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Abstract

By the end of year 2009 about 111 000 trucks and 122 000 heavy trailers over 750 kg were
operative on the Finnish roads. Due to the large number of transportation vehicles, there is
a significant number of heavy semi-trailer combinations on our roads every day. The
correct air pressure of the tires of these combinations plays an important role having an
effect on many different aspects. These include, for example, fuel consumption and
emissions, road safety and economic costs.

The aim of this thesis was to measure the tire pressures of semi- trailer combinations which
were selected at random. The measured sample size was 44 semi-trailers. The
measurement results were analyzed on the basis of the current status of tire pressure, and
problems concerning the checking and maintenance of the tires were charted. The study
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As a result, it was found that approximately 70 % of the transportation vehicles that were
included this study had their tire pressures in good condition. As regards to checking and
maintenance of the transportation vehicle tire pressures shortcomings were revealed in the
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regarding the proper tire pressure maintenance are presented at the end of the study.
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1 JOHDANTO

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin Tielikenteen mukaan vuoden 2009 loppuun
mennessa Suomen teilla oli kaytdéssa 110638 kuorma-autoa, puoliperavaunuja oli
rekisteroitynd 23190 kappaletta, sekd muita yli 750 kg painavia peravaunuja
99196 kappaletta.! Tamé tarkoittaa kdytannodssa sita, ettd maanteillamme kulut-
taa joka paiva kymmenia tuhansia renkaita. Tasta johtuen oikeiden rengaspainei-
den merkitysta naissa renkaissa ei voi sivuuttaa. Kyseista aihetta ei ole kovin pal-
jon tutkittu Suomessa raskaan kaluston osalta, joten téllaisen projektin tekeminen

oli mielenkiintoinen niin aihealueensa kuin tulostensa perusteella.

1.1 TyOn tavoite

Tyobn tavoitteena oli mitata useammasta kymmenestd ajoneuvoyhdistelmasta
koostuvan otoksen rengaspaineet, ja mittaustulosten pohjalta analysoida maan-
teillamme kulkevien ajoneuvoyhdistelmien rengaspaineiden nykytila. Tyon toi-
meksiantajana oli Jyvaskylan ammattikorkeakoulu, ja yhdyshenkilona sieltd toimi
logistiikan koulutusohjelman koulutuspaallikkd Sami Kantanen. Rengaspaineiden
mittaamisen liséksi renkaista mitattiin myos urasyvyys, lampdtila, rengaskoko se-
kéa tarkistettiin yleiskunto. Mittaustuloksista tehtiin Excel-ohjelmistolla diagrammit,
jotka helpommin selvittavat mittaustuloksia ja rengaspaineiden oikeellisuutta. Li-
saksi tydssa oli tavoitteena selvittaa renkaisiin oleellisesti liittyvid, teoreettisia asi-
oita. Naitd olivat esimerkiksi rakenteelliset tiedot renkaista ja vanteista. Lisaksi
tutkittiin renkaan erilaisia ominaisuuksia seka rakennetyyppeja. Tulevaisuudessa
mahdollisesti lisdantyva typen kéaytto renkaiden paineistuksessa on myods huomi-

oitu.

! Ake 2009.



1.2 TyOn rajaus

Tutkimuksen kohteeksi valittuun otokseen otettiin vain kuorma-autoja (luokka N3)
seké naiden peravaunuja (luokka O4). Suurin osa oli yhdistelmi&, niin puoli- kuin
varsinaisperavaunullisia. Mukana on muutama pelkka kuorma-autokin. Otoksesta
suurin osa on kotimaan liikenteessa olevia ajoneuvoyhdistelmia, mutta mukaan
otettiin kokeeksi myds muutama ulkomaalainen ajoneuvo. Tassé oli ongelmana
vain hetkittainen kielimuuri mittauslupaa pyydettdessa. Ajoneuvoyhdistelmien
renkaista otettavien tietojen maaré rajattiin tarkeimpiin arvoihin, joihin rengaspai-
ne vaikuttaa. Naita olivat itse rengaspaine, renkaan koko, renkaan lampatila sek&

urasyvyys. Renkaan ulkoinen kunto tarkistettiin silméamaaréisesti.

1.3 TyoOn toteutus

Tyo toteutettiin Jyvaskylan ammattikorkeakoulun opiskelijoista kootulla ryhmalla,
kahtena eri ajankohtana. Varsinaiset mittaukset suoritettiin Jyvaskylassa sijaitse-
valla Vaajakosken ABC-huoltoasemalla sek&d Pandan makeistehtaan varastoalu-
een pihalla. Ryhma harjoitteli mittausta JAMK:n logistiikkalaboratoriossa ennen
kuin varsinaiset mittaukset aloitettiin, jotta ongelmilta valtyttaisiin. Mittausajan-
kohdat olivat kevaalla ja syksylla 2009. Ajankohtien takia mittauksissa vallinneet
sdaolosuhteet olivat vaihtelevat. Mittavalineet projektia varten hankki JAMK:n la-
boratorioinsindori Esko Vainio. Mittavalineistda taydennettiin syksylla, koska ke-
vaalla suoritetuissa mittauksissa havaittiin puutteita valineistéssa. Mitattavien yh-
distelmien kuljettajilta kysyttiin lupa mittauksiin, ja jotta tutkimus saatiin pysymaan

yleisella tasolla, ei mydskaan kuljetusyritysten tietoja otettu ylos.



2 PYORAKOKONAISUUS

Yksi tarkeimmisté tekijoista tarkasteltaessa ajoneuvon ajokayttaytymista, on pyo-
ra. Pyoralla tarkoitetaan kokonaisuutta, jonka avulla ajoneuvo saa kosketuksensa
ajoradan pintaan. Pydrakokonaisuus (kuva 1) koostuu seuraavista osista:

- rengas

- vanne, joka koostuu vannekehasta seka keskiblevysta

- koristekapseli

KUVA 1. Pyorakokonaisuus Lahde: Vannetukku 20009.
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Pyorakokonaisuudella on monia eri tehtavia ajoneuvon liikkeen aikana. Yksi tar-
keimmista on valittda tiehen ajoneuvon kiihdytys-, jarrutus- ja ohjausvoimat. Pyo6-
rakokonaisuus ottaa myos vastaan tien aikaansaamia voimia seka vaikuttaa suu-
resti ajo-ominaisuuksiin, jotka ajoneuvossa vallitsee. Lisédksi kokonaisuus toimii
jousena ja tasta johtuen vaikuttaa suoraan ajomukavuuteen. Jotta ndma asiat to-
teutuisivat kdytanndssa, on ne otettava huomioon jo pydrakokonaisuutta suunni-
teltaessa. Suunnittelun eri osa-alueita ovat esimerkiksi kestdva rakennelujuus,
jarrujen tuuletus, sy6pymisen kesto, kokonaisuuden tasapainoisuus, pieni ilman-
vastus seké pyorékokonaisuuden helppo ja varma keskitettavyys ajoneuvon pyo-

ran navalle.?

2.1 Levypyoérat eli vanteet

Levypyorilla, jotka yleisesti tunnetaan nimellda vanteet, on monia eri ominaisuuk-

sia. Seuraavassa kappaleessa on kayty lapi tarkemmin vanteisiin liittyvia asioita.

2.1.1 Rakennetyypit

Ajoneuvoissa kaytettavat vanteet jaotellaan rakenteensa ja kayttdominaisuuksi-
ensa puolesta monella eri tavalla. Vanteet jakaantuvat henkilbautoissa kaytetta-
viin, kuorma- ja linja-autoissa kaytettaviin seka erikoisajoneuvoissa kaytettaviin.
Jokaisessa eri ryhmassa vanteiden rakenne vaihtelee esimerkiksi vanteen tyypin,
laipan rakenteen seka kiinnitystavan vuoksi. Nykyaan yleisimmin kaytossa olevia
eri vanteiden rakennetyyppeja ovat esimerkiksi terdsvanteet, terdspuolavanteet

seka alumiinivanteet (kuva 2).>

% Hyvérinen ym. 1996, 118
¥ Hyvérinen ym. 1996, 118-119



2.1.2 Raskaan kaluston vanteet

Nykyaan raskaassa kalustossa kaytettavat vanteet valmistetaan useimmiten yk-
siosaisiksi. Talla toimenpiteella saavutetaan turvallisemmat kayttbominaisuudet ja
asennusty6. Moniosaisia puolavanteita kaytetaan vahaisissa maarin erikoisren-
kaissa. Kaytdssad on alumiinivanteita sekad terdsvanteita. Terasvanteen eduiksi
voidaan katsoa sen hyva kesto muodonmuutoksia vastaan murtumatta. Terads-
vanne on valmistettu hitsaamalla ja sen esijannitysta ei saa pilata vaaralla kiris-
tyksella. Alumiinista valmistetun vanteen etu on taas sen keveys. Haitoiksi lukeu-
tuu sen syopymisherkkyys ja jonkin verran kalliimpi hinta. Sybpymista voidaan

ehkaista vanteen huolellisella hoidolla.

KUVA 2. Alcoa- alumiinivanne Lahde: Alcoa 2009.

2.1.3 Vanteen merkinnat

Vanteissa olevat mitoitustiedot perustuvat STRO:n rengasnormin mitoitusstan-
dardiin. Naiden normien laatija maarad yhdessa ajoneuvon valmistajan kanssa
vanteen mitat toleransseineen, ja renkaan valmistaja tekee tuotteensa van-
nenormien mukaan. Renkaan valmistajan vastuulla on se, etta renkaalla on tietty

kireys ja muotosopivuus vanteelle ilmanpaineen pitavyyden varmistamiseksi.

* Hyvarinen ym. 1996, 120-121
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Normi ei maaraa vanteen kantavuutta, vaan sen valmistaja on vastuussa siita et-
t4 se on sopiva kyseisen ajoneuvon akselimassalle ja teholukemille. Rengasnor-
mikirjoissa ilmoitetaan, mikd on kyseessa olevalle rengaskoolle sopiva vanneko-
ko ja malli. Vanteista pitaa l6ytya seuraavat merkinnat: kokomerkintéa, vanneuran
leveys tuumina, reunasarven muoto ja korkeus kirjaimella, vanteen pohjan muoto,
vanteen pohjan halkaisija tuumina, valmistaja, valmistusaika (kuukausi ja vuosi)
seka valmistajan tuotekoodi. Vanteissa on myds muita eroja. Téllaisia on esimer-
kiksi keskiviivan symmetrisyys, kiinnityspinnan ja vanteen keskiviivan etaisyys eli

offset-mitta seké vanteen kiinnitysreikien jako.>

2.1.4 Offset-mitta

Ajoneuvon vanteen offset-mitalla tarkoitetaan vanteen keskiviivan ja kiinnitysta-
son valista etaisyyttd. Offset-mitta voi olla positiivinen (=inset) tai negatiivinen
(=outset). Jos vanteen kiinnitystaso on lahempana vanteen ulko- kuin sisédreunaa,
kyseessa on positiivinen offset. Painvastaisessa tapauksessa kyseesséa on nega-
tivinen offset. Offset-mitta on suoraan yhteydessa ajoneuvon raidevaliin. Nain
ollen se tulee sailyttaa mahdollisimman lahelld alkuperdaista, jotta ajoneuvon ajo-
ominaisuudet eivat muutu. Raidevalin muutos kuormittaa enemman pydrantuen-

taa seké ohjaus- ja jarrutuslaitteistoa.®

Seuraavan sivun kuva 3. selventaa Offset- mittaa.

® Hyvérinen ym. 1996, 122-123
® Hyvarinen ym. 1996, 123
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This represents a side cutaway view of a wheel
to help explain how offset is measured.

Canterling Centerline Canterling

51%

Brake Wheel
side——  H——1- 1 . Side

&

+30mm (positive offsel) Mounting 0 Offset Mounting surface  -30mm (negative offsal) Mounting
surface is 30mm lo the front is exaclly in the surface is 30mm lo the back
side of the wheal canter of the whee side of the whoel

Offset is the measurement of the distance from the centerline of the wheel
to the mounting surface. As offset gets higher the wheel will move further
back under the fender of the vehicle.

KUVA 3. Offset- mitta Lahde: Bimmerpost 2010

2.2 Renkaat

Renkaat ovat ainoa ajoneuvon ja tien valilla oleva yhteys. Sen takia kaikissa olo-
suhteissa turvallisuus on kiinni reilun neljan kd&mmenen kokoisesta renkaan ja
maantien kosketuspinnasta.” Rengas ei ole pelkk&a kumia, vaan se koostuu use-

asta eri osasta. Nailla osilla on kaikilla omat tehtavansa.

” Autorengasliitto 2009
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- Kulutuspinta, tien pintaa vasten painuva renkaan ulkokehan pinta.

- Kylkiosa, ei kosketa tieta mutta tukee rengasta.

- Olkap&éa, kulutuspinnan ja renkaan sivun liittymiskohta.

- Reunavaijeri, teraslangoista koostuva vahvike, joka estdd renkaan jalka-
osan venymisen ja sita kautta renkaan luiskahtamisen vanteelta.

- Vaijerin taytekumi, kumikerros vaijerin ja sen suojakudoksen valilla.

- Vaijerin suojakudos, suojaa reunavaijeria.

- Kudosrunko, kantaa renkaaseen kohdistuvat kuormitukset.

- Ura, kulutuspintaan tehty syvennys

- Valikerroskumi, kudosrungon ja pintakumin vélissa oleva yhtendinen ku-
mikerros.

- Kantapaa, renkaan reunan alakulma, joka nojaa vanteen pohjaa vasten.

- Jalkapohja, renkaan alin osa joka on vannetta vasten.

- Varvas, jalkapohjan sisdkulma

- Jalkaosa, kokonaisuus johon kuuluvat reuna, kantapéé jalkapohja ja var-
vas.

- Vyopaketti (jos kysymyksessa on vydrengas).?

Seuraavan sivun kuva 4. nayttaa renkaan rakennetta ja sen eri osia.

® Hyvarinen ym. 1996, 128-129; Michelin 2009
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KUVA 4. Vydrenkaan rakenne

VyOpaketti
Kulutuspinta
Runkokudos
Sivu

Tubeless - kalvo
Jalkaosa

Reunavaijerit

Lahde: Michelintransport 2010

12
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Seuraavassa on selvitetty tarkemmin jokaisen renkaan eri osan rakennetta ja

toimintaa.

2.2.1 Renkaan kudosrunko

Renkaan perustana toimii kudosrunko. Sen tehtavana on valittaa ajoneuvon kiih-
dytyksesta ja jarruttamisesta aiheutuvat keh&voimat vanteen ja kulutuspinnan va-
lilla. Lisaksi se ottaa vastaan sivuvoimista aiheutuvat aksiaalisvoimat, tien epata-
saisuuksista johtuvat iskut seka pydrakuormasta johtuvat radiaalivoimat. Kudos-
runko antaa renkaalle muodon ja pitdd sen kasassa. Lisdksi rengaspaineen
kanssa kudosrunko antaa renkaalle tietyn kantokyvyn. Kudosrunko koostu ker-
roksittain yhdensuuntaisesti asetetuista kudoslangoista, jotka on liitetty toisiinsa
kiinni kumilla. Kantokyky, joka renkaalla on, maaraytyy kaytetysta rengaspainees-
ta, ja kaytetyn paineen ylaraja maaraytyy kudosrungon lujuudesta. Tasta johtuen
tarkeda kriteeri renkaan kantokyvyn kannalta on kudosrungon lujuus ja ominaisuu-
det. Rengasnormistoissa esitettéavéat kantavuudet maaraytyvat siis rengaspaineen

ja kudoskerrosten vahvuuden mukaisesti.’

2.2.2 Kantokyky

Kuten jo aiemmin todettiin, on renkaan kantokyky suoraan verrannollinen ren-
gaspaineeseen. Koska renkaan kykyyn kestaa painetta vaikuttaa kudosrakenteen
lujuus, kudosrakenteen lujuusominaisuudet ovat myds renkaan kantokyvyn Kkri-
teereita. Aikaisemmin renkaan kudosmateriaalina kaytettiin puuvillaa, ja silloin
kudoskerrosten lukumaara ilmoitettiin ply-lukuna (ply rating), esimerkiksi 4 ply.
Tama tarkoitti etta kudoskerroksia oli nelja kappaletta. Koska nykyaan kudosma-
teriaalit ovat kehittyneet ja tasta johtuen lujuusominaisuudet ovat suurentuneet,
niin kudoskerrosten lukumaaraa pyritdéan pitamaan mahdollisimman pienené. Tal-
|& saavutetaan vahaisempi renkaan lampidminen ja parempi ajomukavuus. Ny-

kyaan kudoskerrosten lukumaaran ilmaisuun kaytetdan PR-lukua, esimerkiksi 4

® Hyvérinen ym. 1996, 128
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PR, joka kertoo kudoskerrosten lukum&aran sellaisessa puuvillakudoksisessa

vertailurenkaassa, jonka kantokyky on sama kuin kyseisella renkaalla.®

2.2.3 Kulutuspinta

Kulutuspinnan tehtava on suojata kudosrakennetta kulumiselta ja tienpinnan ai-
heuttamilta vaurioilta. Lis&ksi se kehittda kitkavoiman, jonka vélityksella auton ve-
to- ja jarrutusvoimat seka sivuttaisvoimat ohjataan tiehen. Kulutuspinnassa oleva
kuviointi muodostuu pintaan tehdyista urista, jotka suunnitellaan renkaan kaytto-

tarkoituksen mukaan.!

2.2.4 Kulutuspinnan kuviointi

Kulutuspinnan kuvioinnin tarkeimmat tehtavat on poistaa vetta renkaan ja tien va-
listd mahdollisimman tehokkaasti sekéa kehittaa kitkaa. Lisaksi sen taytyy soveltua
erilaisiin tieolosuhteisiin ja saada niissé aikaan hyva pitokyky. Seuraavassa on

esitelty muutamia kuviomalleja.

Poikittaisurituksessa urat ovat suunnilleen kohtisuorassa renkaan kehd&n néhden.
Téallaista kuviointia kaytetdan tyokoneissa ja raskaassa kalustossa, jolla ajetaan
paljon paallystamattomilla teilld. Ominaisuuksina talla kuvioinnilla on hyva pitkit-
taispito, suurehko vierimisvastus, huono sivuttaispito, epéatasaisen kulumisen

herkkyys seka voimakkaat rengasaanet.

Pitkittaisurituksen kuvio muodostuu useista yhdensuuntaisista urista, jotka kulke-
vat renkaan kehaa pitkin. Tama kuvio on tarkoitettu paallystetyille teille. Ominai-
suuksiin kuuluu pieni vierimisvastus, hyva sivuttaispito ja ndin ollen parempi ajo-

neuvon hallittavuus, huono pitkittaispito seka matalat rengasaanet.

9 Niemi & Nieminen, 2001
! Hyvarinen ym. 1996, 128
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Yhdistelmakuvio on sekoitus kahdesta edellisesta kuviosta. Silla on pyritty saa-
vuttamaan tasaisemmat ominaisuudet seka paallystetylla etta paallystamattomal-

la tiella.

Palakuviointia kaytetaan erityisesti talvirenkaissa. Kuvio koostuu useista eri pala-
sista. Ominaisuuksiin lukeutuu paremmat veto- ja jarrutusominaisuudet, parempi
pito mudassa ja lumessa, vierimisvastus on suuri sek&a kulutuspinnan kuluminen

nopeampaa kuin edellisissa esimerkeissa.*?

2.2.5 Renkaan kyljet

Renkaan kyljet muodostuvat useista kumikerroksista. Niiden tehtavana on suoja-
ta runkoa ulkopuolisilta vaurioilta. Kyljet joustavat ajon aikana kuormituksen vaih-
dellessa. Kylkiin myds merkataan kaikki rengasnormien mukaiset tiedot kyseises-

ta renkaasta.™

2.2.6 Valikerroskumi

Valikerroskumin tarkoituksena on pitdd kudosrunko ja kulutuspinta kiinni toisis-
saan ja vaimentaa tiesta kudosrunkoon valittyvid voimia. Véalikerros valmistetaan

nylonista tai polyesterista.**

2.2.7 Vyobpaketti

Vyobpaketti koostuu terésvoista, joiden valmistukseen on kaytetty vahvoja teras-
lankoja. Naistd muodostuu kaksi (tai useampia) toistensa paalla limittain kulkevaa
vyokerrosta. Naméa kerrokset ovat maaratyssa kulmassa toisiinsa nahden. Terés-
langat risteavat runkokerroksen lankojen kanssa ja nain muodostuu tuettuja kol-

mioita. Naiden tehtavana on muodostaa niin sanottuja kolmiovéita, jotka pitavat

2 Hyvérinen ym. 1996, 130 -131
3 Hyvarinen ym. 1996, 129
Y Hyvarinen ym. 1996, 129
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renkaan kulutuspinnan jaykkana. Voiden tehtéava on varsin monimutkainen. Vyot
ymparoivat renkaan kulutuspintaa kokonaan, ja siksi niiden on oltava renkaan
vierintdkehan suunnassa niin jaykkia, ettei keskipakovoima paase venyttdmaan
niitda. Kun tdma toteutuu, niin samalla varmistuu renkaan halkaisijan sailyminen
ennallaan kaikissa olosuhteissa. Toisaalta kaarreajo asettaa voille myds toisen-
laisia vaatimuksia. Niiden on oltava sivusuunnassa riittavan jaykkia ja pystysuun-
nassa riittdvan joustavia. Kun namaé kaikki seikat toteutuvat, on rengas optimaali-

nen ajoneuvon ajettavuuden kannalta. *°

2.2.8 Renkaan jalkaosa

Renkaan jalkaosan tehtavana on pitdd rengas vanteella. Kudoslankojen paat on
kierretty tukevan teréslangoista valmistetun reunavaijerin ymparille. Kun renkaan
sisélle laitetaan ilmanpaine, painaa se renkaan jalkaosan vannetta vasten ja pitaa
renkaan tukevasti paikallaan. Jotta jalkaosan ja vanteen valistd hankautumista ei

tapahtuisi, on jalkaosa paallystetty kovalla reunakumituksella.*®

3 RENGASTYYPIT

Erilaiset rengastyypit jaotellaan niiden kudosrungon rakenteen perusteella. Ylei-
simmaét kolme tyyppi& ovat ristikudosrengas, vybrengas seka naiden yhdistelma

ristikudosvybrengas. Seuraavassa on kerrottu tarkemmin kustakin rengastyypista.

3.1 Ristikudosrengas

Ristikudosrengas (kuva 5) on ollut yleisin rengastyyppi, mutta nykyddn uudet ja
kehittyneemmat kudosrakenteet ovat syrjayttaneet sen osuutta merkittavasti. Ta-

td rengastyyppia kaytetadn lahinna tyokoneissa ja erikoisrenkaissa. Ristikudos-

' Michelin 2009
® Hyvarinen ym. 1996, 129
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renkaan hinta on halvempi kuin esimerkiksi vydrenkaan. Téllainen rengastyyppi
sopii huonokuntoisille teille sekd4 muuhun hitaaseen ajoon. Ristikudosrenkaan
runko rakentuu péaallekkdin olevista kudoskerroksista, joilla on maaratty kulma
toisiinsa nahden. Kudoslankojen, joista kudoskerros muodostuu, muodostama
kulma renkaan keskivivaan nahden vaihtelee valilla 40°...22°. Tamé& vaihtelu
riippuu renkaan kayttotarkoituksesta ja halutuista ominaisuuksista. Mit& suurempi
kulma on, sitd jaykempi on rengas. Ristikudosrenkaan sivut ovat tukevat ja jaykat

seka kulutuspinta melko taipuisa. *’

KUVA 5. Ristikudosrengas Lahde: Michelintransport 2010

3.2 Vyorengas

Vyorenkaassa (kuva 6) kudoslangat kulkevat poikittain eli radiaalisesti renkaan
reunavaijerilta toiselle kulutuspintaan ndhden. Tasta tulee myds renkaan nimitys
Radial. Tama radiaalikerros tuo renkaalle sen ajomukavuuden. Taman kudosrun-
gon paélle on asetettu useasta kerroksesta koostuva jaykka vyo. Tama vyokudos
jaykistaa kulutuspinnan ja mahdollistaa hyvan pitojaykkyyden. Tasta telaketju-
maisesta vyosta tulee renkaan nimitys vytrengas. Vydrenkaan ominaisuuksiin
kuuluu pienempi [ampeneminen seka vierimisvastus tasaisella tiella. Lisaksi silla
on huomattavasti parempi sivuttainen pitokyky kuin ristikudosrenkaalla. Ominai-
suuksiensa puolesta vyodrenkaalla saavutetaan siis paljon paremmat ajo-

ominaisuudet kuin ristikudosrenkaalla. Juuri nAma mainitut sivuvoimien muodos-

1" Stadia, n.d; Hyvérinen ym. 1996, 134
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tumisten erot ovat johtaneet lainsdddannossa sanottuun sekarengastuksen kiel-

tamiseen.'®

B o e |

KUVA 6. Kuorma-auton vydrengas Lahde: Conti-Online 2010

3.3 Siséarenkaallinen vai sisdrenkaaton rengas?

Sisarenkaallisia renkaita ei nykyaan kaytetd enda ajoneuvokalustossa, paitsi jois-
sain erikoisajoneuvoissa. Kevyessa kalustossa, kuten moottoripyorét, mopot ja
polkupydrat, niita viela kaytetaan. Sisarengas muodostaa renkaan sisalle erillisen
ilmasailion, jonka ilmanpitavyys ei ole riippuvainen vanteesta tai ulkorenkaasta.
Téallaisen rakenteen haittana on lampeneminen seké rikkoutumisherkkyys. Sisa-

renkaallisen renkaan merkintatapa on Tube Type, eli sisarenkaallinen.

Nykyaan kevyessé ajoneuvokalustossa kaytetdadn poikkeuksetta siséarenkaatto-
mia eli merkinnaltddn Tubeless- renkaita. Raskaassa kalustossa Tubeless- ren-

kaiden osuus on myds suuri. Tallaisessa rakenteessa renkaan venttiili kiinnittyy

'8 Stadia, n.d; Hyvarinen ym. 1996, 134
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suoraan vanteeseen, ja ilmatila muodostuu kudosrungon sisépinnalla olevasta
kumikerroksesta ja tiiviista vanteesta. Sisakumitus on erittain joustavaa, ja tdmé
mahdollistaa renkaan rajahtamattémyyden. Jos esimerkiksi naula tunkeutuu ren-
kaan lapi ilmatilaan, kumiaines tiivistyy naulan ympérille niin hyvin etta ilma-
vuotoa ei juuri tapahdu. Toki rengas silti tyhjenee, mutta huomattavasti hitaam-
min kuin Tube Type- rengas. Tama on selva ajoturvallisuutta parantava tekija ko-
vissa nopeuksissa. Muita etuja Tubeless- renkaalla on esimerkiksi &&anettomyys,

pehmeys ja se ei lampia niin paljon kuin sisarenkaallinen. *°

3.4 Renkaan pinnoittaminen

Renkaan pinnoittaminen tarkoittaa sita, ett siihen asennetaan uusi kulutuspinta.
Talla toimenpiteellda renkaan kayttbikdd voidaan pidentdd huomattavasti. Lisaksi
silla on ymparistoystavallisia vaikutuksia jatteen maaran vahenemisen johdosta.
Tastad syysta pinnoitettuja renkaita kutsutaan uusiorenkaiksi. Pinnoituksella on
myos taloudellista merkitysta esimerkiksi raskaan kaluston ja tyokoneiden ren-
gaskustannusten alentamisessa. Pinnoitettu rengas on 50 % halvempi kuin uusi
rengas, joten kuljetusyrittajalle sddsté on jo huomattava. Pinnoitettuun renkaa-
seen on tehtavd merkintd suoritetusta toimenpiteestd. Merkintd muodostuu sa-
nasta "Pinnoitettu” ja lisdksi merkitddn renkaan koko, kantokyky seka pinnoittajan
tunniste. Pinnoituksesta on laadittu E- saannét YK:n Euroopan talouskomissiossa,
ECE:ssa vuonna 1999. Saannot koskevat henkildauton ja kuorma-auton renkai-
den pinnoittamista. Kyseiset saannot koskevat ajoneuvojen ja laitteiden turvalli-

suutta.?°

3.5 Renkaiden laatuluokitus

Rengasvalmistaja luokittelee renkaat kolmeen eri laatuluokkaan sen mukaan, mi-

ten virheettdmasti renkaan valmistus on onnistunut. Ensiluokkaiselle eli priima-

9 Hyvarinen ym. 1996, 135 - 136
% Hyvarinen ym. 1996, 142; Autonrengasliitto 2009
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renkaalle valmistaja antaa tayden takuun, ja silloin siind on myds taydellinen ren-
gasmerkinta. Kakkoslaadun renkaissa on pienia virheita, kuten tasapainovirhe tai
ulkonakaovirhe verrattuna priimarenkaaseen. Tama ei kuitenkaan tee niista vaaral-
lisia liikenteessd. Kakkoslaadun renkaat on merkitty paistamalla sen kylkeen
muiden merkintdjen viereen joko roomalainen kakkonen tai DA- kirjaimet. Kol-
mosluokan renkaat eli sekundarenkaat on hylatty ja niita ei saa kayttdd moottori-
ajoneuvoissa tai niiden peravaunuissa. Renkaassa on paha muotovirhe tai ra-
kennevika ja se on vaarallinen liikenteesséa. Renkaasta on poistettu kaikki muut
merkinnat paitsi renkaan koko, ja sen molempiin kylkiin on paistettu teksti "Se-

kunda- ei moottoriajoneuvoihin”, %

4 RENKAAN OMINAISUUDET

Kun rengas pyodrii ajoneuvon alla, siind tapahtuu monenlaisia asioita ja tulee esil-

le erilaisia ominaisuuksia. Seuraavassa on kasitelty joitakin tarkeimpid.

4.1 Vierimisvastus

Silloin kun ajoneuvon renkaat pydrivat, niiden kulutuspinta ja sivut muuttavat jat-
kuvasti muotoaan. Tahan kuluu luonnollisesti osa renkaan pyorimisenergiasta, ja
se muuttuu lammoksi. Tatd ominaisuutta kutsutaan renkaan vierimisvastukseksi.
Lampdotilan kohoaminen lyhentda taas renkaan kestoikdd. Renkaan vierimisvas-
tuksesta noin 90 % syntyy siind tapahtuvista muodonmuutoksista. Vierimisvastus
aiheutuu renkaan ja tien valilla olevasta kitkasta ja siita kun rengas luistaa tien
pintaa vasten. Sen suuruus vaihtelee valilla 5...10 % koko renkaan vierimisvas-

tuksesta. Suuruuteen vaikuttaa tien kunto, renkaan kuviointi seka renkaan raken-

! Hyvarinen ym. 1996, 142
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ne. Muita vierimisvastukseen vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi rengaspaineet,

ajonopeus ja renkaan profiilin (poikkileikkaussuhteen) muutos.?

4.2 Renkaan lampeneminen

Kun rengas ajoneuvon liikkuessa joustaa, muuttuu siihen tarvittava energia lam-
moksi. Renkaan seosmateriaalin [ammaonjohtokyky on huono, ja silloin renkaan
tuottama lampo varastoituu sen sisaosiin ja kohottaa sen lampétilaa. Jos rengas
paasee kuumenemaan likaa, se heikentdd kumikerrosten ja kudoslankojen vali-
sié sidoksia, jonka seurauksena kerrokset saattavat irrota toisistaan ja rengas ra-
jahtdd. Lampenemiseen vaikuttavia tekijoitd on rengaspaine, kuormitus, ajonope-

us seka renkaan rakenne.?

4.3 Renkaan jarrutusominaisuudet

Kitkakertoimella on suora vaikutus renkaan jarrutusominaisuuksiin. Kitkakerroin
vaihtelee tien pinnan, renkaan rakenteen ja tyypin ja muiden vaikuttavien tekijoi-
den mukaan. Mitd vdhemman ajoneuvon rengas kehittéda kitkaa, sitd pidempi on
jarrutusmatka. Jos olosuhteet ovat vetiset, jarrutusmatkaan vaikuttaa myos olen-
naisesti renkaan kuluneisuus. Vesi ei poistu tehokkaasti kuluneen renkaan kuvi-
oinnista. Tata ominaisuutta kutsutaan vesiliirroksi. Kuivalla tiella renkaan kulunei-

suus ei niin paljon vaikuta jarrutusmatkaan.*

4.4 Vesiliirto

Jos vettd on tiella niin paljon, etta rengas ei pysty poistamaan sita tien ja itsensa
vélista, rengas nousee vesikerroksen paalle. Talloin renkaan kosketus tiehen ka-

toaa ja ajoneuvo lahtee helposti luistoon. Tallaista tapahtumaa kutsutaan vesiliir-

22 Hyarinen ym. 1996, 146
% Hyvarinen ym. 1996, 147
* Hyvérinen ym. 1996, 148
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roksi. Vesilirrossa menetetdan ajoneuvon ohjattavuuden lisédksi myds jarru-
tusominaisuudet. Nain ollen vesiliirto on hyvin vaarallinen tapahtuma liikenteessa.
Vesiliirtoon joutumista voidaan ehkaista erilaisilla toimenpiteilla. Sellaisia ovat
esimerkiksi ajonopeuden hiljentaminen. Tarke& asia on myds huolehtia ettéd ajo-
neuvon renkaat eivat ole liilan kuluneet. Jos kulutuspinnan urat ovat liian matalat,
ei vesi poistu renkaan ja tien valista. Seuraava kuva 7. naytta&, kuinka rengas on

joutunut vesiliirtoon.?®

Forward

KUVA 7. Rengas vesiliirrossa Lahde: Wikipedia 2009

4.5 Rengasaanet

Silloin kun ajoneuvon rengas vierii ajoradan pintaa pitkin, sen kulutuspinnan uris-
sa on ilmaa. Kun rengas jatkaa vierimistd&n eteenpain, ilma rankaan kuvioinneis-
sa puristuu kokoon ja taman seurauksena ilman paine kasvaa. Kun ilma sitten

jalleen poistuu renkaan kuvioinnista nopeasti, aiheuttaa se aanen. Rengasaéanten

% Hyvérinen ym. 1996, 149; Wikipedia 2010.
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maaré riippuu siis taysin renkaan kuvioinnista. Jos kuviointi on sellainen johon
ilmaa jaa helposti suuria maaria, on myos rengasaanet kovemmat. Adnen taajuus
lisdantyy ajonopeuden noustessa. Seuraava kuva 8. esittaa rengasmelun suhdet-

ta ajonopeuteen.?®

F 3 Ajoneuvan
Ulkoinen kokonaismelu
melutaza (auto + renkaat)
(4B}

Fengasmelu
=

Rengasmelyf #eneuvon
= melutaso

Rengasmaly || Afeneuven
= melutaso

Ajonegwan
melutaso

g 1 L >

L]

KUVA 8. Rengasmelu Lahde: Michelintransport 2010

4.6 Renkaan muodonmuutos

Mitd suurempi on ajoneuvon ajonopeus, sitd nopeammin rengas joutuu jousta-
maan. Kun renkaan kosketuskohta irtoaa ajoradasta, pyrkii renkaan sisélla vai-
kuttava ilmanpaine ja renkaan rakenteellinen joustavuus palauttamaan renkaan
alkuperaiseen muotoon. Suurilla ajonopeuksilla rengas pyorii jo niin kovaa, etta
palautuminen alkuperaiseen muotoon ei ehdi tapahtua. Tasta seuraa renkaan
varahtelyn kasvaminen. Aina kun rengas alkaa varahdella, kehittyy renkaaseen
myo6s ylimaaraista lampdoa ja nain ollen renkaan kulutus kasvaa. Taméan ominai-
suuden eliminoimiseksi on renkaisiin merkitty suurin sallittu ajonopeus. Taméa on
nopeus jossa varahtely alkaa. Toisaalta tama sallittu arvo pienenee jos rengas-
paineet ovat lilan alhaiset. Siksi rengaspaineiden merkitys korostuu tassakin asi-

assa. %'

% Hyvarinen ym. 1996, 148; Michelintransport 2010.
" Hyvérinen ym. 1996, 148
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4.7 Kaarreominaisuudet

Kaarreajosta puhuttaessa merkittavin ominaisuus on keskipakovoima, joka pyrkii
laajentamaan ajoneuvon kaartosadetta, ellei ajoneuvo pysty kehittamaan tarvitta-
vaa vastavoimaa (keskihakuvoimaa) taman tasoittamiseksi. TAma vastavoima
kehittyy renkaan kulutuspinnan muodonmuutoksen ja luiston avulla tien ja ren-
kaan vélisestd kitkasta. Ajoneuvon renkaiden kaarreominaisuuksiin vaikuttavat

useat eri tekijat. Naita ovat esimerkiksi:

- Renkaan kulutuspinnan kuviointi, kudoslankojen kulma sekéa kerrosten lu-
kumaara

- Kulutuspinnan kosketusalueeseen kohdistuva kuorma, jonka kasvaminen
lisda sivuvoimaa.

- Rengaskoon kasvatus

- Tienpinnan laatu. Jos on liukasta, vastavoima vahenee.

- Rengaspaineen kasvu lisaa vastavoimaa, koska rengas jaykistyy

- Pyéran sivukallistuma eli Camber-kulma vaikuttaa myos sivuvoimaan.?®

4.8 Renkaiden ilmanpaine

Kun puhutaan ilmanpaineesta, silla tarkoitetaan jotakin pinta-alayksikkda vasten
kohdistuvaa voimaa, joka taas johtuu kyseisen pinta-alayksikon ylapuoliseen il-
mapilariin vaikuttavasta voimasta. Toisin sanoen ilmanpaine tarkoittaa siis ilma-
keh&n painoa. limanpaineen yksikkona kaytetdan Sl-jarjestelméassa Pascalia, Pa.
Joskus yksikkéna kaytetaan myos millibaaria (mbar) tai elohopeamillimetreja
(mmHg). Yksi millibaari on yhta kuin 0,750 elohopeamillimetrid. Ajoneuvojen ren-
kaista puhuessa kansan keskuudessa yksikkona kaytetaan baaria (bar). Korkeus

vaikuttaa ilmanpaineeseen siten, ettd ilmanpaine laskee yldspain mentdessa. 8

%8 Hyvarinen ym. 1996, 149
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metrin nousu korkeussuunnassa tarkoittaa siis 1 mbar:n vahennysta ilmanpai-

neessa. %°

Ajoneuvotekniikassa puhutaan liséksi myds paineen mittayksikosta psi (Square
Per Inch). Sitd on kaytetty ja kaytetaan yha esimerkiksi Yhdysvalloissa. Yhteys
Pascaleihin ja baareihin on seuraava: 1 psi = 6,89 kPa = 0,069 bar. *°

Paine ajoneuvon renkaissa vaihtelee riippuen siitd onko rengas kylmé vai kuuma.
Nain ollen ajoneuvon renkaiden paineen lisays tai vahentaminen pitisi pyrkia te-
kema&an viileista renkaista. Lisaksi myds ympariston l[Ampdtilan muutos vaikuttaa
renkaan ilmanpaineeseen. Saantbné voidaan pitaé sitd, etta jokaista 5°C:n lam-
potilan muutosta kohden renkaiden ilmanpaine laskee 1 psi:n verran. Lisaksi pai-
neen alenemiseen vaikuttaa viela renkaan luontainen ilman lapipaastaminen.
Paineen lasku voi olla jopa 2 psi:td kuukaudessa. Jos ilmasto on kuuma, paineen

lasku on suurempi johtuen renkaan materiaalin huokosten laajenemisesta.*

4.9 Rengasmerkinnét

Ajoneuvon renkaan kylki on taynné erilaisia merkintdja ja varoituksia. Jos kulutta-
ja hankkii itse uusia renkaita, tulisi hanen olla hyvin perilla eri merkkien tarkoituk-
sista. Erityisen tarkeéksi tdmd& muodostuu silloin jos rengaskokoa muutetaan
suuntaan tai toiseen. Yleisesti tarkeimpana merkintdna pidetaan kokomerkintaa,
josta kay ilmi poikkileikkausleveys, profiilisuhde, renkaan rakenne, vannehalkaisi-
ja, kantavuustunnus ja suorituskykyluokka. Naiden liséksi renkaan merkinngista
havaitaan muitakin tietoja. Seuraava kuva 9. havainnollistaa raskaan autokalus-

ton rengasmerkintoja.

“|Imatieteen laitos 2009.

% Wikipedia 2009

%! Vastuuntuntoisetkuljettajat 2009
%2 Autobilman 2009



KUVA 9. Rengasmerkinnat kuorma-autossa  Lahde: Michelintransport 2010
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1 - Kulumisvaroitin 7 - Suorituskykyluokka L = 120 km/h

2 - Rekistersity tavaramerkki t8ei—n|;§)|kklle|kkaussuhde (renkaan korkeus/leveys prosent-
3 - Rengastyyppi 9 - Rengasrakenne (radiaali)

4 - Leveys (mm) 10 - Rengasvalmistajan merkki

5 - Sisdrenkaaton Tubeless-rengas 11 - Vannehalkaisija

6 - Kuormitusindeksi yksittaisasennuksessa,

158=4250 kg
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Raskaan kaluston renkaissa merkinnat menevat samaan tapaan kuin kevyessa-
kin kalustossa, joitakin pienia eroavaisuuksia lukuun ottamatta. Sellainen on esi-
merkiksi kudosluokka, jota kevyen kaluston renkaissa ei ilmoiteta erikseen. Myds
kuormitusindeksi on vain raskaassa kalustossa ja koskee lahinna pariasennus-

ta.®

5 RUN FLAT — PAINEETTOMANA AJETTAVA REN-
GAS

Uuden sukupolven renkaisiin lukeutuvat Run Flat- renkaat voidaan jakaa kahteen
ryhmaan. Ne ovat itsekantavalla rakenteella varustetut "Self Supporting Side-
wall”- renkaat ja "Support Ring”- renkaat, joiden sisdan asennetaan erillinen tuki-
rengas. Jos tdllainen rengas jostain syysta joutuu paineettomaksi, lepda rengas
silloin tukirengasta vasten. Naista jarjestelmistda molemmat vaativat ajoneuvoon
automaattisen paineenvalvontajarjestelman, TPMS (Tyre Pressure Monitoring

System).

Téllaisia jarjestelmia ei viela ole saatavilla raskaan kaluston renkaisiin, mutta eh-
kéa tulevaisuudessa ndma voisivat olla varteenotettava vaihtoehto myés ammatti-

likenteessa ja raskailla akselikuormilla.

Self Supporting Sidewall- renkaiden sivupinnat on vahvistettu sellaisella raken-
teella, joka renkaan tyhjentyessa kantaa siihen kohdistuvan kuorman painumatta
kokonaan kasaan. Téallainen rengas voidaan asentaa normaalisti standardivan-

teelle.

Support Ring- renkaaseen asennetaan erillinen tukirengas vanteen keskiuomaan.

Tyhjana ajettaessa rengas lepaa tukirenkaan paalla ja nain silla pystytaan jatka-

* Stadia, n.d
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maan matkaa. Tallainen jarjestelma ei sovi standardivanteelle, joten sita varten

on kehitetty erityiset vannerakenteet.®*

6 RENGASPAINEIDEN VALVONTAMENETELMAT

Rengaspaineiden automaattisten valvontajarjestelmien tehtavana on tarkkailla
renkaissa vallitsevaa ilmanpainetta. Jos ilmanpaine jostakin syysta alkaa laskea,
iimoittaa jarjestelma siitéd kuljettajalle. Kuorma-autoissa on mahdollista kayttaa
rengaspaineiden valvonnassa jarjestelmé&d TPM. Se ilmoittaa mahdollisista muu-
toksista rengaspaineissa ajoneuvon liikkuessa. Nain ollen kuljettaja ehtii reagoi-
maan siihen ennen kuin rengas on aivan tyhja ja nain ollen valttamaan suurem-
mat vahingot. Tallainen jarjestelmé on saatavissa sellaisiin kuorma-autoihin, jois-
sa on yksi vetava akseli. ** Tallainen valvontajarjestelma toimii siten, etta rengas-
paineen muutoksen tunnistaminen tapahtuu joko renkaaseen asennettavilla pai-
ne- ja lampdatilalahettimien tiedoilla tai vaihtoehtoisesti pyorimisnopeuden mittaa-
misella. Kun pyorimisnopeutta mitataan, taytyy ajoneuvon luistonestojarjestel-
maan asentaa pyorakohtaiset anturit. Talla tavalla pyorintdnopeusero renkaiden
vélilla voidaan havaita ja siitd paatella paineen muutos renkaissa. Rengaspaine
vaikuttaa siis suoraan renkaan dynaamisen vierintasateen suuruuteen. Muita ajo-
turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita, mitd nailla niin sanotuilla alyrenkaiden antu-
roinneilla pyritddn selvittamé&an, ovat vallitsevat tien ja renkaan véliset kitka-
olosuhteet. Toisin sanoen selvitetddn sitéd miten lahelld kitkarajaa rengas kulloin-
kin toimii.*® Kuva 10. esittaa yhdenlaista automaattista rengaspaineiden valvon-

talaitteistoa.

% STRO 2009, 27
% Scania 2009
¥ F1TS 2002
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KUVA 10. Rengaspaineiden valvonta  L&hde:Roadtransport 2010

7 TYPEN KAYTTO RENKAIDEN PAINEISTUKSESSA

Typpi on ilmaa kevyempi kaasu. Silla ei ole mink&anlaista varid, makua tai hajua.
Liséksi se on vield myrkyton sekd palamaton. Normaalioloissa typpi on kemialli-
sesti melko tehotonta. Se johtuu siita, ettd typpi esiintyy kaksiatomisena molekyy-
ling, joka on typpiatomin kolmoissidoksen vuoksi erittéain kestava. Typpea esiintyy
luonnossa niin vesistdissa kuin maaperassa, erilaisina suoloina. Lisaksi sita esiin-
tyy tietysti ilmassa. Typpi on tukahduttava aine. Jos ihminen hengittaa sita, aihe-
uttaa se valittoman tajuttomuuden ja kuoleman, koska typpi estaa hapen paasyn
verenkiertoon. Typen valmistamisesta huolehtii kaasuteollisuus. Aine valmiste-

taan ilmasta tislaamalla.®’

Kuten jo aikaisemmin mainittiin, typpi on ei-syttyva jalokaasu. Taman ominaisuu-
tensa vuoksi sitd on kaytetty ajoneuvojen renkaiden paineistuksessa sellaisissa
olosuhteissa, jossa renkaat joutuvat kovalle rasitukselle. Tallaisia ovat esimerkik-
si lentokoneet, kaivosteollisuus, raskaat ajoneuvot seka kilpa-autourheilu. Kuiva

typpi soveltuu loiventamaan renkaiden ilmanpaineen vaihteluita silloin, kun pieni-

3" Helsinki, n.d
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kin paineen muutos voi vaikuttaa ajoneuvon kasittelyominaisuuksiin suoritusky-

vyn aérirajoilla.®®

KUVA 11. Typpilaitteisto  Lahde: Gadsat 2010

Renkaiden valmistusmateriaali eli kumi on kuin kalvo, jonka l&pi ilma paasee vuo-
tamaan hitaasti. Tasta syysta rengaspaine paasee alenemaan vahitellen. Typpi-
ja happimolekyylien eroavaisuuksista johtuen typpi ei vuoda renkaasta yhta no-
peasti. Tosin tietolahteesta riippuen tésta asiasta ollaan myos taysin painvastais-
ta mieltd. Mutta tahankin asiaan varmasti saadaan yksimielisyys, kunhan typen
kayttd ensin yleistyy renkaiden paineistuksessa. Ter&s ja alumiinivanteiden vau-
rioitumisriski véhenee typpeda kéaytettaessa, koska typpi on kuiva ja inertti kaasu,
eli se ei reagoi renkaan tai vanteen kanssa. lima sen sijaan keraa renkaan sisa-

pinnalle kosteutta, ja taméa aiheuttaa vanteen ruostumista ja hapettumista. Typen

% Conti-Online 2009
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kayttd on yleistynyt Euroopassa kovaa vauhtia erityisesti kuljetusalalla, jossa ras-

kaat yhdistelmét kuljettavat suuria kuormia.

Suurelle osalle ajoneuvojen kayttgjista ei typen kaytosta renkaiden paineistuk-
sessa ole suurta hyotyd, koska se ei kuitenkaan estd rengaspaineen laskua
mahdollisessa renkaan vuototapauksessa. Toisaalta ei typpi mydskaan vahingoi-
ta rengasta, ja saattaa se hieman vahentdd marginaalista renkaan ilmanpaineen
laskua. Mutta vaikka typpi olisikin kayt0ssa, ei se poissulje saanndllista renkaiden
ilmanpaineen tarkistamista. Jos paine laskee alle valmistajan suositusrajan, on

rengas taytettava mahdollisuuksien mukaan joko ilmalla tai typella.*°

8 RENGASNORMIT

Renkaanvalmistajat joutuivat standardisoimaan valmistamansa renkaat mitoitusta
koskevissa kysymyksissa. Paikallisista olosuhteista alkanut yhteistyd sai myo-
hemmin kansainvalisia muotoja, ja niin syntyi yleisesti tunnettu rengasnormitus ja

samalla kiintea yhteisty6 ajoneuvovalmistajiin.

Rengasnormit kasittelevat seuraavia asioita:

- renkaan poikkileikkaussuhde
- renkaan mitoitus

- renkaan leveys

- renkaan halkaisija

- rengaspaine

- kudoskerrosten maara

- kantokyky

- vanteiden mitoitus

¥ Aga 2010
0 Conti-Online 2009
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- nopeussuositukset. **

STRO (The Scandinavian Tire & Rim Organization) julkaisee kansainvélisia, mut-
ta pohjoismaisiin tarpeisiin sovellettuja rengas-, vanne- ja pyorateollisuuden nor-
meja. Tata normistoa kayttavat esimerkiksi katsastusasemat tutkiessaan onko

jokin rengas-vanne-yhdistelma sallittu.*?

STRO on muodostettu vuonna 1960, ja se on siitd lahtien suorittanut normien jul-
kaisemista ja paivittamista. Jarjeston tarkoituksena on edesauttaa yleisten renkai-
ta ja vanteita koskevien teknisten tietojen saattamista kayttajien tietoon. Jarjesto
tekee yhteistyoté alan viranomaisten seka auto- ja ajoneuvoteollisuuden ja ren-
gasteollisuuden jakeluportaan kanssa. Kyseisessd normistossa olevat rengas-
suositukset eivat ole kaikenkattavia, vaan ne pohjautuvat osiltaan myds tervee-
seen jarkeen ja kokemukseen kyseisistad asioista. Normiston tiedot antavat ren-
kaiden kayttajille mahdollisuuden saavuttaa renkailla ja pyorilla tyydyttava kaytto-

tulos.*®

8.1 Yleistietoja kuorma-autonrenkaista STRO:n mukaan

Kevyiden kuorma-autonrenkaiden ja kuorma-autonrenkaiden kuormitusta voidaan
lisata alemmilla nopeuksilla siihen suunnitellun taulukon (L 001.02) mukaan seu-
raavin edellytyksin. Jos ajoneuvoa kaytetaan toisella nopeudella kuin mita ren-
kaan sivussa olevassa nopeusmerkinnassa on ilmoitettu: Kuormitusta voidaan
lisata taulukon (L 001.02) ilmoittamalla prosenttiluvulla, jos ajoneuvon nopeus on

rajoitettu alemmaksi kuin nopeusmerkinté renkaan sivussa.

- Kuormituslisayksia, jotka ilmoitetaan 65 km/h alemmille nopeuksille, saa-

daan kayttaa ajoneuvoissa, joilla ei voi ajaa suuremmalla nopeudella kuin

*! Hyvérinen ym. 1996, 151
“2 FFP-Motorsport 2009
* STRO. 2009, 2
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65 km/h. Niita saadaan kayttdd myds perdvaununrenkaille nopeuteen 65
km/h asti.
- Mikali ajoneuvon kaikista akselistoista puuttuu jousitus, ei kuormituslisayk-

sid saa kayttda nopeudella 40 km/h tai sen yli.

STRO:n taulukoissa ilmoitettu rengaspaine tarkoittaa yleensd minimirengas-
painetta. Kayttbtehtavastd, maksiminopeudesta ja kayttopaikasta ajoneuvossa
johtuen voidaan sallia muunkin paineen kayttd renkaan/ajoneuvon valmistajan

luvalla.

Mikali renkaassa kaytetaan yli 700 kpa ilmanpainetta, on vanteen lujuuden riitta-

vyyden varmistamiseksi otettava yhteytta vanteenvalmistajaan.**

8.2 Tarkeimmaét rengasmaaraykset Suomessa

Seuraavat mé&araykset patevat kevyeen kalustoon, mutta ovat myds sovelletta-

vissa raskaisiin ajoneuvoihin.

Kyseessa oleva ajoneuvo on varustettava sen rekisterdidyn kokonaismassan ja
akseleille kohdistuvien massojen edellyttamin renkain ja vantein. Renkaita, jotka
ovat nékyvasti vahingoittuneet tai ovat muuten vaarassa rajahtaa, ei saa kayt-
taa.*

Ajoneuvon renkaiden, pinnoitettuja renkaita lukuun ottamatta, tulee olla E-
hyvaksyttyja EY:n neuvoston antaman direktiivin mukaisesti. Pinnoitetussa ren-
kaassa tulee olla merkinta renkaan koosta ja kantavuusluokasta seka renkaan
molemmilla puolilla pysyva merkinta "Pinnoitettu-Regummerad”. Kevyen kaluston
renkaiden kulutuspinnan uria ei saa lisatd eikd syventad. Muuhun renkaaseen

saa esimerkiksi pidon parantamiseksi tehda lisduria alkuperéisten urien suurim-

*“STRO. 2009, 132
> Autorengasliitto 2009
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paan syvyyteen asti tai terdskudoksisessa renkaassa valmistajan sallimaan suu-
rimpaan syvyyteen asti.*°

Talviaikaan, johon luetaan joulu-, tammi- ja helmikuu, on henkilo- sekd pakettiau-
toissa kaytettava talvirenkaita. Poikkeuksena ovat tilapaisesti tapahtuvat siirrot
esimerkiksi ajoneuvon kauppaamisen ja katsastamisen sek& muun korjaustoi-

minnan vuoksi.

Nastarenkaita saa kayttaa 1.11.- 31.3. vélisené aikana tai toista paasisaispaivaa
seuraavaan maanantaihin. Jos saatila edellyttdd nastarenkaiden kaytt6a, voi niita
kayttaa myos kyseisen ajankohdan ulkopuolella. Henkilbauton peravaunussa,
jonka paino on yli 750 kg, on myds kéaytettava nastarenkaita, jos vetoautossa on

sellaiset.

Kesarenkaissa tulee kulutuspinnan paaurien syvyyden olla vahintd&dn 1,6mm ja
talvirenkaissa vahintaan 3mm. Paaurilla tarkoitetaan renkaan keskella sijaitsevia
leveitd uria. Kesarenkaiden urasyvyyssuositus kostealla kelilla on vahintadan 4mm.
Talvirenkailla ajettaessa urasyvyyssuositus on liukkaalla ja lumisella kelilla ajet-

taessa vahintaan 5mm.

Kaytetyissd henkildauton renkaissa seka kevyen kuorma-auton renkaissa saa

nastan ulkonema olla enintdaédn 2,0 mm.

Samalla akselilla olevien renkaiden tulee olla niin mitoiltaan kuin myds muilta

ominaisuuksiltaan samanlaiset.

Ajoneuvo on muutoskatsastettava jos renkaan leveys muuttuu alkuperaisesta vyli
30mm. Renkaan ulkohalkaisijaa ei saa suurentaa enempaa kuin 51mm eika le-

veyttd enempaa kuin 102mm alkuperadiseen nahden.

“® Hyvarinen ym. 1996, 156
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Ajoneuvon vanhoja renkaita ei saa vieda en&é kaatopaikalle, vaan ne pitaa toi-
mittaa kierratyksesta huolehtivaan rengas- tai autoliikkeeseen. Uusien renkaiden

hintaan on siséllytetty kierratysmaksu.*’

8.3 Lains&adantt koskien raskaan kaluston renkaiden kayt-
toa talvella

Suomessa ei ole erityista talvirengaslainsaadantoa raskaalle kalustolle. M&&rayk-
set ovat muuten samat kuin kevyessa kalustossa, ainoana lisana se etta talviren-

kaan nastan paino saa olla enintaan 3 grammaa ja sen pitaa olla tyyppihyvaksyt-

ty

48

9 RENKAIDEN KULUMISEEN VAIKUTTAVAT TEKI-
JAT

Jotta renkaiden kayttdika saataisiin maksimoitua, on renkaan huoltotoimenpiteilla
ratkaiseva merkitys. Huoltotoimenpiteet pitavat sisdlladn esimerkiksi oikeiden
rengaspaineiden yllapidon, ajoneuvon pyérankulmien suuntauksen tarkistamisen
seka renkaiden oikeanlaisen kiinnityksen ajoneuvoon. Renkaiden varastointitapa

on myds tarkeéd osa huoltokokonaisuutta.

9.1 Renkaiden ilmanpaine

Oikeat rengaspaineet ovat tarkea asia niin turvallisuuden kuin renkaan kestami-
sen kannalta.*® Rengasta voidaan verrata ilmajouseen, jonka toimintaa sééatelee
ilmanpaineen avulla saatyva painuma tietd vastaan. Painuma-ala valittdd auton

liketilasta syntyvat voimat tarkoituksenmukaisella tavalla tiehen, joten renkaan

47 Nokian renkaat 2009
8 Michelinfleetlife 2009
* Euromaster 2009
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paineesta huolehtiminen ja ajo-ominaisuuksien saét6 ilmanpaineen avulla on tar-
keaa.>® Oikeiden rengaspaineiden kayttaminen seka niiden saannollinen tarkis-
taminen vahentaa renkaan kulumista ja nain renkaan kayttdika pitenee (Kuva 12).
Lisaksi ajoneuvon ajo-ominaisuudet paranevat seka jarrutusmatka lyhenee. Oi-
keat rengaspaineet vaikuttavat myds ajoneuvon luontoystavallisyyteen. Kun pai-
neet ovat kohdallaan, ajoneuvo rullaa kevyemmin ja néin ollen s&astaa polttoai-
netta ja vahentaa paastoja. Ajoneuvon renkaiden ilmanpaineet voivat laskea esi-
merkiksi seuraavista syista: ilmaa vuotaa renkaan sivuista tai reunavaijerin ja
vanteen valistd, ulkolampdtila on laskenut tai renkaassa on reika. Lis&ksi myos
rikkinainen venttiili voi vuotaa.”® Kun ajoneuvon rengaspaineet ovat kohdallaan,
voi se tayttaa sille asetetut vaatimukset. Namé vaatimukset ovat siirtaa veto- ja
jarruvoimia ja siihen kohdistuvia sivuttaisvoimia seka hoitaa sille kuuluvat jousto-

tehtavat.>?
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KUVA 12. Kustannusvaikutukset Lahde: Michelintransport 2010

%0 Hyvérinen ym. 1996, 161
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%2 Hyvérinen ym. 1996, 161
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9.2 Kuinkailmanpaine tarkistetaan?

Oikea rengaspaine saadaan selville renkaan valmistajan suosituksista tai ajoneu-
von ohjekirjasta. llmoitettuja arvoja muuttaa aina se, mita kuormitusta ajoneuvos-
sa kaytetddn. Henkilbautoille ilmanpaineiden arvot ilmoitetaan yleensa puoli-
kuormalla, johon luetaan 1-2 henkil6d, seka tayskuormalla, jolloin ajoneuvo on
kuormitettu maksimikantavuuteensa. Renkaiden ilmanpaine taytyy pyrkia tarkis-
tamaan aina jaahtyneista renkaista. Jos paineet katsotaan kuumista renkaista,
tulee niiden olla noin 3 kPa suosituksia korkeammat.*® Raskaan kaluston renkai-
den iimanpaine maaraytyy kyseessa olevan akselin seka silla olevan kuormituk-
sen painon mukaan. Eri rengasvalmistajat antavat taulukoissaan maksimikanta-
vuuden ja sitd vastaavan rengaspaineen eri akseleille. Lisdksi maksimikantavuus

muuttuu, jos kyseessa on paripyoraakseli.

KUVA 13. llmanpaineen tarkistaminen L&hde: Markku Inkinen 2009

53 Hyvarinen ym. 1996, 161
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9.3 Rengaspaineen vaikutus renkaan kulumiseen

Jos renkaassa on lilan alhainen rengaspaine, talléin renkaan painuma-ala on
suuri. TAma tarkoittaa sita, ettéa rengas kohtaa tienpinnan ja irtoaa siita jyrkassa
kulmassa. Renkaan kulutuspinnan osat joutuvat nain jannittym&an kokoon sita
enemman, mitd suurempi painuma renkaalla on. Kokoon jannittyminen ja irtoa-
minen tiekosketuksesta alkuperdiseen mittaan aiheuttavat sen, etta renkaan pin-
taosat pyyhkaisevat tien pintaa jattéreunallaan. TAméa on yksi renkaan kulumisen

tarkein syy. Tatéa kutsutaan renkaan tiekosketuspinta-alan ja kulumisen suhteeksi.

Vydrenkaan ominaisuuksiin kuuluu se, kulutuspinnan tiekosketus pysyy normaa-
lina melko suurella painealueella. Jos renkaassa kuitenkin on reilusti ylipainetta,
seuraa tasta nopea kosketuspinta-alan pienentyminen, ja sitd kautta kulumisno-
peuden kiihtyminen. Vyorenkaan kulumiseen vaikuttaakin siis eniten renkaan
kayttopaikka ajoneuvossa, eli onko rengas ohjaavilla vai vetavilla akseleilla. Jos
rengas kallistelee paljon tai jarruttaa, kuluminen kohdistuu renkaan reunoihin. Ve-
tdvan akselin renkaiden kuluminen taas kohdistuu renkaan kulutuspinnan keski-
alueelle.

Jos rengaspaine on taas lilan alhainen, lisd& se ajoneuvon vierimisvastusta. Mita
suurempi vierimisvastus on, sitd enemman ajoneuvo kuluttaa polttoainetta. Esi-
merkkina voi pitaa sellaista lukemaa, etta 15 % vajaapaineisuus lisaa kulutusta
2...3 %. Vierimisvastuksen lisaantyessa myos renkaan lampeneminen kasvaa.
Alhaisen paineen johdosta rengas joutuu koko ajan muuttamaan muotoaan nor-
maalia enemman. Renkaan lampdtila nousee ja sen kudosrunko voi vahingoittua.
Voimakkaan lammodnmuodostuksen johdosta myos renkaan kulutuspintamateri-

aali menettaa kestavyytensa ja kuluminen nopeutuu.®*

> Hyvérinen ym. 1996, 162-163
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9.4 Muita kulumiseen vaikuttavia tekijoita

Yksi renkaiden epatasaisen kulumisen yleisimmista syista on ajoneuvon renkai-
den vaarat asentokulmat. Tutkimalla niitd voidaan havaita monta seikkaa jotka

nopeuttavat renkaan kulumista.

9.4.1 Pyorien sivukallistuma eli camber

Jos ajoneuvon jollain akselilla olevissa renkaissa on joko lilan suuri positiivinen
tai lian suuri negatiivinen camber, aiheuttaa se renkaaseen toispuoleista kulu-
mista. Jos kulma on liikkaa positiivinen, kuluttaa se renkaan ulkoreunaa ja taas
liian suuri negatiivisuus kuluttaa sisareunan.® Kuva 14. seuraavalla sivulla ha-

vainnollistaa camber-kulmaa.

Raskaassa kalustossa on jaykat akselit, joten camber-kulman saatamista ei juuri
pysty tekeméaan. Jos asentokulma on vaarin, se voi johtua mahdollisesta akselin
vaantymisestad kolarin seurauksena. Ainoa asia mikd muuttaa kuorma-auton
camberia ajossa, ovat tiessa olevat kuopat joissa ajoneuvo "notkahtaa”. Tasta
camber toki palautuu heti normaaliksi kuopan jalkeen. Jos rengas kuluu asento-

kulman vaaryyden takia, on ajoneuvolla mitd todennakoéisimmin ajettu kolari.

> Hyvérinen ym. 1996, 164
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KUVA 14. Camber- kulma Lahde: Rockcrawler 2010

9.4.2 Pyo0rien auraus tai haritus

40

Kun puhutaan pyorien aurauksesta tai harituksesta, niin silla tarkoitetaan pyorien

pitkittaisvinoutta auton pituusakseliin ndhden. Sen mittaus tapahtuu samalla ak-

selilla samalta korkeudelta niin renkaan etu- kuin takareunalta. Jos mitta renkai-

den etupuolella on lyhyempi kuin takapuolella, on kyseessa auraus. Toisinpain

kyseessa on taas haritus.*®

Jos aurausta on likkaa, kuluu renkaan ulkoreuna, ja jos kyseessa on haritus, ku-

luu renkaan sisareuna. Kuluminen johtuu siitd, ettd rengas joutuu virheellisen

asennon vuoksi pydriessaan luistamaan sivusuunnassa.”’

*® Michelintransport. 2009
> Hyvérinen ym. 1996, 164
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9.4.3 Akselien valinen yhdensuuntaisuusvirhe

Raskaan kaluston moniakselisissa peravaunuissa seka vetoauton akseleilla voi
iimeta kyseista ilmiotd. Tama ilmio tarkoittaa sitd, etta ajoneuvon tai peravaunun
akselit eivat ole yhdensuuntaisesti ajosuuntaan néhden. Pyo6rien nopea kulumi-

nen johtuu renkaan sivuttaisesta hankautumisesta tien pintaa vasten.>®

KUVA 15. Akselien suuntaus virheellinen Lahde: Volvo 2010

9.4.4 Muita epatasaiseen kulumiseen johtavia syita

Jos ajoneuvon ohjauslaitteissa on valyksia esimerkiksi nivelissé tai pydranlaake-
reissa, aiheuttaa se my0s ennenaikaista kuumista renkaisiin. Tasta syysta ja
my0s ajoneuvon turvallisuuden kannalta ohjauslaitteet kannattaa pitda kunnossa.
Jos renkaat ovat epatasapainossa, siita syntyy tarinaa joka tuntuu myds kuljetta-

jalle ratin valityksella. Tarinan vaikutuksesta renkaat kuluvat laikukkaiksi. Ras-

%8 Conti-Online 2009
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kaan kaluston kohdalla my6s ylikuorma on renkaita vahvasti kuluttava tekija. Olo-
suhteiden merkitys kulumiseen on siten, ettd kuumassa ilmastossa renkaat kulu-
vat helpommin kuin villedssd. My6s ajoneuvon kuljettajan osuutta renkaiden ku-
lumiseen tulisi ajatella. Jos jarrutukset ovat &killisia ja kiihdytykset voimakkaita,
kuluttaa se rengasta huomattavasti enemman kuin rauhallinen ja ennakoiva ajo-

tapa.>®

9.5 Renkaiden oikeanlainen varastointi

Kun renkaat varastoidaan ajamattoman kauden ajaksi oikeanlaisissa olosuhteis-

sa, voidaan niiden ikdantymista hidastaa huomattavasti (kuva 16).

| R E——

KUVA 16. Renkaat varastossa Lahde: Conti-online 2010

Renkaita runsaasti ikaannyttava tekija on auringonvalo, joten varastopaikan pitaa
olla siltd suojassa. Myo6s keinovalosuoja on hyva olla. Renkaat eivat saa olla alt-
tiina kosteudelle eivatka liialle 1ammolle. Hyva asia muistaa renkaiden sailytyk-

> Hyvérinen ym. 1996, 165
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sessa on myos se, etta liuottimet, Oljyt, vaantd, otsoni, pudottaminen tai ylipitk&

varastointi ovat renkaalle epaedullisia.®

10 MITTAUKSET

Taman rengaspainetutkimuksen tarkoituksena oli mitata raskaan kaluston ren-
gaspaineita ja saatujen tulosten perusteella analysoida maantiella kaytettavien
yhdistelmien rengaspaineiden nykytilaa. Seuraavissa kappaleissa on kéasitelty

tarkemmin mittauksien eri vaiheita ja valineist6a.

10.1 Mittausten suorittaminen

Rengaspaineiden mittaukset suoritettiin kahdessa eri vaiheessa. Ensimmainen
mittausajankohta oli kevéaalla 2009, huhtikuussa. Toinen ajankohta oli syystalvi
2009, marraskuun ja joulukuun vaihteessa. Saéatilat mittausten aikana olivat vaih-
televat, oli pakkassaata seka vesi- ja rantdsadetta. Mittauksia tehtiin Vaajakos-
ken ABC-likennemyymalan piha-alueella seka Vaajakoskella Pandan lakuteh-

taan varaston lastausalueella (kuva 17).

8 \/ianor 2009
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KUVA 17. Mittaajat tydssa Lahde: Mauri Suuronen 2009

Huoltoasemalla tehdyt mittaukset suoritettiin paasaantoisesti iltapaivalla ja illalla,
Pandalla toimittiin aamulla ja paivalla. Pandan mittaukset suoritettiin klo. 07.00 -
15.00 valisena aikana, huoltoasemalla mitattiin klo. 15.00 - 22.00 valisena aikana.
Ennen mittauksien aloittamista kaytiin kysyméssa lupa mittauksille niin huolto-
asemavastaavalta kuin my6s Pandan varastopaallikolta. Lupien saamisessa ei
ollut ongelmia. Huoltoasemalla tehdyissd mittauksissa mitattavan yhdistelmén
kuljettajalta kysyttiin lupa mittauksille h&dnen autostaan, ja sitd vastaan annettiin
kahvilippu, jolla h&n sai lunastaa kahvilasta kahvin ja pullan. Naista kuluista vas-
tasi taman tyon toimeksiantaja eli Jyvaskylan Ammattikorkeakoulu. Silla aikaa
kun kuljettaja oli kahvilla, hAnen yhdistelmé&nsa rengaspaineet mitattiin. Pandalla
mitatessa kuljettajalta kysyttiin vain lupa mittauksille hdnen ajoneuvostaan, ja mit-
taukset suoritettiin silla aikaa kun han oli lastauslaiturissa. Kuljettajilta saatiin lu-
vat mittauksille paasaantoisesti hyvin, ja jos kuljettaja halusi tietdd ajoneuvonsa

mitatut rengaspaineet, ne kerrottiin hénelle.
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10.2 Mitattava kalusto

Mitattava kalusto rajattiin puoli - seka varsinaisiin peravaunuyhdistelmiin, ja lisak-
si valittiin ensisijaisesti vain kappaletavarayhdistelmid (kuva 18). Joukkoon kylla
mahtui muutama ilman perdvaunua oleva ajoneuvo, mutta nekin otettiin mittauk-
siin mukaan. Kalusto oli paaasiassa suomalaista, mutta joukossa on muutama
ulkomaalainenkin yhdistelm&. Jotta tutkimus pysyy yleisella tasolla, ei kuljetusyri-
tysten nimia eik& ajoneuvon merkkia otettu poytakirjaan ylos. Nain ollen niista ei

mainita tassa tutkimuksessa mitaan.

KUVA 18. Mitattavaa kalustoa. L&hde: Mauri Suuronen 2009

10.3 Mittavalineet

Mittauksien aikana tarvittavia erilaisia mittavalineita oli useita. Tarkeimpana vali-
neend oli tietysti paineilmamittari, jolla renkaan ilmanpaine mitattiin. Niita kaytet-
tiin kahta eri mallia. Toinen oli Michelin-merkkinen, Eurodainu Wonder- ilman-

painemittari (kuva 19). Ta&mé& mittari oli kalibroitu valmiiksi jo tehtaalla Italiassa.
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Siitd on todisteena asiakirja (lite 3), josta kay ilmi sallitut heitot mittaustarkkuu-

dessa.

KUVA 19. Michelin Eurodainu Wonder- mittari. L&hde: Tapio Sundqvist 2010

Sen liséksi kaytossa oli Yama XAA6004- merkkinen mittari. Tama oli heikkolaa-
tuisempi kuin Michelinin mittari, joten se oli vAhemman kaytdssa, mutta varamit-

tareita oli hyva olla olemassa (kuva 20).



47

S

KUVA 20. Yama XAA6004- mittari. Lahde: Markku Inkinen 2009

Paineilmamittareiden apuna kaytettiin Alligator- merkkista mittapaata, jolla saatiin
mitattua renkaissa sisaanpain osoittavat venttiilit. Kyseinen mittapaé oli helppo-

kayttdinen ja toimiva (kuva 21).

KUVA 21. Otsalamppu ja erikoismittapaa. Lahde: Tapio Sundqvist 2010
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Jokaisen mittausryhmaan kuuluvan jasenen varustukseen kuului lisdksi otsa-
lamppu, joka oli leditoiminen ja Led Headlight- merkkinen. Nama lamput olivat
hyva apu mittauksissa, kun niitd tehtiin myos aamulla ja illalla pimeassa valais-
tuksessa. Liséksi jokaisella oli paallaan JAMK:in heijastavat turvaliivit, koska mit-

tauksia tehtiin sellaisilla paikoilla jossa liikkui koko ajan muuta liikennetta .

KUVAT 22 JA 23. Mittavélineistoa. Lahde: Inkinen ja Sundqvist 2009

Mitattavan renkaan pintalampdtila mitattiin Mastercoolin lasertoimisella lampdmit-
tarilla, tuotenumeroltaan 52224-A (kuva 24). Lisaksi renkaan kulutuspinnan
urasyvyys mitattiin Nokian renkaiden urasyvyysmittarilla. lImanlampétilan mitta-
uksessa kaytettiin Mittaria, joka oli tyypiltdan Vaisala Humidity & Temperature In-
dicator HMI 31 (kuva 23).
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KUVA 24. Renkaan pintalampaétilamittari. Lahde: Tapio Sundqvist 2010

Muita tarvittavia valineitd mittauksissa oli karkipihdit, joilla saatiin jumittuneet
venttiilinhatut auki, seka mittauksen jalkeen vélilla vuotamaan jaaneet venttiilin
sydamet suljettua. Ruosteenirrotus ainetta oli mukana sen takia, etta hapettuneil-
ta nayttavat venttiilit saatiin toimimaan paremmin. Lisdksi mukana olivat mittaus-

poytakirjat, kynia ja taskulamppu.

10.4 Mittausryhma

Mittausryhméan koko vaihteli kevaan ja syksyn aikana. Kevéaalla 2009 tehdyissa
mittauksissa mukana oli kuusi henkil6a, jotka toimivat siten etta oli kaksi ryhméaa,
jotka mittasivat yhdistelmistéa rengaspaineet. Toinen ryhma mittasi toisen puolen
ja toinen toisen puolen, ja nain mittaukset tapahtuivat nopeasti. Yksi henkild haki
koko ajan mitattavia kohteita valmiiksi mittaajille, tama nopeutti toimintaa myds
omalta osaltaan. Kevaan mittausryhmaan kuuluivat opettaja Markku Inkinen, se-
k& oppilaat Mauri Suuronen, Tuomas Alakurtti, Teemu Tampio, Ville Koljonen se-
k& Tapio Sundgvist (kuva 25).
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KUVA 25. Kevaan mittausryhmé L&hde: Markku Inkinen 2009

Syksylla 2009 tehdyissa mittauksissa ryhman koko puolittui, joka myds tiesi mit-
taustahdin hidastumista seka mittaajien toiden lisdantymista. Syksyn ryhmaéan

kuuluivat Tuomas Alakurtti, Mauri Suuronen seka Tapio Sundgvist (kuva 26).
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KUVA 26. Syystalven mittausryhma Lahde: Tapio Sundqvist 2009

Mittauksia suorittaneet henkilot olivat innostuneita ja osasivat asiansa, joten silta
osin mittauksissa ei ollut mitddn ongelmia. Tama osaltaan helpotti toteutuksel-

taan kuitenkin melko haastavia mittauksia.

10.5 Mittaustuloksien kirjaaminen

Mittausryhmassa oli aina yksi henkild, joka toimi mittaustulosten kirjaajana. Tu-
lokset kirjattiin ryhmaléisten itse suunnittelemaan mittauspoytakirjaan. Mittaus-
poytakirjasta on malli litteena taman tyon lopussa (lite 2). Poytakirjaan merkattiin

seuraavat tiedot:

mittauspoytékirjan numero

- paikka

- paivamaara

- kellonaika

- séaatila ja ulkolampdtila

- yhdistelman jokaisen renkaan mitattu rengaspaine
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- renkaan lampdtila
- renkaan koko

- muita havaintoja mittauksessa

Mittaustulosten kirjaamisessa oli hankaluutena vallitseva saatila. Koska mittauk-
sia tehtiin syksylla ja kevaalla, oli vesi- ja rantdsateen uhka olemassa. Sateella
kirjauksia ei pystynyt tekemé&én mittauspoytéakirjan kastumisen vuoksi. Onneksi
saadtila oli enimméakseen kuiva ja nain ollen viivytyksia mittauksiin ei sen takia tul-
lut.

10.6 Mittauksissa havaitut ongelmat ja puutteet

Kun suoritimme mittauksia, eteemme ilmaantui monenlaisia ongelmia seka puut-
teita mitattavassa kalustossa. Mittauksien kannalta suurin ja hankalin ongelma oli
vialliset tai hankalasti asennetut renkaan paineilmaventtiilit. Suurin osa paripyo-
rallisista akseleista, niin perdvaunuissa kuin myds vetoautoissa, oli varustettu sel-
laisilla venttiileilld jotka olivat piilossa ja nain ollen mahdottomia mitata. TA&mé& on
selva puute ajatellen sita asiaa, ettd kuljettajan pitaisi itse padsta tarkistamaan
rengaspaineensa. Nyt se ei ole mahdollista kuin rengaskorjaamoilla. Joissain
renkaissa venttiilit olivat kylla esilla, mutta kd&nnettyna sisaanpain. Tallaista vent-
tillid ei saa mitattua kuin erikoisvalmisteisilla mittapailla. Liséksi jotkin venttiilit oli-

vat niin lahelld vannetta, ettd tama esti mittaamisen (kuva 27).

Toinen ongelma venttiileiden kanssa oli niiden huono kunto. Jos venttiili oli paas-
syt likaantumaan ja nain ollen hapettumaan, oli suuri vaara paineita tarkistaessa
ettd rengas jaisi vuotamaan. Useamman kerran néin tapahtuikin, mutta onneksi
venttiilin sydanta liikuttamalla ne saatiin uudelleen pitamaan. Jos venttiili oli todel-
la huonon nakéinen, mittausryhman johtaja teki paatoksen jattdé kyseinen rengas
mittaamatta. Vahinko olisi kuitenkin ollut niin suuri kuljetus yritykselle, jos rengas

jaisi vuotamaan.
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KUVA 27. Hankalasti asennettu venttiili Lahde: Markku Inkinen 2009

11 MITTAUSTULOSTEN ANALYSOINTI

Koska lopullinen mitattavan otoksen koko oli 44 kappaletta erilaisia yhdistelmia ja
kuorma-autoja, olivat myds mittaustulokset hyvin vaihtelevia. Tasta johtuen mit-
taustulosten esittaminen jarkevalla tavalla oli myds hyvin hankalaa. Kuten jo ai-
emmin tassa tydssa on kaynyt ilmi, renkaassa vallitsevaan paineeseen vaikutta-
vat monet tekijat. Tarkeimmat tekijat maariteltdessa oikeaa rengaspainetta ovat
kuitenkin akseleille kohdistuvat kuormat seka rengaskoot. Koska olisi pieni mah-
dottomuus saada pilkulleen oikea rengaspaine selville, kaytettiin tulosten ana-
lysoinnissa toleranssialuetta. Talla tavoin saatiin eliminoitua mahdollisia mittauk-
sien epatarkkuuksia. Seuraavissa kappaleissa on selvitetty tarkemmin mittauksi-

en analysoinnin osa-alueita.
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11.1 Oikearengaspainealue

Ensimmaiseksi piti selvittaa, mika olisi oikea rengaspaine yhdistelman kullekin eri
akselille. Akseleille vaikuttavia massoja ei saatu mitenkdan selville, koska yhdis-
telmat olivat valilla tdyskuormattuja ja valilla tyhjid, seka tietysti kaikkea silta valil-
t4. Niinpa hyva vaihtoehto taman asian selvittamiseksi oli k&yda kiinni rengasko-
koon, joka otettiin mittauksien yhteydessa ylos poytakirjaan. Continentalin Conti-
Online — sivustolla on sellaiset taulukot, joissa on merkattu onko kysymyksessa
kuorma-auto vai puoli- tai varsinainen peréavaunu. Sitten on merkattu rengaskoko
ja siihen vaikuttavat akselimassat. Akselimassoja oli vaihtelevia maaria, ja niiden
alle oli merkattu kutakin akselimassaa vastaava rengaspaine. Koska tarkkoja ak-
selimassoja ei ollut tiedossa, paadyin valitsemaan taulukosta suositeltujen pai-
neiden keskiarvon. Oikean rengaspainealueen toleranssiksi valitsin 0,5 baria,

kumpaankin suuntaan.

Oikeat rengaspainealueet ovat seuraavanlaiset:
Vetoautot: 8,0 + 0,5 bar

Puoliperavaunut: 8,5 + 0,5 bar

Varsinaiset peravaunut: 8,5 = 0,5 bar
Paineilmataulukko sijaitsee seuraavassa osoitteessa:

http://www.contionline.com/generator/www/de/en/continental/transport/misc/tech

info/airpressuretable en.html

11.2 Mittaustulosten esittaminen

Kun oikeat rengaspainealueet oli saatu selville, oli aika miettid miten tulokset esi-

tettaisiin. Jarkevéaksi vaihtoehdoksi osoittautui Excel — ohjelmiston kaytté. Mitatut



55

rengaspaineet lajiteltiin ensin akseleittain omiin ryhmiinsa siten, ettd vetoauto
muodosti yhden ryhman, ja puoli- ja varsinaiset peravaunut vield kaksi eri ryhméaa.
Koska yhdeksi esittamistavaksi valitsin pylvasdiagrammin, oli akselilla viela jao-
teltava vasemmat ja oikeat renkaat erikseen. TAma johtui siita, ettd otoksen koko
oli 44 kappaletta ajoneuvoyhdistelmia, ja tasta syysté diagrammista olisi muuten
tullut liilan suuri ja epaselva. Pylvasdiagrammin pystyakselilla on rengaspaineet
bareina, ja vaaka-akselilla ajoneuvot. Pystyakselille merkittiin oikean rengaspai-

neen toleranssialue, jolloin paineiden oikeellisuuden havainnoiminen oli helppoa.

Toinen rengaspaineiden esittamistapa tydssani on lohkokaavio. Taman esittamis-
tavan tarkoituksena on kuvata lukijalle prosentteina se osuus renkaista, jotka oli-
vat rengaspaineiltaan oikealla alueella. Lohkokaaviosta kay myds ilmi ne prosent-
tiosuudet renkaista, joissa oli joko liikaa tai lian vahan rengaspainetta. Ne ren-
kaat, joita ei voitu mitata edell& mainituista ongelmista johtuen, on laskettu mu-
kaan alipaineisten renkaiden ryhmaan. Ta&mé& osaltaan sekoittaa mittaustulosten
esitystapaa, mutta tygssahan oli yksi tavoite myos todeta rengaspaineiden tarkis-

tamiseen liittyvat hankaluudet.

Nama lohkokaaviot ja diagrammit ovat liitteena tyoni lopussa (lite 1). Sielta kat-

somalla lukija saa tarkat tiedot mitatuista rengaspaineista.

Seuraavilla sivuilla ovat lohkokaaviokuvat (kuvat 28, 29 ja 30) raskaista yhdistel-
mista saaduista tuloksista. Naissa kolmessa lohkokaaviossa on eritelty niin veto-
auto kuin puoli- ja varsinaiset peravaunut. Kaavioissa on kaikki mitatut arvot ren-
kaista mukaan lukien ne, joita ei saatu mitattua. Nama ovat siis yhteenvedot mita-

tuista arvoista, ja naita tuloksia ei sekoita mittaamatta jadneet renkaat.
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Varsinaiset peravaunut

m Ei mitattu
H Matala
m Normaali

m Korkea

KUVA 28. Varsinaisten peravaunujen prosenttikuvaaja Lahde: Sundqvist 2010
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Puoliperavaunut

M Ei mitattu
m Matala
© Normaali

B Korkea

KUVA 29. Puoliperavaunujen prosenttikuvaaja Lahde: Sundqvist 2010
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Vetoautot

MW Ei mitattu
m Matala
m Normaali

m Korkea

KUVA 30. Vetoautojen prosenttikuvaaja Lahde: Sundqvist 2010
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11.3 Mittauksien tulokset ja rengaspaineiden nykytila

Mittaustulosten perusteella voidaan karkeasti todeta, ettéa yhdistelmien rengas-
paineet vaihtelivat valilla 5 — 11 baria. Tasta huomataan etté skaala on hyvin laa-
ja. Tuloksista voidaan havaita, ettd varsinaisten- ja puoliperavaunujen renkaiden
paineet ovat suhteellisen hyvin kohdallaan. Kyseessé olevasta otoksesta yli 50 %
oli toleranssialueen sisélla, tarkennettuna noin 58 %. Vetoautojen mittaustuloksis-
ta noin 35 % oli toleranssialueen sisalla, mutta tata tulosta sekoittaa mittaamatta
jaaneet renkaat, joita oli enemman kuin peradvaunuissa. Vetavan akselin sisem-
mista renkaista mittaamatta jai suurin osa, erindisista edella mainituista ongelmis-
ta johtuen. Lisdksi rengaspainealue on keskiarvo, joten joissakin ajoneuvoissa
saattoi paine olla korkeampi erinéisista syista johtuen, suurimpana kuljetettujen

kuormien massa.

Renkaanlampdtilojen ja rengaspaineiden valista suhdetta oli hankala tulkita, kos-
ka vaihtelua lampdtiloissa oli paljon. LAmpd6tilaanhan vaikutti suoraan saaolosuh-
teet, ajoalustan kunto, ajoneuvon ja kuorman massa sekéa renkaassa olevan pai-
neen maard. Mutta paasaantoisesti mittauspoytakirjojen pohjalta voidaan todeta,
ettd mitd matalampi oli rengaspaine, sen suurempi oli renkaan lampdtila. Taméa
johtuu vierintavastuksen lisaantymisesta yhdistelméalla ajettaessa. Rengaskoko-
jen osalta voidaan sanoa, ettéa samalla akselilla oli kaikissa mitatuissa yhdistel-
missé& samankokoiset renkaat. Muutamassa vetoautossa oli rengaskokoeroja ak-
seleiden valilla. Peravaunuissa oli samanlaiset renkaat kooltaan niin akselilla kuin

eri akseleiden valilla. Kaytdssa oli pinnoitettuja seké pinnoittamattomia renkaita.

Yhteenvetona mitatun otoksen rengaspaineista voidaan sanoa, ettd noin 30 %
mitatuista ajoneuvoyhdistelmista oli rengaspaineiltaan viallisia. Joukossa olleissa
muutamassa ulkomaalaisessa autossa rengaspaineiden heitto oli suurta ja vent-
tillit todella huonokuntoisia. Suomalaisessa kalustossa oli ilmanpaineet paasaan-
tbisesti tasaisempia. Mittauksien aikana haastateltiin kuljettajia, ja usein vastaus
oli etta renkaiden ilmanpaineet tarkistetaan pari kertaa vuodessa. Tama tapahtuu

usein rengaskorjaamon toimesta hankalasti sijoitettujen venttilleiden takia. Vas-
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tauksena saatiin myos etta paineet tarkistetaan silloin kun renkaat vaihdetaan ja
sen jalkeen paine tarkistetaan vasta seuraavassa renkaanvaihdossa!l Kysyes-
samme kuljettajilta sellaisia huoltoasemia, joissa he saisivat tarkistettua ilman-

paineet, vastaus oli usein etté ei ole tietoa sellaisista asemista.

Maanteillamme kulkevien raskaiden ajoneuvoyhdistelmien rengaspaineiden nyky-
tila on tAman projektin mittauksien perusteella suhteellisen hyvalla mallilla. Heitto-
ja kylla 16ytyy, mutta prosentuaalisesti jo tamankin kokoisessa otoksessa paineet
ovat melko hyvat. Puutteita 16ytyy enemmankin ilmanpaineiden tarkistamiseen
littyvan toimenpiteen suunnalta. Huonot ja piilossa olevat, hankalasti asennetut
venttiilit sek& mittauspaikkojen vahyys ovat suurin ongelma. Kuljettajilla voisi olla
omaakin halua tarkastaa ajoneuvonsa rengaspaineet, jos siihen vain olisi va-
lineistd ja paikka. Tama kavi ilmi siita, ettd kun olimme mitanneet ajoneuvon, kul-
jettajat halusivat monesti tietdd tuloksen. Taman asian tiimoilta annan paran-

nusehdotuksia taman tyon lopussa.

12 OIKEAN RENGASPAINEEN MERKITYS

Kuten jo aikaisemmin todettiin, oikea rengaspaine vaikuttaa suotuisasti renkaan
tasaiseen kulumiseen. Jos paine ei ole kohdillaan, kuluminen on voimakkaampaa.
Autorengasliiton rengasfoorumilla vuonna 2009 kayttajien odotukset renkaan ku-
lumiselle olivat, etta se ei saa olla lian nopeaa ja kulumismuodon tulee olla tasai-
nen.® Raskaassa kalustossa kuluminen korostuu entisestaan, koska ajoneu-
voyhdistelmien renkaiden péaalle kohdistuu paljon suurempia voimia kuin esimer-
kiksi henkildautoissa. Kulumisen lisdksi rengaspaineen merkitys kohdistuu myos

muihin seikkoihin yleisessa tieliikenteessé. Seuraavassa on kasitelty naita asioita.

8 Autonrengasliitto 2010
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12.1 Liikenneturvallisuus

Oikeiden rengaspaineiden merkitysta liikenneturvallisuuteen ei voi vahatella. Kun
ajamme maanteilla, monesta tien sivuissa on rgjahtaneiden renkaiden kappaleita.
Nama ovat lahtoisin maanteilld liikkuvista raskaista yhdistelmista. Yleisin syy ren-
kaan rgjahtamiseen on liian alhainen rengaspaine kyseisessa renkaassa, ja nain
ollen renkaan suuri ylikuumeneminen. Yleensa kyseessa on paripydraakselin si-
sempi rengas. Taman vajaapaineisuutta kun on hankala huomata ulkopuolelta
autoa. Liséksi venttiilit ovat usein naista renkaista piilossa, joten tayttd onnistuu
vain rengaskorjaamolla. TAmé seikka kavi myds ilmi tAman projektin mittauksia
tehtédessa. Aina kun ajoneuvosta rajahtaa rengas, sen ajo-ominaisuudet ovat het-
kellisesti huonot. Tam& on muun lilkkenteen kannalta kriittinen kohta, koska rajah-
dys on ajoneuvon kuljettajalle aina taysin odottamaton tilanne. Autorengasliiton
mukaan renkaat ovat riskitekijand joka kolmannessa Suomessa tapahtuvassa
kuolonkolarissa.®” Ajoneuvon ajettavuus heikentyy vajaapaineisilla renkailla var-
sinkin kaarreajossa. Michelin on tehnyt tutkimuksen henkildautojen rengaspai-
neista. Siina kavi ilmi, ettd suomalaiset pitdvat paremmin huolta renkaidensa oi-
keista ilmanpaineista kuin esimerkiksi naapurimaiden autoilijat. Silti noin 20 %
suomalaisista ajaa vaaralliseksi luokitelluilla rengaspaineilla. Tutkimus toteutettiin
vuonna 2007.%® Todennékéisté on ettd myds raskaan kaluston puolella tilanne on

sama, josta taman tutkimuksen tuloskin antaa vahan viitteita.

12.2 Polttoainekustannukset

Yksi kuljetusliikkeiden suurimmista taloudellisista kuluista on polttoaine. Kuljetus-
likkeen kiinteista kustannuksista polttoaineen osuus voi olla jopa neljannes ko-
konaiskayttokustannuksista. Teillamme ajavat raskaat ajoneuvoyhdistelmat kulut-
tavat satoja tuhansia litroja polttoainetta, josta aiheutuu ilmastolle haitallisia hiili-

dioksidipaastoja. Nain ollen polttoaineenkulutuksen vaikutus ymparistéllemme on

82 Tyulilasi 2010
8 Tuulilasi 2010
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merkittava.® Rengaspaineen vaikutus polttoaineenkulutukseen on merkittava.
Jos rengas on vajaapaineinen, kasvaa polttoaineenkulutus. Ta&ma johtuu renkaan
vierimisvastuksen kasvamisesta. Jos rengaspaine vastaavasti on korkea, tarkoit-
taa se huonompaa kilometritulosta vetavan akselin luistosta johtuen. Oikeiden
rengaspaineiden lisaksi polttoainetaloudellisuutta voidaan raskaassa kalustossa
parantaa renkaiden jalkiurituksella. Jalkiurittaminen tarkoittaa sita, etta renkaan
kulutuspinnan kuviointi on matalampi kuin uudessa renkaassa, jolloin vierintavas-
tus on pienempi, ja polttoainetaloudellisuus parempi. Riippumattomat testit ovat
osoittaneet, ettd ndin saastetddn noin kaksi litraa polttoainetta sadalla kilometril-

Ia 65

Seuraavan sivun kuvan 31 laskelmat selventavat niitda saastoja, joita oikeiden
rengaspaineiden avulla saadaan. Laskelmia tutkimalla jokainen voi huomata, etta

sdastoa tulee huomattavasti, ja se tietysti kertaantuu kalustomaaran kasvaessa.

& Michelinfleetlife 2010
® Michelinfleetlife 2010
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Lahtotiedot Tulokset

Raskaan kaluston mééra 110 000 kpl

Polottoaineen kulutus 201/100 km| 2 640 000 000 l/a
Ajokilometrit keskimaarin 120 000 km/a

Polttoaineen hinta 1,00 €/I| 2 640 000 000 €/a sis. alv
Virheellisia paineita 30 % 33 000 kpl
Kulutuksen muutos 10 %

Saasto 79 200 000 €/a

Renkaita keskimaarin / yhdistelma 16 kpl 1 760 000 kpl

Renkaan kestoik& 100 000 km

Renkaan hinta 300 €/kpl sis. alv
Rengaskustannukset/ajoneuvo 0,04 €/km
Rengaskustannukset 528 000 000 €/a

Keston ja vaurion muutos 10 %

Saasto 52 800 000 €/a

Saasto yhteensa 132 000 000 €/a

KUVA 31. Saastdlaskelmat. Lahde: Markku Inkinen ja Tapio Sundqvist 2009

12.3 Maanteiden kuluminen

Rengaspaineella on merkitystd myds tieston kulumisen kannalta. P&allysteen ku-
luminen nastarenkaiden kayt6sta johtuen on saatu hallintaan nastojen keventa-
misen avulla. Nyt siind asiassa on tultu maaranpaahan, ja muut tieston kulumista
lisdavat seikat alkavat olla kehittamisen kohteena. Ajoneuvon kokonaispainon
kasvu ja siita johtuva rengaspaineiden kasvu on mahdollinen kehittamisen kohde.

Tama todettiin Ajoneuvohallintokeskuksen VTT:lI& teettdmasta tutkimuksesta,
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jossa teiden kulumiseen vaikuttavia tekijoita seurattiin vuosina 1990 - 2003.%° Jos
ajoneuvoyhdistelmén rengaspaine on liian korkea, lisaa se maantien paallysteen
kulumista myds edell&d mainitun luiston takia. Jos rengaspaine on liian alhainen,

kuluminen johtuu vierintavastuksen kasvusta johtuvan lampidmisen johdosta.

13 KEHITYSEHDOTUKSIA

Tata projektia tehdesséani eteen ilmaantui monenlaisia ongelmia ja puutteita ras-
kaan kaluston rengaspaineiden tarkistamisen ja yllapidon osilta. Tass& kappa-
leessa kasittelen omasta mielestani tarkeitd parannuskohteita ja toimia niiden

korjaamisen aikaansaamiseksi.

13.1 Iimanpaineen tarkistaminen

Jotta kuljettaja pystyisi itse halutessaan tarkistamaan ajoneuvonsa ilmanpaineet,
olisi renkaiden paineilmaventtiileiden syyta olla hyvassa kunnossa sekéa nakyvilla.
Suurin puute tassa asiassa mielestani oli se, ettd venttiilit eivat olleet sisemmista
renkaista usein lainkaan nékyvilla. Tahan ongelmaan ratkaisuksi ehdottaisin sita,
ettéa kun ajoneuvo on rengaskorjaamolla renkaanvaihdossa tai muussa huollossa,
venttiilit asennettaisiin siten, ettd sisemmistakin ne olisivat mitattavissa. Tama
asia hoituisi venttiilin asennettavalla jatkopalalla, jonka avulla tarkistus ja mah-
dollinen tayttd onnistuvat kuljettajalta (kuva 32). Liséaksi venttiilin pitaa olla sellai-

nen, johon sopii "normaali” paineilmalaitteiston mittapaa.

® Mintc 2010



65

.i‘-l— — -‘:_._.‘. -
R

KUVA 32. Venttiilin jatkopala. Lahde: Nippelit 2010

Liséksi usein ulommissa renkaissa venttiilit oli asennettu siten, ettd ne osoittivat
sisaanpain. Naiden mittaaminen ja tarkistaminen kyll& onnistuu, mutta tarvitsee
erikoisen, molemmin pé&in olevien venttiileiden kytkemisen mahdollistavan mitta-
rin ja paan. Kuljetusyrityksen kannalta olisi hyva, jos rengasliikkeen kanssa tekisi
huoltosopimuksen koskien yhdistelmien renkaita. Tama tarkoittaa sita, etta ren-
gasliikkeen toimesta ajoneuvot huolletaan renkaiden osalta saanndllisesti ja
mahdolliset havaitut viat ja puutteet korjataan heti. Tama on vaivatonta kuljetus-
yritykselle ja sitten voidaan aina olla varmoja, etta kalusto on kunnossa. Haasta-
tellessani kuljettajia kuulin, ettd muutamalla yrityksella on tallainen kaytanto ja se

toimii hyvin.

13.2 Ilmanpaineen tarkistamiseen soveltuvat huoltoasemat

Toinen mielestani tarkea parantamisen kohde olisi raskaan kaluston rengaspai-
neiden mittaamiseen omatoimisesti soveltuvien mittauspisteiden lisdaminen. Jos
kuljettaja haluaisi tarkistaa renkaidensa ilmanpaineet, niin siihen soveltuvia huol-
toasemia on vahan. Tama todettiin kuljettajia haastatellessa. Kun kysyimme asi-

asta, usein vastaus oli etta ei tietoa. Huoltoasemilta kylla |0ytyvat paineilmalait-
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teistot, mutta ne on suurimmalta osin tarkoitettu henkildautokalustolle. Téh&én on-
gelmaan ehdottaisin ratkaisuksi sitd, etta jo huoltoaseman rakentamisen suunnit-
teluvaiheessa otettaisiin taméa asia huomioon. Tama tarkoittaa sit8, etta esimer-
kiksi kuorma-autojen tankkauspisteelle asennettaisiin myos paineilmalaitteisto,
joka tuottaisi tarpeeksi suuren ilmanpaineen kuorma-auton renkaaseen. Tama

tarkoittaa tavallista suuremman kompressorin asentamista huoltoasemalle.

Raskaan kaluston rengaspaineiden tarkistamisen ja yllapidon osalta olisi varmasti
viela enemmankin kehitettavad, mutta tata tyotéa tehtdessa ndmé edella mainitut
seikat olivat pd&dosassa, omakohtaisella kokemuksella. Mitd enemman tdhén osa-
alueeseen on halua panostaa niin kuljetusyrityksilla kuin heita palvelevilla, erilai-
silla yrityksilla, sitd parempi on lopputulos. Raskas kalusto ja ammattiliikenne ovat
kuitenkin yksi suuri osa-alue joka maanteillamme ajavat, joten asian tarkeytta ei

voida vahétella.
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