Tiivistymisriskit selville
Terranimo-ohjelmalia

Maan tiivistyminen pienentada satoja ja lisdd kustannuksia heikentaen viljelyn kannattavuutta. Eri
koneiden aiheuttamat tiivistymisriskit voi kuitenkin selvittda etukateen Terranimo-ohjelmalla. Siita

nyt julkaistu myds pai itetty' suomenkielinen versio. Seuraavassa esitellaan ohjelman kayttoa
isrighiien, tunnistamisessa.




dssa artikkelissa tarkastel-  tekoneilla, kuten 5-te
laan traktorin renkaiden  kaksoisauralla takapyérakuor-
aiheuttamia tivistymis- mat nousevat noin 4000-4200
riskeja eri rengaspai- kiloon. Suuri etupainojen tarve
neilla ja eri rengaskuormilla. nostaa kokonaispainoa, mutta
Talld kertaa keskitytidn taka- jakaa kuormaa tasaisemmin
renkaisiin, koska useimmissa taka- ja etuakselin kesken. Suu-
peltotoissd niiden aiheuttamat  resta rengaskuormasta johtuen
tiivistymisriskit ovat suurimmat.  renkailta vaaditaan erittiin suur-
Esimerkkitraktorin omapaino  ta kosketusalaa ja kantavuutta,
on 7300 kg. Raskailla nostolai-  jotta pintapaine ja tiivistymis-

Terranimolla
tarkasteltavat asiat

M Tiivistymisriskien tarkastelu Terranimolla on syyta tehd& kos-

tealla maalla. :

* Tiivistymisriskit nykyisilla rengaskuormilla ja kaytetyillé
rengaspaineilla peltonopeudella.

* Tiivistymisriskit nykyisilla rengaskuormilla ja alimmilla
nykyisille renkaille sallituilla rengaspaineilla peltonopeudella.

* Tiivistymisriskit nykyisilld rengaskuormilla ja alimmilla
renkaille sallituilla rengaspaineilla tienopeudella.

* Tiivistymisriskit pienemmilla rengaskuormilla
(esim. parempi painonjakauma, nostolaitekoneen vaihto
hinattavaksi, paripyorin).
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Tervetuloa Ter

Ajettava kone

Traktori

Hinattava

Naostolaitekone

1 aibeutlamia maan

Raskaan nostolaitekoneen muuttami-
nen hinattavaksi vahentaa maan tii-
vistymisriskia suuresti, koska voidaan
ajaa plenemmilla rengaspaineilla.
Kuvassa omatoimirakentajan ratkaisu.

Terranimo-ohjelmalla voidaan selvittaa
maan tiivistymisriskeja monipuolisesti.

Terranimon avausniakymassé oikealla
on traktori, jonka peréssa on hinattava
kone. Vasemmalla on viisi valikkoa; ko-
neen valinta ja sdataminen, renkaiden
valinta, maalajin valinta, kosteuden va-
linta seka tulosteet tulosten tarkaste-
lemiseen. Tykone poistetaan traktorin
perasta "-" ruutua klikkaamalla.

170 h traktori
Tyopaina
Omapaino
Etupaino
Aisapaino

Etuakseffkuorma®
MNopeus:

Tybleveys
GPS

hinattaviin koneisiin pienentia
ymisriskejd huomattavasti.
Eri maalajien divistymisen kes-
tivyys vaihtelee huomattavasti.
Terranimolla voidaan ver-
tailla eri pyorikuormien ja eri
rengaspaineiden vaikutuksia
tiivistymisriskeihin kostealla ja
kuivalla maalla. Saatamalla trak-
torin kaikkien neljin pyorin
pyorikuorma samaksi, voidaan

vertailla samalla kertaa neljan

eri rengaspaineen aiheuttamia
tiivistymisriskeja. Ohjelmalla
voidaan myods vertailla neljan
eri renkaan tiivistymisriskeja
kullekin renkaalle suositellulla
paineella (Terranimo antaa suo-
situksen rengaspaineeksi).

Eri opeuksien vaikutuk-
sen vertailu on myos helppoa.
Vaihdetaan koneen nopeus pel-
tonopeudesta tienopeuteen ja
saadetadn rengaspaineet Terra-
nimon suosittelemiksi. Samoin
voidaan vertailla tiivi
ja eri maalajeilla.
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Rengaspaineiden saataminen
pienentaa tiivistymisriskia

Seuraavassa tarkastellaan
Continental Master
650/75R38 -renkaan paineen
saatamisen vaikutuksia maan

Tractor

tiivistymisriskiin.

Rengaskuormaksi on siddetty
4200 kg kaikkiin neljaan pyo-
radn saatamalld ison traktorin
kokonaispaino 4 x 4200 =16800
kiloksi. Painonjakaumaksi on
valittu 50/50 ja etupainojen
maaraksi 0 kg. Ajonopeudeksi
on valittu 10 km/h. Tama va-
linta 16ytyy Terranimon aloitus
valikon vasemman reunan ylim-
masta valikosta.

Maalajiksi on valittu aitosavi
ja kosteudeksi "kostea”. Valinnat
loytyvit vasemmalta kolmannes-
ta ja neljannesta valikosta.

Renkaat pyoriin valitaan va-
semman valikon toiseksi ylim-
mistd valikosta. Kitevimmin

rengaspaineiden vaikutuksia
paasee vertailemaan, kun jokai-
seen renkaaseen laittaa eri pai-
neen. Vasemman eturenkaan
paineeksi on sdadetty yleinen
vakiopaine 1,6 baaria. Till6in
maan tiivistymisriski on suuri
maan ollessa kostea (valkoinen
kayra) (ks. keskimmdiinen kuva
vieressd). Vasemmassa takaren-
kaassa painetta on pienennetty
1,3 baariin, mutta tiivistymisriski
on edelleen suuri (ruskea kay-
ra). Rengaspaineita saatamalla
tiivistymisriskid voidaan pienen-
tad. huomattavasti. Tienopeu-
della 40 km/h riittda 1,2 baarin
paine, joka on oikeassa eturen-
kaassa (vihred kiyrd). Peltono-
peudella kyseisella renkaalla
voidaan ajaa 0,7 baarin paineel-
la. Télloin tiivistymisriski on
oleellisesti edellisid pienempi
(punainen kayrd). Mutta tiivis-
tymisriski on edelleen huomat-

Terranimon vasemman laidan ylimmassa valikossa valitaan kone ja
saddetaan sen paino, painonjakauma, etupainojen maara seka valitaan
tarkasteltava ajonopeus. Kokonaispainoksi on valittu 4x4 200 = 16 800
kg, painonjakaumaksi 50/50 ja etupainoiksi O kg seka ajonopeudeksi 10

km/h.

g §
z £
() (e}

Renkaiksi on valittu Continental Tractor Master 650/75R38. Traktorin
jokaisen pydran rengaskuorma on 4200 kg. Rengaspaineeksi on saa-
detty vasemman puoleisiin pyoriin "vakiopaineet” 1,3 ja 1,6 baaria seka
oikeanpuoleisiin pyoriin kyseiselle renkaalle suositeltu alin rengaspaine
peltonopeudella takapyéraan 0,7 baaria ja etupydraan tienopeudella 40
km/h tarvittava 1,2 baaria. Maalajiksi on valittu aitosavi (mycket styv lera)

ja kosteusluokaksi kostea.
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Tulosteet saadaan nakyviin Terranimon vasemman palstan alimmasta
valikosta. Eri pyérien aiheuttama kuormitus pohjamaahan 35 cm syvyy-
dessa vaihtelee 0,71-1,05 baarin vélilla. Kostean aitosavimaan kuormi-
tus-kestavyys on 0,52 baaria. Koska kuormitus ylittdad maan kantavuuden,
pohjamaan tiivistymisriski on ilmeinen.

Eri pydrien aiheuttama maan kuormitus maaprofiilin eri syvyyksilla vaihte-
lee rengaspaineen mukaan. Maan kuormitus ja tiivistymisriski on selvasti
pienin 0,7 baarin paineella (punainen kayra) ja suurin tilan "vakiopaineel-
la” 1,6 baarin paineella (valkoinen kayra). Myos tienopeudella tarvittava
alin rengaspaine 1,2 baaria aiheuttaa suuren tiivistymisriskin (ruskea
kayra). Pellolla rengaspaineen pieni pudotus 1,6 baarista 1,3 baariin ei
viela pienenna tiivistymisriskia paljoakaan (vihrea kayra).

Renkaan kosketusala kasvaa 0,5 m?sta 0,72 mZiin eli 44 prosenttia
pienennettdessé rengaspainetta 1,6 baarista 0,7 baariin. Samalla kes-
kimaarainen paine maahan pienenee 0,83 baarista 0,57 baariin eli 31
prosenttia. Suurin kuormitus pienenee 1,72 baarista 0,88 baariin eli 49
prosenttia. Rengaspaineen saatamiselld on suuri vaikutus kosketusaloihin
Jja pintapaineisiin.
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Tiivistymisriskeja
voidaan pienentaa

1. Selvita nykytilanne. Millaisia ovat tarkeimpien koneiden

aiheuttamat tiivistymisriskit?

2. Kayta nykyrenkailla alimpia mahdollisia rengaspaineita

pellolia.

3. Selvita rengaspaineiden saadon helpottamista.
4. Suunnittele, miten rengaskuormia voisi pienentaa.

Painonjakauman tasoittaminen, nostolaitekoneet hinattaviksi

paripyorat kayttoéon pellolla aina kun mahdollista.

8. Siirra pyora vaosta sangelle. .

8. Hanki tarvittaessa parempia renkaita.

tavan suuri kostealla aitosavella,
koska maahan kohdistuva kuor-
mitus 0,71 baaria ylittda selvasti
maan kantavuuden 0,52 baaria.
Mutta kevyemmilld seosmaala-
jeilla tima paine riittda valtti-
main tiivistymisriskin.

Selitys eroihin tivistymisris-
kien suuruuksissa eri rengas-
paineilla 16ytyy kosketusalojen
muutoksista (ks alin kuva edel-
liselld sivulla: Kosketusala ja
pintapaine). Laskemalla rengas-
paine 1,6 baarista 0,7 baariin,
renkaan kosketusala kasvaa 0,5
m?std 0,72 m*iin eli 44 prosent-
tia. Mitd suurempi on kosketus-
ala samalla rengaskuormalla,
sitd pienempi on maahan koh-
distuva kuormitus. Saitamalla
rengaspaine alimpaan sallittuun
voidaan maahan kohdistuvaa
keskimaaraistia kuormitusta pie-
nentdi 0,83 baarista 0,57 baariin
eli 31 prosenttia. Samalla suurin
kuormitus pienenee 1,72 baaris-
ta 0,88 baariin eli 49 prosenttia.

Nostolaitekone hinattavaksi
Raskas nostolaitekone traktoriin
kytkettynd nostaa taka-akselin
kuormitusta jopa kaksinkertai-
sesti koneen omaan painoon
verrattuna, kun kone on pitki
ja sen painopiste on kaukana
takana.

Esimerkin Valtra T174 -trak-
tori painaa 7300 kg ja sen taka-
akselikuorma on noin 4400 kg
ilman konetta. Kun traktorin
nostolaitteeseen kytketain 2000
kg painava kone, esimerkiksi
kyntéaura tai lautasmuokkari,

28

nousee taka-akselikuorma noin
4000 kilolla 8400 kiloon.
Syyna on koneen painopis-
teen sijainti kaukana taka-akse-
lin takana. Tilloin tydbkoneen
oman painon lisiksi suunnilleen
tybkoneen oman painon suurui-
nen kuorma siirtyy etuakselilta
Jja tarvittavista etupainoista taka-
akselille. Etuakselilta siirtyvian
kuormaan vaikuttaa traktorin
akselivili ja nostolaitekoneen
painopisteen etdisyys traktorin
taka-akselista sekd etupainot.

Raskaan nostolaitekoneen
kanssa tarvitaan etupainoja, jot-
ta traktorin ohjattavuus ja etu-
pyorien vetokyky sdilyisi. Tama
nostaa yhdistelman kokonais-
painoa. Etupainojen kayttd vi-
hentii etuakselilta taka-akselille

siirtyvid kuormaa.
Takarenkaiden rengaskuor-
ma on nostolaitekoneen kanssa
noin 4200 kiloa, jolloin tarvi-
taan suuri rengaspaine, joka li-
sdd maan tiivistymisriskia. Isoilla

ja hyvillikin renkailla tarvitaan
0,7-0,8 baarin paine peltono-
peudella.

Siirtymalla hinattaviin konei-
siin takapyorikuormat pienene-
vit 3000-3500 kiloon. Tilloin
hyvistd renkaista saadaan téysi
hyoty, koska talloin voidaan ajaa
pellolla pienilla 0,4-0,5 baarin
rengaspaineilla.

Lisiksi ajetaan sangelld eiki
vaossa, joka edelleen pienen-
tad tiivistymisriskia. Paripyorid

Rengaskuorman pienentaminen 4 200 kilosta (ruskea kayra) 3000 kiloon
(valkoinen kayrd) pienentdd maahan kohdistuvaa kuormitusta ja tiivisty-
misriskid merkittévésti. Pohjamaan tiivistymisen minimointi on erityisen

tarkeaa.

Kun takana on raskas nostolaitekone, joka paisteessi ja tiella ajettaessa on ylhaalla, tarvitaan traktorin takaren-
kaisiin suuri rengaspaine. Muokatessa, kun kone on alhaalla, rengaspaine voi olla pienempi. Talléin rengaspai-
neen muuttamisen peltopaineista tiepaineille pitda sujua nopeasti.
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kayttamalla pyorakuormat voi-
daan pudottaa noin 2 000-2 500
kiloon. Tarvittava rengaspaine
pienenee vastaavasti rengas-
kuormien pienentyessa.

Hinattavillakin koneilla trak-
torin taka-akselia kuormittaa
vedon aiheuttama kuormitus.
Sen suuruus riippuu vetotehos-
ta. Raskaassa muokkaustyossa
kuormitus voi olla noin 1000
kiloa sataa hevosvoimaa (73,55
kW) kohdi.

Paripyorat pienentavit
rengaskuormaa
Paripyoria kdyttamalld rengas-
kuormat voidaan lihes puolit-
taa ja alentaa rengaspainetta
suuresti.

Paripyéra lisitddn pydrin
—merkkii

vieressi olevaa “+7
klikkaamalla. Tilléin rengas-
kuorma puolittuu. Paripyéraan
valitaan rengas ja sdadetdin

rengaspaine ajonopeuden ja
rengaskuorman mukaiseksi.
Terranimo antaa suosituksen
rengaspaineeksi.
Oheisessa esimerkissa
Continental Tractor Master
650/75R38 -takarenkaiden
kuormaksi on saadetty 4200 ki-
loa ja eturenkaiden kuormaksi
3500 kiloa. Kokonaispaino on
15400 kiloa ja painonjakauma
45 prosenttia. Seuraavissa ku-
vissa esitetdin tulokset 40 km/h
nopeuden vaatimilla rengaspai-
neilla kostealla aitosavimaalla.
Maari-kuormitus on paripyo-
ria kaytettiessi kevvemmalld
3500 kilon rengaskuormalla
(ilman paripyorid) ja paripyo-
rien kanssa 1750 kg hieman
pienempi kuin maan kuor-
mituskestivyys 0,38/0,52 bar
35 cm syvyydessd, mutta isolla
4200 kilon rengaskuormalla hy-
vin lihella kuormituskestavyytta

Paa 0

Kuermitus vs, lujuus

Maan kuormitus

Useampi ajokerta

B 0Lv8

Traktorin painoksi on valittu 15400 kg ja painonjakauma 45 prosenttia,
Jolloin taka-akselille saadaan noin 4200 kg ja etuakselille noin 3500
kg kuormat. Paripyorat lisataan pyoran vieressa olevaa "+"-merkkia klik-
kaamalla ja valitsemalla vasemmalta sopiva rengas. Rengas on kaikissa
pyorissa sama Continental Tractor Master 650/75R38. Rengaspaineeksi
on valittu renkaalle suositeltu paine 40 km/h nopeudella.

0,46,/0,52 bar (tulosteesta ei ole
kuvaa tdssa artikkelissa). Talloin
riski pohjamaan tiivistymiselle
on edelleen huomattava. Ilman
paripyorid pohjamaan tivisty-
misriski on suuri.

Paripyorii kiytettiessa koske-
tusalat kasvavat lahes kaksinker-
taisiksi, takarenkaiden 4200 kg

Paripyoria kaytettaessa rengaskuorma puolittuu.
Pienemmalla 3500 kg rengaskuormalla (paripyo-
rin 1750 kg) ja tienopeutta 40 km/h vastaavalla
rengaspaineella tiivistymisriski on pienin (ruskea
kayra). Isolla 4 200 kg rengaskuormalla (paripydrin
2100 kg) tiivistymisriski on edelleenkin huomatta-
va, vaikka kaytetaan paripyoria (punainen kayra).
llman paripyoria tiivistymisriskit ovat suuria seka
4200 kg (vihrea kayra) etta 3500 kg (valkoinen
kayra) rengaskuormilla.

Hoshetusala @ priapane

L

Syvyyssuuniainen pesns [bar)
[— - 1

Paripydria kaytettdessa kosketusalat kasvavat ldhes kaksinkertaisiksi, takarenkaiden 4 200 kg rengaskuormalla
0,58 m%sta 2x0,57=1,14 mZiin eli 49 prosenttia. Keskimaarainen paine maahan pienenee 0,72 baarista 0,37
baariin. Suurin paine pienenee 1,3 baarista 0,63 baariin eli 52 prosenttia. Alemmalla 3500 kg rengaskuormalla
paripyoria kaytettdessa kosketusala kasvaa 0,59 mZsta 2x0,56=1,12 mZ2:iin eli 47 prosenttia.
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(ilman paripyorid ja paripyorien
kanssa 2100 kg) rengaskuormal-
1a 0,58 m?sta 2x0,57=1,14 m*iin
eli 49 prosenttia. Keskimaarii-
nen paine maahan pienenee
0,72 baarista 0,37 baariin. Suu-
rin paine pienenee 1,3 baarista
0,63 baariin eli 52 prosenttia. (]
KM:n

Seuraavassa numerossa

Jjatketaan Terranimon ohjelman

esittelyd parempien renkaiden va-
linnassa.

Kirjoittaja on viljeliji ja jatkaa
eldikkeelli vierailevana tutkijana
Helsingin yliopistossa Ruralia-
instituulissa.

Lisditietoja: Terranimon laajemmat
kéyttiohjeet suomeksi
—  www.helsinkl.fi/sites/de-
fault/files/atoms/files/terra-
nimo_2021_ kayttoohjeet_suo-
meksi.pdf

Terranimo-ohjelma
- www.terranimo.world
- se.terranimo.world > Valitse
otkeasta yldreunasta kieleksi FI

Muut laskurit tiivistymisriskien
maddrittamiseen sekd kayttoohjeet
www.helsinki.fi/fi/ruralia-ins-
tituutti/koulutus/maan-kasvu-
kunto/laskurit-maan-tilvisty-
misriskien-maarittamiseen

Miten vdltdn maan haitallisen
titvistymisen  maatalousrenkai-
den avulla. www.helsinki.fi/fi/
ruralia-instituutti/koulutus/
maan-kasvukunto/raportti-mi-
ten-valtan-maan-tiivistymisen-
maatalousrenkaiden-avulla
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