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Tégs4 tilvistetdén ruokamultakerros syvélté hetl

kasvukauden aluksl. Oman painonsa lisdks! etu-
kuormain slirtié traktorin painoa etuakselille.

Etuparlpyérill4 ja llman kuormainta saataislin
ehkaistya tiivistymat hetl alkuunsa.

Paripyorat vahentavat

tiivistymista tehokkaasti

Aiemmin uskottiin, etta paripyorista on apua
l&hinna pintamaan suojelussa ja etta syvemmalla
maassa akselipaino ratkaisee tiivistymisriskin.
Viimeisen vuosikymmenen aikana tehty

tutkimus haastaa tdman vanhan nyrkkisaannon.
Paripyorien avulla tiivistymisriskin voi pienentaa
murto-osaan, my0s raskailla traktoreilla.
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iime elokuussa edes-
mennyt Uppsalan yli-
opiston (SLU) maa-
perifysitkan  profes-
sori Johan Arvidsson teki ela-
mintyénsid maan tiivistymisen
ehkiisemisen parissa. Uran
varrelle mahtui monta ylli-
tystd ja kasitysten muutosta.
1990-luvulla suosituksena oli
rajoittaa akselipaino kuuteen
tonniin riippumatta rengastuk-

B Teksti: Tuomas Mattila
M Kuva: Juuso Joona

sesta. Nykyisilla yli 100 kW:n
traktoreilla kuuden tonnin akse-
lipaino ylittyy helposti, etenkin
jos huomioidaan tySkoneista
ajheutuva painonsiirto taka-
akselille.

2000-luvulla  tehdyt tutki-
mukset kuitenkin antavat toi-
voa: oikeilla renkailla akseli-
painoa ratkaisevampaa on ren-
gaspaino. 2000-luvun alussa
Arvidsson ja hinen viitdskirja-

KM 3/2016




oppilaansa Thomas Keller teki-
vat kokeen, jonka tulos kiyn-
nisti koko joukon tutkimuksia:
paripyorilld varustettu traktori,
jossaon8 700 kilon akselipaino,
aiheutti pienemman kuorman
maahan kuin 5000 kilon akse-
lipainon omaava traktori ilman
paripyorid. Tulos oli sama koko
maaprofiilissa mitattuun 50 cm
syvyyteen saakka.

Keller sai vaitdskirjansa val-
miiksi vuonna 2004 ja sen kes-
keisena tuloksena oli, ettd akse-
lipainon sijasta on jirkevimpaa
puhua pybrakuormasta (kg/
pyora). Telipyoréstot ja paripyo-
rat vastaavat sitd, ettd pellolla
kulkisi raskaan koneen sijasta
useampi pieni kone.

Tuloksia on hyddynnetty eri-
laisissa neuvonnallisissa ty6ka-
luissa (mm. Terranimo-ohjel-
mistossa), uusimpana laskurissa,
joka arvioi maahan muodostu-
van kuormituksen erilaisilla ren-
kailla ja teloilla. Sen avulla vilje-
liji voi arvioida oman koneket-
junsa aiheuttamat riskit maan
tiivistymiseen ja eri rengasvaih-
toehtojen vaikutuksia.

Tassd kiydadn lapi laskurin
keskeisimpid tuloksia ja vink-
keji. Koko laskurin voi ladata
SLU:n kotisivuilta (hakusanat
“jordpackning verktyg”).

Alhainen rengaspaine on
tirkeda

Paripyoristi on kuitenkin apua
vain, jos rengaspaine pidetdan
riittdvan alhaisena.

Oheisessa kuvassa on verrattu
saman akselipainon traktoria
useammalla eri rengastuksella
(5000 kg akselipaino, esimer-
kiksi 121 kW Valtra). Vasemmalla
kuvassa on 850 mm levedt ren-
kaat 0,7 baarin rengaspaineella,
seka tieliikenneajoa varten koro-
tetulla 1,1 baarin rengaspai-
neella. Oikealla on vastaavasti
paripyorien aiheuttama kuor:
mitus 1 baarin ja 0,5 baarin pai-
neilla. Kuvan virit kuvaavat maa-
han kohdistuvaa kuormitusta
suhteessa maan sietokykyyn.

Sietokyky riippuu maalajista
ja kosteudesta, mutta tiettynd
raja-arvona pohjoismaisissa
kevittdissd voidaan pitad 50 kPa
rajaa (vihred alue), 60-100 kPa
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kuormituksella maahan voi syn-
tyd muokkauskostealla maalla
titvistymié (sininen alue) ja tatd
korkeammalla kuormituksella
tiivistymien vakavuus ja riski
kasvaa huomattavasti (keltai-
nen alue),

Jos renkailla ajetaan pellolia
korkeilla (1 bar) rengaspaineil-
la, sekd leveat renkaat ettd pari-
pyorat aiheuttavat huomattavaa
tiivistymisriskid. Tassékin tilan-
teessa paripyorilla on pienempi
rengaskuorma, joten tiivistdva
vaikutus ulottuu hiukan mata-
lammalle (vakava tiivistymisriski
ilman paripyorid 30 cm syvyyteen
ja paripyorilld 20 cm syvyyteen).
Kun rengaspaineet pidetdan
matalina, tivistymisriski vahenee.

Isoilla renkailla ongelmana
on se, ettd vaikka rengaspaine
on alhainen (0,7 bar), renkaan
painonjakauma ei ole tasainen.
Renkaan keskiosaan muodostuu
yli 100 kPa paine, miké aiheuttaa
vakavaa tilvistymisriskid 15 cm
syvyyteen. Uudempi rengastek-
niikka (esim. KM 2/16:ssa esi-
telty Mitas PneuTrac) jakaa pai-
non tasaisemmin ja poistaa tatd
ongelmaa, mutta samaan tulok-
seen padsee myos paripydrilld ja
alhaisella rengaspaineella.

Paripyérilld peltoliikentee-
seen sopivalla 0,5 baarin pai-
neella on edelleen tiivistymisris-
kid, mutta se on lievda ja rajoit-
tuu 20 cm:n syvyyteen pintamaa-
han. Tassé syvyydessd tiivistymat
on melko yksinkertaista poistaa
perusmuokkauksella tai syva-
kuohkeutuksella.

Korkeammilla
neilla ja ilman paripyorid titvis-
tymid syntyy yli 40 cmn kerrok-
siin, joista niiden poistaminen
muokkaamalla on haastavaa.

rengaspai-

Huomio koko koneketjuun
sekd etu- ja taka-akseliin
Yksittdisten koneiden, akselien
ja rengaspaineiden arviointi las-
kentatydkalulla voi olla ty6lastd,
sen johdosta oheiseen kaavioon
on koottu laskentamallilla las-
ketut kuormitukset 15 cm syvyy-
dessi eri rengaskuormilla ja pai-
neilla. Miti enemmén on pai-
noa rengasta kohden, sitd alhai-
sempi rengaspaine tarvitaan tii-
vistymisen ehkéisemiseksi.

850 mm rengas

540 mm paripyorat

1,1 bar 0,7 bar

1 bar

0,5 bar

b= 20 cm
40 cm
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SLU:n mallilla laskettu vertailu eri renkaiden ja rengaspaineiden valilla
(akselipaino 5000 kg). Kevattdissa turvallisena pidetty kuormitus on alle
50 kPa (vihred alue), yli 100 kPa (keltainen alue) aiheuttaa jo melko vaka-

vaa tiivistymisté kostealla maalla.

Tiivistymisriski 15 cm

Rengasmassa (kg)
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< 50 kPa Tavoite: alhainen tilvistymisriski kostealla maalla
50-100 kPa Tiivistymisriski kostealla maalia

: Kéyta ainoastaan rutikuivissa oloissa
> 200 kPa Ohjaa liikenne ajourille ja pois pelloifta

Rengaskuorman ja rengaspaineen vaikutus maan tiivistymisriskeihin, Vih-
realla alueella tiivistymisriskid on ainoastaan marélla maalla, sinisella alu-
eella tilvistymista tapahtuu muokattavissa olevalla kostealla maalla, kel-
taisella alueella tilvistymisriski on huomattava, ellei liikuta huomattavan
kuivalla maalla. Punaisella alueella liikkuva kalusto olisl vilsainta ohjata

pysyville ajourille.

Kuvassa on my0s esitettynd
erdan tilan koneketjun aiheut-
tamat tiivistymisriskit. Vihredlla
merkityssd kylvotraktorissa on
paripyorat seka etu- ettd taka-
akselilla, joten rengaskuorma ja
rengaspaine ovat riittivén alhai-
sia. Muokkaustraktorissa (sini-
nen) paripyérat on ainoastaan
takana, jolloin etuakselilla seka
rengaskuorma ettd -paine ovat
liian suuria. Etuakseli todenné-
koisesti tiivistad koko muokkaus-
kerroksen perusmuokkaussyvyy-
teen saakka. Punaisella merkitty
puimuri aiheuttaa huomattavaa
tivistymisriskid. Jos puimurilla
aiotaan litkkua kosteissa oloissa,
sen rengastukseen pitdisi panos-
taa, jotta rengaspaineet saatai-

siin pudotettua huomattavasti
alemmiksi.

Esitellyt tyokalut ovat yksin-
kertaistuksia, jotka eivat huo-
mioi esimerkiksi vedettavin tyo-
koneen tai etupainojen aiheut-
tamaa painonsiirtoa tai epdta-
saisen alustan vaikutuksia. Toi-
saalta yksinkertaisillakin tyoka-
luilla voi tunnistaa perusasiat:
mitkd koneet sopivat kevat-
toihin, milld rengaspaineilla
ja milli rengasvarustuksella.
Niilli saadaan tiivistymisriskit
jo melko hyvaan hallintaan. [

Kirjoittaja on maatalouden ympd-
ristoteknologiaan erikoisiunul 1ui-
kija, viljelijd ja newvoja.
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