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Tyo on kirjoitettu Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin toimeksiannosta. Tydssa tar-
kastellaan 11 markkinoilla olevan tyyppihyvaksytyn nastarenkaan nastanulkonemaa
seka pistovoimaa. Mittausten tuloksia verrattiin nykyiseen rengas—nasta—yhdistelma-
maarayksen TRAFICOM//383441/03.04.03.00/2022 vaatimuksiin.

Tyolla tuetaan Traficomin tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonnan (CoP) toi-
mintaa tuottamalla ajankohtaista tietoa renkaista. Tyon aikana tuodaan esille standar-
din mukaisen ja vaihtoehtoisen keskiarvon laskennan, ero- ja kuinka se vaikuttaa tu-
loksiin. Mittausten ohessa tuodaan myds esille mahdollisia tarpeita paivittaa Traficomin

maaraysta.

Tuloksista on nahtavissa, etta suuri osa renkaista ei tayta Traficomin maarayksen vaa-
timuksia, ja olisivat taten vaarallisia tieliikennekaytdssa ja voivat aiheuttaa ylimaaraista
iimasaastetta. Renkaiden valilla oli merkittavia eroja niin nastojen ulkonemissa kuin

pistovoimissa.

Nastarenkaiden nastojen ulkonemat ja pistovoimat aiheuttavat teiden kulumista ja ta-
man kautta myds ilmansaasteita, jonka takia CoP:n kannalta tyolla on merkitysta pai-
vittdiseen toimintaan. Tulosten perusteella markkinavalvonnan ja CoP:n tulisi seurata

nastarenkaiden kehitysta lahivuosina.
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Traficom. The study examines the properties of the studs on eleven type-approved
studded tires available on the market, with particular emphasis on stud protrusion and
the stud force. The results were compared with the requirements laid out in the current
tire-stud combination regulation, TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022.

The results reveal that a majority of the tires studied did not meet the aforementioned
requirements of the Traficom regulation. Therefore, these tires could be dangerous on
the road and may cause excessive air pollutants. There were significant differences in

stud protrusion and stud force between the tires.

This thesis supports Traficom’s conformity of production (CoP) team by providing up-
to-date information on the selected tires. The study highlights the differences in meth-
ods of calculating stud protrusion averages, either the standardised calculation and an
alternative method, and how this affects results. The study also indicates a potential

need to update Traficom’s regulation.

Stud protrusions and stud forces cause road wear and air pollutants, which makes this
thesis relevant and poignant to the daily responsibilities of the market surveillance
team. Based on the results of this thesis it is imperative that the market surveillance
and CoP teams monitor the development of studded tires in the coming years.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon toimeksiantajana toimii Liikenne- ja viestintavirasto Traficom.

Tyon tarkoituksena on tutkia markkinoilla olevien tyyppihyvaksyttyjen nastaren-
kaiden nastojen ulkonemia ja pistovoimia seka sita, tayttavatkoé ne uusien saa-

dosten ja maaraysten vaatimukset.

TyOssa suoritetaan mittauksia laajasti markkinoilla oleville eri valmistajien ren-

kaille. Tutkimustuloksia verrataan tyyppihyvaksyttyihin tuloksiin.

Nastarenkaat parantavat pitoa liukkailla ajokeleilla etenkin jaisilla teilla, mutta ne
kuitenkin myos kuluttavat teiden asfaltointia seka aiheuttavat iimansaasteita.
Taman takia nastarenkaita saatelevat lainsaadanto ja asetukset paivittyvat jat-
kuvasti. Tiukan saadannon kautta halutaan minimoida nastarenkaiden aiheutta-
mia ymparistohaittoja samalla kuitenkin taaten parhaimman liukkaan kelin tur-
vallisuuden. Tassa tyossa selvitetaan, tayttavatko yleiset markkinoilla olevat
renkaat uusimmat vaatimukset nastojen ulkonemien suhteen- vai onko rengas-

valmistajilla tuotannon vaatimustenmukaisuudessa parannettavaa.

Toimeksiantaja kayttaa tyon tuloksia vaatimustenmukaisuuden valvonnan te-

hostamiseen sekad mahdollisesti CoP:n (Conformity of Production) menetelmiin.

2 Talvirenkaat

Suomessa on kaytettava talvirenkaita 1.11.—-31.3. valilla, jos keli sita vaatii [1].
Yleisessa kaytossa on kahdenlaisia talvirenkaita: nastarenkaita ja nastattomia
kitkarenkaita, joiden erot voidaan nahda kuvasta 1.



Kuva 1. Kitkarenkaan (vas.Triangle Snowlink PLO1 195/65R15) ja nastarenkaan
(oik. Triangle Icelynx TI501 195/65R15) ero.

Suomen tieliikennelain 729/2018 momentti §105 asettaa ohjeet talvirenkaiden
kaytolle ja momentti §106 puolestaan ohjaa renkaiden liukuesteiden kayttoa,
mika myos liittyy nastarenkaisiin [2]. Joissain kaupunginosissa, kuten Helsingin
keskustassa, on alettu rajoittamaan nastarenkaiden kayttoa niista syntyvien il-

mansaasteiden vuoksi [3].

2.1 Nastarenkaiden historiaa

Suomen Gummitehdas Osakeyhtid alkoi valmistamaan ensimmaisia talviren-
kaita vuonna 1934 nimella Kelirengas [4]. Kyseinen rengas oli kehitetty ras-
kaankaluston kayttdon. Renkaaseen lisatty pito perustui vahvoihin poikittaisiin
uriin, joilla oli mahdollista saavuttaa parempi pito pehmean lumen lapi. Henkilo-

autojen yleistyttya 1930-luvulla yhtio valmisti ensimmaisen henkildautoon tarkoi-



tetun talvirenkaan Lumi Hakkapeliitan, joka perustui raskaankaluston Keliren-
kaaseen [4;5]. Renkaiden turvallisuuden ja lisapidon saavuttamiseksi testattiin
monenlaisia vaihtoehtoja, kuten erilaisia liukuesteita. Veikko Ryhonen aloitti ko-
keilut renkaaseen upotetuilla piikeilla, joilla saavutettiin merkittava parannus
renkaiden pidossa liukkailla teilla. Ryhonen haki keksinndlleen patentin vuonna
1957 nimella Piikkirengas. [5.]. Patentti koski renkaaseen porattuihin reikiin upo-
tettuja nastoja. Keksinndlle haettiin yhteistydkumppani Oy Kovametalli Ab:sta,
jonka lopputuloksena syntyi kovametallikarkinen Kometa-nasta. [4.]. Uudesta
kehityksesta innostui myds Suomen Gummitehdas, joka paatti myos liittya yh-
teistydbkumppaniksi. Nain kehitettiin ensimmaiset nastoitettavaksi tarkoitetut tal-

virenkaat, jotka tunnettiin myds nimella Kometa-Hakkapeliitta. [5.].

Kuva 2. Nokian Kelirengas sekéd Hakkapeliitta [5].

2.2 Nastat

Kometa-nastasta lahtien renkaiden nastoina on kaytetty kovametallikarkisia
nastoja. Nastojen rakenne koostuu pydreasta metallirungosta (usein alumiini-

nen), laipasta ja volframikarbidikarjesta, kuten alla olevasta kuvasta 3 nékee.

[7.].
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Kuva 3. Nastan rakenne, Tungsten carbide=volframikarbidi, steel jacket=me-
tallirunko, base flange=laippa [7].

Useita erilaisia liukuesteita testattiin, mutta testauksissa ilmeni toistuvasti on-
gelma, jossa renkaan kumiseos oli kestavampi kuin ehdotettu luistonesto. Vol-
framikarbidikarjen ansiosta nastoille saavutettiin parempi kestavyys, minka

vuoksi se alkoi yleistya kaytettavissa nastarenkaissa. [7.].

Nastarenkaiden nastojen suurin ongelma alusta alkaen on ollut tien kuluminen
ja sen aiheuttamat ilmansaasteet. Ongelmaa on tutkittu jo 1970-luvulta asti, kun
nastarenkaiden kaytto yleistyi. Nastarenkaita ei saadelty lainsaadannalla ennen
kuin vasta vuodesta 1993 Liikenneministerion paatoksella 122/1993. Kyseinen
paatos kosketti kuitenkin vain nastojen pistovoimaa. [8.]. Nastarenkaiden nasto-
jen ulkonemaa ruvettiin seuraamaan Liikenneministerion asetuksella L
412/2000, mutta tdamakin saados kosketti paasaantoisesti vain nastojen pisto-
voimaa. Ainoastaan §3 kappaleen 2 kohta A) "Nastojen ulkonema mitataan en-
nen pistovoiman mittaamista; ulkoneman tulee olla 1,2 £ 0,1 mm” kosketti nas-
tojen ulkonemaa. [9.]. Nastojen painoa, pistovoimaa, lukumaaraa ja ulkonemaa
alettiin sdannella lainsaadannolla 408/2003 [10]. Liikenne- ja viestintaministe-
rion asetus 466/2009 paivittaa asetusta 408/2003 muun muassa siten, etta nas-
tojen lukumaara ei ole enaa rajoitettu vanteen koon mukaan, vaan renkaan vie-

rintakehan mitan mukaisesti. [11.].



Nastat ovat jatkuvasti kehittyneet vuosien varrella. Nastojen muotoilulla tavoitel-
laan erilaisia nastaominaisuuksia. Lainsaadannon kautta nastojen massa seka
ulkonema ovat pienentyneet, minka kautta myos tien kuluma ja ilmansaasteet

ovat parantuneet. Kuvat 4 ja 5 esittelevat kahta eri nastarengasta, ja niista voi-

daan huomata merkittava ero nastan muodossa.

Kuva 5. Nastarengas, Triangle Icelynx TI501 225/55R18.

Kuten kuvista ndhdaan, Triangle-renkaan nasta on muodoltaan pyéreampi, kun
taas Continental-renkaan suunnittelussa on kaytetty kulmikkaampaa nastara-
kennetta. Continentalin mukainen kehitys on nahtavissa myos Nokian renkaiden

nastoissa, kuten alla oleva kuva 6 esittaa.
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Kuva 6. Nokian renkaiden nastojen kehitys [5].

2.3 Nastojen kiinnitysmenetelmat

Nastojen kiinnitysmenetelmat ovat muuttunet 1960-luvulta, jolloin ensimmaiset
nastarenkaat tuotiin markkinoille. Ensimmaiset nastat kiinnitettiin olemassa ole-
viin talvirenkaisiin poraamalla renkaaseen reika, minka jalkeen nasta kiinnitettiin
kyseiseen reikaan. Tama menetelma vaati tarkkuutta asennustoissa. Vaarana
oli nastan virheellinen asennus, joka saattoi ilmeta nastana, jolla oli joko liian
suuri ulkonema, tai nastana, jolla ei ollut riittdvaa ulkonemaa. Tallainen tyo oli
tapana suorittaa kuvan 7 mukaisella tyokalulla, ja kuva 8 puolestaan esittaa
mahdollisia virheitd asennuksessa. Yksi sivuvaikutus renkaan porauksella oli
kumin laadun heikentyminen. 1970-luvulla rengasmarkkinoilla alkoi esiintya vyo-
renkaita, ja pikkuhiljaa nastarenkaita alettiin valmistamaan omilla muoteilla,

joissa oli valmiit nastareiat. [6.].
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Kuva 7. Nastoitin 1960-luvulta [7].
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Kuva 8. Virheellisesti asennettu nasta [12].

Ymparistohaitat ovat olleet puheenaiheena nastarenkaiden alkuvaiheista asti, ja

ne ovatkin vaikuttaneet siihen, kuinka tarkasti nastojen asennukseen suhtaudu-

taan. Perinteisesti nastat asennettiin renkaisiin vasta muovauksen jalkeen. Osa

renkaanvalmistajista halusi kuitenkin tarkempia tuloksia ja pyrki ratkaisemaan

nastojen irtoamisongelman. Esimerkiksi kuvien 9 ja 10 Pirelli patentti, no. US

7,338,571 B2, syo6ttaa nastat renkaaseen paineen alla muovauksen aikana var-

mistaen nain vahvan kiinnityksen renkaaseen kumiseoksen muovautuessa nas-

tan ympairille. [13.].



.5, Patent Mar. 4, 2008 Sheed | of 4 U5 7,338,571 B2

FIG. 1

Kuva 9. Pirelli- patentti nastarengasvalmistukseen [13].

L5 Patent Mar 4 MK Shesi 204 L1 TAIRET] B2

Kuva 10. Nastojen syotté renkaan muovauksen aikana, Pirelli- patentti [13].



Nastoitus onnistuu myds nastoitusrobottien ja -tydkalujen avulla, kuten kuvassa

11 olevalla A-Tekniikan A-TEC 110 automaattisella nastoituskoneella [14].

Kuva 11. A-Tekniikka A-TEC 110 nastoituskone [14].

Aikaisemmin mainittu Pirellin nastarengastuotanto on vain yksi vaihtoehto. Tuo-
tantolinjaan on mahdollista asentaa automaattinen nastoituslaite, kuten kuvan
12 A-Tekniikka A-TEC 600 nastoituskone [14].

Kuva 12. A-Tekniikka A-TEC 600 nastoituskone [14].
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3 Nastojen kehitys

Kuten aikaisemmin mainittiin, nastarenkaiden vaikutusta turvallisuuteen on tut-
kittu jo vuosikymmenia. Kuvassa 13 nakyy vuoden 1966 tutkimus "The Winter
Tire Stud” [7], joka tutki nastarenkaita yleisesti, mutta toi esille kitkakertoimen

kasvun jaisilla teilla nastojen lukumaaraan verrattuna.

INCREASE OF COEFFICIENT OF FRICTION

T T T T T
© S0 100 IS0 200 250 300
NO. STUDS PER TIRE

Kuva 13. Nastojen lukumé&éaréan vaikutus kitkakertoimen kasvuun [7].

Kuvasta 13 voidaan huomata, ettd nastojen lukumaaran vaikutus kitkakertoi-
meen tuottaa pienempaa kasvua 100 nastan jalkeen, jonka myos W.P. Miller
nosti esiin tutkimuksessaan. Tutkimuksessa ei kuitenkaan mainittu renkaan ko-
koa, jolloin ei voida todeta nastojen maaraa vierintakehan pituutta kohti. Han
kuitenkin korosti, ettd nastojen lukumaarassa on otettava huomioon renkaiden
markapito, ja etta noin 100 nastaa tarjoaa kiitettavan markapidon, silla renkaan

pinta-ala on edelleen noin 98 % kumia. [7.].

Nykyaan nastarenkaissa on kuitenkin usein yli 170 nastaa yltaen jopa 270 nas-
taan [16], joka ei seuraa W.P. Millerin havaintoja. Kuvasta 14 voidaan nahda

nastojen lukumaaran kehitys. On kuitenkin huomattava, etta renkaiden koko on
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suurentunut vuosien varrella, joten nastojen maara on voinut kasvaa vierinta-
kehan seka renkaiden leveyden kasvaessa. Renkaiden kehitysta on nakynyt
niin rengas valmistus teknologiassa kuin nastojen suorituskyvyissa, joista joh-
tuen suuremmilla nastamaarilla saavutetaan parempi pito jaisissa olosuhteissa,

mutta kuitenkin sailyttaen renkaan ajo-ominaisuudet kaikissa ajotilanteissa.

Mastojen madrd
100 . .
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=N B e T e oy
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1 1 1 1
201 014 2008 2016 AT AE 2018 030 2021

Kuva 14. TM:n suorittama nastojen lukumé&érén vertailu [16].

Nastan ulkonema vaikuttaa suoraan pistovoimaan ja nastan aiheuttamaan tien-
pinnan hiertoon ja sita kautta myds tien kulumiseen seka saasteisiin [18]. Sa-
malla nastan massa vaikuttaa nastan iskuenergiaan ja taten myos paastoihin.
Tahankin on asetettu raja-arvo aiemmin mainitussa asetuksessa 466/2009 seka

Liikenne- ja viestintaviraston maarayksessa. [11;17;18.].

Kuvasta 15 voidaan havaita, kuinka vuodesta 2013 vuoteen 2024 ajoneuvon
massan keskiarvo on noussut, ja kun katsotaan kuvan 14 kuvaajaa voidaan

huomata, kuinka nastojen lukumaara renkaissa on kasvanut samassa ajassa.
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Kuva 15. Ajoneuvon massan keskiarvo vuosittain [19].

Timo Unholan tyéssa "Nastarenkaiden kuluttavuus” tutkittiin muun muassa ajo-
neuvon massan ja rengaspaineen vaikutusta tienkulumiseen. Nykyajoneuvoissa
molemmat tekijat ovat kasvaneet, jolloin tulokset ovat edelleen ajankohtaisia.
Kuvista 16 ja 17 voidaan havaita, kuinka ajoneuvon massan ja rengaspaineen

kasvaessa myos tienkuluma kasvaa. [20.].

Rengaspaine/Tiekuluma

a3s | . . y = 0.00072% + 0.03285
R = 088157

o
~N
-

g

Viigjokuluma, cm?

015 |

010 ¢

005 |

000 -
155 1280 205 230 255 280

Rengaspaine, kPa

Kuva 16. Rengaspaineen vaikutus tienkulumaan nastarenkaissa [20].
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Kuva 17. Ajoneuvon massan vaikutus tienkulumaan nastarenkaissa [20].

4 Lainsaadanto ja asetukset

Renkaiden tyyppihyvaksyntaa, ja taten myos markkinoille tuotavaa ja myyntiin
tarkoitettua tuotetta, ohjaavat lainsaadanto ja erindiset asetukset. Nama asetuk-
set ja sdadannat voivat olla kansallisella tasolla tai kansainvalisella tasolla. Lii-
kenne- ja viestintavirasto Traficom voi mydntaa kansallisen tason tyyppihyvak-
syntdja tapauksissa, joissa ei ole yhtenaista kansainvalista lainsaadantoa. Naita

ovat muun muassa rengas—nasta—yhdistelma. [21.].

4.1 Traficomin maarays TRAFICOM/383441/03.04.00/2022

Liikenne- ja viestintavirasto Traficomin maarays on kansallisen tason lainsaa-
dantd. Tama tarkoittaa, ettd maarays koskettaa vain Suomessa myytavien tuot-
teiden vaatimuksia, eika vaikuta kansainvalisesti. Vaikka maarays on kansalli-
sen tason maarays, vedotaan siina usein myos ulkopuolisiin asetuksiin, mm.
SFS 7503:2022 ja UNECE E- saanto 117, esimerkiksi rengasluokkia maaritel-

lessa. [17.].
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Maarayksen mukaan nastarenkaat, joissa on enintaan 50 nastaa renkaan vie-

rintakehan pituuden metria kohti, tai L-luokan ajoneuvojen ja kevyiden sahko-

ajoneuvojen renkaat, joissa on enintdan 100 nastaa renkaan vierintakehan met-

ria kohti, eivat vaadi tyyppihyvaksyntaa. [17.].

Maarayksessa vedotaan standardin SFS 7503:2022 nastarengastestausmene-

telmiin, jotka mittaavat tien kuluttavuutta. Tyyppihyvaksynnan myontamista var-

ten vaaditaan hyvaksytyn asiantuntijan selvitys, josta voidaan varmistua, etta

nastarengasyhdistelma tayttaa taulukon 1 raja-arvot.

Taulukko 1. Rengas—nasta—yhdistelman suurin sallittu tien kuluttavuus. LI = ren-
kaan kuormituskapasiteetti [17].

Renkaan kuormitus- | Vaihe A (200 | Vaihe A+ (yli 200 ylitysta)
kapasiteetti ylitysta)

Kantavuusluokka alle | 0,9 g

600 kg

Kantavuusluokka 1,19 Epaedullisin rengas: Raja-arvo [g] =
600-800 kg (0,0152 * LI) - 0,4848
Kantavuusluokka yli 1449

800 kg

Luokan C2 rengas 1,89 Epaedullisin rengas: Raja-arvo [g] =

(0,0076 * LI) + 0,7
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Taulukko 2. Nastaulkonemaa koskevat vaatimukset rengas—nasta—yhdistelmaa
koskien asettaessa saataville markkinoilla ja tuotannon vaatimustenmukaisuu-
den valvonnassa [17].

a) Suurin sallittu poikkeama ren- | +/- 15%, ei kuitenkaan enemman kuin
kaan nastaulkonemien keskiar- | +/- 0,20 mm
volle tavoiteulkonemaan nah-

den enintaan (%)

b) Jos valmistaja on maaritellyt +/- 0,15 mm, ei kuitenkaan enemman
tavoiteulkonemaksi alle 0,5 kuin +-/ 50%
mm, suurin sallittu renkaan
nastojen ulkonemien keskiar-
von poikkeama tavoiteulkone-
masta saa a kohdasta poike-

ten olla enintaan (mm)

Nastarenkaiden nastojen ulkoneman keskiarvon laskeminen maaritellaan stan-
dardisssa SFS 7503:2022. Standardissa vaaditaan vain kahdenkymmenen pe-
rakkaisen nastan mittaus, jolloin tuloksissa voi olla pienta eroa mittaajien valilla.
On myds mahdollista mitata jokaisen nastan ulkonema, mutta tdhan on maa-
rayksessa asetettu seuraava ehto: ” ... tai vaihtoehtoisesti mitataan renkaan
kaikki nastat muulla vastaavalla mittausjarjestelylla. Muuta kuin standardissa
edellytettya nastojen ulkoneman mittausjarjestelya voidaan kayttaa vain, jos
kunkin mittauspaikan osalta on riittavalla tavalla osoitettu hyvaksyntaviranomai-
selle, etta mittausjarjestelylla saadaan vertailukelpoiset ja toistettavat tulokset
nastojen ulkonemista renkaan ja nastan ominaisuuksista riippumatta-". Kahden-

kymmenen nastan mittaus on siis edelleen hyvaksytty mittausmenetelma. [17.].

Maarayksessa on myds otettava huomioon siitymamaarayksen ajankohdat.
Siitymamaarays tarkoittaa sita, kuinka pitkan ajan kuluessa uudet vaatimukset

tulevat voimaan ja milloin vanhoilla ehdoilla saa vield toimia ("siirtymaaika”).
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Tama tarkoittaa, ettd vanhemmalla hyvaksynnalla voidaan edelleen tuoda nas-
tarengasyhdistelma markkinoille, jos se edelleen tayttaa sille myonnetyn tyyppi-
hyvaksynnan vaatimukset. TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022 -maarayksen
siitymaaika on asetettu niin, etta nastarengasyhdistelma voidaan edelleen
tuoda markkinoille, jos se on valmistettu ennen 1.1.2027. Kuitenkin uusien nas-
tarengasyhdistelmien siirtymaaika on 1.1.2025, joka tarkoittaa, etta uusi nasta-

rengas on hyvaksyttava maarayksen mukaisesti 1.1.2025 alkaen.

4.2 UNECE- asetukset R117 ja R164

Kuten aikaisemmin todettiin, Traficom myontaa kansallisen tason hyvaksynnan
nastarenkaille, koska yhtenaista kansainvalista lainsaadantéa ei ole. UNECEn
(United Nations Economic Comission of Europe) [23.] asetukset ovat kansain-
valisia asetuksia. Naita asetuksia tutkimalla huomataan, miksi Traficomin maa-
rays nastarenkaita koskien on tarpeen. UNECE R117 koskettaa kaikkien renkai-
den vierintavastuksen, vierintamelun ja markapidon ominaisuuksia ja testauk-
sia. Tassa asetuksessa ei erikseen maaritella nastarenkaille omia raja-arvoja tai

eriavia testausmenetelmia. [24.].

Toisaalta UNECE-asetus R164 koskettaa erikseen nastarenkaita. Tassa ase-
tuksessa asetetaan raja-arvot nastarenkaille, mutta edelleen kaytetaan asetuk-
sen R117 liitteessa 7 esitettya testimenetelmaa. Kuvat 18 ja 19 esittavat asetuk-
sen esittamat pitovaatimukset eri ajopinnoilla. Taulukon merkintd SRTT tarkoit-
taa Standard Reference Test Tyre, joka maaritellaan renkaaksi, joka on tuo-
tettu, hallittu ja sailytetty American Society for Testing and Materials (ASTM)
standardien mukaisesti. Merkinnat SRTT14 ja SRTT16 tarkoittavat vanteen hal-
kaisijan kokoa tuumissa [23]. Snow grip index puolestaan tarkoittaa ehdokas-
renkaan ja SRTT (Standard Reference Test Tyre) renkaan valista suorituskyvyn
suhdetta. [23.].
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Kuva 18. Nastarenkaiden pitovaatimukset eri tapauksissa, kun testattu asetuk-

sen R117 liitteen 7 mukaisesti. UNECE R164 [24].

Class of tvre Ice grip index
Ref. = SRTTI6
Cl 1.18

Kuva 19. Nastarenkaan pitovaatimus jéaisella pinnalla, kun testattu asetuksen

R117 liitteen 8 mukaisesti. UNECE R-164[24].

Lisaksi saannds R164 vaatii erillisen rengasmerkinnan nastarenkaille, kuten esi-
tetty kuvissa 20 ja 21 [24.]

Kuva 20. Nastarengasmerkinta, jos rengas tayttaa asetuksen R164 kappaleen

6.1 vaatimukset [24].
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Kuva 21. Jadpitomerkinta, jos rengas téayttaa asetuksen R164 kappaleen 6.3
vaatimukset [24].

4.3 Tyyppihyvaksynnan prosessi

Haettaessa tyyppihyvaksyntaa rengas—nasta—yhdistelmalle on tyyppihyvaksyn-
nan hakijan taytettava verkkolomakehakemus Traficomin internetsivuilla [25].
Rengas—nasta—yhdistelman hyvaksyntaa varten vaaditaan verkkolomakkeen li-
saksi myos ilmoituslomake [25] seka E-saannon 30 tai 54 mukaiset tyyppihy-
vaksynnat niille rengasko’oille, joihin rengas—nasta—yhdistelman hyvaksyntaa
haetaan. Hyvaksynta voidaan myontaa vain rengasvalmistajalle, jolle on myon-
netty perusrenkaan tyyppihyvaksynta. Kuitenkin tilanteessa, jossa rengasval-
mistaja toimii Suomen ulkopuolella, on valmistajan valtuutettava myos Suo-

meen sijoittunut edustaja. [25.].

5 Tutkittavat renkaat

Tutkittavia renkaita valittiin 11 kappaletta Traficomin "Hyvaksytyt rengas—nasta—
yhdistelmat, maarays TRAFICOM/220809/03.04.03.00/2019 ja TRA-
FICOM/383441/03.04.03.00/2022” -listalta [26]. Valituista renkaista Nokia Hak-
kapeliitta 10* Linglong Green-Max WinterGRIP 2* seka Pirelli Ice Zero 2* on hy-
vaksytty vanhemman asetuksen mukaisesti Tama ilmenee alla olevasta taulu-
kosta, jossa uudemmat hyvaksyntanumerot seuraavat muotoa F/xxxx ja van-
hemmat hyvaksyntanumerot puolestaan F/-NA-xxxx-xx. Renkaiden valinnassa

otettiin huomioon niiden suosio tieliikennekaytdssa seka eri hintakategoriat.



Taulukko 3. Tutkittavat renkaat.

WinterGRIP 2*

Rengas Renkaan hyvaksyn- | Valmistuspai- | Nastojen
tanumero/Rengas— vamaara maara
nasta-yhdistelméan
hyvédksyntdnumero

Nokia Hakkapeliitta | E4 02108283 01/25 220
10*
FI-NA-2020-11 exten-
sion 1
Nordman North 9 E4 0291156 45/23 190
F10026
Nankang Ice Activa | E4 62111256 29/24 190
Grip 2
FI0014
Continental IceCon- | E4 0241210 42/24 190
tact 3
FI0011 ja FIO010
Triangle Ice Lynx E4 0278744 03/24 200
TI501
FI10002
Sailun Ice Blazer E4 0292556 08/24 128
WST3
F10025 ja FI0035
Linglong Green-Max | E4 0288257 26/24 252

19
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FI-NA-2019-20

Kumho WinterCraft | E4 02127590 14/23 204
lce Wi32

F10020
GT Radial ICEPRO | E4 028947 08/23 128
3

FIl0021
Pirelli Ice Zero 2* E3 022718 29/23 190

FI-NA-2018-15

Bridgestone Blizzak | E4 03127299 25/24 262
Spike 3
FI0009

Ylla olevasta taulukosta voidaan huomata, etta kaikki perusrenkaat on tyyppihy-
vaksytty Alankomaissa (E4), paitsi Pirelli Ice Zero 2, joka on hyvaksytty Italiassa
(E3). Maiden merkinnat on nahtavillda muun muassa UNECE-asetuksessa
ECE/TRANS/WP.29/78/Rev.7 (Consolidated Resolution on the Construction of
Vehicles (R.E.3)), liitteessa 3.

6 Hyvaksytyt asiantuntijat
6.1 Turvanasta

Turvanasta on Traficomin myéntaman HA-luokan hyvaksytty asiantuntija. HA-
luokan hyvaksytty asiantuntija on oikeutettu laatimaan teknisia selvityksia, joita
kaytetaan kansallisen tyyppihyvaksynnan, kansallisen piensarjatyyppihyvaksyn-

nan, yksittaishyvaksynnan seka tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonnan
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yhteydessa. HA-hyvaksytty asiantuntija voi myds antaa tarvittavia selvityksia
ajoneuvon rekisterodinti-, muutos- ja kytkentakatsastuksia varten [27]. Turva-
nasta on hyvaksytty asiantuntija nastarenkaiden testaamiseen. Turvanastan

asiantuntijatunnus on HA-0016, ja se toimii Turussa.

Turvanasta ilmoitti mittausepavarmuudeksi mittalaitteen Mitutoyo ID-s mit-

tausepavarmuuden 0,02 mm.

6.2 BD Testing

BD Testing on osa Black Donuts -insinddritoimistoa. BD Testing on myods Tra-
ficomin hyvaksyma HA-luokan hyvaksytty asiantuntija. BD Testingin HA-luokitus
kattaa myds nastarenkaiden testauksen, mutta siihen ei sisally C3-luokan ren-
kaiden testausta. BD Testingin asiantuntijatunnus on HA-0012 [27.], ja se toimii

Pirkkalassa.

BD Testing ilmoitti mittausepavarmuudeksi 8,9 %, joka on todettu Gage R&R -

analyysin kautta.

7 Mittaukset

7.1 Nastan ulkoneman mittaus

Aiemmin mainittiin, ettd nastojen ulkonemien mittaus nastarengasyhdistelmassa
mitataan standardin SFS 7503:2022 mukaisesti. Standardin mukaan mittalait-
teessa on oltava 20 mm levea tukilevy, jonka keskella on 12 mm kokoinen

reika. Mittapaa sijaitsee tassa reiassa. Mittalaitetta painetaan kohtisuorassa
renkaan kulutuspintaan 15-20 newtonin voimalla. Standardin mukaan mitataan
20 perakkaista kappaletta nastoja satunnaisesta alueelta renkaan pinnalta [28].
Kuva 22 esittaa Turvanastan kayttamaa mittakelloa, jolla mitataan nastojen ul-

konemat.



Kuva 22. Mittakello.

Kuva 23. Ulkoneman mittaus.

7.2 Nastan pistovoiman mittaus

22
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Traficomin maarayksessa TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022 vaaditaan, etta

renkaiden paineen on oltava standardin SFS 7503:2022 taulukon 1 mukainen

[26]. Kuvassa 24 esitellaan kyseinen taulukko.

Table 1 Tyre pressure requirements in different tyres/tyre classes

Tyre load capacity Pressure |Tnlt.-r:-1n|:|.=.
Class C1 tyres 2.5 bar + 0,1 har
Load rating under 600 kg (L1 up to 89)

Class C1 tyres 2.5 bar .1 0,1 har
Load rating 600 - 800 kg (LI between 90 - 100)

Class C1 tyres 2,5 bar + 0,1 bar
Load rating over 800 kg (LI above 101)

Class C2 tyres 3,5 bar .1 0,1 har

Kuva 24. SFS 7503:2022:n renkaiden paineet mittausta varten [28].

Traficomin maarayksessa nastarengasyhdistelman tyyppihyvaksynta esitellaan

kohdassa 4, ja testausmenetelmat kohdassa 4.1, jossa ohjataan kohtaan 5.2.

Kohta 5, ja taten myods 5.2, kasittelevat nastan tyyppihyvaksyntaa, mutta pisto-

voiman mittausmenetelmat ovat yhtenaisia. Pistovoiman mittauksessa renkaa-

seen kohdistetaan kuormitus, joka on 70 +1 prosenttia renkaan ilmoittamasta

kuormituskapasiteetista. Kuormitus kohdistetaan kohtisuoraan nastaan, ja mit-

taus suoritetaan staattisena niin, etta nastan karki on painautunut renkaan kulu-

tuspinnan tasolle.
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Kuva 25. BD Testingin pistovoiman mittaus.

Kuvista 25 ja 26 voidaan nahda nastan pistovoiman mittausprosessi. Kuten ku-
vista voi huomata, molemmat hyvaksytyt asiantuntijat ovat muodostaneet sa-

mankaltaiset ratkaisut pistovoiman mittaukseen.



Kuva 26. Turvanastan pistovoiman mittaus.

Kuvasta 27 voidaan nahda pistovoiman mittauslaitteen mittapaa selvemmin.

Kuva on otettu Turvanastan mittauslaitteesta.

25
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Kuva 27. Turvanastan pistovoiman mittauslaitteen mittapaa.

8 Tulokset

Mittaustulokset kerattiin Microsoft Excel -ohjelmaan. Ohjelman avulla tulokset
voidaan esitella erilaisilla kuvaajilla, minka lisaksi tulosten analysointia helpotta-

vat myoOs ohjelman sisaanrakennetut laskutoiminnot.

Mittaukset on suoritettu kahdella hyvaksytylla asiantuntijalla (BD Testing ja Tur-
vanasta) tarkkuuden parantamisen, epavarmuuden vahentamisen ja tulosten
luottamuksen lisaamisen kannalta. Toistetuilla mittauksilla vahennetaan poik-

keuksellisten tulosten seka mittausvirheiden vaikutusta lopputulokseen.



8.1 Nastaulkonemat lyhyesti
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Taulukosta 4 voidaan nahda renkaiden nastaulkonemien keskiarvot seka mi-

nimi- ja maksimiarvot. Sarakkeet on eritelty myds mittauslaitoksen mukaan.

Nastaulkonemien mittauksissa voi ilmeta eroja, silla mittaukseen vaikuttavat

mahdolliset ihmisen tekemat virheet. On huomattava myos erot nastaulkone-

mien keskiarvoissa: keskiarvo on eri, jos keskiarvoon lasketaan kaikki renkaan

nastat tai vain 20 perakkaista nastaa, kuten standardissa SFS 7503:2022 seka

maarayksessa TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022 vaaditaan.

Taulukko 4. Renkaiden nastaulkonemien keskiarvot seka minimi- ja maksimiar-

vot.

Rengas Ulko- | Ulkone- | Ulkone- | Ulkone- | Suurin Suurin Pienin Pienin
ne- man man man nastan nastan nastan nas-
man kes- kes- kes- ulko- ulko- ulko- tan ul-
kes- kiarvo kiarvo kiarvo nema nema nema ko-
kiarvo | (kaikki (20 pe- | (20 pe- | Turva- BD Tes- | Turva- nema
(kaikki | nastat) | rak- rak- nasta ting nasta BD
nas- BD Tes- | kaista kaista Tes-
tat) ting nastaa) | nastaa) ting
Tur- Turva- BD
va- nasta Testing
nasta

Bridges- 1,31 1,39 1,29 1,34 1,71 mm | 1,82 0,94 1,02

tone mm mm mm mm mm mm mm

Continental | 0,77 0,91 0,80 0,90 1,03 mm | 1,16 0,49 0,67
mm mm mm mm mm mm mm

GT Radial 1,05 1,16 1,16 1,27 1,81 mm | 1,91 0,54 0,66
mm mm mm mm mm mm mm

Kumho 0,92 0,92 0,92 0,92 1,47 mm | 1,50 0,32 0,38
mm mm mm mm mm mm mm
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Linglong 0,34 0,44 0,37 0,45 1,49 mm | 1,61 -0,15 0,01
mm mm mm mm mm mm mm
Nankang 0,71 0,91 0,80 0,96 1,08 mm | 1,29 0,48 0,66
mm mm mm mm mm mm mm
Nokian 1,06 1,16 1,06 1,12 1,47 mm | 1,52 0,27 0,59
mm mm mm mm mm mm mm
Nordman 0,95 1,04 0,93 1,00 1,37 mm | 1,52 0,32 0,59
mm mm mm mm mm mm mm
Pirelli 0,68 0,80 0,70 0,79 1,00 mm | 1,15 0,32 0,02
mm mm mm mm mm mm mm
Sailun 1,17 1,34 1,10 1,31 1,91 mm | 2,02 0,66 0,85
mm mm mm mm mm mm mm
Triangle 1,13 1,28 1,20 1,33 1,82 mm | 1,94 0,48 0,62
mm mm mm mm mm mm mm

Ulkonemien keskimaarainen prosentuaalinen ero on 12 %, jossa BD Testingin

mittaamat ulkonemat ovat paasaantoisesti suurempia. Suurin prosentuaalinen

ero ilmenee Linglong-renkaiden ulkonemien keskiarvossa, jonka ero on 23 %.

Ulkonemien maksimiarvojen keskimaarainen prosentuaalinen ero on 9 %, jossa

BD Testing mittasi paasaantoisesti suuremmat ulkonemat. Suurin ero ilmenee

Nankang-renkaiden ulkonemissa, jossa prosentuaalinen ero on 16 %.

Ulkonemien minimiarvojen keskimaarainen prosentuaalinen ero on 30 %, jossa

Turvanasta mittasi paasaantoisesti pienemmat ulkonemat. Suurin ero ilmenee

Linglong-renkaiden ulkonemissa, jossa prosentuaalinen ero on 1600 %. Ling-

long-rengas oli ainoa rengas, jossa mitattiin negatiivinen ulkonema.
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Kuten kuvista 28 ja 29 voidaan huomata, vaikka hyvaksyttyjen asiantuntijoiden
valilla esiintyy eroja mittauksissa, ovat mittaukset silti johdonmukaisia. On huo-
mattavissa, ettd molemmat hyvaksytyt asiantuntijat mittasivat suurimmat ja pie-
nimmat ulkoneman keskiarvot samoille renkaille. Myds kokonaiskeskiarvot

eroavat toisistaan, mutta samat renkaat esiintyvat keskiarvon molemmin puolin.

Renkaiden nastojen ulkonemien keskiarvot verrattuna ulkoneman kokonaiskeskiarvoon, BD Testing

15
Bridgestone
1.4

Sailun

13
12
11
1
9
.8
7
.6
5
.4
3
.2
1
0

Triangle
GT Radial Nokian

Nordman Keskiarvo

Kumho Continental Mankang
Pirelli
Linglong
1

Ulkonema (mm)
s = 5 5 o = o

]

-

Kuva 28. Renkaiden ulkonemien keskiarvot verrattuna kokonaiskeskiarvoon,
BD Testing.

Renkaiden nastojen ulkonemien keskiarvot verrattuna ulkoneman kokonaiskeskiarvoon, Turvanasta
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Kuva 29. Renkaiden ulkonemien keskiarvot verrattuna kokonaiskeskiarvoon,
Turvanasta.
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8.2 Pistovoimat lyhyesti
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Taulukosta 5 voidaan nahda renkaiden pistovoimien keskiarvo seka pistovoi-

man minimi- ja maksimiarvot. Toisin kuin ulkoneman mittauksissa, pistovoiman

mittaus on enemman automatisoitu, jolloin ihmisen aiheuttamat erot ovat pie-

nemmat. Eroja on kuitenkin huomattavissa, mutta tama voidaan osittain selittaa

kuvan 30 avulla.

Taulukko 5. Renkaiden pistovoimien keskiarvot sekd minimi- ja maksimiarvot.

Rengas Pistovoi- Pistovoi- Suurin pis- | Suurin pis- | Pienin pis- | Pienin pis-
man kes- man kes- tovoima, tovoima, tovoima, tovoima,
kiarvo, kiarvo, BD | Turva- BD Testing | Turva- BD Testing
Turva- Testing nasta nasta
nasta

Bridges- 192,76 N 211,96 N 257 N 2529 N 128 N 144 N

tone

Continen- | 127,97 N 141,09 N 166 N 175,3 N 106 N 109 N

tal

GT Radial | 183,33 N 194,47 N 244 N 252,8 N 104 N 129,3 N

Kumho 128 N 132,44 N 165N 167,4 N 74 N 86,9 N

Linglong 90,67 N 95,17 N 178 N 174,2 N 49N 55,9 N

Nankang 136,36 N 149,49 N 188 N 192,5N 111N 123,17 N

Nokian 154,48 N 156,09 N 190 N 180,6 N 113N 117,5N

Nordman 153,19 N 155,48 N 211N 198,5N 92N 104,6 N

Pirelli 134,99 N 151,31 N 169 N 181,5N 100 N 118,5N
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Sailun

194,65 N

194,90 N

240N

243,3N

155 N

111N

Triangle

162,22 N

166,06 N

216 N

214,7N

115N

119,6 N

Kuva 30 on BD Testingin suorittamasta erillisesta mittauksesta. Kuvasta voi-

daan nahda, kuinka pistovoiman huippu saavutetaan jopa ennen kuin pyoran-

kuorma on saavuttanut tavoitevoiman. Tasta voi aiheutua eroja pistovoiman mit-

tauksissa riippuen, milloin pistovoiman voima kirjataan. Standardissa seka maa-

rayksissa ei siita mainita pistovoiman mittauksessa, jolloin mittaus on mittaajan

tulkinnan varassa.

Pistovoima [N]

Nastan pistovoiman mittaus

bdtesting

| Pistovoiman maksimi 159.6N ajanhetkells 1.4-1.5s J

Pistovoima 143.3N ajanhetkells 2.5s siit4 kun pistovoima nousee yli SN

Aika [s]

~—— Pistovoima

Pybrankuorma

700

600

400

300

200

Kuva 30. BD Testing, pistovoiman mittauksen kehitys ajan suhteen.

Pydrankuorma [kg]

Pistovoimien keskimaarainen prosentuaalinen ero on 6 %. BD Testing on mitan-

nut paasaantdisesti suuremmat pistovoimat, ja suurin ero mitattiin Pirellin mit-

tauksissa, jossa ero oli 12 %.
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Pistovoimien maksimiarvojen keskimaarainen prosentuaalinen ero on 3 %. Suu-

rin ero ilmenee Pirellin mittauksissa, jossa prosentuaalinen ero on 7 %.

Pistovoimien minimiarvojen keskimaarainen prosentuaalinen ero on 14 %. Suu-

rin ero ilmenee Sailunin mittauksissa, jossa prosentuaalinen ero on 28 %.

Renkaiden nastojen pistovoiman keskiarvot verrattuna kokonaiskeskiarvoon, BD Testing
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Kuva 31. Renkaiden pistovoimien keskiarvot verrattuna pistovoiman kokonais-
keskiarvoon, BD Testing.

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00

Pistovoima (N)

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Renkaiden nastojen pistovoiman keskiarvot verrattuna kokonaiskeskiarvoon, Turvanasta
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Kuva 32. Renkaiden pistovoimien keskiarvot verrattuna pistovoiman kokonais-
keskiarvoon, Turvanasta.
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8.3 Nastojen ulkonemien analysointi

Rengas—nasta—yhdistelman tyyppihyvaksynnassa seurataan nastojen ulkone-
mista kahta olennaista osuutta: nastojen keskiarvoinen ulkonema ja sen eroa-
vaisuus tavoiteulkonemasta seka yksittaisten nastojen ulkonemien ero ulkone-
man keskiarvoon. Maarays TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022 asettaa ky-
seiset raja-arvot nastojen ulkonemille. Maarayksen kohdassa 4.1 taulukossa 2
(sama taulukko I0ytyy taman tyon aikaisemmassa osiossa kohdasta 5.1 taulu-
kosta 2) ilmoitetaan nastan ulkoneman keskiarvon poikkeama valmistajan il-
moittamasta tavoiteulkonemasta. Keskiarvon poikkeama saa olla £15 % valmis-
tajan ilmoittamaan tavoiteulkonemaan nahden. Maarayksen ja standardin SFS
7503:2022 mukaisesti nastojen ulkoneman keskiarvon lasketaan 20 perakkai-
sen nastan ulkonemista, mutta kuten kohdassa 4.1 mainittiin, voidaan erityisti-
lanteissa laskea keskiarvo kaikkien nastojen ulkonemista. Molemmat keskiarvot
on laskettu ja liitetty alla oleviin kuvaajiin. Joissakin renkaissa molemmat kes-
kiarvot ovat samansuuruisia (esim. Kumho WinterCraft Ice Wi32), jolloin kuvaa-

jassa ilmenee vain yksi keskiarvo.

Kuvaajia tutkittaessa on huomioitava Y-akselin (ulkoneman suuruus millimet-
reissa) origon arvo. Luettavuuden vuoksi origo voi olla muu kuin nolla, mutta ei

kuitenkaan alle nolla (ks. Linglong-renkaan nastan ulkonemat).

Kuten aiemmin mainittu kohdassa 6.2, BD Testing on ilmoittanut 8,9 % mittaus
epavarmuuden. Tama tarkoittaa 1,00 mm ulkoneman tapauksessa +0,089 mm

epavarmuutta.
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8.3.1 Nastan ulkoneman keskiarvojen analysointi

Taulukko 6. Bridgestone Blizzak Spike 3 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Tes-
ting.

Bridgestone Blizzak Spike 3 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (BD)

1,9
1,8
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Taulukko 7. Bridgestone Blizzak Spike 3 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turva-
nasta.

Bridgestone Blizzak Spike 3 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (Turvanasta)
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Taulukko 8. Continental IceContact 3 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Tes-
ting.

Continental IceContact 3 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (BD)
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Taulukko 9. Continental Ice Contact 3 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turva-
nasta.

Continental Ice Contact 3 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (Turvanasta)
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On huomattavaa, ettd Continental Ice Contact 3 -nastarengasyhdistelmalle on
myonnetty kaksi erillista tyyppihyvaksyntaa. Hyvaksyntojen valilla ainoa ero on
tavoiteulkonema (1,00 mm ja 1,10 mm), mutta kaytetyt nasta ovat yhtenaisia.

Tyon aikana ei tullut selvaksi, kumpi hyvaksynta on ajankohtainen talle tyodlle.
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Taulukko 10. GT Radial ICEPRO 3 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Testing.

GT Radial ICEPRO 3 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (BD)
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Taulukko 11. GT Radial -nastan ulkoneman keskiarvo, Turvanasta.

GT Radial ICEPRO 3 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (Turvanasta)
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Taulukko 12. Kumho Wintercraft lce Wi32 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD
Testing.

Kumho Wintercraft Ilce Wi32 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (BD)
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Taulukko 13. Kumho Wintercraft Ice Wi32 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turva-
nasta.

Kumho WinterCraft Ice Wi32 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (Turvanasta)
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Taulukko 14. Linglong Green-Max WinterGRIP 2 -nastan ulkoneman keskiarvo,

BD Testing.

1,7
1,6
1,5
14
13

1,2

Ulkonema (mmy)
"
O

e 2
[

=
o

0.4
0,3
0,2

0,1

Linglong Green-Max WinterGRIP 2 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (BD)

—
——

L

20

40

60

80

100

120 140
Nastan numero (kpl)

160

180

- ___—hlhl

200

220

240

—e—Nastan ulkonema

— Valmistajan ilmoittama tavoite ulkonema

——TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022

nastan ulkoneman keskiarvon ylaraja

TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022
nastanulkoneman keskiarvon alaraja

—— Ulkoneman keskiarve (kaikkien nastojen
keskiarva)

—— Ulkoneman keskiarve (20 perakkiisen
nastan keskiarvo)
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Turvanasta.
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Taulukko 16. Nankang Ice Activa 2 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Testing.
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Taulukko 17. Nankang Ice Activa Grip 2 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turva-
nasta.
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Taulukko 18. Nokian Hakkapeliitta 10 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Tes-
ting.
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Taulukko 19. Nokian Hakkapeliitta 10 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turva-
nasta.

Nokian Hakkapeliitta 10 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (Turvanasta)
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Taulukko 20. Nordman North 9 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Testing.
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Taulukko 21. Nordman North 9 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turvanasta.
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Taulukko 22. Pirelli Ice Zero 2 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Testing.
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Taulukko 23. Pirelli Ice Zero 2 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turvanasta.

Pirelli Ice Zero 2 nastan ulkoneman keskiarvon rajat (Turvanasta)
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Taulukko 24. Sailun Ice Blazer WST3 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Tes-
ting.
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Taulukko 25. Sailun IceBlazer WST3 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turvanasta.
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On huomattavaa, ettéa Sailun IceBlazer WST3 -nastarengasyhdistelmasta |0ytyy
kaksi erillista tyyppihyvaksyntaa, mutta tyon aikana ei selvinnyt kumpi on ajan-
kohtainen. Kuitenkin molemmissa hyvaksynnoissa on merkitty sama tavoiteul-

konema (1,10 mm), vaikka hyvaksynndissa on kaytetty eri nastoja.

Taulukko 26. Triangle Ice Lynx T1501 -nastan ulkoneman keskiarvo, BD Tes-
ting.
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Taulukko 27. Triangle Ice Lynx TI501 -nastan ulkoneman keskiarvo, Turva-
nasta.
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Kuvaajista voidaan huomata, etta vaikka mittausten suuruudet saattavat erota
hyvaksyttyjen asiantuntijoiden valilla, ovat mittaukset kuitenkin johdonmukaisia
ja yleinen kehitys johdonmukainen. Kuvaajista on kuitenkin myos nahtavissa joi-
tain yksittaisia mittapisteita, joissa hyvaksyttyjen asiantuntijoiden poikkeamia
esiintyy (esim. Turvanasta mittasi poikkeavan pienet ulkonemat Nokian Hakka-
peliitta 10 renkaassa nastojen 24 (0,27 mm) ja 35 (0,37 mm) kohdilla).

Tarkasteltaessa nastarengasyhdistelmien ulkonemia joko 20 perakkaisella nas-
talla tai koko nastajoukolla laskettuna keskiarvokeinojen valilla ei havaittu mer-
kittavia eroja sen suhteen, miten tulokset asettuvat maarayksen sallimaan + 15
% poikkeamaan. Kuitenkin esiintyi tilanteita, joissa keskiarvon laskennan mene-
telmalla saavutettiin myonteinen tulos toisella keskiarvolla (esim. BD Testing
mittaus Nordman North 9 -renkaalle, jossa 20 perakkaisen nastan keskiarvo
tuotti tuloksen, joka sopi sallitun £15 % poikkeaman puitteisiin).
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Suurimassa osassa renkaita on myds huomattavissa, ettéa nastojen ulkonemat
renkaan kulutuspinnan keskella ovat paasaantodisesti pienemmat kuin renkaan
kulutuspinnan reunoilla. Kuvaajista oli esimerkiksi havaittavissa, etta noin kah-

densadan nastan renkaissa keskella olevat nastat osuivat sijoille 80—-160.

8.3.2 Nastojen pistovoimien analysointi

Koska maarayksessa TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022 tai standardissa
SFS 7503:2022 ei ole erikseen asetettu raja-arvoja tai muita ohjearvoja nasto-
jen pistovoimille, on seuraavissa kuvaajissa tarkoitus tarkastella yksittaisten
nastojen pistovoimien kehitysta. Kuvaajiin on myos liitetty pistovoiman liikkkuva

keskiarvo.

Kuten nastojen ulkonemien kuvaajien tapauksessa, on seuraavissa kuvaajissa
huomioitava, etta Y-akselin (Pistovoima (N)) origo alkaa usein muusta arvosta

kuin nolla.

Pistovoimien kuvaajiin on lisatty polynominen keskiarvo, jolla voidaan havain-
nollistaa pistovoiman kehitys renkaan koko pinta-alalla. Polynominen keskiarvo
korostaa tulosten yleista kehitysta, silla mittaukset on esitetty kuvaajissa ren-

kaan pinnan reunasta reunaan.
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Taulukko 28. Bridgestone Blizzak Spike 3 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 29. Bridgestone Blizzak Spike 3 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 30. Continental IceContact 3 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 31. Continental IceContact 3 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 32. GT Radial ICEPRO 3 -nastojen pistovoimat, BD Testing.

GT Radial ICEPRO 3 nastan pistovoima (BD)

260
250
240
230
220 )
210
200

—e— Nastan pistovoima

190

- Poly. (Nastan pistovoima)

Pistovoima (N}

180

170

160

150

140

130
120

4] 20 40 60 80 100 120
Nastan numero (kpl)

Taulukko 33. GT Radial ICEPRO 3 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 34. Kumho WinterCraft Ice Wi32 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 35. Kumho WinterCraft Ice Wi32 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 36. Linglong Green-Max WinterGRIP 2 -nastojen pistovoimat, BD
Testing.
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Taulukko 37. Linglong Green-Max WinterGRIP 2 -nastojen pistovoimat, Turva-
nasta.

Linglong Green-Max WinterGRIP 2 nastan pistovoima (Turvanasta)
180

160

140

=
I
o

—e— Nastan pistovoima

Pistovoima (N)

- Poly. (Nastan pistovoima)

=
15
1

80

60

40
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Nastan numero (kpl)



53

Taulukko 38. Nankang Ice Activa Grip 2 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 39. Nankang Ice Activa Grip 2 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 40. Nokian Hakkapeliitta 10 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 41. Nokian Hakkapeliitta 10 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 42. Nordman North 9 -nastojen pistovoimat, BD Testing.

Nordman North 9 nastan pistovoima (BD)

210

200

190

180

170

—e— Nastan pistovoima
160

- e Poly. (Nastan pistovoima)

Pistovaima (N}

140

130

120

110

100
(1] 20 40 60 a0 100 120 140 160 180
Nastan numero (kpl)

Taulukko 43. Nordman North 9 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.

Nordman North 9 nastan pistovoima (Turvanasta)
220

210

200

=
w0
=]

=
o
S

"
9
=}

—e— Nastan pistovoima

-
@
=1

-------- Poly. (Nastan pistovoima)

-
o
o

Pistovoima (N)

[
B
o

-
w
1=

-
15}
o

110

100

90
(] 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Nastan numero (kpl)



56

Taulukko 44. Pirelli Ice Zero 2 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 45. Pirelli Ice Zero 2 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 46. Sailun Ice Blazer WST3 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 47. Sailun IceBlazer WST3 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.
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Taulukko 48. Triangle Ice Lynx TI501 -nastojen pistovoimat, BD Testing.
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Taulukko 49. Triangle Ice Lynx TI501 -nastojen pistovoimat, Turvanasta.

Triangle Ice Lynx TI501 nastan pistoveima
220

210
200
190

180

—e— Nastan pistovoima

170

¥ Poly. (Nastan pistovoima)

Pistovoima (N)

160

150

140

130

120

110
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Nastan numero (kpl)



59

Kuten aiemmin mainittu, pistovoimien kuvaajista voidaan huomata, etta liikkuva
keskiarvo muodostaa rengasprofiilia muistuttavan muodon. Tama oli myds nah-
tavissa monessa nastanulkoneman kuvaajassa, jossa renkaan keskiosuus tuotti

pienimmat ulkonemat ja pistovoimien kuvaajissa taas pienimmat pistovoimat.

8.3.3 Muita analyyseja

Taman tydn liitteen 2 (maarayksen TRAFICOM/383441/03.04.03.00/2022 liite
3) testiraporttipohjassa mainitaan yksittaisen nastan poikkeaman raja-arvoiksi
130 %. Vaikka tama koskettaa tyyppihyvaksyntaprosessia, eikd niinkadan mark-
kinoilla olevien renkaiden laaduntarkastusta, otetaan tama kuitenkin tarkastuk-
seen, jotta voidaan nahda, kuinka moni testatuista renkaista tayttaa edelleen ta-

man vaatimuksen.

Taulukko 50. Nastarengasyhdistelmien yksittaisten nastojen ulkonemien vertailu
raja-arvoon. Taulukossa punaisella merkitty kaikkien nastojen keskiarvon mukai-
nen tulos ja sinisella 20 perakkaisen nastan keskiarvon tulos.

(204 nastaa)

samansuuruisia)

man suuruuisia)

Rengas Ulkoneman poik- Ulkoneman poik- Prosentuaalinen maara | Prosentuaalinen maara
keama liian suuri, keama liian suuri, nastoista jotka eivat nastoista jotka eivat
+30 %. Nastan lu- | +30 %. Nastan luku- | tayta +30 % vaati- tayta +30 % vaati-
kumaara. BD Tes- | maara. Turvanasta musta, BD Testing. musta, Turvanasta.
ting (Kaikkien nas- | (Kaikkien nastojen (Kaikkien nastojen kes- | (Kaikkien nastojen kes-
tojen keskiarvo / keskiarvo / 20 pe- kiarvo / 20 perakkaisen | kiarvo /20 perakkaisen
20 perakkaisen rakkaisen nastan nastan keskiarvo) nastan keskiarvo)
nastan keskiarvo) keskiarvo)

Bridgestone | 3/4 1/2 1,15%/1,53% 0,38%I/0,76%

(262 nastaa)

Continental | 0/0 5/3 -I- 2,63%I1,58%

(190 nastaa)

GT Radial 25/25 28/29 19,53%/19,53% | 21,88%/22,66%

(128 nastaa)

Kumho 29/(Keskiarvot 47 [(Keskiarvot sa- | 14,21%114,21% | 23,04%/23,04%
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Linglong 153/155 174/185 60,71%/61,51% | 69,05%/73,41%
(252 nastaa)

Nankang 313 12/23 1,58%I/1,58% 6,32%/12,11%
(190 nastaa)

Nokia 317 8/(Keskiarvot sa- 1,36%/3,18% 3,64%I13,64%

(220 nastaa) man suuruisia)

Nordman 24/30 34/37 12,63%I15,79% | 17,89%/19,47%
(190 nastaa)

Pirelli 22/24 25/35 11,58%/12,63% | 13,16%/18,42%
(190 nastaa)

Sailun 30/34 36/37 23,44%I126,56% | 28,13%/28,91%
(128 nastaa)

Triangle 716 11/13 3,50%/3,00% 5,50%/6,50%
(200 nastaa)

Kuten taulukosta 50 voidaan huomata, riippumatta siita kumpaa keskiarvojen
laskumenetelmaa halutaan kayttaa, ei silla saavuteta merkittavia muutoksia hy-

vaksytyn poikkeaman suhteen.

9 Tyodn vaikutus Traficomin tuotannon vaatimustenmu-
kaisuuden valvonnan ja markkinavalvonnan toimin-
taan

Talla hetkelld markkinavalvonnan mukaisissa testeissa ei aseta mitédan raja-ar-
voja yksittaisille nastojen ulkonemille. Tahan voisi asettaa jonkin raja-arvon, esi-
merkiksi tyyppihyvaksynnan vaatiman 30 %. Talla tavoin voisi valttaa aarim-
maisten yksittaisten ulkonemien esiintymista, ja taten vaikuttaa myds pistovoi-

miin ja tien kulumaan. Asettamalla rajan yksittdisen nastan ulkonemalle olisivat
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nastojen ulkonemat lahempana laskettua keskiarvoa, kun suuret ulkonemat ei-

vat vaikuttaisi keskiarvoon.

Pistovoimien kannalta olisi hyodyllista asettaa lisatietoja mittausprosessille. Ku-
ten alaluvussa 8.2 "Pistovoimat lyhyesti” mainittiin, pistovoiman kehitys mittauk-
sen aikana voi tuottaa eri tuloksia riippuen, milloin ja missa vaiheessa mittaus-
arvon kirjaa. Mittausmenetelmaan voisi lisata tarkennuksen, etta tulos otetaan
esimerkiksi pistovoiman huippuarvosta, tai vaihtoehtoisesti muutaman sekunnin
viiveella (luvun 8.2 kuvasta 30 voidaan huomata, etta pistovoiman suuruus

asettuu aloilleen noin 3—4 sekunnin kohdalla).

Asettamalla raja-arvot pistovoimille ja yksittaisille nastojen ulkonemille olisivat
markkinoille asetetut renkaat turvallisempia ja myos ymparistoystavallisempia.
Testatut renkaat, kuten Linglong Green-Max WinterGRIP 2 seka Nordman
North 9 -nastarenkaat tuottivat isot erot yksittaisten nastojen ulkonemissa. Mo-
lemmissa huomattiin myods niin suuret kuin myds pienet pistovoimat. Taman ta-
kia renkaan kayttaytyminen ajotilanteessa voi olla vahemman kuin ihanteellinen
tai ennalta-arvaamaton. Jos edella mainitut rengasvalmistajat joutuisivat varmis-
tamaan tuotannossaan myo0s yksittaisten nastojen laadun, olisivat renkaat tur-

vallisempia kuluttajille ja ymparistolle.

Tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonnan ja markkinavalvonnan yksi iso
ero on tuotteen hankinnassa. Markkinavalvonta ottaa tuotteet suoraan markki-
noilta, eli tuotteen jalleenmyyjijilta, kun taas tuotannon vaatimustenmukaisuuden
valvonta saa tuotteet suoraan tuotannosta. Tassa olisi mahdollisuus tehostaa
CoP:n toimintaa hyddyntamalla markkinavalvonnan tuloksia. Talla hetkella tuo-
tannon vaatimustenmukaisuuden valvonnan on varmistettava valmistajan toi-
minta 12 kuukauden valein [29]. Hyodyntamalla markkinavalvonnan havaintoja
CoP voisi seurata ongelmatilanteita tehokkaammin. Tilanteessa, jossa markki-
navalvonta huomaa halyttavan tuloksen, kuten esimerkiksi taman tyon tarkaste-
lussa olleen Linglong -renkaan, voisi CoP aloittaa tuotannon vaatimustenmukai-
suuden valvonnan prosessin ennenaikaisesti. Talla tavoin epakohdat voisi kor-

jata tehokkaammin ja samalla varmistaa turvalliset tuotteet kuluttajalle.
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Tilanteessa, jossa tuotannon vaatimustenmukaisuuden valvonta aloittaisi mark-
kinavalvonnan havainnosta tutkinnan, olisi renkaanvalmistajan tuotannosta tar-
kea tarkistaa renkaiden malli ja etenkin renkaaseen suunnitellut nastojen reiat.
Reikien syvyys vaikuttaa suoraan nastojen ulkonemiin, lilan syvat reiat aiheutta-
vat liilan pienen ulkoneman ja lilan matala reika taas liilan suuren ulkoneman.
Renkaan malli tulisi my0s tarkistaa mahdollisten suunnitteluvirheiden kannalta.
Jos renkaan malliin on suunniteltu liilan suuri toleranssi, syntyy renkaisiin vir-
heita tuotannossa. Samalla tulisi tarkistaa nastoitusprosessi ja siihen liittyvat ris-
kit. Esimerkiksi, jos nastoitus suoritetaan koneellisesti, tulisi koneiden mahdolli-
set kalibrointi- ja huoltoaikataulut tarkistaa seka se, onko naita seurattu asian-

mukaisesti.

10 Yhteenveto

Tyossa tutkittiin 11 tyyppihyvaksytyn nastarengasyhdistelman nastojen ulkone-
mat ja pistovoimat. Tydn kahtena hyvaksyttyna asiantuntijana toimivat Turva-
nasta Oy ja BD Testing Oy. Markkinavalvonta seuraa nastaulkonemien mitatun
keskiarvon suhdetta rengasvalmistajan ilmoittamaan tavoiteulkonemaan. Mit-
taamalla 20 perakkaisen nastan keskiarvon (standardin mukaisesti) BD Testin-
gin mittaukset tuottivat yhdeksan hylattya tulosta ja Turvanastan mittaukset
puolestaan kahdeksan hylattya tulosta. Laskemalla kaikkien nastojen keskiarvot
BD Testing Oy:n mittaustulokset tuottivat 11 hylattya tulosta ja Turvanasta puo-

lestaan seitseman hylattya tulosta.

Nastanulkonemien tuloksista voidaan havaita, etta keskiarvojen laskennalla on
vaikutusta siihen, saadaanko hyvaksytty vai hylatty tulos. Taman takia markki-
navalvonnassa voisi mahdollisesti harkita keskiarvon laskemisen standardisoin-
nin uusimista. Riippuen renkaasta 20 nastaa voi kattaa vain noin kymmenen
prosenttia koko renkaan nastalukumaarasta, mika voi heikentaa renkaan nas-
toista saatavaa kokonaiskuvaa. Renkaasta voisi esimerkiksi mitata tietyn pro-
sentuaalisen osuuden niin, etta otos kattaisi jatkossakin vahintaan 20 nastaa,
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mutta tarvittaessa enemmankin, jolloin olisi mahdollista saada kattavampi otos

ja kokonaiskuva nastan ulkonemista.
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Liitteet

Renkaiden pinta- ja nastakuvat

Nokian Hakkapeliitta 10 pinta ja nasta
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Nankang Ice Activa Grip 2

Continental IceContact 3
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Triangle Ice Lynx T1501

Sailun Ice Blazer WST3
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Linglong Green-Max WinterGRIP 2

Kumho WinterCraft Ice Wi32




GT Radial ICEPRO 3

Pirelli Ice Zero 2
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Bridgestone Blizzak Spike 3
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Renkaiden nastat

Bridgestone Blizzak Spike 3 nasta

Continental IceContact 8 nasta
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GT Radial ICEPRO 3 nasta

Kumho WinterCraft Ice Wi32 nasta

Linglong Green-Max WinterGRIP 2 nasta
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Nokian Hakkapeliitta 10 nastat
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Nordman North 9 nasta

Pirelli Ice Zero 2 nasta

Sailun Ice Blazer WST3 nasta
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Triangle Ice Lynx T1501 nasta



Nastarengasyhdistelman testiraportin pohja
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