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toimeksiannosta. Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa tydohje
henkil6auton renkaiden tuotekehitystestaukseen.

Teoriaosiossa kerrotaan renkaiden testauksesta yleisella tasolla, osiossa
keskitytddn C1-luokan renkaiden talviolosuhteissa tapahtuvaan
kenttatestaukseen. Tydssa hyddynnetddn omaa seka kollegoiden kokemusta ja
osaamista, alan internetlahteita seka yrityksen siséista verkkoa. Ennen
lopullisen version julkaisua testitimin kommenttien ja ehdotuksien perusteella
ohjeeseen on tehty tarkennuksia.
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Work instructions for tire development testing

This functional thesis was implemented as an assignment for UTAC Automotive
Testing Finland. The aim of the thesis was to develop and implement work
instructions for development testing for passenger car tires.

The theory part covers tire testing procedures on a general level, focusing on
field testing with passenger car tires in winter conditions. The thesis utilizes
personal and colleague expertise and both internet and internal sources. Before
the final version was published, some refinements had been made based on
test team’s comments and suggestions.

The work instructions contain 18 pages. The instructions describe the most
essential operations for 14 different tests. The comprehensive instructions aim
to unify the operating methods, serve as an orientation aid and are suitable for
use by more experienced employees. In the future, the work instruction
template can also be used as a basis for the preparation of other work
instructions.
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1 Johdanto

Opinnaytety6 on toteutettu UTAC Automotive Testing Finland:n toimeksiantona.
Tyon tavoitteena oli laatia yrityksen tarpeisiin tutkimus-, tuotekehitys-, lehti-
sekd benchmark-testien (my6h. RD- ja MT-testit) suorittamisen tueksi soveltuva
tydohje seka perehtya laaja-alaisemmin renkaille suoritettaviin testauksiin seké
alaa saateleviin lakeihin, maarayksiin ja standardeihin.

Testityyppi, josta tydohje on laadittu, valikoitui toimeksiantajayrityksen
aloitteesta, silla kyseiselle testityyppikokonaisuudelle ei ty6ohjetta ollut aiemmin
olemassa, vaan tieto toimintatavoista on kulkenut l&hinn& suullisesti. Aiheen
valinta tukee lisaksi oman osaamisen kehittymista RD- ja MT-testeista

vastaavana testi-insin6orina yrityksessa.

Opinnaytety6 alkaa toimeksiantajayrityksen esittelylla. Opinnaytetyon
rajaamiseksi teoriaosiossa kasitelladn rengastestausta yleisella tasolla pyrkien
antamaan kasitys sen laaja-alaisuudesta, yleisimmista testityypeista,
testaustoimintaa saatelevista laeista ja hormeista seka raottamaan
talviolosuhteissa tapahtuvan testauksen erityispiirteitd. Ty6ohjeen sisélto kattaa
C1l-luokan renkaille suoritettavat yleisimmin kaytetyt RD- ja MT-testauksen
testityypit. Ajoneuvotestaus omana kokonaisuutenaan on jatetty taman

tydohjeen ja opinnaytetyon ulkopuolelle.

Testausta kasittelevan osion jalkeen kaydaan lapi liitteena olevan tybohjeen
laatimisen prosessi seka esitellaan sen rakenne ja sisalto yleisella tasolla.
Tyo6ohje kokoaa kirjalliseen muotoon yleisimpien UTAC Ivalossa suoritettavien
RD- ja MT-testien suoritustapojen paapiirteet, yleistyneet kaytannot ja toimiviksi
havaitut toteutustavat ja valineet. Liitteen& olevan ty6ohjeen tiedot kuuluvat
like- ja ammattisalaisuuden piiriin, ja ne luovutetaan ainoastaan tyon tilaajan

kayttoon.



2 UTAC Automotive Testing Finland

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on UTAC-konsernin Suomen toimipiste
UTAC Automotive Testing Finland. Yhtion aputoiminimiksi on rekisterdity UTAC
Ivalo ja Test World. (Hilli, M. 2023.)

Ranskalais-brittilainen UTAC-konserni tarjoaa teknisia palveluita
ajoneuvoteollisuudelle, kuljetusalalle, kemianteollisuudelle seka puolustus- ja
turvallisuusteollisuudelle. Yhtion testikeskuksilla Ranskassa, Iso-Britanniassa,
Suomessa sekd Marokossa on jokaisella omat erityispiirteenséa. Suomen
testikeskuksissa keskitytaan erityisesti talviolosuhteissa tapahtuvaan
testaukseen. (UTAC 2023a.)

Ajoneuvojen, renkaiden ja komponenttien talvitestaukseen erikoistunut Test
World Oy perustettiin vuonna 1991 (Lindroos 2018). Test Worldin vuodesta
2015 omistanut Millbrook Group tytaryhtidineen fuusioitui Utac Ceramin kanssa
loppuvuodesta 2020, ja kesakuussa 2021 konsernin yhteiseksi brandiksi valittiin
UTAC (Automotive World 2021). Yhtid toimii puolueettomasti, ja sen

perustoiminta onkin pysynyt samanlaisena koko olemassaoloajan.

Pohjois-Lapissa Ivalossa sijaitseva Suomen testikeskus, nykyiseltd nimeltadéan
UTAC Automotive Testing Finland, kasittdd kaksi toimipistetta. Yritys tarjoaa
virallisia tyyppihyvaksyntavaatimusten mukaisia rengastesteja seka asiakkaan
toiveiden mukaan raataloityja rengastesteja erilaisilla rataprofiileilla ja
testipinnoilla (kuva 1). Testauspalveluiden lisdksi yritys vuokraa asiakkailleen
testiratoja, ajoneuvoja seka henkilokuntaa. Tiloja vuokrataan myos erilaisiin
promootio- ja esittelypalveluihin, tuotelanseerauksiin ja median tarpeisiin.
(UTAC 2023b.) Yrityksen asiakkaita ovat rengas- ja ajoneuvovalmistajat ympari

maailmaa (Lindroos 2018).

Mellanaavan toimipisteen viisi sisatestihallia mahdollistavat ymparivuotisen
testauksen talviolosuhteissa (Automotive World Ltd. 2021; House of Lapland
2022). Testihallien yhteydessa ja laheisyydessa sijaitsevat tyotilat

autonostureineen ja perustyOkaluineen, toimistot, kylmékontit seké&



sahkoautojen latausmahdollisuus. Testihalleissa radan ja ilman lampétilaa sekéa
kosteutta voidaan saataa testin ja asiakkaan tarpeiden mukaisesti.
Talvikaudella testihallien lisdksi testauskaytossa on yli 100 kilometria
vaihtelevalla profiililla olevia ulkoratoja. (UTAC 2023b; UTAC2023c.)

UTAC Automotive Testing Finland tyéllistad ymparivuotisesti noin 60 henkil6a,
ja talvikaudella maara nousee reilusti. Yhtion liikevaihto vuoden 2022
tilinpaatoksen mukaan oli 11,82 miljoonaa ja tilikauden tulos 745 tuhatta. (Alma
Media Oyj 2023.)
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UTAC

OUR SOLUTIONS

UTAC provides a wide scope of tyre testing services.

('g TYPE APPROVAL

- ECE R30: Passenger car and carirailer tyres
(M1/N1/01/02)

- ECE R54: Light commercial vehicles, heavy duty

vehicles and their trailers (M2/M3/N/O3/04)

- ECE Ré4: Temporary-use spare tyres

- ECE R75: Motorcycle tyres

- ECE R106: Tracior tyres

- ECE R108 and R109: Re-fread tyres

- ECE R117: Tyre noise, snow grip and rolling resis-

fance

- ECE R141 : Tyre pressure monitoring system (TPMS)

- ECE R142 : Installation of motor vehicles' tyres

- ECE R164: studded tyres

- (EV) 458/2011:

TRAFICOM/220809/03.04.03.00/2019

(Technical requirements for and type approval of

studded tyres of vehicles)

- Decree 408/2003, amendment 466/2009:
Studded tyre road wear

- SFS7503: Studded tyre road wear

- ISO 19447: Passenger car tyres -method for

measuring ice gri rformance Joaded new tyres
9 grip pel

f% EVENTS

- Tyre Demonstrations & Launches

- Test Tracks and Facilities to demonstrate tyres in
summer and winter conditions

- Opportunity for end clients, dealers, media efc
to drive vehicles in realistic yet safe environment, off
the public road

- Supporting services for promotional and
experience events

LABELLING

EC Tyre Labelling Regulation No. 2020/740

ECE R117/R108/R109 Rolling resistance
- MTS for C1 and C2 tyres
- Hawitech machine for C3 tyres

Tests under the currently applicable method
- Torque

- Force

- Deceleration

- Power

- Noise testing

Key tyre performance atiributes:

- Rolling resistance (fuel efficiency)

- Wet grip (safety)

- External rolling noise [exterior noise emissions
- Snow Grip (safety)

- Ice Grip (safety)

- Buffing

rﬁ& DEVELOPMENT &

. BENCHMARKING

- Wet & dry handling

- Snow & ice handling

- Snow & ice fraction

- Snow & ice braking

- Wet & dry braking

- Aquaplaning longitudal & lateral

- Noise (inside & outside car]

- Comfort

- Tyre wear for summer, all season, normal and Nordic
tyres

- For development/benchmarking projects we can
apply our industry-approved methods, typical car
magazine methods, or use our customers’ methods.
Programs UTAC can be created individually for cus-
tomer needs.

uTACS

www.utac.com

Kuva 1 Testaustoiminta UTAC:lla (Hilli, M. 2023)
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3 Rengastestaus

Renkaiden valmistus on erittain kilpailtu ala ja |&pi renkaan elinkaaren jatkuva
rengastestaus erittain tarked osa renkaiden kehitysprosessia. Renkaiden
testausprosessi on monivaiheinen ja testaustoiminnan kentté on erittain laaja.
(Kuva 1.)

Vaikka rengastestauskeskus voidaan virallisissa dokumenteissa luokitella
laboratorioksi, tapahtuu testaus kuitenkin kentélla, aidossa ymparistossa
testikuljettajan suorittamana. Tata kutsutaan kenttatestaukseksi.

Testausta voidaan suorittaa rengasvalmistajan omiin standardeihin perustuvana
testina tai tietyn regulaation mukaisena virallisena hyvaksyntatestina. Virallisilla
testeilla viitataan tassa tydssa testeihin, joita saatelevat asetukset ja standardit.
Epavirallisiksi, tuotekehitys-, benchmark- tai lehtitesteiksi kutsutaan tyon tilaajan
omiin kaytanteisiin ja toiveisiin pohjautuvia ja kayttoon raataloityja testeja.
Tyypillisesti renkaan valmistuksessa ja tuotekehitystytssa yhdistellaan naita
kaikkia.

3.1 Testausprosessi

Kaiken testaamisen lahtokohtana on turvallisuus. Testitulokset ovat tyokaluja
rengaskehittajille; ne auttavat ymmartdamaan paremmin renkaiden suorituskykya
erilaisissa olosuhteissa seka kehittaméaéan niiden suunnittelua ja valmistusta.
Tavoitteena on tarjota kuluttajille erilaisiin olosuhteisiin mahdollisimman
turvallisia ja suorituskykyisia renkaita. (Tires Testing 2023; United Tires LLC
2023.)

Uuden renkaan kehittdminen tarkoittaa valmistusmateriaalien, kumiseoksen
koostumuksen, kudosrakenteen ja erilaisten kulutuspintakuvioiden testaamista.
Simulaatioiden avulla voidaan arvioida, kuinka rengas reagoi kiihdytettaessa ja

jarruttaessa jaalla tai lumella. Simulaatioiden perusteella luodaan renkaan


https://www.tirestesting.com/tires-testing
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prototyyppeja, joita testataan luonnollisissa kayttoolosuhteissa. (Tires Testing
2023.)

Testaus alkaa valmistusmateriaalien valinnasta ja jatkuu mahdollisten
tyyppihyvaksyntéatestausten kautta tuotekehitystestauksiin renkaan
kuluttajamarkkinoille paatymisen jalkeen. Testausta suoritetaan uusien

renkaiden lisdksi myds kulutetuille renkaille. (Tires Testing 2023.)
Renkaiden testauksen paaalueet ovat:

a) renkaan yksittaisten valmistusmateriaalien laboratoriotestaus

b) kokonaisten renkaiden laboratoriotestaus

c) tyyppihyvaksyntaan liittyva laboratorio- seka kenttatestaus

e) tuotannon vaatimustenmukaisuuteen ja laadunvalvontaan liittyva testaus
f) tuotekehitystestaus (Tires Testing 2023.)

Tyyppihyvéaksyntatestissa renkaan taytyy saavuttaa maaratty taso
suorituskyvyssa saadakseen tyyppihyvaksynnan. Tuotekehitystestauksessa
tahdataan renkaiden tekniseen kehittdmiseen rengasvalmistajien siséisten
vaatimusten mukaisesti seka suoritetaan kilpailijoiden tuotteiden vertailua ja
analyysia. (Tires Testing 2023; United Tires LLC 2023.) Viime vuosina myos
energian saastoon on alettu kiinnittdéd aiempaa enemman huomiota, minka
ansiosta renkaiden taloudellisuus on nostettu turvallisuuden ja suorituskyvyn
ohella tarkeéaksi kehityskohteeksi (Warrier 2016).

3.2 Testausmenetelmat

Renkaita voidaan testata perinteisessa laboratoriossa suoritettavilla
koneellisesti simuloiduilla testeilla seka testikuljettajien suorittamilla

objektiivisilla ja subjektiivisilla kenttatesteilla (Tires Testing 2023).

Laboratoriossa pystytddn suorittamaan turvallisesti ja toistettavasti seka

rengasvalmistajien omia etté erilaisia standardoituja testeja. Testausta voidaan


https://www.tirestesting.com/tires-testing
https://www.tirestesting.com/tires-testing
https://www.tirestesting.com/tires-testing
https://www.tirestesting.com/tires-testing
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suorittaa laajalla skaalalla yksittdisen valmistusmateriaalin testauksesta koko
renkaan erittain suurilla nopeuksilla tai kuormituksella tapahtuvaan tuhoavaan
testaamiseen. Luomalla tietynlaiset olosuhteet pystytd&n myos renkaan
ikaantymisté seké sen vaikutuksia renkaan ominaisuuksiin simuloimaan
keinotekoisesti. Laboratoriossa tapahtuvassa testauksessa muuttujia on
vahemman ja olosuhteet ovat paremmin muokattavissa ja kontrolloitavissa
verrattuna kenttatestaukseen. Lisaksi testaus on usein myos

kustannustehokkaampaa seka sen toistettavuus on parempaa. (Warrier 2016.)

Testausta voidaan suorittaa erilaisten standardien mukaisesti tai
rengasvalmistajan haluamilla menetelmilla. Valmistusmateriaalitestauksessa
testataan ja analysoidaan yksittaisia komponentteja, kuten kumiseosta ja
kudosmateriaaleja. Tavoitteena on loytaa optimaaliset valmistusmateriaalit
renkaan kestavyyden, pito-ominaisuuksien, joustavuuden ja muiden tarkeiden
ominaisuuksien parantamiseksi. Vanteille asentamisen ja ilmanpaineen
vaikutuksia voidaan arvioida testaamalla renkaan rakennetta, jolloin nahdaan
sen luotettavuus ja turvallisuus erilaisissa kayttéolosuhteissa. Pidon
testaamiseen laboratorio-olosuhteissa erilaisilla pinnoilla seka kuormilla
kaytetd&dn muun muassa vetotestausta ja kitkakokeita. Valmiista renkaasta
voidaan rontgensateiden avulla etsia sen rakenteesta epétasaisia ja heikompia
kohtia, jotka voivat aiheuttaa varindita tai muuta epamiellyttavaéa ajokaytosta tai

pahimmassa tapauksessa turvallisuusriskin. (Warrier 2016.)

Erilaiset suurella kuormituksella tai nopeudella suoritettavat testit mittaavat
renkaan kestavyytta erilaisissa tieolosuhteissa ja niiden perusteella voidaan
my6s arvioida renkaan kulumista seka kayttoikaa. Kestavyystesti suoritetaan
tyypillisesti pyorittamalla rengasta vapaasti tasaisella pinnalla metallipyéralla tai
-rummulla kiintedlla nopeudella. Kuormitusta lisataan asteittain haluttuun

nopeuteen tai testin epaonnistumiseen asti. (Warrier 2016.)

Testausmenetelmat ja niitéa ohjaavat standardit poikkeavat hieman toisistaan eri
maanosien ja maiden valilla, mutta testauksen paddméara on sama. Kaytettava

testausmenetelma valitaan markkinasuuntauksen mukaisesti. (Warrier 2016.)
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3.3 Testausolosuhteet

Vaikka testauksen painopiste onkin siirtynyt hiljalleen koneellisen testauksen
suuntaan, renkaita testataan myos erilaisilla radoilla, oikean kuljettajan
suorittamina. Koneellisesti suoritettu testi eliminoi kuljettajasta johtuvat virheet
ja suorite pysyy muuttumattomana kerta toisensa jalkeen. Iso osa testauksesta
tapahtuu kuitenkin kuljettajan suorittamana, aidoissa olosuhteissa, oletetuissa
renkaan kayttélampatiloissa. Talldin paastaan niin lahelle loppukayttajan

kohtaamia olosuhteita kuin mahdollista. (Nokian Tyres plc. 2023a.)

Jotta testisuorituksesta saadaan mahdollisimman paljon kehitystydssa
hyodynnettadvaa dataa, ajoneuvoihin asennetaan mittalaitteet ennen testien
suorittamista. Kerattavia tietoja ovat esimerkiksi ajoneuvon sijainti, ajonopeus,
ajoneuvoon vaikuttavat sivuttaisvoimat seké kiihtyvyys ja hidastuvuus. Vaikka
testauksessa mitataan absoluuttisia arvoja, tuloksista tutkitaan ja vertaillaan
eroja eri renkaiden valilla. Olosuhteiden vaihtelun vuoksi eri ajankohtina
suoritettavat testit eivat kuitenkaan valttamatta kaikilta osin ole keskenaan
vertailukelpoisia. (Hilli, M. 2023.)

Erilaisia renkaita testataan erilaisilla pinnoilla. Tyypillisimmat C1-luokan
renkaiden testipinnat ovat kuiva seka marka asvaltti, lumi seka jaa. Talvella
lumella ja jaalla tapahtuvassa testauksessa voidaan kayttaa ulkona sijaitsevia
testikayttoon pohjustettuja ratoja. Radat voivat olla pitkia ja leveitd suoria tai
siséltaa lisaksi kaarteita eri jyrkkyysasteilla seka makia. Testikayttoon
tarkoitetun lumipinnan tulee koostua vain luonnonlumesta, olla mahdollisimman
tasalaatuinen koko radan matkalta, radan CTI-mittarilla mitatun kovuuden tulee
olla sopiva ja lumen koostumuksen oikeanlainen. Pitotason tulee olla riittava,

muttei kuitenkaan liian pitava. (Hilli, M. 2023.)

Testiratojen laadun arvioinnissa kaytetaan testaajan subjektiivista arviota,
kaytetyn referenssirenkaan tulostasoa seka lampétila- ja kosteusmittareita.
Lumipintaisen testiradan laadun arvioinnissa kaytetaan lisaksi mittalaitteena
CTl-penetrometrid (kuva 2), jonka avulla voidaan varmistua testipinnan oikeasta

kovuudesta.
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Kuva 2. CTI-penetrometri (Smithers 2019)

Rataa mitattaessa penetrometrin varsi nostetaan ylaasentoon ja pohja
asetetaan lumipintaiselle radalle ajetun renkaan jaljen paalle. Kevyesti
painamalla pohjaa pydritetaan lumipintaa vasten 45 astetta myota- ja
vastapaivaan. Taman jalkeen ote ylaasennossa olevasta varresta irrotetaan,
jolloin varren paéssa oleva muotoiltu paino osuu lumeen. Erillinen asteikollinen
mittaviivain asetetaan penetrometrin ylareunaan ja luetaan asteikon lukema
varren mutterin kohdalta. Mittaus suoritetaan useammasta kohdasta rataa.
Tyypillisimmin Cl-luokan renkaiden testauksessa kaytetaan CTl-lukemaltaan
noin 80—84 olevaa rataa. (Hilli, M. 2023.)
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Jaapintaisen testiradan tulee olla tasalaatuinen ja tasainen, sen paalla ei saa
olla irtolunta eika roskia. Tarpeen mukaan pinta voidaan lopuksi erityisella
koneella karhentaa haluttuun karheuteen tai kiillottaa mahdollisimman
liukkaaksi. (Hilli, M. 2023.)

Ulkona testaamisen haasteina ovat vaikeasti kontrolloitavat olosuhteet, kuten
lampéotilamuutokset, auringonpaiste seka tuuli ja erityisesti jadaradalle sen
mukana kulkeutuva irtolumi (Hilli, M. 2023). Yhden testin tai testipaivan aikana
ulkolampétilassa voi tapahtua suuriakin muutoksia varsinkin kevaalla, jolloin

vaihtelu voi olla kymmenia asteita (Nokian Tyres plc. 2023a).

3.4 Testivalmistelut

Ennen varsinaisen testauksen aloittamista suoritetaan testirenkaille tarvittavat
mittaukset sek& asennetaan renkaat vanteille. Vanteiden valinnassa otetaan
huomioon asiakkaan toiveet seka hyédynnetadn rengasnormeja, kuten STRO.
STRO:n laatimat normit perustuvat vastaaviin kansainvalisiin normeihin niin,
ettd niitd sovelletaan pohjoismaisiin erityistarpeisiin. Liséksi renkaat
sisdanajetaan eli ne asennetaan autoon ja niilla ajetaan kuivalla asvaltilla
ennalta maaratty kilometrimaara. Taman toiminnan tarkoituksena on poistaa
renkaan pinnalta mahdolliset valmistuksen yhteydessa siihen jaaneet

valupurseet seka kemikaalijagamat. (Hilli, M. 2023.)

Ajoneuvona rengastestauksessa kaytetdan tyypillisimmin
massatuotantoajoneuvoa. Ajoneuvon valintaan vaikuttavat asiakkaan toiveet,
testattava rengaskoko seka tyyppihyvaksyntatestauksessa myos renkaan
kantavuusindeksi. Suuren kantavuusindeksin renkaita testatessa tulee kayttaa
lisapainoja, jotta saavutetaan vaadittu kuormitus. C1-luokan renkaita UNECE
R117 -saanndn mukaisesti testatessa kaytetdan kuormitusta, joka on 60-90
prosenttia kantavuusindeksin mukaisesta maksimikuormasta. Kaytettava
rengaspaine on tyyppihyvaksyntatestauksessa méaaritelty testin sdadoksissa:
C1l-luokan renkailla se on 35 psi. Muissa testeissa kaytetaan asiakkaan tai

testiajoneuvon valmistajan maarittaméaé rengaspainetta. (Smithers 2019.)
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Renkaiden keskinaisen vertailun helpottamiseksi seka testipinnan laadun
kontrolloimiseksi testauksessa kaytetaan referenssirengasta. Referenssirengas
voi olla yksi testattavista renkaista, jokin kuluttajamarkkinoilla tarjolla oleva
samaan kategoriaan testattavien renkaiden kanssa kuuluva rengas tai virallinen
SRTT-rengas. Referenssirengas ajetaan aina vahintaan testin aluksi ja lopuksi,
mutta testattavien renkaiden kokonaismaaran mukaan vaihdellen se ajetaan

tyypillisesti kolmen testirenkaan valein. (Hilli, M. 2023.)

Referenssirenkaan tuloksen tulisi pysya testipinnan mukaan renkaan
kulumismuutos huomioon ottaen I&hes muuttumattomana. Muutokset
referenssirenkaan tuloksissa indikoivat muutoksia testausolosuhteissa.
(Smithers 2019; Hilli, M. 2023.) Muutoksia pyritdan minimoimaan, mutta niita ei
taysin pystyta estamaan. Kenttatestien kyseessa ollessa tietty maara muutoksia
on pakko hyvaksya. (Hilli, M. 2023.)

3.5 Testaustoimintaa saatelevat lait, asetukset ja maaraykset

Renkaisiin liittyvaa testaustoimintaa ohjaavat lainsaadannon ja
viranomaismaaraysten liséaksi monet erilaiset sdadokset liittyen ymparisto-,
turvallisuus- ja laatupolitikkaan. Omat vaatimuksensa on myds melulle,
nastoille, kemikaaleille, itse testaukselle seka rengasmerkinndille. Eri mailla ja
maanosilla, kuten USA:lla, Japanilla, Australialla ja Euroopassa, on omat
standardinsa, hyvaksyntansa ja testausmetodinsa. Globaalit, maanosa- seka
maakohtaiset standardit ja regulaatiot maarittavat tarkasti yhtenaiset
toimintatavat tyyppihyvaksyntéa- ja label-testaamiselle. Standardit maarittavat
suorituskyvylle rajan, joka renkaan tulee ylittda tullakseen hyvaksytyksi tiettyyn
kayttotarkoitukseen tai saadakseen tietyn statuksen. (Liikenne- ja

viestintavirasto Traficom 2022.)

Euroopassa merkittdvimmat regulaatiot kansainvalisten 1ISO-standardien lisaksi
ovat EU:n rengasmerkintdasetus seka Yhdistyneiden kansakuntien Euroopan
talouskomissio UNECE:n E-s&annot. Kansallisesti merkittavimpia ovat
tieliikennelaki, Liikenne- ja viestintaviraston maaraykset ja SFS-standardit.
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(Lilkenne- ja viestintavirasto Traficom 2021) Kansainvalisista sopimuksista
merkittavin on E-tyyppihyvaksyntaa koskeva Valtiosopimus 70/1976 el
Genevessa 20. paivana maaliskuuta 1958 tehty moottoriajoneuvojen
varusteiden ja osien hyvaksymisehtojen yhdenmukaistamista ja hyvaksymisten
vastavuoroista tunnustamista koskeva sopimus. (Liikenne- ja viestintavirasto
Traficom 2021.)

Liikenne- ja viestintavirasto yllapitaa rekisteria nimetyista tutkimuslaitoksista
patevyysalueineen. Vain nimetty tutkimuslaitos saa suorittaa direktiivien,
asetuksien ja E-sdanttjen mukaista testausta. Tyyppihyvaksynnan myoéntaa
Liikenne ja viestintavirasto sen jalkeen, kun rengas on lapaissyt nimetyssa
tutkimuslaitoksessa suoritetun E-sdanndn mukaisen testin hyvaksytysti el
saavuttanut vahintaan hyvaksyntarajan suorituskyvyssa. (Liikenne- ja

viestintavirasto Traficom 2021.)

Yleisimmat rengastestausta maarittelevista UNECE E-saannoista ovat numerot
30, 54, 106, 109 ja 117. Tyyppihyvaksyntavaatimusten mukaiset rengasmelu-,
lumipito- ja jadpitotestit suoritetaan E117-saanndn maarittelemalla tavalla.
Nastarenkaiden testausta maarittaa sdanto E164. Standardit maarittelevat
mittausmenetelmat ja raja-arvot renkaan ominaisuuksille ja suorituskyvylle.
Kansainvalisestikin kayttoonotettu SFS-standardi 7503:2018 koskee
maarayksia nastarenkaiden tienkuluttavuustestille eli ns. yliajotestille. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry 2019.) Pinnoitettujen renkaiden testausta
maarittdvat UNECE-saannot E108 ja E109. (Kuva 1; kuva 3)



19

(E164) _{ E164
| E164 — L
— ) —~— | Jaa ito< "
Lumipito i il -
— B # ¥
/5117\,? Jarrutus- ja Spin | \ // _{ E117J
ey Traction- \\ / ~——
menetelma J "u' P ~
/E108 L_/)\“ = P L Y"% Pistovoima
o VIRALLISET TESTIT —_—
Tyyppihyvaksynta- ja label- N 4 \
testaus C1-renkaille "‘ {Ohlajomelu/H\ E117 )
A / — ~ 4
(E117 |—{ Markapito ) /\ ‘
| Markapito i P a
= X 2 b \ | viiajo
—_ )

Kuva 3. Yleisimmat standardin mukaiset testit (Hilli, M. 2023.)

Yleisimmat rengastestausta maarittelevista UNECE E-sdénnoista ovat numerot
30, 54, 108, 109 ja 117. Tyyppihyvaksyntavaatimusten mukaiset rengasmelu-,
lumipito- ja jaapitotestit suoritetaan E117-sadnnén maarittelemalla tavalla.
Nastarenkaiden testausta maarittaa saantd E164. Standardit maarittelevat

mittausmenetelmat ja raja-arvot renkaan ominaisuuksille ja suorituskyvylle.

Kansainvalisestikin kayttoonotettu SFS-standardi 7503:2018 koskee
maarayksia nastarenkaiden tienkuluttavuustestille eli ns. yliajotestille. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS ry 2019) Pinnoitettujen renkaiden testausta
maarittavat UNECE-saannét E108 ja E109. (Kuva 1; kuva 3.)

UNECE E117 -sdannon mukaisia C1- ja C2-luokkien renkaille lumella ajettavia
testeja voidaan suorittaa kahdella tavalla: ASTM Spin traction -menetelmalla
kilhdyttaen samalla luistoa kontrolloiden tai jarruttamalla ABS-jarrutus ja
mittaamalla hidastuvuutta maaratylla nopeusvalilla. C3-luokan renkaiden
testauksessa kaytetdan aina kiihdytysmenetelmaa, jossa hallittua luistoa
hyodyntaen mitataan kiihdytysmatkaa. (Hilli, M. 2023.)

Tyyppihyvéksyntaprosessin aikana seké sen jalkeen suoritetaan liséksi
Liikenne- ja viestintaviraston toimesta tuotannon vaatimustenmukaisuuden

valvontaa. Valvonnan tavoitteena on varmistaa, ettd tuotannon
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vaatimustenmukaisuutta yllapidetaan riittavalla tasolla myods hyvaksynnan
saamisen jalkeen. Taman varmistamiseksi yrityksessa on oltava kaytéssa EN
ISO 9001 tai vastaavan standardin mukainen laadunhallintajarjestelma.
Tyypillisesti valvontaa suoritetaan vuoden tai kahden vélein. (Liikenne- ja

viestintavirasto Traficom 2023.)

3.6 Kantavuusindeksin maaritys

Ennen kuin rengas voi saada kansainvélisesti standardoidun kantavuusindeksin
(LI), suoritetaan testauskayttéon valmistetulle prototyyppirenkaalle monia
valmistajan omia testeja. Tallainen on esimerkiksi niin kutsuttu tuhoava testi.
Testaamalla rengasta sen vakavaan vaurioitumiseen asti, voidaan varmistua,
ettd rengas hajoaa turvallisella ja ennustettavalla tavalla. Tuhoavassa
testimenetelméssa rengasta painetaan kasvavalla voimalla vasten
vakionopeudella pyorivaa rullaa, kunnes rengas vaurioituu. Vaurioksi lasketaan
muun muassa selvat muodonmuutokset, liiallinen lampeneminen, rakenteellinen
vaurio, kulutuspinnan irtoaminen seka rungon vaurioituminen. (Tyrepower
2023.)

Kun tuhoava testi on suoritettu, todellinen kantavuus maaritetaén renkaan
kyvysta kestda kuormitusta pitkia aikoja. Kuormitustestin tulosten arvioinnissa
tulee kiinnittaa erityista huomiota renkaan vaantymiseen, lammon kertymiseen
ja liialliseen sivuseinén taipumiseen, jotka esiintyvat tyypillisesti liiallisella
kuormituksella. (Tyrepower 2023.)

Taman jalkeen renkaalle voidaan suorittaa varsinainen standardoitu
suurinopeustesti, jolla varmistetaan renkaan kestavyys sen kantavuusindeksia
vastaavassa kuormituksessa seka nopeusluokassa. Testissé rengasta
pyoritetaan laboratorio-olosuhteissa 20—30 celsiusasteen lampdtilassa
vakiokuormituksella halkaisijaltaan 170 cm:n tai 210 cm:n rumpua vasten.
Ennen testin aloitusta renkaan tulee olla testauslampoétilassa vahintaan kolmen
tunnin ajan. Testissa kaytettavan kuormituksen suuruus on 80 prosenttia

renkaan kylkeen merkitystd maksimikuormituksesta, ja se pysyy vakiona koko
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testin ajan. Renkaassa kaytettava ilmanpaine maaritetaan erillisessa
taulukossa. Kaytettava paine riippuu renkaan rakenteesta seka nopeusluokasta.
(Tyrepower 2023.)

Riippuen rummun halkaisijasta pyorimisnopeudeksi valitaan alkuun joko 30
km/h tai 40 km/h, joka saavutetaan testin ensimmaisen 10 minuutin aikana.
Pyoérimisnopeutta lisdtddn 10 km/h askelein 10 minuutin valein, kunnes
saavutetaan haluttu nopeus. Tata nopeutta yllapidetaan vield lopuksi 20
minuutin ajan. Testin paatyttya rengas tarkastetaan huolellisesti mahdollisten
vaurioiden havaitsemiseksi. Renkaan tulee selviytya vaurioitumatta
lapaistakseen testin. Renkaan ulkohalkaisija mitataan kuuden tunnin kuluttua
testin suorittamisesta, eikad se saa muuttua enempaa kuin kolme prosenttia.
(UNECE Regulaatio 30 2007.)

3.7 EU:n rengasmerkinta

Euroopan unionin maissa vuonna 2012 pakolliseksi tullut EU:n rengasmerkinta
uudistui toukokuussa 2021. Kaikki EU:n alueelle markkinoille tulevat C1- ja C2-
luokan renkaat on tullut 1.5.2021 alkaen varustaa uudella rengasmerkinnalla,
josta l6ytyy aiemman lisaksi myds mahdollinen jaa- ja lumipitomerkinta (kuva 4).

Uusi asetus ei kuitenkaan koske nastallisia talvirenkaita.

Nykyisen Suomen tielikennelain mukaan talvella on sallittua kayttaa MS-, M.S-,
M+S- tai Mud & Snow -merkittyja renkaita. Renkaan ei tarvitse lapaista
standardoituja testeja saadakseen M+S-merkinnan, vaan kyseessé on
valmistajan oma merkinta renkaan soveltuvuudesta talvikayttéon. Vuoden 2024
marraskuusta alkaen M+S-merkittyjen renkaiden kaytto talvella ei kuitenkaan
ole enaa sallittua, vaan kaikkien talvikaytt6on tarkoitettujen renkaiden tulee olla
varustettu uudella 3PMSF-merkinnalla. (Moottori 2022; Liikenneturva 2023.)
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ENERG/ ;

SUPPLIER’'S NAME Tyre type identifier

Size Tyre class

XXX/610Z

Kuva 4. EU:n rengasmerkintatarra (Liikkenneturva 2023).

EU:n energiatehokkuusmerkinnan tarrassa alimmalla rivilla ndkyy renkaan
kyljesta 16ytyva kolmihuippuisen vuoriston ja lumihiutaleen symboli (kuva 4).
Tama merkinté tarkoittaa renkaan lapaisseen UNECE E117 -sdanndn mukaisen

lumipitotestin ja rengas on tyyppihyvaksytty "vaikeisiin talviolosuhteisiin”. RMA
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maarittad 3PMSF-merkinnan saaneen renkaan soveltuvan vaativaan
talvikayttoon (Moottori 2022; Liikenneturva 2023). Vaikka standardoidun
lumipitohyvéaksyntatestin [apaiseminen onkin kehitysta valmistajan omaan M+S-
merkintaan, ovat monet kuitenkin sita mielta, etta testin lapaisy ei takaa renkaan
todellista soveltuvuutta vaativiin talviolosuhteisiin. Jaapitohyvaksyntaa kuvaava
lumihuippuinen vuori antaa monen mielesta paremman soveltuvuuden

pohjoisen lumisille ja jaisille teille. (Alaruikka 2020; Nokian Tyres plc 2023b.)

3.8 Tuotekehitystestaus

Tuotekehitystestauksessa tahdataan renkaiden tekniseen kehittdmiseen
rengasvalmistajien sisaisten vaatimusten mukaisesti seka suoritetaan
kilpailijoiden tuotteiden vertailua ja analyysia (Tires Testing 2023; United Tires
LLC 2023). Viime vuosina myds energian saastoon on alettu kiinnittdd aiempaa
enemman huomiota, mink& ansiosta renkaiden taloudellisuus on nostettu

turvallisuuden ja suorituskyvyn ohella tarkeaksi kehityskohteeksi (Warrier 2016).

Benchmark-testit osoittavat renkaiden suorituskykya muihin merkkeihin
verrattuna. Benchmark-testauksessa samanaikaisesti testataan tyypillisesti
joukko renkaita, joilla on samanlaiset ominaisuudet. Talldin saman kokoluokan
renkaat tyypillisesti asennetaan samanlaisille vanteille, ajetaan samalla
ajoneuvolla ja niille tehdaan samat testit, jotta testausprosessi olisi
mahdollisimman johdonmukainen. Kaikki testattavat renkaat myos pyritadan
testaamaan mahdollisimman lyhyen ajan sisalla, jotta testausolosuhteet
renkaille olisivat mahdollisimman samanlaiset. Nain toimimalla pystytaan
testaamaan, kuinka erilaiset muuttujat vaikuttavat tiettyyn renkaaseen
verrattuna muihin renkaisiin. (SimpleTire 2023.)

Kuva 5 sisaltaa yleisimpia epavirallisia rengastesteja jaoteltuna testityypeittain
ja sen jalkeen testipinnan mukaan. Jarrutuksia ja kasittelyja suoritetaan kaikilla
testipinnoilla, kun taas kiihdytyksia vain lumella ja jaalla. Rengasmelua
arvioidaan auton sisdpuolelta sekéa subjektiivisesti ettd objektiivisesti. Virallinen

rengasmelutesti puolestaan suoritetaan ohiajomelua mittaamalla.


https://www.tirestesting.com/tires-testing
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Kuva 5. Tyypillisimmat epéaviralliset rengastestit.

Renkaan uraherkkyytta arvioidaan vain subjektiivisesti ja testi voidaan suorittaa
testiradan lisaksi myos kuivalla yleisella tiella. Renkaan vesiliirtokynnys seka
pitkittaissuuntaisesti etta sivusuuntaan voidaan maarittd& suoraan tai kaartaen
vesipatjalle ajaen. Naissa testeissa hyddynnetaan ajon aikana mitattua

pyorintanopeuseroa liirtokynnyksen maarittamisessa. (Hilli, M. 2023.)

Ympyrélla voidaan ajaa maralla asvaltilla, lumella tai jaalla. Testissa pyritdéan
ajamaan mahdollisimman nopeita kierrosaikoja ilman lateraalisen pidon
menetysta. (Hilli, M. 2023.)

Kulutustestausta voidaan suorittaa seka autoille etta renkaille. Renkaiden
kulutustestauksessa renkailla ajetaan tyypillisesti joko ennalta sovittu

kilometrimaara tai sovittuun renkaiden kuluneisuuteen asti. Testin aikana seka
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ennen ja jalkeen testia renkaat valokuvataan ja niille suoritetaan mittauksia.

Kulutustesti antaa tietoa kulumisen nopeudesta ja laadusta. (UTAC 2023b.)

Subjektiivisissa testeissa painotetaan testikuljettajan omia havaintoja.
Havainnointia suoritetaan muun muassa renkaiden ajokaytoksesta seka auton
kasiteltavyydesta erilaisilla alustoilla, ohjauskulmilla ja nopeusalueilla,
rengasmelusta ja renkaan urakaytoksesta. Talloin testikuljettajan kokemus ja

ammattitaito nousee suureen rooliin arvioinnissa. (Hilli, M. 2023.)
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4 Tyoohje
4.1 Tarkoitus

Tyo6ohjeen tarkoituksena on laadun varmistaminen, tehokkuuden seka
turvallisuuden parantaminen. Parhaimmillaan tydohjeet myos tehostavat
prosesseja, tasaavat vastuunjakoa, tuovat helpotusta lomakausiin seka
nopeuttavat uusien tyontekijoiden perehdyttamista. Hyvasta tyéohjeesta |oytyy
olennaiset tiedot ja tytvaiheet selkedssa, helposti hahmotettavassa muodossa.
Kieliasultaan ohjeen on hyva olla kdskymuodossa. (Kotimaisten kielten keskus
2019))

UTAC Ivalossa kaytetaan yleisesti erilaisten testien suorittamisessa ty6ohjetta
apuna paivittaisessa tyossa, mutta RD- ja MT-testauksesta téllainen tyéohje
kuitenkin puuttui. Kyseinen testityyppi perustuu pitkélti asiakkaan tarpeisiin ja
toiveisiin, joten jokaisen testin sisalto ja toteutustapa maaritellaan yksilollisesti.
Testien yksilollisyys tekee yleispatevan ja yksityiskohtaisen tydohjeen
laadinnasta haastavaa. Testaustyon luonteen takia tydohje ei ole tarkoitettu
taydelliseksi ja aukottomaksi ohjeeksi testin suorittamiseen, vaan se on
suunnattu testitimissa tydskentelevien testi-insindorien ja -kuljettajien kayttdon,

testaustyon tueksi.

4.2 Rakenne

Tyo6ohjeen pohjaksi valittiin yksinkertaiseksi ja selkeaksi todettua valmista
tydohjepohjaa mukaileva harmaasavyinen malli, josta oleelliset tiedot on

mahdollisimman helppo poimia.

Tybohjeen sisallysluettelossa (kuva 6) testit on jaoteltu kaytettavan testipinnan
mukaan kuivan ja maran asvaltin, lumen seka jadpinnan testeihin. Jokainen
testi on ositettu omalle sivulleen ja oleelliset tiedot pyritty mahduttamaan yhdelle
sivulle. Jotta ohje on saatu pidettyd mahdollisimman kompaktina, on kuvien

kaytosta ohjeen yhteydessa luovuttu. Kuvat eivat tdssé yhteydessa juuri toisi



lisdarvoa ohjeistukseen. Tarkempaa selostusta vaativista tyévaiheista on

yrityksessé olemassa erilliset tydohjeet, joihin tdssa tydohjeessa viitataan.

RD tyoohje

Yleista

1. Kuiva
1.1. Jarrutus
1.2. Kasittely

2. Marka
2.1 Jarrutus
2.2.Kasittely
2.3.Ympyra
2.4, Pitkittaisliirto
2.5. Sivuttaisliirto

3. Lumi
3.1. Kithdytys ja jarrutus
3.2.¥Ympyra
3.3. Kéasittely

4. J&a
4.1 Kiihdytys ja jarrutus
4.2 ¥Ympyrad
4.3, Kéasittely

5. Kulutusajo

Raportointi

Kuva 6. Tydohjeen sisallysluettelo.
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4.3 Sisaltd

Tybohjeessa on kerrottu testiin liittyvat oleellisimmat tyovaiheet, yleiset ja
sovitut kaytannot seka karkeat raamit suoritustavalle. Testin luonne huomioon

ottaen paljon asioita jaa silti testin suorittajan harkinnan varaan.

Yleiset, kaikkia testeja koskevat ohjeet on koottu tyéohjeen alkuun omien
otsikoidensa alle. Tydohjeen Yleista-osio siséaltaa tietoa erilaisten testien
suoritusjarjestyksesta, ajettavien testirenkaiden keskindisesta ajojarjestyksesta
seka kaytettavasta referenssirenkaasta ja sen valinnasta. Tassa osassa
kasitelladn myds vaatimuksia testipinnalle ja olosuhteille, kuten hyvaksyttavan
CTl-lukeman vaihteluvéli sekéa sopivat testauslampdétilat erilaisille renkaille ja
testeille. Yleista-osiossa on kerrottu lisdksi ennen testié suoritettavista
testivalmisteluista, kuten renkaiden sisdanajosta ja kaytettavista

rengaspaineista.

Varsinainen ty6ohjesivu on jaettu kahtia, vasemmalla puolella oleellisimmat
otsikot ja oikealla puolella tarkentava selvitys (kuva 7). Pohjana kaytettiin
olemassa olevaa lumella suoritettavan jarrutustestin tydohjetta. Tydvaiheet ja
niiden jarjestys on visuaalisen selkeyden vuoksi pidetty samana jokaisessa
testissa, vaikka kaikki otsikot eivét liity kaikkiin testeihin. Selkeyden vuoksi myds
oleellisimmat numeeriset arvot, kuten testin suorituksessa kaytettava
ajonopeus, tulosten laskennassa kaytettadva nopeusvali sekéd vaadittu
onnistuneiden suoritusten maéra on eriytetty omiksi otsikoikseen. Tybohjeessa

on oma ohje subjektiivisille seka objektiivisille testeille.
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1.1. Otsikko

Testimetodi
Testipinta
Ajonopeus
Laskentanopeus
Toistojen méiri
Testin suorittaminen
Testausolosuhteet

Painotus
Tiedostonimi

Muuta huomioitavaa

Kuva 7. Tydohjepohja

Varsinainen ty6ohjesivu on jaettu kahtia, vasemmalla puolella oleellisimmat
otsikot ja oikealla puolella tarkentava selvitys (kuva 7). Pohjana kaytettiin
olemassa olevaa lumella suoritettavan jarrutustestin tydohjetta. Tydvaiheet ja
niiden jarjestys on visuaalisen selkeyden vuoksi pidetty samana jokaisessa
testissa, vaikka kaikki otsikot eivat liity kaikkiin testeihin. Selkeyden vuoksi myds
oleellisimmat numeeriset arvot, kuten testin suorituksessa kaytettava
ajonopeus, tulosten laskennassa kaytettadva nopeusvali seka vaadittu
onnistuneiden suoritusten maara on eriytetty omiksi otsikoikseen. Tydohjeessa

on oma ohje subjektiivisille seka objektiivisille testeille.

Tybohjeen lopussa on oma osionsa liittyen testin yhteydessa mitattujen ja
kerattyjen datatiedostojen nimeamiseen, tallentamiseen, laadunarviointiin,

validointiin ja kasittelyyn.

Tavoitteena oli tyfohje, josta testin suorittamisen kannalta oleellisimmat tiedot
on mahdollista poimia lyhyella silmayksella. Tydohjeen rakenne ja ulkoasu on
suunniteltu niin, ettd uusien testien lisdaminen siihen jalkeenpéin on

mahdollisimman helppoa.
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4.4 Prosessi

Tybohjepohjaa muokattiin yrityksen tarpeisiin sopivaksi seka ulkoasultaan etta
testien suoritustapojen osalta. Iso osa tyosta oli sanoittaa kirjalliseen muotoon
jo olemassa ollutta suullista tietoa seka yleisia kaytanteita. Yksityiskohtia hiottiin
palavereissa toimeksiantajan edustajien kanssa. Palavereissa kaytiin lapi
tydohjeen runkoa, otsikoita seka paatettiin mitk& ovat olennaisimmat testit

kuvattavaksi tybohjeeseen.

Kun ohjeeseen oli koottu oleellisimmat tiedot ja sen runko oli valmiina, hiottiin
yksityiskohtia. Tama toteutettiin lahettamalla tyéohje testitiimin jasenille
tutustuttavaksi ja kommentoitavaksi. Kommenttien ja ilmi tulleiden ideoiden
pohjalta tydohjetta muokattiin lopulliseen muotoonsa aiheen tiimoilta pidetyissa
palavereissa. Muiden tiimilaisten nakemykset olivat erittain arvokkaita ja
auttoivat valttamaan omaan tyéhon sokeutumista. Palavereissa tiimin jasenet
saivat kertoa ndkemyksiaan ja lopullisia ohjeistukseen paatyneita toimintatapoja

pohdittiin yhdessa.

Lopullinen tydohje I0ytyy tdman opinnaytetydn liitteista seka yrityksen sisaisesta
tietokannasta, jonne on paasy RD- ja MT-testaukseen osallistuvilla ja josta ohje

on tarvittaessa myos tulostettavissa.
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5 Johtopéaatokset

Tyon tavoitteena oli koostaa UTAC Ivalon toteuttamaan renkaiden
epaviralliseen tuotekehitystyyppiseen testaukseen soveltuva tydohje. Tydohje
on suunniteltu UTAC Ivalon toimintaymparistoon ja siella tyéskentelevien
testitiimilaisten kaytt6on. Tydohjeen on tarkoitus yhtenaistaa toimintatapoja,
toimia tyoskentelyn tukena seka apuna testauksen suorittamista koskevien
valintojen teossa. Tydohje ei korvaa kyseiseen testityyppiin liittyvaa
perehdytysta eikd néin ollen sovellu sellaisenaan ainoaksi ohjeeksi
ensikertalaiselle testaajalle. Ohje on ulkoasultaan selkea, helppolukuinen, ja
siina on kerrottu kunkin testin erityispiirteet seka olennaisimmat testin

suorituksessa huomioon otettavat asiat.

Ohje on hyodyllisin uransa alussa oleville testi-insindoreille ja -kuljettajille seka
heille, jotka suorittavat kyseisen testityypin testeja vain harvoin. Luonnollisesti
tamankaltaisen tybohjeen kayttotarve ja -aste on matalampi henkil6illa, jotka

ovat kokeneempia kyseisessa testityypissa.

Testitiimilaisilta tydohjeesta tullut palaute on ollut positiivista, ohjetta on kuvattu
kattavaksi ja selkedksi. Palautteen perusteella seké erillisisséa palavereissa
kasiteltyjen asioiden perusteella ohjeeseen on tehty pienid muutoksia.

Varsinaista seurantaa tydohjeen kaytosta ei taman opinnaytetydn puitteissa
ehditty toteuttaa. Toivon, etta tydohje otetaan aktiivisesti kayttdon ja siita on
yritykselle tulevaisuudessa hyotya. Mikali tydbohjeen olemassaolosta ei
aktiivisesti kerrota tyontekijoille, on vaarana, ettei sen olemassaolosta ole tietoa
ja tydohje hukkuu muiden dokumenttien ja ohjeiden sekaan. Tallin

toimintatapojen yhtendisyys vaarantuu.

Tyo6ohjetta on tulevaisuudessa helppo muuttaa tai tdydentdd. Seuraavana
kehityskohteena tydohjeeseen lisatddn ohjeet subjektiivisen rengasmelutestin

seka uraherkkyystestin suorittamiseen.
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