasta toiseen ajoker-
taan. Muutos ei ole merkittdva. Vertailurenkailla tehdyssa kolmannessa mit-
tauksessa nastarenkaiden jalkeen hidastuvuus on 15 % parempi ensimmaiseen
ajokertaan verrattuna. Ero on jo merkittava. Parempi hidastuvuuden keskiarvo
johtuu nastarenkaiden karhentavasta vaikutuksesta.

Koko tutkittavaa rengassarjaa koskevien ABS-jarruilla tehtyjen mittausten jal-
keen aloitettin vertailurenkailla samat mittaukset lukkojarrutuksin. Lukko-
jarrutukset muuttivat kelid voimakkaasti jokaisella jarrutuskerralla: hidastuvuus
huononi jyrkasti. Lisaksi tutkittavien pintojen puhkikuluminen oli odotettavissa.
Mittaukset keskeytettiin, koska vertailukelpoisia tuloksia ei ollut odotettavissa.
Ensimmaisissa lukkojarrutuksissa saatiin parempia hidastuvuuksia kuin edelta-
vissd ABS-jarruin tehdyissa mittauksissa. Jo toisella lukkojarrutuskerralla hidas-
tuvuus oli ABS-jarruilla saavutettua hidastuvuutta huonompi.

Uudet nastattomat renkaat

Uusia nastattomia renkaita kaytettiin vertailurenkaiden valissa. Saavutettu hidas-
tuvuus on 2,8—-3,0 m/s?, mik& on 7—10 % parempi kuin vertailurenkailla. Uusien
renkaiden vanhoja parempi hidastuvuus johtuu teravammista sarmista. Urasy-
vyyksilla ei tdssa tapauksessa ole merkitysta koska tiella ei ollut juurikaan irto-
lunta. Hidastuvuuksien selvéa huonontumista toisessa mittauspaikassa uusilla
nastattomilla renkailla on vaikea perustella millaan tunnetulla syylla.

6.3 Nastallisten renkaiden hidastuvuusominaisuudet

Vanhat nhastarenkaat

Vanhoja nastarenkaita nastattomien renkaiden jalkeen kaytettaesséa hidastuvuus
paranee loppua kohti nastojen karhentavan vaikutuksen vuoksi. Hidastuvuuden
keskiarvo on 2,7—3,0 m/s2.

Uudet nastarenkaat

Ennen uusien nastarenkaiden kayttéa mittauksissa vanhat nastarenkaat olivat
karhentaneet tien pintaa niin pitkélle, etta lisékarhentumista ei enéé tapahtunut.
Hidastuvuuden keskiarvo on 3,3-3,4 m/s2. Verrattaessa uusien ja vanhojen
nastarenkaiden keskiarvohidastuvuuksia ero on huomattava eli 15—22 %. Jos
arvioidaan, etta vanhoilla nastarenkailla hidastuvuus asettuisi pidemman kaytén
my6ta arvoon 3,1-3,2 m/s?, olisi hidastuvuusero 5—7 % uusien nastarenkaiden
hyvaksi.
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6.4 Yhteenveto vuoden 1994 mittauksista

6.4.1 Hidastuvuuserojen merkittdvyys

Renkaiden tienpintaan vaikuttava muokkaus vaikuttaa hidastuvuusominaisuuk-
siin. Tehdyissa mittauksissa hidastuvuuden muutos on ollut usein koko rengas-
kertaa koskevan mittauksen ajan muuttuva. Taulukkoon 5 on kerétty arviot tilan-
teesta, jossa muutos olisi jo tasaantunut. Arviot perustuvat taulukon 4 keskiar-
voihin.

Taulukko 5. Arvioidut hidastuvuudet ja kitkakertoimet neljélld rengastuksella Ko-
nemiehentielld 5. —6.3.1994 vallinneella kelilld. Jarrutus lukkiutumattomin jarruin.

rengastus hidastuvuus [m/s?] kitkakerroin
NRW vanhat, n. 20 000 km ajetut 2,7 0,28
NRW uudet 29 0,30
Hkpl 10 vanhat, n. 20 000 km ajetut 3,1 0,32
Hkpl 10 uudet 3,3 0,34

Erot uusien ja 20 000 km ajettujen renkaiden Valill& eivat ole suuria, noin 7 %.
Silmamadaraisesti arvosteltuna 20 000 km ajetut renkaat olivat vield hyvia: sar-
mat eivat olleet liikaa pyoristyneet ja nastojen kiinnitys oli tiukka. Urasyvyyksilla
ei ollut tassd mitiauksessa suurta merkitysta, koska tielld oli vahan irtolunta.
Pehmealla lumella uusien ja vanhojen renkaiden hidastuvuusero olisi ollut to-
dennékdisesti suurempi.

Nastarenkaiden ja nastattomien ero on merkittava, noin 14—15 %. Tosin nastat-
tomilla renkailla polanteella saavutettu hidastuvuus 2,7-2,9 m/s? on hyvéa arvo.
limeisesti renkaiden viliset erot korostuisivat mikali tien pinnan lampétila olisi
lahemp&na 0 "C ja kaikki hidastuvuusarvot pienempia.

6.4.2 Lukkiutumattomien jarrujen merkitys

Jarrutettaessa lukkojarrutuksia perinteisin jarruin tie Kiillottuu jarrutuskohdalta.
Samassa kohdassa nastattomin renkain tehdyn kolmannen lukkojarrutuksen hi-
dastuvuus oli endd 64—75 % ensimmaisestd lukkojarrutuksesta. Muutoksen
suunnan perusteella lukkojarrutusten jatkuessa yha huonommat hidastuvuudet
ovat odotettavissa. Nastarenkain kehitys on samansuuntainen mutta todenna-
kéisesti hitaampi nastojen karhentavan vaikutuksen vuoksi. Vastaavaa kiillottu-
mista tapahtuu esimerkiksi risteysalueilla missa hyvaa hidastumista tarvittaisiin.

Lukkiutumattomin jarruin vastaavaa Kkiillottumista ei tapahtuisi ja riittavat tien hi-
dastuvuusominaisuudet sailyisivat nastattomin renkain useimmissa ajo-
olosuhteissa. Tosin vahaista Kiillottumista tapahtuu lukkiutumattomien jarrujen
toimiessa mahdollisemman tehokkaasti pydrien nopeuden vaihdellessa jaksoit-
taisesti jarrujen saatépulssien tahdissa. Kiillottuminen nékyy noin 10— 15 cm pit-
kind muuta tieta kiiltdvimpina kohtina sopivassa kulmassa auton valoissa katsot-
tuna. Taman vahaisenkin Kiillottumisen voidaan odottaa véhentyvéan lukkiutu-
mattomien jarrujen saatdjarjestelmien kehitiyessa.
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7 JOHTOPAATOKSET VUOSIEN 1993 JA 1994
MITTAUKSISTA

Eri mittaustapojen (VTT:n kitka-auto, Digislope, Peiseler) absoluuttiset arvot
poikkeavat toisistaan niin, ettei tuloksia voi verrata keskenaan.

Tienpinnan ja renkaan vélisesséa kitkassa 0,05 ero erittain liukkaalla on merkitta-
va, mutta mittausmenetelmat tai olosuhteiden vaihtelu aiheuttavat sen, etta ha-
jonta mittausten valilla on niin suuri, ettei ndin pienia eroja voida ehdottoman
luotettavasti mitata. Peiseler-laitteiston kayttd yhdistettyna mittauslaitteistoon,
jossa on lukkiutumattomat jarrut, osoittautui mittauksissa (1994)luotettavaksi ta-
vaksi mitata hidastuvuutta ja sitd kautta tien pinnan ja renkaan valista kitkaa.
Lukkiutumattomien jarrujarjestelmien kehittyminen niin, et mitattavista pyorista
tulee nykyistd enemmén matkapulsseja, parantaa edelleen Peiseler-laitteiston
kayttomahdollisuuksia. Talldin jarrutuksissa tien pinta ei muutu. T&llA hetkella
jarrutus lukkiutumattomilla jarruilla aiheuttaa tien pintaan laikkuja, jotka muutta-
vat kitkaa (huonontavat) ja samalla paikalla tehtdvien seuraavien mittausten tu-
loksia.

Tuloksia arvioitaessa on syytad muistaa, etta liukkaalla kelilld kuljettajan toiminta
on useissa tilanteissa ratkaisevampi kuin 0,05:n ero kitkatasossa renkaan ja
tienpinnan vélilla tietysséa lampoétilassa.

Talvikelilla kelin laatu on vaikeasti maariteltavissa. Ei ole yhteismitallista lukua
tai indeksia, jolla tien pinnan laatu kuvattaisiin. Mittauksissa ilmeni, ettd silméa-
maaraisesti markéa jaa voi kitkaominaisuuksiltaan olla pitavampi kuin kuiva jaa.
Erityisesti tutkimustarkoituksissa tienpinnan laatuun ja sen mahdollisimman
tarkkaan (objektiiviseen) méaarittelyyn tulisi jatkossa kiinnittaa huomiota.

Lumi- ja ja&polannetta on monenlaista riippuen paljon polanteen syntytavasta, yli
ajaneiden autojen laadusta ja renkaista seké luonnollisesti mittaushetken saasta
ja lampdtilasta. Tien pinnan laadulle olisi kehitettdva yhteismitallinen luku- tai
indeksiarvo., ’

Lilkkennemaérien perusteella talviaikana liukkaalla ajetaan enintdan 20 % ajasta
(Pohjois-Suomi). Etela-Suomessa vastaava luku on vain noin 10 %. Autoilijan
kannalta on olennaista, ettd auto on varustettu renkailla, jotka soveltuvat jatku-
vasti muuttuviin olosuhteisiin. Talviliukkaalla ajamisen ongelma on tienpinnan
liukkauden &killiset muutokset.

Vuoden 1993 mittauksissa tutkittiin uusia ja 10 000 km ajettuja renkaita erilaisel-
la nastoituksella, samanlaisia renkaita erilaisilla nastoilla seka kitkarenkaita.
Naita yhdistelmia tutkittiin erilaisissa olosuhteissa ja erilaisilla mittaustavoilla.
Sivuttaispitoa mitattiin VTT:n kitka-autolla ja lukkojarrutuspitoa henkildautomit-
tauksilla. Lis&ksi tutkittiin henkildautomittauksilla eri jarrujarjestelmien vaikutusta
renkaiden kayttaytymiseen. On muistettava, ettd keskiméaarin kéytdssa olevat
renkaat ovat 20—40 000 km ajettuja.

Talviajamisen mitta-arvoina voidaan pit44 seuraavia (lukkojarrutuksen kitkataso
nastarenkailla) kokemusperaisia maaritelmia:
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yli 0,25 erittdin hyva pito, yliatyksetonta talvilikennetta

yli 0,20 hyva pito, kohtuullisen selvidmisen raja

yli 0,15 huono pito, vain kokeneille kuljettajille

yli 0,10 erittain huono pito, vain hyvalié tuurilla tai taidolla
alle 0,1 kitka ei riita liikkumiseen

e & @ @

Edellisen perusteella voidaan vuoden 1993 mittauksista todeta:

Jadpolanteella sivuttaispito kaikilla tutkituilla renkailla ja rengas-nastayhdis-
telmilia seké uutena ettd vahan ajettuina oli hyva. Kitkarenkaiden pito verrattuna
nastarenkaisiin huononi jyrkassa mutkassa (sortokulman kasvaessa).

Kuivalla jadlia sivuttaispito oli alumiininastallisilla renkailla edella esitetyin
madritelmin huono. Pito parani sortokulman kasvaessa. Muilla kuin alumiininas-
tallisilla renkailla (mukaan luettuna vanhojen maaraysten mukaiset nastat) pito
oli viela huonompi. Kitkarenkailla pienella sortokulmalla (loiva kaarre) pito oli
huono ja sortokulman kasvaessa pito muuttui erittdin huonoksi.

Lumipolanteella lukkojarrutuksessa nastarenkaiden pito oli huono ja kitkaren-
kaiden erittain huono. Suurella nastaulkonemalia varustetut renkaat olivat naissa
olosuhieissa erittéin hyvat.

Kuivalia jaalla lukkojarrutuksessa alumiininastoitettujen renkaiden pito oli huo-
non ja erittdin huonon rajalla. Muilla nastoilla varustetut renkaat ja kitkarenkaat
olivat kuivalla jaakelilla erittain huonot. Vahan ajetuilla kitkarenkailla ei kuivalla
jaalia ollut lainkaan pitoa. lLukkiutumattomat jarrut eivat muuttaneet tilannetta
kuivalla jaalla. Lukkiutumattomien jarrujen etu oli jarrutustapahtuman toistetta-
vuus ja ajoneuvon hallinnan sailyminen.

Vuoden 1994 mittaukset tehtiin kovaksi pakkautuneella lumipolanteella, joka ei
ollut kiillottunut. Kitkataso lukkiutumattomilla jarruilla tehdyissé jarrutuskokeissa
oli seké alumiininastallisilla renkailla (Nokia 10) efta kitkarenkailla (Nokia NRW)
hyva tai erittain hyva. Uusien ja 20 000 km ajettujen renkaiden pitoero oli noin
7 %. Talla lumipolanteella tuli erityisen hyvin ilmi lukkiutumattomien jarrujen
hyoty verratiuna lukkojarrutukseen.

Vuosien 1993 ja 1994 tutkimusten perusteella voidaan todeta, eftéd hyvélaatuinen
kitkarengas ja lukkiutumattomat jarrut on hyva yhdistelma olosuhteissa, jossa ei
jouduta ajamaan jaékeleilla.

Nastarenkaat olivat kokonaisuutena paremmat kuin kitkarenkaat. Erot eri nasta-
renkaiden valilla olivat 10 000 km ajetiuina pienia.

Uusien maaraysten mukaiset alumiininastalliset renkaat olivat pdéséaantoisesti
parempia pidoltaan kuin vanhojen méaraysten mukaiset nastarenkaat tai muun-
tyyppisilla nastoilla nastoitetut renkaat.

Uusien kitkarenkaiden pito oli parhaimmillaan vahén kaytettyjen alumiininastal-
listen renkaiden luokkaa. Huonoimmillaan kitkarenkaiden pito oli huonompi Kuin
millaan nastoitetulla renkaalla. Kaytettyna kitkarenkaat voivat menettaa lyhyella-
kin ajomatkalla huomattavan osan pidostaan. Tassé on suuria eroja eri valmis-
tajien kesken.






Kitka- ja nastarenkaiden pito-ominaisuudet eri keleilld LITE 1
RENKAAT JA NIIDEN KOODIT VUODEN 1993 MITTAUKSISSA
Koodi |Rengas Ajettu Uran Nasta Paino | Ulko- | Ulko- | Ulko-
(km) Syvyys 11 mm (9) nema | hema | hema
(mm) (mm) | (mm) | (mm)
USA  |Michelin 260 650 9,6 Kometa alum. 1,19 1,17 1,30 1,42
K5A [Michelin 260 10500 (8,9 Kometa alum. 11g 1,25 1,33 1,37
U4A |Gislaved 650 9,5 Kometa alum. 1,10 1,45 1,57 1,65
K4A |Gislaved 10500 8,6 Kometa alum. 119 1,39 1,52 1,56
U3A |Nokia 10 620 10,2 Kometa alum. 1,19 1,27 1,41
U3As |Nokia 10 620 10,2 Kometaalum. | 1,1g | 1,43 1,59 1,66
K3A [Nokia 10 10300 19,3 Kometa alum. 1,1g | 0,96 0,97
U3M {Nokia 10 850 10,2 Leijonamuovi | 0,7g | 0,88 | 0,95 1,03
K3M |Nokia 10 10000 |94 Leijona muovi 0,79 1,01 1,01 1,10
U3T |[Nokia 10 650 10,1 Turvanasta 14g | 1,05 1,09 1,12
K3T |Nokia 10 10000 9,3 Turvanasta 1449 1,05 1,03 1,12
UBH |Nokia 10 633 10,0 Kometa teras 1,89 1,06 1,11
K3H {Nokia 10 10000 |94 Kometa teras 1,89 1,06 1,06
U2 |Nokia NRW 595 8,8 kitkarenkaat i nastoja
K2 |Nokia NRW 10000 |8,1 kitkarenkaat i hastoja
U1 |Bridgest. Blizzak 696 9,7 kitkarenkaat ei nastoja
K1 Bridgest. Blizzak 10000 |85 kitkarenkaat ei nastoja
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