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1 JOHDANTO

Suomen talvi-ilmasto asettaa erityisvaatimuksiakit@autojen renkaille. Jaisilla teilla
ajamiseen vaaditaan renkaalta erityisominaisuuldi@ sujuva ja turvallinen liikkenne
on mahdollista. 1960-luvulla tulivat markkinoillen@mmaiset nastarenkaat, joissa
kovametallinen karki oli upotettu niitinmuotoiseemnkoon. Nasta pureutuu jaahan
tehokkaasti lisaten pitoa merkittdvasti. Tasta &afsn nykyaikaisen nastarenkaan
kehityksen alkaneen. Nastarenkaiden kayttdé paramekittavasti liikenneturvalli-
suutta, mutta niiden kaytosta seuraa myds ongelaatojen aiheuttamaan tienkulu-
miseen alettiin kiinnittd& huomiota 1970-luvullanastarenkaiden kehitys kiihtyi no-
peasti. Nastarenkaan rinnalle kayttoon on tullutdsnkitkarengas. Kitkarenkaiden
ominaisuudet perustuvat teravasarmaisiin lameheijotka aukeavat kun renkaalla
jarrutetaan tai kiihdytetdan. Kitkarengas ei olg&jtanyt nastarengasta, mutta sen
osuus Suomen liikenteessa kasvaa hitaasti. /12.6.14

Autoilijat kayvat joka talvi kovaa keskustelua &jitkumpi rengas on parempi tal-
vigjoon, kitka- vai nastarengas. Asiaa voi tarkésteonesta eri ndkdkulmasta. Ym-
paristdasiat ovat nykyaan paljon esilla. Suuriagamaiheita ovat teiden kuluminen,
likennemelu kaupungeissa ja kevainen katupdlyajakheuttaa terveyshaittoja. Mo-
net pitavat naitd ongelmia yksinomaan nastarenkakdgtosta aiheutuneena. Talvi-
renkaita kaytetadn edistamaan turvallisuutta lilkessa ja kitkarengas ei viela ylla
nastarenkaan tasolle liukkailla alustoilla.

Tassa tyossa olen koonnut yhteen tutkimustietomngskitkarenkaista. Tutkimuksia
on tehty mm. renkaiden tienkulutus vaikutuksesgyolyn muodostuksesta, vierin-
tamelusta seka rengastyyppien osuudesta onnett@mmuuldutoalan lehdista olen

hankkinut vertailutietoa nasta- ja kitkarenkaidg@minaisuuksista eri olosuhteissa.

2 TALVIRENKAIDEN KAYTTOON LITTYVAT ONGELMAT

Nastarenkaan kaytosta aiheutuvat tiestonkulumiaegnparistbhaitat ovat monesti
puheen aiheena. Jo 1970-luvulla tienkuluminen ablénaiheena. Vaikka nastaren-
kaat ovat kehittyneet valtavasti noista ajoista,noyos lilkenne lisdéntynyt ja nasta-
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renkaiden kayttd aiheuttaa merkittavia kustannutierghoidossa. Ihmisten lisdantynyt
ymparistotietoisuus ja huoli terveydesta asettaastarenkaat huonoon valoon. Joka
kevainen katupdlyongelma aiheuttaa terveyshaijgogelman uskotaan pahentuvan
nastarenkaiden tiekulutuksen myo6ta. Myos nastaigtautuva melu heikentéa viihty-

vyyttd kaupungeissa.

Nastattoman talvirenkaan eli kitkarenkaan yleistygni voisi vahentéaéa edellda mainit-
tuja ongelmia, mutta kitkarenkaan markkinaosuusirgtkaista on pysynyt melko
pienenéa (n. 15 %) jo pitempaan, eika merkittdvévla ole odotettavissa. Kitkaren-
kaat eivat viela aivan ylla nastarenkaan tasolikkiaalla jaalla, ja monet autoilijat
kyseenalaistavat kitkarenkaiden turvallisuuden. rSayy kitkarenkaiden véahéiseen
kayttoon lienee autoilijoiden ennakkoluulot kitkdgjahtaan; uskotaan, ettd vain nas-
toilla voidaan saada pitoa aikaan talvioloissak#liénkaat ovat kuitenkin kehittyneet

kovaa vauhtia ja haastavat nastarenkaat jo tosissaa

3 KITKA JA RENKAAN PITO-OMINAISUUDET

Renkaan valityksella valitetaan kaikki auton lilketta syntyvat voimat tiehen. Ta-
man johdosta renkaan tarkein tehtédva on muodostid@ad pito tiehen. Kumi renkaan
materiaalina muodostaa suuren pidon tiehen. Kyantren valinen kitka muodostuu
paaasiassa adheesio- eli tartuntakitkasta sek&rbgsi- eli muodonmuutoskitkasta.
Naiden liséaksi on myds muita vaikuttavia kitkamelkameja joissakin erikoistapauk-
sissa, kuten hydrodynaaminen kitka erittain liukleega lampimalla jaalla. / 1, s.44; 2,
S.6-7./

3.1 Hystereesi

Kumin ominaisuuksista johtuen ulkoisen voiman afiszevaikuttamaan kumin pin-
taan muodostuu jannitys, mutta materiaali ei atajbastaa. Voiman poistuttua kumi
ei palaudu taysin alkuperdiseen muotoonsa, vaavisglk voiman on tehtava tyota,
mikali vanha muoto halutaan saavuttaa. Tama tyoetetiin kumimateriaalin sisai-
sena kitkahaviona eli hystereesihaviona. Eli hgsteikitkaa muodostuu kumin vas-

tustaessa muodonmuutoksia (kuva 1). Tama ilmio ksn perusedellytys kumikitkal-
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le. Hyvissa olosuhteissa hystereesikitkan osuusnammilla&n noin kolmannes koko-
naiskitkasta, mutta liukkaalla sen osuus kokontdakia kasvaa merkittavasti. /2,s. 6./

Luiston suunta / Kuormitus

v Kuormituksen
" vapautuminen

Tien pinta

KUVA 1. Kumin hystereesin aiheuttama pitkittaisvoima karkealla pinnalla /2
s.7/

3.2 Adheesio

Adheesiokitka on kahden kappaleen vélisesta taastanohtuvaa, kun naitd kuormi-

tetaan toisiaan vasten. Adheesio riippuu lahinrek&tuksissa olevista materiaaleista
ja todellisesta kosketuksen pinta-alasta. Kumi pune tien karheuteen hyvin ja ad-
heesion osuus kitkasta on suuri. Kumin ja tiennéili kosketuspinta-ala lisédantyy
kuorman kasvaessa tiettyyn rajaan asti, kunnes kuntéysin pureutunut tien epata-
saisuuksiin. Kosketuspinta-ala ei voi enaa kasvaikka kuorma kasvaisikin (kuva

2). Kumin adheesio vaatii hyvan kontaktin tiehensg on hyvin herkka tien epapuh-

tauksille, kuten kosteudelle ja polylle. /2, s.7-8

kumipala F.

Kontaktiala A — 0 karhea alusta Kontaktiala A — Aqax

KUVA 2. Kumin ja karkean alustan kosketusala eri kuormilla /2, s.8/



3.3 Kumikitka eri alustoilla

Asfalttipaallysteelld kuivissa olosuhteissa kumrguiuu hyvin asfaltin mikrokarheu-
teen ja adheesiokitka on taysin maaraava. Kitkakewoi olla jopa yli 1. Sen sijaan
silealla maralla paallysteella (bitumi, tiemaalaetkssesi voi tukkia paallysteen huo-
koset ja kitka romahtaa taysin. Hieman vastaav&ibapahtuu kumin ja jaan valilla,
kun kumin ja jaan valissa tapahtuu kitkasulamistanjuodostuu vesikalvo, jolloin
kitkaominaisuudet romahtavat. Mitd kylmempéaa jaa sid vahemman tapahtuu Kit-
kasulamista ja kitkakerroin kasvaa. Lunta on marialaatuja, aaripaina loska, jota
voi verrata l&hinn& korkeaviskoosiseen nesteegaguakkaantunut kylma lumi, jota
voi verrata lahinnd jddhan. Upottavassa lumessgaegepystyy pureutumaan koko
kuviollaan lumeen, jolloin syntyy muotolukitukseapginen kontakti, mutta lumi on
materiaalina heikkoa ja kokonaiskitka jaa alhaiseKaulukossa 1 ohjeellisia kitka-
kertoimia eri alustoilla. /2, s.10-11./

TAULUKKO 1. Kumin kitkakertoimia eri alustoilla /3/

Tienpinta Lepokitkakerroin | Liikekitkakerroin
asfaltti (kuiva) 0,8 0,7

asfaltti (méarka) 0,6 0,5

jaéa (kuiva) 0,2 0,15

jaa (marka) 0,1 0,08

Lumi 0,3

4 RENGASTEKNIIKKA

4.1 Renkaan rakenteen vaikutus ajo-ominaisuuksiin

Renkaan rakenne ja kulutuspintakumin ominaisuual&uyiointi vaikuttavat renkaan

suorituskykyyn. Renkaan valmistuksessa joudutaaa kemaan kompromisseja eri
ominaisuuksien valilla, koska yhden ominaisuudemgitaminen heikentdé toista.
Talvirenkaissa haastetta asettaa erityisesti renkaieninta talviolosuhteissa ja sula-
tien olosuhteissa. Talvirenkaan kuviointi ja kudwd® tehd&én ajokaytokseltaan hi-

taaksi, jotta kuljettaja kerkedd paremmin reagoimaaneuvon liikkeisiin liukkaalla
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kelilla. Tama heikentda ajo-ominaisuuksia pitaval@stoilla. Tunnetuimmat komp-
romissit renkaan ominaisuuksissa tehdaan markapjaovierintdvastuksen valilla,
hystereesi ilmi6 parantaa marképitoa, mutta kaaaatterintavastusta. Lisaksi kulu-
miskestavyys heikkenee, mikéli jompaakumpaa omindia painotetaan. Kuivapito
ja rengasmelu ovat my6s osittain vastakkaisia omsinksia, ja toisen painottaminen
heikentdd myos kulumiskestavyytta. /2, s.49./

Renkaiden ominaisuuksissa on eri vuosikymmeninagbeitu eri ominaisuuksia, 70-

luvulla kulumiskestavyytta ja ajomukavuutta, 80dll& vierimisvastusta, markapitoa
ja ajo-ominaisuuksia, 90-luvulla kulutuskestavyyttykyaan vierintavastuksen pie-
nentdminen on yksi paatavoitteista pienemman oiteenkulutuksen saavuttamisek-
si. Renkaiden valmistusmateriaaleissa ja rakemtésggsahtuu myds innovaatioita, jotta

kompromisseihin ei tarvitsisi tyytya. /1, s.71./

4.2 Nastarengas

Nastarenkaiden nastoille on asetettu tarkat ladé#@#lliset rajoitteet teiden kulumi-

sen ehkaisemiseksi. Nastoja saa olla 50 kappalkettavierintakeh&n metria kohden,
nastan massa 1,19, staattinen pistovoima 120Nsj@uionema 1,2mm. Nastantuen-
nalla on suuri merkitys nastan toimintaan, ja rewghmistajat ovat kehittavéat uusia
menetelmid paremman tuennan takaamiseksi. Pegstergastat ovat olleet muodol-
taan pyoreitd, mutta nykyddn nastoja on menen etiosia parempien ominaisuuksi-
en loytamiseksi. Nastojen merkitys pitoon lumella whainen. Lumipito perustuu

renkaan kuviointiin ja siin& oleviin lamelleihin.ukassa 3 Nokian renkaiden kehitta-

mia uusia innovaatioita./2, s.17; 5./

KUVA 3. Nokian renkaiden nastarengasratkaisuja. Ns.karhunkynsi parantaa
nastan tuentaa jarrutuksessa ja ilmataskut seké naan vaimennus pehmentavét

nastaiskua tiehen /4/
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Nastojen hyoty on suurimmillaan liukkaalla jaallampétila 1ahellda nollaa, jolloin
nasta pureutuu hyvin pehmeéaan jaahan. Kumikitklh@koimmillaan maralla jaalla

ja nastan tuoma mekaaninen pito on merkittava.

4.3 Kitkarengas

Suomessa myynnissa olevat kitkarenkaat voidaarajeizthteen paaryhmaan: keskieu-
rooppalaisiin ja pohjoismaisiin oloihin kehitettyihrenkaisiin. Keskieurooppalaisiin
oloihin tarkoitetuissa renkaissa painotetaan aj@mamsuuksia kuivalla ja maralla
alustalla, kun taas pohjoismaiset nastattomat enta kehitetty antamaan hyva pito
jaisilla ja lumisilla teilld. Keskieurooppalaisedsitkarenkaassa kaytetaan hieman ko-
vempaa kumisekoitusta seka jaykempaa renkaan raktarkuin pohjoismaisessa Kkit-
karenkaassa. Kitkarenkaan pito perustuu teravassiimiamelleihin, jotka aukeavat
kun renkaalla jarrutetaan tai kiihdytetdédn, sekBnpeaan kumiseokseen. Kuviointi

pyrkii pureutumaan pienimpaankin tien epatasaigiutdlokian renkaat ovat kehitta-

neet renkaan kuviointiin pumppulamelleja, jotkadigat renkaan pitoa maralla alus-
talla (kuva 4). /5./

KUVA 4. Nokian renkaiden kayttama pumppulamelli kitkarenkaassa seka Noki-
an Hakkapeliitta Rsi-kitkarengas /4/



5 TUTKIMUKSIA NASTA- JA KITKARENKAISTA

5.1 Vaikutus tien kulumiseen

Nastarenkaan ja tienpaallysteen valisesta koskest&kserottautuvat nastan kulutus-
vaikutuksen kannalta seuraavat vaiheet: alkuisigiioyoima, hierto seka tiekosketuk-

sen irtoamishetkella tapahtuva raapaisu. Suurikutas kulumiseen on alkuiskulla ja

pistovoimalla. Naiden voimakkuuteen vaikuttavattemi nastan massa, ajoneuvon
massa ja ajonopeus. Ajonopeuden ollessa valilla BID km/h on nastan kulutusvai-

kutus pienimmilladn. Nopeuden ollessa alle 50 kmelstan raapaisu aiheuttaa mer-
kittavimman paallysteen kulumisen, ja nopeuden temss yli 100 km/h kasvaa paal-
lysteen kulutus alkuiskun johdosta voimakkaasterndrakeisen paallysteen kulumi-

nen iskun johdosta on vahaisempaa kuin karkeamkgéallysteen. Karkeassa paal-
lysteessa esiin tyontyviin kivirakeisiin kohdistauurempi iskuenergia kuin tasaisella
paallysteella. Talvirengaskauden alkaessa paallgstdasaisempaa, koska kesélla
paallyste silottuu. Talven aikana paallysteen pkdaskeutuu, joten nastaiskusta ai-
heutuva kulutusvaikutus on talvirengaskauden lgpsatiurimmillaan. /6, s.31-34; 7,

s.20./

Nastaiskun jalkeen alkaa hiertovaihe. Hiertovaih&lessa nasta painaa paallystetta
pistovoimalla ja lopussa nasta raapaisee paallygpggaa. Vaikutusajaltaan hierto-
vaihe on pisin, joka nastasta aiheutuu paallysesedeaallysteen kulumisen kannalta
hierto on se vaihe, jossa paallysteen pinta riklkioya vahainen materiaalimaara ir-
tautuu paallysteen pinnasta. Hiertovaiheen pituuteskuttaa aurauskulma, sivukal-
listuma, kaarresade, tien kaltevuus, ja jarruttaeska kiihdyttdessa aiheutuva luisto.
Hiertovaiheen pistovoimaan vaikuttavat rengastyypjistatyyppi, nastaulkonema ja
ajonopeus. Marka tienpinta lisda tien kulumistakitiévasti. Kuvassa 5 nastan kay-
tostéa tiekosketuksessa. /6, s.31-34./



vierimissuunta

Nasta raapaisee
jattovaiheessa.

Nasta tormaa
tiekosketukseen.

Nasta jannittyy
kehansuunnassa.

KUVA 5. Nastan kaytosta tiekosketuksessa /1, s.147/

Teiden kulumisen vdhentamisessa tarkeimmassa aseransollut 1990-luvulla ase-

tettu nastan massan rajaaminen 1,1 grammaan skeli@éllysteiden kulutuskesta-

vyyden paraneminen. Nastarenkaiden kehitys jatkialiesen, mutta suuria parannuk-

sia teiden kulumiseen ei uskota tulevan. Sen sigjaneuvotekniset muutokset ja

kasvavat liikenneméaarat ovat lisanneet ja tulegéiimaan teiden kulumaa. Liikenne-

ja viestintaministerion tutkimuksista ilmenee (t#ko 2), ettd vuosina 1990 - 2003

Autojen omamassa kasvoi 18 %, ja siitéd aiheutuMarkan lisays oli 25 %. Renkai-

den painesuositus kasvoi 12 %, ja siitéa aiheutusarkan kasvu oli 10 %. Ajonopeus

nousi 2 %, mika lisasi kulutusta 3 %. Sen sijaarka&en profiilisuhde aleni 16, % ja

sen takia kuluma aleni 13 %. /7, s.24./

TAULUKKO 2 . Nastakulumisen tekijoiden vertailu 1990 - 2003 /'5.24/

Tekija Yksikkod | 1990| 2003] Muuto§ Muutos-%
Autojen omamassal kg 1078 1276 198 18
Rengaspainesuosi- kPa 193 | 215 | 23 12

tus

Profiilisuhde 74,3 | 62,2| -12,1 -16
Vannekoko ? 13,4 | 15,0f 1,6 12
Nastamaara/rengas kpl 96,/ 118,3 16,7 17
Nastaisku mrd.kpl| 1095 1443 348 32
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Lahitulevaisuudessa odotetaan edella mainittujerutasten jatkavan kehitystaan,

joka tulee lisddmaan teiden kulumaa 3 % vuosittain.

Nastarenkaiden aiheuttama tienpaallysteen kulumigienle pelkastdén haitallista,

silla kulutus yllapitaa paallysteen kitkaominaissiak Maissa, joissa nastarenkaat ovat
kiellettyja, paallysteiden kitkaominaisuudet heikkgat johtuen nastattomien renkai-
den paallysteita kiillottavasta vaikutuksesta. €&y nastarenkaat karheuttavat asfalt-

tia seka erityisesti jaisia risteysalueita, jols#di pitoa. /8, s.225./

Rengasteknologian kehityksen myo6ta ovat markkiedilllleet kitkarenkaat. Kitka-
renkaiden myyntiosuus Suomen talvirengasmarkkiaast talla hetkella noin 15 %,
jossa se on pysynyt jo useamman vuoden ajan. Mysuniidessa taytyisi tapahtua

valtava nousu, jotta kitkarenkailla olisi teiderilkmisen kannalta merkittava vaikutus.

5.2 Vaikutus katup6lyn muodostumiseen

Katupoly on peraisin teollisuuden paastoistd, palkskista, paallysteestd, suolasta
seka hiekoitushiekasta. Suurin osa katupolysta wstad asfaltin ja hiekoitushiekan
kuluessa. Muodostuneet poélyhiukkaset varastoittregmparistéon talven aikana ja
kevaalla lumien sulaessa ja teiden kuivuessa hadtkaousevat ilmaan liikenteen ja
tuulen johdosta. Katupdly on ongelma erityisestkkaasti liikkennéidyissa kaupun-
geissa, joissa liikenne pitda katupolyn jatkuvdstassa. Pienhiukkaset (RM aihe-
uttavat terveyshaittoja kaiken ikaisille ja ovaty@sen haitallisia hengityselinsairauk-

sista karsiville. /8, s.227./

Renkaiden aiheuttama polypaastd muodostuu kahdestaiheesta, renkaan aiheut-
tamasta tien pinnan kulumisesta (primaaripaastsijti@atien pinnalla olevasta polysta,
jonka rengas nostattaa ilmaan (resuspenSiolirin osa katupélysta syntyy, kun ajo-
neuvojen renkaat jauhavat hiekoitushiekkaa hienoksmgka samalla kuluttaa tien

paallystetta. Tahan niin kutsutun hiekkapaperi-dimvoimakkuuteen vaikuttaa vah-
vasti hiekoitushiekan maara ja se, millaisia retak&@ytetadn. Nordic Envicon Oy

(2004) selvitti tutkimuksissaan nasta- ja kitkar@idien vaikutusta katupdlyn maaraan

eri hiekoitusmaarilla (kuva 6).
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KUVA 6. Rengastyypin vaikutus PMg—pitoisuuksiin eri hiekoitusmaarilla /9,
s.22/

Nastarenkailla muodostui enemman polya kuin kitkkadla; hiekoituksen maaralla
on suuri merkitys polyn maaraan. Suurin osa polgstgoeraisin tien paallysteesta,
joka kuluu hiekkapaperi-ilmién johdosta seka nastta kitkarenkalilla. /9, s.22./

Kadulla suoritetuissa Metropolia ammattikorkeakoulNuuskija-auton mittauksissa
havaittiin, ettd hyvin polyisilla tienpinnoilla lkarenkaan ilmaan nostattama p6lymaa-
ra on suurempi kuin nastarenkaalla. Tama johtukakéinkaan erilaisista ominaisuuk-
sista. Naita ominaisuuksia ovat runsas lamellgmmpehmeampi kumimateriaali. Kit-
karenkaan koskettaessa tien pintaa renkaan larpalliuvat kasaan ja lamellien va-
listd ilma puristuu pois. Kun renkaan kosketusa#dien pinnasta, lamellien valit au-
keavat ja valeihin virtaava ilma aiheuttaa imuvaikisen, joka nostaa hienojakoista
polya tien pinnan koloista ilmaan. Tama ilmié omatty "imukuppiefektiksi’.Nasta-
renkaalla vastaava vaikutus on paljon heikompi iggmman lamelloinnin ja ko-

vemman kumimateriaalin vuoksi. /10, s. 48-49./

Koska mittaukset olivat suoritettu uusilla renkaillisatutkimuksissa haluttiin selvit-
tad, vaikuttaako renkaan ikaantyminen mittaustuiok$/ittauksissa havaittiin, etta
seka kitka- etta nastarenkaiden pdlyemissiot piev@&npuoleen, kun kaytetaan vain
vuoden ikaistd ja 1000 km ajettua rengasta. Tust&sioidaan paatelld, etta renkaan
ominaisuudet muuttuvat varsin pian valmistamisétaijkayttoonoton jalkeen, jotka
vaikuttavat sen poélyominaisuuksiin. limeista onaekaytosta riippumatta tapahtuu

suoja-aineiden haihtumista ja vulkanoinnin kems#dlimuutoksia, jotka vaikuttavat
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renkaan pinta- ja jousto-ominaisuuksiin. Myds ldimaelvaleihin kertyvat epapuhtau-
det saattavat vaikuttaa lamellien toimintaan hei&en imukuppiefektia. /10, s.51./

5.3 Vierintamelu

Auton kokonaismelu koostuu paaosin liikkeesta dilnasta ilmavirrasta, moottorin
kaymisaanesta ja renkaiden kosketuksesta tienpinRenkaiden osuuteen kokonais-
melusta vaikuttavat sdéolot, ajonopeus sekad mavkitimin tien paallyste. Henkilo-
autoilla renkaan ja tien kosketuksesta syntyvainti@&melu ylittdd moottorimelun ta-
son, kun nopeus nousee yli 40 km/t. Liikenteen péhstojen alentamisessa juuri
vierintamelu ja siihen vaikuttavien hiljaisten p§gteiden ja renkaiden kehitysty6

nousee ensisijaiseksi. /11./

Renkaan ominaisuuksien vaikutus vierintameluun:
- Renkaan leveys (leveampi lisdad melua)

- Kovuus (kova on meluisampi)

- Renkaan kuviointi

- Urasyvyys (suurempi urasyvyys lisda melua)

- Nastat lisdavat melua.

Liikenne- ja viestintaministerion tekeméassa VIEME&e(intamelun vahentaminen) -
tutkimuksessa vuosina 2006 - 2007 tutkittiin engastyyppien (nasta-, kitka- ja kesa-
rengas) aiheuttamaa rengasmelua (kuva 7). Mittauteditiin tavallisella kestopaal-
lysteelld seka hiljaisella kestopaallysteella. &ilpn kestopaallyste on kehitetty alen-
tamaan rengasmelua. Tulokset ovat eri mittauksieskikrvoja.Kohteissa oli eroja
likenteen luonteen, nopeusrajoituksen ja likendérdn suhteen. Mittaukset ovat suori-

tettu TKK:n melumittausvaunulla.
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KUVA 7. Melumittaukset hiljaisilla ja tavallisilla p&allysteilla (ref). Vuoden 2006
nelja ensimmaista mittausta kuvaavat melutason muwsta talvisen karheuden

tasoittuessa ja viimeinen kesalla 2007 tehty on k&nollimittaus /10, s.15/

Mittauksista voidaan todeta, ettéd nastarengas domigauksessa lahes 10 dB me-
luisampi kuin kitkarengas. Kitkarengas on hiljaigsaihtoehto johtuen mm. pehmeasta
kumiseoksesta ja suuresta lamellointiasteesta.rgiegas on kitkarengasta meluisam-
pi mutta selkeasti nastarengasta hiljaisempi. Taikt&@ huomataan, ettd hiljainen
paallyste ei vaikuta nastarenkaan melupaastoontanuiita saavutetaan 2-3,5 dB

alenema seka kesarenkaalla etta kitkarenkaallas/18./

Kaytannossa nastarenkaan aiheuttama melu nastattionearattuna ei ole niin suuri
kuin tuloksista kay ilmi. Testit ovat suoritettugiila renkailla, ja nastarenkaan kulu-
essa sen rengasmelu alenee selvasti. Tienvarsiksitia suoritettu melutasontutki-

mus antaa pienemman melutasoeron nasta- ja kesdteiikuva 8).
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KUVA 8. Mittauksissa huomioitu vain kevyiden ajonewojen melu ja kevatmit-

tauksessa vain niiden ajoneuvojen melu, joilla onastarenkaat /10, s.36/

Kuvasta ndhdéaan, etta tavallisella paallysteetite(enssi) nastarenkaat ovat vain noin
1 dB meluisammat kuin kesarenkaat, mutta hiljaasplallysteella nastarenkaat ovat
lahes 4 dB meluisammat. Ero ei ole pelkdstaan mmkéheuttama, vaan kyseessa on
renkaan + paallysteen yhteisvaikutus. Joka tapaskskeskimaaréinen nastarengas
on vakioliikenteessa merkittavasti hiljaisempi kwivan uusi nastarengas testirata-
olosuhteissa, kun kummassakin tapauksessa vedhbilaka kaytetaan kesarengasta.
/10, s.36./

Nastarengasmelun vahentdminen asettaa haastegfasvaimistajille, koska rengas-
melua ei voida torjua hiljaisella paallysteella.nRaiden tuotekehityksessa keskity-
tdan pienentamaan rengasmelua, mentasijainen tavoite on sailyttaa turvallisuusomi-
naisuudet. Hiljaisuus ja turvallisuus eivat kuitaak ole toisiaan pois sulkevia ominai-

suuksia.

5.4 Vierintavastus

Renkaan vierintavastuksella on suora yhteys aubittopineen kulutukseen. Nykyaan
renkaan pieni vierintdvastus on nousemassa tarkagé@maan autoilijan kannalta.
Korkea bensan hinta ja pakokaasup&aéstot ovat jastupuheenaiheina. Renkaan vie-

rintdvastus aiheutuu paaosin renkaan rungon muodotaoksista seka kulutuspinta-
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kumin ja sivupintakumin vaimennusominaisuuksista,hgstereesi-ilmidsta. Lisaksi
vierintdvastusta aiheuttaa tien ja renkaan valkitka, adheesio. Nykyaan renkaiden
vierintavastuksesta aiheutuva osuus henkilbautdwonaspolttoaineen kulutuksesta
on noin 13 - 18%. Noin 25 % alennus vierintdvasteksalentaa polttoaineen kulu-
tusta 3 - 5%. Lahivuosina on tulossa kayttoon refdaaenergialuokitus, joka helpot-
taisi kuluttajaa renkaan energiataloudellisuuderoamissa. /12, s.10./

Renkaan pintakuvioinnilla ja kulutuspinnan ominaissilla on suuri merkitys vierin-

tavastukseen (kuva 9). Mita tiheampi pintakuvioomi, sitéd pienempi on vierintavas-
tus. Kitkarenkaissa kaytettava tihea lamelloingngntdd merkittavasti vierintavas-
tusta. Lamellit ik&d&n kuin k&velee tiekosketuskasdan. TAman ansiosta kitkaren-
kaat omaavat monesti pienemman vierintavastuksenriastarenkaat. Vaikka nasta-
renkaissa kaytetddn myos lamellointia, aiheuttanzstat ja kovemmat kumiseokset
lisdvastuksia. Kitkarenkaat ovat olleet testeissskkmaarin 2 % polttoainetaloudelli-

sempia kuin nastarenkaat, merkkikohtaisia eroj&wtenkin melko paljon. /12, s.18./

Kulutuspinta-

sekoltus
36%
Rengaskuvio
165%
-
Sivupinta-
sekolitus ja
Jalka-alueen rakenne
konetruktio 20%
15%

Vydrakenne 15%

KUVA 9. Vierintavastuksen rakenteelliset tekijat /1, s.77/

5.5 Onnettomuustilastoja

Renkaat ovat keskeisin auton ajo-ominaisuuksitbyliés turvallisuustekija ja renkai-
den merkitys korostuu vaativissa ja nopeasti muigsa kelioloissa. Suomessa tilas-
toidaan kaikki tielikenteessa kuolemaan johtan@atettomuudet ja niista tehdaan
tarkat tutkimukset. Tutkimusten pohjalta pystyté@rkastelemaan nasta- ja kitkaren-
kaiden osuutta onnettomuuksissa. Tutkijalautakantigkimiin kuolonkolareihin oli
vuosina 2000-2006 joulu—helmikuussa osallisenat&3tilo- ja pakettiautoa. Niisté

77 %:ssa oli nastoitettavat talvirenkaat, 12 %kstd@renkaat ja 5 %:ssa kesarenkaat.
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Kuolonkolarien p&&aiheuttajista 82 % kaytti nastkaita, muista osallisista 72 %.
Kitkarenkaat olivat yhta yleisia paéaaiheuttajiltamuilla osapuolilla. Kitkarenkaallis-
ten autojen maara pysyi jotakuinkin vakiona vuos2®0 — 2006. Kitkarenkaiden
osuus 12 %. Tilastoista nahdaan (taulukko 3), e#ista- ja kitkarenkaiden osuus

kuolonkolareissa on sama kuin niiden osuus kokikemteessa. /13, s.24./

TAULUKKO 3. Rengastyypit kuolonkolareihin osallisissa henkil6- ja pakettiau-
toissa vuosina 2000 — 2006 joulu—helmikuussa /14/

Nastarenkaat Kitkarenkaat Muut Yhteensa
2001 70 8 22 100
2002 50 18 20 88
2003 83 10 2 95
2004 86 12 10 108
2005 70 6 2 78
2006 74 16 3 93
2007 59 6 9 74
Yhteensa 492 76 68 636
Rengastyypin osuus 77% 12% 11% 100%
Rengastyypin osuu82% 12% 6% 100%
paaaiheuttajilla
Rengastyypin osuu§2% 12% 16% 100%
muilla osallisilla

Kaikissa talvikelionnettomuuksissa vuosina 20000& nasta- ja kitkarenkaiden vali-
nen suhde oli 86,6 % — 13,4 %, mikd vastaa jotakminengastyyppien esiintymista
likenteessa. Erot nasta- ja kitkarenkaiden vatiligvat nakyviin rengasriskien esiin-
tymisessa talvikelionnettomuuksissa, jolloin kigakaiden osuus nousee lahes 30
prosenttiin. Tutkijalautakunnat ovat arvioineetkaat riskitekijaksi perati 76 prosen-
tissa kitkarenkailla aiheutetuissa onnettomuuksiBsngasonnettomuuksien valossa
rengasriskit kitkarenkailla 2,7-kertaistuvat takfika nastarenkaisiin verrattund4./
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6 AUTOALAN LEHTIEN TALVIRENGASTESTEJA

Talvirengasmarkkinoilla on suuri maara eri rengasistajien renkaita myynnissa.
Autoalan lehdet ovat jo vuosikymmenid tehneet rengdailutesteja, joissa eri ren-
kaiden ominaisuuksia testataan ja arvostellaan anledittavasti. Rengastesteissa pal-
jon mielenkiintoa herattdd myos nasta- ja kitkaeetdn valiset erot. Rengastesteissa
on perinteisesti testattu renkaiden pito-ominaisiajijotka ovat autoilijalle yleensa se
tarkein asia. Myos renkaiden ajomukavuutta ja ngkyéierintavastustakin testataan.
Nama testit osaltaan helpottavat asiaan perehtyaetilijan rengasvalintoja, mutta
kaikkia autoilijat eivat suinkaan testeja noteeraa.

Rengasvalmistajille testeissa parjaaminen on sasid. Monet rengasvalmistajat
kayttavat markkinoinnissa hyvakseen renkaiden dteawia hyvid testimenestyksia.
Taman johdosta aika ajoin tulee epdilyksia, etéaklk rengasvalmistajat toimita tes-
teihin samoja renkaita, joita kuluttajille myydaaaan ettd testirenkaat ovat erikseen
valmistettuja, riippuen millaisia ominaisuuksia deth painottavat testeissaan. Talvi-
rengastestit tehdd&n monesti kevat-talvella, jotta ehditdén julkaista ennen seuraa-
vaa talvea, ja testeihin voi olla saatavilla uugiakaita ainoastaan suoraan valmista-
jalta. Talloin voidaan vain luottaa, ettd toimitetenkaat ovat samoja, jotka tulevat

myyntiin syksylla. /15./

6.1 Lehtitestien vertailu

Olen ottanut vertailuun kolmessa eri lehdessa $k@010 julkaistut talvirengastes-
tit. Kaksi lehdistd on tunnettuja suomalaisia léhfiekniikan Maailma (TM) ja Tuu-
lilasi, kolmas lehti on ruotsalainen Teknikens da(rV). Lehtien testeihin valitut
talvirengas maarat eroavat toisistaan melko paljonilasi keskittyy l&ahinna testaa-
maan tunnettujen valmistajien nastarenkaita, mukamavain kaksi kitkarengasta,
pohjoismainen ja keskieurooppalainen kitkarengakniikan Maailman testissa on
suuri valikoima eri rengasvalmistajien nasta- jk&ienkaita, tosin ei keskieurooppa-
laisia kitkarenkaita. Teknikens Varld testasi viishngasta kutakin lajia, nastarenkaita,

pohjoismaisia kitkoja seka keskieurooppalaisiad§ak
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Testien toteutuksissa on eroja. Jokainen lehtagestnkaita tyypillisimmilla alustoilla
(aa, lumi, marka asfaltti ja kuiva asfaltti), mutestien maarissa on eroja alustoittain.

Taulukossa 4 on listattu, mita eri lehdet ovataeseet.

TAULUKKO 4. Lehtien suorittamat testit

Testi Tekniikan Maailma Tuulilasi Teknikens Varlg
JAA

Jarrutus X X X
Kiihdytys X X

Vaistokoe X

Ajettavuus X X X
Jaaympyra X

LUMI

Jarrutus X X X
Kiihdytys X X

Vaistokoe X

Ajettavuus X X X
Loskaliirto X X

MARKA ASFALTTI

Jarrutus X X X
Vaistokoe X

Ajettavuus X X X
Vesiliirto X
KUIVA ASFALTTI

Jarrutus X X
Vaistokoe X X
Ajettavuus X

TALOUDELLISUUS

JA MUKAVUUS

Melu X X X
Vierintavastus X X




18

Taulukosta kay ilmi, etta TM ja Tuulilasi testaavaatemman jaa- ja lumialustoilla
kuin asfalttipinnoilla. Teknikens Véarld puolestat@staa melko tasapuolisesti kaikilla
alustoilla. Suoritetuilla testien maaralla ja esiéa painotuksilla on luonnollisesti
merkitysta testien lopputuloksiin. Tekniikan Maagéna Tuulilasi painottavat enem-
man jddominaisuuksia, joka suosii nastarenkaiteigs®i. Teknikens Varld painottaa
myos jaa- ja lumipitoa testeissa, mutta koska itEstesuuri osa suoritetaan asfaltilla.
My0os keskieurooppalaiset kitkarenkaat menesty\sietssa.

Kaikissa testeissé ei arvioinnissa kayteta hyodyksi mitattuja arvoja, kuten ajetta-
vuus ja melu testeissa, vaan kuljettajan arvio &kei. Talldin saadaan paremmin
arvostettua esimerkiksi renkaan rauhallista jatyligetonta kaytosta, joka on talvike-

leissa tarkeaa.

6.2 Lehtitestien tuloksia

Lehtien suorittamista testeistd voidaan tarkastetiarengastyyppien ominaisuuksia,
kuten nasta- ja kitkarenkaiden eroja. Monissa iesienasta- ja kitkarengas menesty-
vat melko tasaisesti, mutta joillakin osa-aluedla selkeitéa eroja. Suurimmat erot tu-
levat jddalustoilla sekda melusta. Liséksi keskieppalainen kitkarengas erottuu
edukseen paljaan asfalttipinnan testeissa. Letdigssi keskityn péadasiassa vertaa-
maan ns. laatumerkkien renkaita, jotta saadaamymrkuva hyvan nasta- ja kitka-

renkaan eroista.

Tekniikan Maailman suorittamat testit jAdalustadtirtovat selvasti nastarenkaiden
paremmuuden kitkoihin verrattuna. Kaikilla osa-dlae(jarrutus, kiihdytys, ajetta-
vuus) nastarenkaat saavuttavat paremmat tuloleetitdstestissa vauhdista 50 km/h—
Okm/h nastarengas pysahtyy noin 50 — 55 metrin aflatfa kitkarengas noin 68 - 75
metrin matkalla. Tuulilasi testasi jadjarrutustand@ssa eri lampétilassa, -3°C astetta
ja +1°C aste. Miinuslampdétilassa suoritetussa ge&tpohjoismainen kitkarengas ei
juuri havinnyt nastarenkaille, mutta plus lampd@sa ero oli jo yli tuplaten pitempi
kuin parhaalla nastarenkaalla. Teknikens Varldreoita varsinaisia mittaustuloksia
vaan ainoastaan pisteet testistda. Hieman yllatyeenkitkarengas yltda maksimipis-

teisiin yhdessa kahden nastarenkaan kanssa. Ajegatestissa jaalla kitkarenkaita
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moititaan ennen kaikkea niiden yllatyksellisyydestén pito menetetaan, on tilanteen
korjaaminen hankalaa. Nastarenkailla pito ei kgtaéa &kkinaisesti.

Lumialustalla suoritetuissa testeissa ei suurigaespnny renkaiden valilla, eika testi-

en perusteella voida sanoa kummankaan tyyppisetaaanolevan parempi lumella

kuin toinen. Ainoastaan keskieurooppalaiset kithkeat parjaavat selvasti heikoiten

lumitesteissa. Kestopaallysteella suoritetuissteitesi nastarenkaat menestyvat hie-
man paremmin kuin pohjoismaiset kitkarenkaat, mettat ovat varsin pienia. Sen

sijaan TV:n testaamat keskieurooppalaiset kitkamahkparjaavat kestopadllysteella
erinomaisesti, seka vesi- ja loskaliirtotestiss@®veg selvasti parhaimmat.

Sisdmelun mittauksissa kitkarenkaat ovat odotesedtiasti hiljaisempia kuin nasta-

renkaat. Tuulilasin melumittauksessa ero renkaidgiia on n. 6 dB vauhdin ollessa

50 km/h ja n. 3 — 4 dB 120 km/h vauhdilla. TM sttbrmelumittauksen ainoastaan

korvakuulolla, jotta melun hairitsevyys tulee parem ilmi. Testissa kitkarenkaat

olivat selvasti hiljaisempia kuin nastarenkaat. JdMTV testasivat myds renkaiden

vierintdvastuksia. TM ilmoittaa vierintavastukseoitfpaineen kulutuslisayksen kaut-

ta. Testin mukaan paras nastarengas kuluttaa kagkimn. 2 % enemman bensaa
kuin paras kitkarengas. Tama kuvastaa myds ylaast@a renkaiden valilla. TV:n tes-

tissa todetaan, ettd molemmantyyppiset kitkarenka&avat kevyemmin kuin nas-

talliset. /16, s.74-89; 17, s.82-93; 18, s.12-22./

7 NASTA- JA KITKARENKAIDEN KAYTTO EUROOPASSA

Erilaisista ilmasto-olosuhteista johtuen talvireidles kaytto vaihtelee paljon eri Eu-
roopan maissa. Etela-Euroopassa lunta sataa hajwdiet pysyvat sulina ympari
vuoden, kun taas Pohjois-Euroopassa lumiset jetj&mlit voivat kestdd useita kuu-
kausia vuosittain. Nastarenkaiden kayttd painothinnd pohjoismaihin, Baltian
maihin sekad Vendjalle. Monissa Keski-Euroopan naagsgyyppiset kitkarenkaat ovat
ainut vaihtoehto talvirenkaiksi, koska nastarenkast kiellettyja. Talvirengaslain-
saadantd vaihtelee paljon maittain. Talvirengaspasik voimassa ainoastaan Suo-

messa, Ruotsissa, Virossa, Latviassa ja Liettuddsaissa maissa vaaditaan talviren-
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kaiden kayttoa, mikali keli on talvinen, myds mahid@ lumiketjupakkoja esiintyy

etenkin vuoristoisilla alueilla monissa maissa./19

Keski-Euroopan nastarengaskiellot ovat perustelkgaka leudoista talvista johtuen
nastarenkaat eivat lisda juuri liikkenneturvalligautmutta nastat kuluttavat teita ja
aiheuttavat tiepolya. Norjassa muutamissa kaupsege&n vahennetty nastarenkaiden
kayttéa niille asetetulla verolla. Oslossa nastiea@ten osuus vaheni 82 %:sta 21
%:iin vuosina 1992 — 2001. Tarkoituksena oli vakéntaitallisia PNy -pitoisuuksia.
Ruotsissa on samasta syysta asetettu tietyilleilk@adastarenkailla ajaminen kielle-
tyksi. Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan nykyisentanaskaiden 70 %:n osuuden
puolittamisella (30 — 40 %:iin) voitaisiin alentBdM10- pitoisuuksia 20 — 25 % Tuk-
holman keskusta-alueilla. Norjassa vastaavallaanaiskaiden osuuden pienenemi-
sella havaittu paastdjen aleneminen oli vain piesa ruotsalaisesta arviosta. /20,
s.87./

8 TUTKIMUSTULOSTEN TARKASTELU

8.1 Ymparistonakotkulma

Teiden kulumisen kannalta nastarenkaat ovat Kigstatiurin ongelman aiheuttaja.
Tutkimusten mukaan nastarenkaiden aiheuttama tiemia tulee kasvamaan tulevai-
suudessa, jollei uusia tiukempia nastamaarayksitetastai kitkarenkaiden kayttbaste
lisddnny merkittavasti. Suomen hyvin vaihtelevislasuhteista johtuen nastarengas-

kieltoja tuskin tullaan asettamaan.

Katupdlyn muodostumisessa nastarenkaat ovat toligkiarenkaita pahemmaksi po-
lynaiheuttajaksi. Erittain likaisilla tienpinnoillkitkarengas tosin nostattaa enemman
polyd ilmaan "imukuppiefektinsd” ansiosta. Nast&eeden kayttorajoituksilla voisi
mahdollisesti vahentaa katupolya, mutta myds hteksen tarve lisdéntyy ja saavu-

tettu etu ei todennakaoisesti olisi merkittava.

Vierintamelussa kitkarengas on selvasti nastareéaghgjaisempi. Nastarenkaissa
nastan kosketus tiehen aiheuttaa melua, jota de@aidhentaa. Nastojen aiheuttama
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melu ei vahene edes hiljaisilla tienp&aallysteiliastamelun torjunta on haasteellista
rengasvalmistajille, ja nykyisilla nastoilla suupgarannusta ei ole odotettavissa.

8.2 Pito-ominaisuudet ja turvallisuus

Rengastesteissa huomataan, etta nasta- ja kitkademksuurimmat erot tulevat esiin
jaalla. Mita lampimampi ja liukkaampi jaa on, ditdonommin kitkarengas pitaa. On-
gelma on perusteltavissa kumikitkan kautta. Adleétkia romahtaa, koska tien ja
renkaan valiin muodostuu vesikalvo, eikd renkaamahiuvio paase tarrautumaan
alustaan. Nastarenkailla myds kumikitka romahtaattannastat tuovat mekaanista
pitoa pureutumalla jadh&n. Taman johdosta nastaiénkitkan vaihtelu jaa pienem-

maksi, ja kuskilla pysyy tuntuma renkaisiin paremnkitkarenkailla kitkan vaihtelut

ovat suurempia ja tdma voi aiheuttaa yllattavaddsii liukkaalla, sekd pidon kerran
menetettyaan, on kitkarengasta hankalampi saadiathah. Kuvassa 10 esitelladn

erityyppisten renkaiden kitkakerroinmuutoksia jadimpdétilan mukaan.
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KUVA 10. Nastattomalla renkaalla kitkakerroin alenee suhteellisesti enemman

kuin nastallisella lampdtilan noustessa jaapinnalld21, s.39/

Lumialustalla nastarenkaalla ja pohjoismaisell&di¢nkailla ei ole juuri eroja. Nas-
toista ei ole hyotya lumella, vaan renkaan pintadiawilla ja seoksella seka rungon-
rakenteella on suurin merkitys pitoon. Tasta johtkevemman ja jaykemman kumi-
rakenteen omaava keskieurooppalainen kitkarengasleeiyhta hyva lumella kuin

pohjoismainen kitkarengas. Sen sijaan kestopaé#ilatrenkaalta vaaditaan riittavaa

jaykkyytta, jotta rengas reagoi ohjausliikkeisiiopeasti. Talla osa alueella keskieu-
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rooppalainen rengas parjaa hyvin. Nastarenkaarolgogmaisen kitkarenkaan erot
ovat testeissd melko pienet. Nastarengas meneafigagntoisesti hieman paremmin,

tama johtuu hieman kovemmasta kumiseoksesta kutnkitkarenkaassa kaytetaan.

Onnettomuustilastoiden mukaan riski joutua onnettioi®en kitkarenkailla on samaa
tasoa kuin nastarenkailla. Tarkempi tutkimus kukiterpaljastaa, etta erot nasta- ja
kitkarenkaiden valilla tulevat nékyviin rengasreski esiintymisessa talvikelionnetto-
muuksissa, jolloin kitkarenkaiden osuus nouseesl@eprosenttiin. Taman tutkimuk-
sen avulla voidaan paatella, etta kaikkein liukkaien kelien aikana riski joutua on-
nettomuuteen kitkarenkailla on 2,7-kertainen nastigaihin verrattuna. Tama aiheu-
tuu juuri kitkarenkaan heikommalla jaapidolla jé&yksellisyydella kitkatason olles-

sa matala. Nastarengas ei yllata kayttajaansapgitasti.

8.3 Ajomukavuus ja vierintavastus

Kitkarenkaat ovat luonnollisesti huomattavasti didgmpia kuin nastarenkaat. Pieni
sisatilamelu on kitkarenkaan vahvuus, johon nasta@la ei tulla yltamaan. Nykyai-
kana mukavuustekijat nousevat yha tarkedmpéaanraalioilussa ja monet autoilijat
arvostavatkin tata ominaisuutta paljon. Hiljaiswamsalta osaltaan lisannee kitkaren-
kaiden suosiota tulevaisuudessa. Kitkarenkaat oatgaenemman vierintdvastuksen
kuin nastarenkaat. Ero polttoaineen kulutuksen &liaron noin 2 % kitkarenkaiden
hyvaksi. Ero ei ole ratkaisevan suuri, mutta val@san lisata kitkarenkaiden suosiota.

8.4 Yhteenveto

Nasta- ja kitkarengasta verratessa huomataankitkienkaat erottuvat edukseen tai
ovat samanvertaisia nastarenkaiden kanssa kaikilifla osa-alueilla paitsi jaapin-
nalla ajettaessa. Talla yhdella osa-alueella nastiais on selvasti parempi. Talviren-
kaita kaytetd&n juuri pidon ja turvallisuuden liséseksi, joten nastarenkaan suosio
jatkuu. Monet autoilijat eivat varmasti ajatteléden kulutusvaikutusta tai katupoly-
asioita rengasta valittaessa. Autolehtien reng@siiékin on varmasti kuluttajia oh-
jaava vaikutus. Suomalaisissa testeissa painotetdigisesti jadominaisuuksia, joten
nastarenkaat ovat aina vahvoilla testeisséa. Enmaldad kitkarenkaita kohtaan ovat
viel& monella negatiivisia. Todellisuudessa tarkasia kuljettajalle on tiedostaa olo-
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suhteet ja sovittaa ajotapa sen mukaan, tallokatenkailla parjaa hyvin myos liuk-
kaimmilla keleilla. Kitkarenkaita suositellaan matiehieman kokeneemmalle kuljet-
tajalle, joka osaa huomioida kelivaihtelut ja ot huomioon ajettaessa. Kitkaren-
kaita moititaan lehtien testeissa juuri niiden aksesta pidon menetyksesta pitora-
jalla ajettaessa. TAméan takia renkaat voivat gikokemattoman kuskin. Nykyisissé
autoissa on ajonvakautusjarjestelmia, jotka hedpatt talviautoilua. Uskon kitkaren-
kaan osuuden kasvavan hiljakseen tulevaisuudessayka useammat rohkenevat

kokeilemaan kitkarenkaita ja havaitsevat ne pitsiik miellyttavaksi ajaa.

9 POHDINTA

Tyoni tarkoituksena oli tehda kirjallisuusselvityssta- ja kitkarenkaiden eroavai-
suuksista. Materiaalina kaytin monia eri tutkimakga aikaisempia opinnaytetoita
aiheesta sekéa autoalan lehtia. Tietoa aiheestgi lwdlko paljon. Tydssani kiinnitin
paljon huomiota ymparistdasioihin, joita ei lehtimngastesteissa kasitella. Eri ren-
gasmerkkien ja -mallien tarkka vertailu rengaséesperusteella ei mielestani ole tar-
peellista, mutta useammasta testista voidaan tedidga yleistyksia nasta- ja kitka-
renkaiden valille. Rengastesteissa oli mukana npg®n ns. halpisrenkaita, joiden
suorituskyky on vuosikausia laaturenkaita jaljedshtitesteissa koeajajina toimivat
aina kokeneet kuljettajat, ja testit suoritetaatimmomaisesti. Olisi mielenkiintoista
selvittda nasta- ja kitkarenkaiden kaytosta kurnekiajana olisikin kokematon kuljet-
taja. Talléin voisi renkaiden erot tulla selvemnesille. Vastausta kysymykseen,
kumpi rengas on parempi, kitka- vai nastarengasgoeiantaa yhtad vastausta, vaan

huomioon on otettava useita tekijoita ja paattagasvalinta tapauskohtaisesti.
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