TRATICCM

Liikenne- ja viestintavirasto

Nastarenkaiden tienkuluma ja
yliajotestin raja-arvojen validointi

Testiraportti TW-TT19-RD2075

Jukka Antila

Traficomin tutkimuksia

ja selvityksia

Traficoms forsknings-
rapporter och utredningar
Traficom Research Reports

29/2019




Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 29/2019

THF I CCM Julkaisupdivamaara

Liikenne- ja viestintavirasto 13.2.2020

Julkaisun nimi
Nastarenkaiden tienkuluma ja yliajotestin raja-arvojen validointi

Tekijat
Jukka Antila

Toimeksiantaja ja asettamispdivamaara
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom 4.7.2019

Julkaisusarjan nimi ja numero ISSN(verkkojulkaisu) 2669-8781
Traficomin tutkimuksia ja selvityksia ISBN(verkkojulkaisu) 978-952-311-454-8
29/2019

Asiasanat
Nastarenkaat, tienkuluma, yliajo, jdapito, renkaiden kuluminen, nastojen kuluminen

Tiivistelma

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, miten tienkulumatestin eri toteutustapa vaikuttaa
kulumatuloksiin. Toisena tavoitteena oli mitata, miten nastarenkaiden kuluminen vaikutti niiden
aiheuttamaan tienpinnan kulumiseen. Kolmantena tavoitteena oli tutkia, miten renkaiden
kuluminen vaikuttaa niiden pitoon liukkaalla jéapinnalla. Tutkimuksessa kaytettiin kahta eri
rengasmallia.

Tienkulumatestin tulos kasvoi rengasmallilla A 24% ja mallilla B 16% silloin, kun
tienkulumatestin ajomaara nostettiin standardin 200 ylityksesta 240 ylitykseen.

Tienkulumatestin tulos pienentyi 10000 km ajetulla renkaalla 6% uuteen renkaaseen
verrattuna. Renkaalla B ajettiin 5000 km, ja sen aiheuttama tienkulma vaheni 12%.
Rengasmallien valiset erot voivat selittya useilla tekijoéilla, tédrkeimpana todenndkdisesti
nastaulkonemien erilainen muuttuminen kulumisen myo6ta.

Renkaiden jaapito heikkeni kulumisen my6té tuntuvasti. Rengasmallin A jarrutuspito heikkeni
25% ja mallin B 14% 10000 kilometrin ajomatkalla. Kiihdytyspidossa heikkeneminen oli
suurempaa: rengasmallilla A 38% ja mallilla B 25%. Sivuttaispito heikkeni myds, rengasmalli A
ainoastaan 6% mutta B 16%.

Molempien rengasmallien nastaulkonemat nousivat kulutusajon aikana, mutta siitd huolimatta
jaapito heikkeni vaikka nastaulkonemien nousu normaalisti parantaa pitoa. Pidon
heikkeneminen aiheutui todennakdisesti nastojen kulumisesta, niiden kiinnittymisen
muutoksista sekd osin my6s renkaiden pinnan kulumisesta.
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Sammandrag

Malet med undersékningen var att ta reda pa hur olika satt att utféra vagslitagetestet paverkar
resultaten. For det andra ville man mata hur slitage av dubbdéck pdverkar déackens slitage av
vagytan. For det tredje ville man underséka hur dackslitaget paverkar dackens grepp pa hal is.
I undersékningen anvandes tva olika ddckmodeller.

N&r antalet éverkdrningar i vagslitagetestet dkades fran standardmangden pa 200
overkorningar till 240 fick dackmodell A ett 24 procent hogre resultat och modell B 16 procent.

Jamfoért med ett nytt dack minskade resultatet i vagslitagetestet med 6 procent nar det utfordes
med ett dack som korts 10 000 kilometer. Dack B kérdes i 5 000 kilometer och det vagslitage
det gav upphov till minskade med 12 procent. Skillnaderna mellan déackmodellerna kan
forklaras av flera faktorer, den viktigaste ar sannolikt att dubbarna sticker ut pa olika satt pa
grund av slitaget.

Dackens grepp pa is forsamrades kdnnbart pd grund av slitage. Bromsstrackan fér dackmodell
A forsamrades med 25 procent och med 14 procent for modell B efter 10 000 kilometer.
Férsamringen av accelerationsgreppet var annu storre: 38 procent fér dackmodell A och 25
procent for modell B. Det laterala greppet férsdmrades ocksd, med endast 6 procent for
dackmodell A men med 16 procent for modell B.

P& bada diackmodellerna stack dubbarna ut mer efter slitage, men trots det forsamrades
isgreppet aven om mer utstickande dubbar vanligen ger battre grepp. Det férsamrade greppet
berodde sannolikt pd dubbslitage, fordndringar i dubbarnas faste samt delvis dven slitage av
dackytan.
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Abstract

The purpose of the study was to examine how different road wear test methods affect the
results. The secondary objective was to measure how the wear of studded tyres influences the
road wear caused by the tyres. The third objective was to examine how tyre wear influences the
tyres’ grip properties on icy surfaces. Two tyre models were used in the study.

With tyre model A, the road wear test result increased by 24% and with tyre model B by 16%
when the number of over-runs was increased from the 200 over-runs specified in the relevant
standard to 240 over-runs.

When measured with tyre that had been used for 10,000 km as compared to a new tyre, the
road wear test result decreased by 6%. Tyre B was used for 5,000 km, and the road wear
caused by the tyre decreased by 12%. The differences between the tyre models may be
attributed to several factors, but the most likely explanation is that the tyre wear caused the
tyres’ stud protrusions to change in different ways.

Tyre wear caused significant loss in ice grip. The braking grip of tyre model A decreased by
25% and that of model B by 14% over the distance of 10,000 kilometres. Acceleration grip
decreased even more: by 38% with tyre model A and 25% with model B. The tyres also lost
some of their lateral grip, with a decrease of only 6% in model A but 16% in model B.

Stud protrusions increased in both tyres during the tests, but the tyres’ ice grip was reduced
even though increased stud protrusion usually improves the grip. The grip loss was most likely
caused by stud wear, changes in stud installations and partly by tyre surface wear.
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ALKUSANAT

Tassa rengastesteihin perustuvassa selvityksessa maaritettiin nastarenkaiden
tyyppihyvaksyntavaatimusten maaraysvalmistelun tarpeisiin, miten
henkildautojen renkaiden tienkulumatestin tulokset muuttuvat, jos testia
mukautettaisiin lisaamallad yliajokertojen lukumaaraa nykyisesta. Rengastestein
pyrittiin myds todentamaan sita, miten renkaiden tienkulutus ja pito-
ominaisuudet jaalla muuttuvat renkaiden kayttokilometrien myo6ta.

Selvityksen tilaajana oli Liikenne- ja viestintavirasto Traficom ja toteuttajana Test
World Oy. Projektin seurantaryhmaan kuuluivat Keijo Kuikka ja Jussi Salminen
Traficomista sekd Jukka Antila ja Markus Hilli Test World Oy:sta.

Helsingissa, 19. marraskuuta 2019

Keijo Kuikka
erityisasiantuntija
Liikenne- ja viestintavirasto Traficom
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FORORD

Denna utredning grundar sig pa dacktester och faststéller fér beredningen av
foreskrifter om krav for typgodkdannande av dubbdack hur resultaten i
vdgslitagetest av personbilsddck fordndras om testet anpassas genom att dka
antalet éverkérningar fran det nuvarande. Genom décktesten forsdkte man dven
verifiera hur dackens végslitage och greppegenskaper pa is féréndras ju langre
dacken har anvants.

Utredningen bestalldes av Transport- och kommunikationsverket Traficom och
utférdes av Test World Oy. Projektets uppféljningsgrupp bestod av Keijo Kuikka
och Jussi Salminen fran Traficom samt Jukka Antila och Markus Hilli fran Test
World Oy.

Helsingfors, den 19 november 2019

Keijo Kuikka
specialsakkunnig
Transport- och kommunikationsverket Traficom
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FOREWORD

This study was conducted to support the drafting of a regulation on type-approval
requirements for studded tyres. The study was based on tyre tests and sought to
determine how the results of road wear tests carried out on passenger car tyres
change if the test is modified by increasing the number of over-runs from the
current level. Tyre tests were also carried out to demonstrate how the road wear
caused by tyres and tyre ice grip properties change as tyre mileage increases.

The study was commissioned by the Finnish Transport and Communications
Agency Traficom and conducted by Test World Oy. The project monitoring group
included Keijo Kuikka and Jussi Salminen from Traficom, and Jukka Antila and
Markus Hilli from Test World Oy.

Helsinki, 19 November 2019

Keijo Kuikka
Special Adviser
Finnish Transport and Communications Agency Traficom
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Tutkimuksen tavoite

Tutkimus jakautui kolmeen eri tavoitteeseen: tienkulumatestin erilaisten
menetelmien vertailuun uusilla renkailla, tienkulumatestin tuloksiin kaytetyilla
renkailla seka renkaiden kulumisen vaikutukseen renkaiden jaapitoon.

Tienkulumatesti - testimenetelma

Tavoitteena oli mitata, miten testimenetelma vaikuttaa tienkulumatestin tuloksiin.
Testissa verrattiin tuloksia 200 ja 240 ylitykselld, kahdella eri nastarenkaalla.

Tienkulumatesti — kuluneet renkaat

Tavoitteena oli mitata, miten renkaiden kuluminen vaikuttaa tienkulumatestin
tuloksiin. Testissa verrattiin tuloksia uudella, 2000km, 5000km ja 10000km
ajetulla renkaalla ja testissa kaytettiin kahta eri valmistajan nastarengasta.

Jaapito - kuluneet renkaat

Tavoitteena oli mitata, miten renkaiden kuluminen vaikuttaa niiden jaapitoon.
Testissa verrattiin jarrutus- ja kiihdytystuloksia uudella, 2000km, 5000km ja
10000km ajetulla renkaalla ja testissa kaytettiin kahta eri valmistajan
nastarengasta. Lisaksi verrattiin uusien ja 10000km ajettujen renkaiden
sivuttaispitoa.
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2 Tutkimuksen rajaus ja menetelmat

Tutkimus rajattiin kahdella eri renkaalla tehtavaksi, koskien seka tienkuluman
ettd jaapidon mittaamista. Renkaiksi valittiin yleiset ja laadukkaiksi tunnetut
nastarengasmallit. Rengaskooksi valittiin yleinen 205/55R16.

Tienkulumatestit tehtiin standardin SFS7503:2018 mukaisesti, silla erotuksella,
etta tutkimuksen tavoitteen mukaan osassa tapauksia standardin mukaista
mittausmenetelmaa muutettiin 200 ylityksen sijasta 240 ylitykseksi.

Kiihdytys- ja jarrutuskokeissa jaalla kaytettiin alalla yleisesti kaytettyja
testimenetelmia.

Sivuttaispitokokeet jaalla tehtiin VTI:n (Statens vag- och
transportforskningsinstitut, Linképing, Ruotsi) mittalaitteella.
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3 Testiohjelma

Rengastestauksessa olosuhteilla on ratkaiseva vaikutus renkaiden pitotasoon.
Projektissa oli erityisen tarkeaa huolehtia olosuhteiden yhtenevaisyydesta eri
aikoina tehtavien kokeiden valilla, jotta muutokset olosuhteissa eivat ndkyisi
renkaiden valisissa eroissa.

Kaikki pitokokeet tehtiin indoor-testihalleissa, joissa ilman ja pinnan lampétilat
saatiin saadettya halutuiksi.

Projekti toteutettiin alla olevassa jarjestyksessa.

3.1 Testirenkaiden hankinta

Test World Oy hankki testirenkaat A ja B, kaksi sarjaa molempia. Toinen
rengassarja molemmista (sarja 1) sisaanajettiin 300 km ennen jaapitokokeita.
Renkaat hankittiin ja valmisteltiin testeja varten heindkuussa 2019.

3.2 Jaapitokokeet uusilla sisaanajetuilla renkailla

Molemmille rengassarjoille (A ja B sarjat 1 ja 2) tehtiin jaapitokokeet Test World
Oy:n Indoor -testihallissa. Kokeessa mitattiin renkaiden jarrutusmatka
nopeusvalilld 25-5 km/h ja kiihdytysaika nopeusvalilla 5-25 km/h. Testiautona oli
etuvetoinen VW Golf. Pitokokeiden lisdksi renkaiden nastaulkonemat mitattiin
ennen kokeita.

3.3 Yliajokokeet uusilla renkailla

Molemmille rengasmalleille tehtiin yliajokokeet (rengassarja 2). Kokeessa
kaytettiin kahta perakkain sijaitsevaa yliajolaatikkoa, joista toisen kivet poistettiin
200 ylityksen jalkeen ja toisella jatkettiin koetta 240 ylitykseen saakka.
Yliajokokeet tehtiin heinakuussa 2019.

Tienkulumamittaukset tehtiin standardin SFS 7503:2018:en mukaista menettelya
noudattaen nelivetoisella testiautolla.

3.4 Kulutusajo

Renkailla A ja B (rengassarja 2) tehtiin kulutusajo kahdella identtisella
etuvetoisella VW Golf -testiautolla. Kulutusajoreittina kaytettiin Test Worldin
Naatamo -testireittia Ivalosta pohjoiseen viileissé olosuhteissa. Ajo toteutettiin
“convoy” -testing, jossa molemmat testiautot ajavat perakkain samaa reittia
samoissa olosuhteissa. Lisaksi kuljettajia kierratettiin siten, ettd mahdolliset erot
kuljettajien ajotyyleissa tasoittuivat eivatka vaikuttaneet renkaiden
kulumiseroihin.

Kulutuskokeen aikana renkaista mitattiin urasyvyydet, nastaulkonemat seka
laskettiin irronneet ja katkenneet nastat Okm, 2000 km, 5000km ja 10000km
ajon jalkeen.

Kulutusajo tehtiin heind/elokuun aikana 2019. Ajossa kaytettiin erilaisia
asfalttipintaisia maanteita ja testin keskinopeus oli 78 km/h. Ajosta 68% tehtiin
kuivalla tienpinnalla ja kosteita/markia teita esiintyi 32% ajomatkasta.

10



Traficomin tutkimuksia ja selvityksia 29/2019

3.5 Yliajokokeet kuluneilla renkailla

Rengasmallille A (rengassarja 2) tehtiin yliajokoe 2000 km kulutusajon jalkeen
heindkuussa 2019.

Rengasmallille B (rengassarja 2) tehtiin yliajokoe 5000 km kulutusajon jalkeen
elokuussa 2019.

Rengasmallille A (rengassarja 2) tehtiin yliajokoe 10000 km kulutusajon jdlkeen
elokuussa 2019.

Tienkulumamittaukset kuluneille renkaille tehtiin 200 ylitykselld. Mittaukset tehtiin
standardin SFS 7503:2018:en mukaista menettelya noudattaen samalla
testiradalla, samalla kuljettajalla ja samalla nelivetoisella testiautolla kuin
uusillekin renkaille.

3.6 Jaapitokokeet kuluneilla renkailla

Rengassarjoille A ja B (rengassarja 2) tehtiin kiihdytys- ja jarrutuskoe jaalla 2000
km kulutusajon jalkeen 3.2 menetelman mukaisesti samoin kuin uusille renkaille.
Kokeet tehtiin heindkuussa 2019.

Rengassarjoille A ja B (rengassarja 2) tehtiin kiihdytys- ja jarrutuskoe jaalla
10000 km kulutusajon jalkeen kohdan 3.2 menetelman mukaisesti samoin kuin
uusille renkaille. Kokeet tehtiin elokuussa 2019.

Molemmissa kokeissa testattiin lisaksi uudet vertailurenkaat A ja B (rengassarja
1) jotta nahtiin, miten renkaiden ja nastojen kuluminen oli vaikuttanut pito-
ominaisuuksiin kulumisen myo6ta.

Kaikki pitokokeet uusina ja kuluneina tehtiin samoissa testiolosuhteissa, samalla
testiautolla ja -kuljettajalla. Renkaiden nastaulkonemat mitattiin ennen kutakin
jaapitokoetta.

3.7 Jaasivuttaispitokokeet kuluneilla renkailla

Kulutusajon ja jaajarrutus- ja kiihdytyskokeiden jalkeen renkaat toimitettiin
Ruotsiin, VTI:n sisatestauslaboratorioon.

Normaalisti ulko-olosuhteissa sivuttaispitoa mitataan ympyrdakokeella, jossa
renkaille mitataan kierrosaika. Ympyrakoe antaa tulokseksi renkaan sivuttaispidon
maksimin pienilld 0-10 asteen luistokulmilla, koska ympyrakokeessa
ohjauspyo6ran asento pyritdan pitamaan mahdollisimman stabiilina ohjausliikkeita
valttden.

VTI:n laboratoriokokeessa yksi mitattava rengas asennettiin mittalaitteeseen,
jossa renkaan pyoérintanopeutta ja ohjauskulmaa voidaan saataa. Tuloksena
saatiin kullekin renkaalle sivuttaisjaapidon keskiarvo, kun rengasta kaannetaan
5:std 20:een astetta testin aikana, nopeuden ollessa noin 30 km/h. Tulos vastaa
pienten luistokulmien osalta ulkona tehtavaa ympyrakoetta, mutta antaa myés
pitotuloksen suuremmilla luistokulmilla. Testisarja toistettiin 4 kertaa ja kussakin
testissa renkaiden jarjestykset vaihdettiin, jotta testipinnan mahdollisen
muuttumisen vaikutus lopputuloksiin minimoitaisiin.

Sivuttaispitokokeessa testattiin kuluneiden renkaiden lisdksi uudet vertailurenkaat
A ja B (rengassarja 1) jotta nahtiin, miten renkaiden ja nastojen kuluminen oli
vaikuttanut pito-ominaisuuksiin. Kokeet tehtiin syyskuussa 2019 ja Test Worldin
edustaja valvoi niiden toteutusta. Testissa kaytettiin kunkin rengassarjan oikeaa
eturengasta.
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VTI:n kaytantdna on suorittaa yksi toisto pohjoismaisella kitkarenkaalla jokaisen
testisarjan alussa ja lopussa laadun varmistamiseksi.

Alla olevassa kuvassa on esitetty laite ja sen toimintaperiaate. Renkaan alla
liikkuu jaadytetty hihna, ja rengasta voidaan kaantaa eri kaantékulmille.
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4 Tutkimuksen tulokset

4.1

Tienkulumatestimenetelman vaikutus

Alla olevassa taulukossa on esitetty tienkulumatestin tulokset uusille renkaille A ja
B, 200 ja 240 kulumatestissa kaytetyn mittalaatikon ylityksella.
Standardinmukaisessa menetelmassa ylityksia tehdaan 200 kpl, mutta tassa
tutkimuksessa mitattiin lisaksi tulokset, kun ylityksia tehtiin 240 kpl.

Taulukossa on lisdksi esitetty renkaiden nastaulkonemat.

Taulukko 1. Tienkulumatesti eri ylitysmé&arilld

Tienkulumamittaus

Nastaulkonema (mm)

Muutos (%)

Rengas Tulos (g)| Etu Taka | Keskiarvo | 240 vs 200 ylitysta
A, 200 ylitysta 0.96 g 0.94 0.91 0.93

A, 240 ylitysta 1.21g¢g 0.94 0.91 0.93 26.0 %

B, 200 ylitysta 1.25¢g 0.98 1.02 1.00

B, 240 ylitysta 145¢g 0.98 1.02 1.00 16.0 %

Lisdantynyt ylitysmaara vaikutti tienkulumaan renkaan A osalta 26%, ja renkaan

B osalta 16%.

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden pistovoimat ennen testia.

Taulukko 2. Uusien renkaiden pistovoimat ennen testid

Pistovoima (N)
Rengas

A, etu

A, taka

B, etu

B, taka

Min
98
96

110

115

Max
121

124
149
152

Keskiarvo

112
108
131
130

Testi tehtiin Test World Oy:n Ivalon testiradalla ja testissa kaytettiin nelivetoista
Skoda Octavia —testiautoa ja testeissa kaytettiin rengasstandardin mukaista
rengaspainetta 2.4 bar.

Testien aikaiset [ampétilat ja auton rengaskuormat on esitetty alla olevissa
taulukoissa.

Taulukko 3. Lampétilat tienkulumatestissé uusille renkaille
Lampétila (°C)

Rengas lima Rata
A, 200 ylitysta +14 +15
A, 240 ylitysta +14 +15
B, 200 ylitysta +12 +14
B, 240 ylitysta +12 +14

Taulukko 4. Rengaskuormat tienkulumatestissé uusille renkaille
Rengaskuorma (kg)

Rengas Vasen etu Vasen taka Oikeaetu Oikea taka
A, 200 ylitysta 469 455 467 452
A, 240 ylitysta 469 455 467 452
B, 200 ylitysta 469 455 467 452
B, 240 ylitysta 469 455 467 452
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4.2 Renkaiden kulumisen vaikutus tienkulumiseen
4.2.1 Rengas A, 2000 km

Alla olevassa taulukossa on esitetty tienkulumatestin tulokset kuluneelle renkaalle
A, standardinmukaisella 200 ylityksella. Taulukossa on lisdksi esitetty
nastaulkonemat seka vertailun vuoksi uuden renkaan tulos.

Taulukko 5. Tienkulumatesti, Rengas A, ajettu 2000 km

Tienkulumamittaus Nastaulkonema (mm) Muutos (%)
Rengas Tulos (g) Etu Taka | Keskiarvo | Kulunut vs uusi
A, uusi 0.96 0.94 0.91 0.93

A, 2000 km ajettu 1.04 1.30 0.91 1.11 +8.3 %

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden pistovoimat ennen
tienkulumamittausta ja vertailun vuoksi myds uusien renkaiden pistovoimat.

Taulukko 6. Uusien ja kuluneiden renkaiden pistovoimat ennen testia
Pistovoima (N)

Rengas Min Max Keskiarvo
A, uusi, etu 98 121 112
A, uusi, taka 96 124 108
A, 2000 km , etu 93 125 108
A, 2000 km , taka 87 116 103

Renkaan A tienkuluma lisaantyi 8% uuteen renkaaseen verrattuna. 2000
kilometria ajetun renkaan nastaulkonemat nousivat keskimaarin noin 0.2 mm, ja
tunnetusti nastaulkonemalla on merkittdva vaikutus tienkulumaan. Renkaan A
nastojen pistovoima ei 2000 km ajon jalkeen muuttunut merkittavasti.

Testi tehtiin Test World Oy:n Ivalon testiradalla ja testissa kaytettiin nelivetoista
Skoda Octavia -testiautoa ja testeissa kaytettiin rengasstandardin mukaista
rengaspainetta 2.4 bar.

Testien aikaiset [ampdétilat ja auton rengaskuormat on esitetty alla olevissa
taulukoissa. Taulukoissa on lisaksi esitetty vertailun vuoksi uuden aiemman
testatun renkaan vastaavat tiedot.

Taulukko 7. Lédmpétilat tienkulumatestissad uudelle ja 2000 km ajetulle renkaalle A
Lampétila (°C)

Rengas lima Rata
A, uusi +14 +15
A, 2000 km ajettu +19 +19

Taulukko 8. Rengaskuormat tienkulumatestisséd uudelle ja 2000 km ajetulle
renkaalle A
Rengaskuorma (kg)

Rengas Vasen etu Vasen taka Oikea etu Oikea taka
A, uusi 469 455 467 452
A, 2000 km ajettu 475 462 466 455
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4.2.2 Rengas B, 5000 km

Alla olevassa taulukossa on esitetty tienkulumatestin tulokset kuluneelle renkaalle
B, standardinmukaisella 200 ylityksella. Taulukossa on lisdksi esitetty
nastaulkonemat seka vertailun vuoksi uuden renkaan tulos.

Taulukko 9. Tienkulumatesti, Rengas B, ajettu 5000 km

Tienkulumamittaus Nastaulkonema (mm) Muutos (%)
Rengas Tulos (g) | Etu Taka | Keskiarvo | Kulunut vs uusi
B, uusi 1.25 0.98 1.02 1.00

B, 5000 km ajettu 1.10 1.36 0.90 1.13 -12.0 %

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden pistovoimat ennen
tienkulumamittausta ja vertailun vuoksi myds uusien renkaiden pistovoimat.

Taulukko 10. Uusien ja kuluneiden renkaiden pistovoimat ennen testié
Pistovoima (N)

Rengas Min Max Keskiarvo
B, uusi, etu 110 149 131
B, uusi, taka 115 152 130
B, 5000 km , etu 104 138 125
B, 5000 km , taka 74 122 102

Renkaan B tienkuluma vaheni 12% uuteen renkaaseen verrattuna. 5000
kilometria ajetun renkaan nastaulkonemat olivat nousseet keskimaarin noin 0.1
mm, mutta siitd huolimatta tienkuluma pieneni. Ajomaara vaikutti renkaan
pistovoimaan alentavasti, milld on todennakoisesti ollut alentava vaikutus myds
tienkulumaan.

Testi tehtiin Test World Oy:n Ivalon testiradalla ja testissa kdytettiin nelivetoista
Skoda Octavia -testiautoa ja testeissa kaytettiin rengasstandardin mukaista
rengaspainetta 2.4 bar.

Testien aikaiset [ampétilat ja auton rengaskuormat on esitetty alla olevissa
taulukoissa. Taulukoissa on lisaksi esitetty vertailun vuoksi uuden aiemman
testatun renkaan vastaavat tiedot.

Taulukko 11. Lampdtilat tienkulumatestissd uudelle ja 5000 km ajetulle
renkaalle B
Lampétila (°C)

Rengas lima Rata
B, uusi +12 +14
B, 5000 km ajettu +15 +18

Taulukko 12. Rengaskuormat tienkulumatestissd uudelle ja 5000 km ajetulle
renkaalle B
Rengaskuorma (kg)

Rengas Vasen etu Vasen taka Oikea etu Oikea taka
B, uusi 469 455 467 452
B, 5000 km ajettu 468 452 460 451
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Rengas A, 10000 km

Alla olevassa taulukossa on esitetty tienkulumatestin tulokset kuluneelle renkaalle
A, standardinmukaisella 200 ylityksella. Taulukossa on lisdksi esitetty
nastaulkonemat seka vertailun vuoksi uuden ja 2000 km ajetun renkaan tulos.

Taulukko 13. Tienkulumatesti, Rengas A, ajettu 2000 km ja 10000 km

Tienkulumamittaus Nastaulkonema (mm) Muutos (%)
Rengas Tulos (g) Etu Taka | Keskiarvo Kulunut vs uusi
A, uusi 0.96 0.94 0.91 0.93

A, 2000 km ajettu 1.04 1.30 0.91 1.1 +8.3 %

A, 10000 km ajettu 0.90 1.78 0.98 1.33 -6.2 %

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden pistovoimat ennen
tienkulumamittausta ja vertailun vuoksi myds uusien renkaiden pistovoimat.

Taulukko 14. Uusien ja kuluneiden renkaiden pistovoimat ennen testié
Pistovoima (N)

Rengas Min Max Keskiarvo
A, uusi, etu 98 121 112
A, uusi, taka 96 124 108
A, 2000 km , etu 93 125 108
A, 2000 km , taka 87 116 103
A, 10000 km , etu 65 99 78
A, 10000 km , taka 68 108 90

Renkaan A tienkuluma oli 10000 ajon jalkeen vahentynyt 6% uuteen renkaaseen
verrattuna, vaikka varsinkin eturenkaiden nastaulkonemat olivat kasvaneet
huomattavasti. Nastojen pistovoima oli alentunut mikd todenndkdisesti selittaa
tienkuluman alenemisen, kasvaneista nastaulkonemista huolimatta.

Testi tehtiin Test World Oy:n Ivalon testiradalla ja testissa kaytettiin nelivetoista
Skoda Octavia -testiautoa ja testeissa kaytettiin rengasstandardin mukaista
rengaspainetta 2.4 bar.

Testien aikaiset [ampétilat ja auton rengaskuormat on esitetty alla olevissa
taulukoissa. Taulukoissa on lisaksi esitetty vertailun vuoksi uuden ja 2000 km
ajetun renkaan vastaavat tiedot.

Taulukko 15. Lampdtilat tienkulumatestissd uudelle, 2000 km ja 10000 km
ajetulle renkaalle A

Lampétila (°C)

Rengas lima Rata
A, uusi +14 +15
A, 2000 km ajettu +19 +19
A, 10000 km ajettu +17 +18

Taulukko 16. Rengaskuormat tienkulumatestissa uudelle, 2000 km ja 10000 km
ajetulle renkaalle A

Rengaskuorma (kg)

Rengas Vasen etu Vasen taka Oikea etu Oikea taka
A, uusi 469 455 467 452
A, 2000 km ajettu 475 462 466 455
A, 10000 km ajettu 472 459 464 453
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4.3 Renkaiden kulumisen vaikutus jaapitoon

Kaikissa jaapitotesteissa kaytettiin kahta rengassarjaa molempia rengasmalleja A
ja B. Sarja 1 oli sisaanajettu 300 km.

Jarrutus- ja kiihdytyskokeet tehtiin Test World Oy:n sisatestihallissa Ivalossa, ja
testiautona oli VW Golf 1.5 TSI, kuormaamattomana. Kokeissa rengaspaineina
kaytettiin 2.7 bar etu- ja takarenkaille autonvalmistajan suositusten mukaisesti.

Jarrutuskokeissa mitattiin renkaiden jarrutusmatka nopeusvalilla 25-5 km/h.
Kiihdytyskokeissa mitattiin renkaiden kiihdytysaika nopeusvalilld 5-25 km/h.

Tulokset on esitetty alan normaalin kaytdnnén mukaan indekseind, joissa uudelle
renkaalle B on annettu indeksi 100. Indeksin laskentakaava on seuraava:

Renkaan indeksi = 100 x uuden renkaan B jarrutusmatka / renkaan
jarrutusmatka

Tulosten laskennassa kdytettiin alan normaalia referenssikorjausmenetelmas,
jolla mahdolliset pienet muutokset pitotasossa korjattiin. Lisdksi kaytodssa oli ns.
paikkakorjausmenetelma, jolla otettiin huomioon mahdolliset pitoerot testiradan
eri kohdissa siten, ettei niilléd ole vaikutusta renkaiden eroihin lopputuloksia
laskettaessa.

Sivuttaispitokokeissa mitattiin renkaiden sivuttaiskiihtyvyys eri ohjauskulmilla.
4.3.1 Kiihdytys ja jarrutus jaéalla - uudet renkaat

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden jarrutuspitotulokset seka ennen
testia mitatut nastaulkonemat. Jarrutuskokeissa on esitetty seka etu- etta
takarenkaiden nastaulkonema. Kiihdytyskokeissa on esitetty vain eturenkaiden
nastaulkonema, koska koe tehtiin etuvetoisella testiautolla jolloin takarenkailla ei
kiihdytysmittaukseen ole vaikutusta.

Taulukko 17. Uusien renkaiden jarrutuspito jaéalla

Jarrutus jaalla Nastaulkonema ennen testia
Rengas Indeksi Etu Taka Keskiarvo
A, sarja 1, uusi 103.9 0.94 0.91 0.93

A, sarja 2, uusi 102.4 0.94 0.91 0.93

B, sarja 1, uusi 100.0 0.98 1.02 1.00

B, sarja 2, uusi 103.2 0.98 1.02 1.00

Taulukko 18. Uusien renkaiden kiihdytyspito jaélla

Kiihdytys jaalla Nastaulkonema ennen testia
Rengas Indeksi Etu
A, sarja 1, uusi 101.7 0.94
A, sarja 2, uusi 96.7 0.94
B, sarja 1, uusi 100.0 0.98
B, sarja 2, uusi 96.9 0.98

Saman rengasmallin eri sarjojen valilla oli 1-3% pitoeroja. Tallaiset erot siséltyvat
normaalin talvitestauksen mittaushajonnan piiriin.
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4.3.2 Kiihdytys ja jarrutus jaalla - 2000 km ajetut renkaat

Alla olevissa taulukoissa on esitetty renkaiden jarrutus- ja kiihdytyspitotulokset
seka ennen kokeita mitatut nastaulkonemat 2000 kilometrin kulutusajon jalkeen.

Taulukko 19. Uusien ja 2000 km ajettujen renkaiden jarrutuspito jaalla

Jarrutus jaalla Nastaulkonema ennen testia Pitoero
Rengas Indeksi Etu Taka Keskiarvo  Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 97.3 0.95 0.93 0.94

A, sarja 2, 2000 km 101.8 1.16 1.12 1.14 +4.6 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.05 1.04 1.05

B, sarja 2, 2000 km 97.9 1.16 1.14 1.15 2.1 %

Taulukko 20. Uusien ja 2000 km ajettujen renkaiden kiihdytyspito jaalla

Kiihdytys jaalla Nastaulkonema ennen testia Pitoero
Rengas Indeksi Etu Taka Keskiarvo  Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 99.5 0.95

A, sarja 2, 2000 km 90.6 1.16 -8.9 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.05

B, sarja 2, 2000 km 94.6 1.16 -5.4 %

2000 km ajon aikana renkaiden nastaulkonemat nousivat 0.1-0.2 mm.
Jarrutuspitoon 2000 km ajolla ei ollut kdytannén vaikutusta ja muutaman
prosentin pitoero voi sisadltya mittaushajontaan. Sen sijaan kiihdytyspitoon 2000
km ajaminen vaikutti pitoa alentavasti, nousseesta nastaulkonemasta huolimatta.

Rengasmallien A ja B pidon heikentyminen oli samansuuntaista.
4.3.3 Kiihdytys ja jarrutus jaalla - 5000 km ajetut renkaat

Alla olevissa taulukoissa on esitetty renkaiden jarrutus- ja kiihdytyspitotulokset
seka ennen kokeita mitatut nastaulkonemat 5000 kilometrin kulutusajon jalkeen.

Taulukko 21. Uusien ja 5000 km ajettujen renkaiden jarrutuspito jaalla

Jarrutus jaalla Nastaulkonema ennen testia Pitoero
Rengas Indeksi Etu Taka Keskiarvo  Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 101.2 0.98 0.95 0.97

A, sarja 2, 5000 km 103.3 1.39 0.99 1.19 21 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.05 1.05 1.05

B, sarja 2, 5000 km 91.8 1.38 0.95 1.17 -8.2%

Taulukko 22. Uusien ja 5000 km ajettujen renkaiden kiihdytyspito jéélla

Kiihdytys jaalla Nastaulkonema ennen testia Pitoero
Rengas Indeksi Etu Taka Keskiarvo  Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 99.1 0.98

A, sarja 2, 5000 km 85.9 1.39 -13.3 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.05

B, sarja 2, 5000 km 86.7 1.38 -13.3 %

5000 km ajon aikana renkaiden nastaulkonemat olivat edelleen nousseet,
erityisesti eturenkaiden osalta. Jarrutuspitoon 5000 km ajolla ei ollut renkaalle A
juuri kaytéannon vaikutusta, mutta renkaan B pito oli heikentynyt mittaushajontaa
suuremmalla erolla.

Molempien rengasmallien A ja B kiihdytyspito oli 5000 km ajomatkan jalkeen
heikentynyt yhta paljon, yli 13%, vaikka nastaulkonemat olivat nousseet.
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4.3.4 Kiihdytys ja jarrutus jaéalla - 10000 km ajetut renkaat

Alla olevissa taulukoissa on esitetty renkaiden jarrutus- ja kiihdytyspitotulokset
seka ennen kokeita mitatut nastaulkonemat 10000 kilometrin kulutusajon jalkeen.

Taulukko 23. Uusien ja 10000 km ajettujen renkaiden jarrutuspito jaalla

Jarrutus jaalla Nastaulkonema ennen testia Pitoero
Rengas Indeksi Etu Taka Keskiarvo Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 107.9 1.13 1.05 1.09

A, sarja 2, 10000 km 80.4 1.77 0.91 1.34 -25.5 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.07 0.80 0.94

B, sarja 2, 10000 km 85.9 1.25 1.08 1.17 -14.1 %

Taulukko 24. Uusien ja 10000 km ajettujen renkaiden kiihdytyspito jééalla

Kiihdytys jaalla Nastaulkonema ennen testia Pitoero
Rengas Indeksi Etu Taka  Keskiarvo Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 105.1 1.13

A, sarja 2, 10000 km 65.2 1.77 -38.0 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.07

B, sarja 2, 10000 km 74.9 1.25 -25.1 %

10000 km ajon jalkeen molempien renkaiden jarrutus- ja kiihdytyspito olivat
heikentyneet merkittavasti.

Aiemmassa 5000 km mittauksessa renkaan A pitotaso oli sdilynyt parempana,
mutta 10000 km kohdalla sen pitotaso oli pudonnut huomattavasti rengasmallia B
alemmaksi. Rengasmallin A eturenkaiden nastaulkonema oli noussut
huomattavasti, mutta siité huolimatta sen kiihdytyspito oli [dhes 40% heikompi
kuin uudella vastaavalla renkaalla.

4.3.5 Sivuttaispito jaalla - 10000 km ajetut renkaat

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden sivuttaispitotulokset neljén
mittauksen keskiarvona.

Taulukko 25. Uusien ja 10000 km ajettujen renkaiden sivuttaispito jaéalla

Kiihdytys jaalla Nastaulkonema Pitoero
Rengas Indeksi  Oikea etu Kulunut vs uusi
A, sarja 1, uusi 111.0 1.13

A, sarja 2, 10000 km 105.4 1.77 -5.6 %

B, sarja 1, uusi 100.0 1.05

B, sarja 2, 10000 km 84.0 1.25 -16.0 %

Molempien rengasmallien sivuttaispito on heikentynyt 10000 km jalkeen.
Rengasmallin A sivuttaispito on heikentynyt 6% ja rengasmallin B 16%.

Taulukossa on esitetty renkaan sivuttaispidon keskiarvo renkaan 5-20 asteen
kaantdkulmalla. Menetelma vastaa ulko-olosuhteissa tehtdvaa ympyrdakoetta
jaalla, jossa kuljettaja pyrkii ajamaan maksimivauhtia pidon rajalla, valilla sen
ylittaen.

Kokeessa kullekin renkaalle tehtiin 4 suoritusta. Alla olevissa kuvaajissa on
esitetty sivuttaiskiihtyvyyksien maksimiarvot, keskimadraisen
sivuttaiskiihtyvyyden arvot seka 20 asteen kaantékulmaa vastaavat
sivuttaiskiihtyvyydet.

Keskimaaradisen sivuttaiskiihtyvyyden arvoista on laskettu sivuttaispitotestin
taulukossa 25 esitetty lopputulos.
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Kuva 2.  Sivuttaiskiihtyvyyksien maksimiarvot

Mean friction 5->20 deg
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Kuva 3. Keskimddrdisen sivuttaiskiihtyvyyden arvot, vastaa taulukon 25 numeraalisia
lopputuloksia
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Kuva 4.

Keskimdaéardisen sivuttaiskiihtyvyyden arvot

Varsinaisten tutkimustulosten lisdksi alla olevassa kuvaajassa on esitetty
renkaiden sivuttaispito kaantdkulman funktiona. Mustalla merkitty kuvaaja on
verrokkina kdytetyn kitkarenkaan pitokayra.

On nahtavissa, etta kaikilla nastarenkailla, sekd uusilla etta kuluneilla, renkaan
sivuittaispidon maksimi esiintyy kaantékulman arvoilla 1ahella 10 astetta ja sailyy
verrattain tasaisena sen jalkeenkin. Sen sijaan kitkarenkaan pito on
parhaimmillaan alle 5 asteen kaantdkulmilla ja alkaa laskea kaantdékulman
kasvattamisen jdlkeen. Tama on my&s kenttakokeissa tehty kdytannon havainto.

Subjektiivinen tapa esittaa asia on, ettd kun kayrista todettu sivuttaispito laskee
kdantokulman funktiona, rengas menettaa ohjautuvuuttaan.

Lateral friction
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0.1

0.05

Slip curves

B 10 12 14 16 18 20
Slip angle (deq)

Kuva 5. Sivuttaiskiihtyvyys kdéntékulman funktiona
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4.4 Renkaiden urasyvyys ja irronneet/katkenneet nastat

Alla olevassa taulukossa on esitetty renkaiden urasyyvys kulutusajon eri
vaiheissa.

Taulukko 26. Renkaiden urasyvyys

Urasyvyys (mm) 0 km 2000 km 5000 km 10000 km
A

Eturenkaat 8.04 7.38 6.60 5.32
Takarenkaat 8.05 7.81 7.46 712

B

Eturenkaat 8.52 7.98 7.28 6.10
Takarenkaat 8.57 8.32 8.03 7.42

Alla olevassa taulukossa on esitetty eturenkaiden kuluminen, testissa ajetun
10000 km tulosten perusteella.

Taulukko 27. Laskennallinen ajosuorite 3 mm urasyvyyteen laskettuna
Eturenkaiden urasyvyys

(mm) 0 km 10000 km Kuluminen
A 8.04 5.32 2.72
B 8.52 6.10 2.42

Nousseista nastaulkonemista huolimatta nastoja ei kulutusajon aikana irronnut tai
katkennut kummastakaan rengasmallista.
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5 Lopuksi

Testit ja mittaukset tehtiin suunnitellun ohjelman mukaisesti. Tienkulumakokeiden
tulosten laatu ja luotettavuus olivat standardin vaatimuksen mukaiset. Muiden
kokeiden tulosten laatu ja luotettavuus olivat alan yleisten laatuvaatimusten ja
Test Worldin laatukasikirjan mukaiset.

Test World Oy katsoo tulosten edustavan luotettavasti hankittujen renkaiden
suorituskykya edella raportoiduissa olosuhteissa. Test World ei vastaa tulosten
tulkinnasta eika tee niiden perusteella johtopaatoksia yliajokokeen
mittausmenetelmista tai markkinoiden muiden renkaiden suorituskyvysta.

Vakuudeksi
Ivalossa 30.9.2019

Jukka Antila
Tekninen Johtaja
Test World Oy
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