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TIIVISTELMA

Traktorin polttoaineenkulutukseen vaikuttaa eniten traktorin
kuljettaja. Traktorimoottoreiden polttoaineen kulutuserot ovat
melko pienet ja sen merkitys yksityiselle kdayttdjdlle on vdhdi-
nen. Kansantaloudellisesti ajatellen traktorin ominaiskulutuk-
sen viahentidminen on kuitenkin suositeltavaa.

Moottorin ominaisuuksista myds vddntémomentin - nousuprosentti
(=sitkeys %). vaikuttaa po]ttoainéen kulutukseen kdytdnndn tyos-
si. Jos nousuprosentti on suuri, polttoaineen kulutus tydssd on
kohtuullinen tai pieni. Jos nousuprosentti on pieni, kulutus on
monasti suuri, vaikka traktorin tehonmittauksessa saadut tulok-
set olisivat hyvat. B}

Traktorin kuljettajan huoleksi jda:

- mitd moottorin nopeutta hdn kdyttda

- minkd ajovaihteen hdn valitsee

- mikd on traktorin varustus, renkaat ja lisdpainot

- miten nostolaitetta siddetddn ja miten tydkoneen koko
valitaan

Jokainen kohta ndisti voi yksinddn vaikuttaa tydsaavutukseen jé
polttoaineen kulutukseen jopa kymmenia prosentteja. Edullisin
ja paras keino polttoaineen sddstddn on siten tehokas neuvonta
ja koulutus.

CONCLUSIONS

Tractor driver has the greatest effect on tractor fuel consump-
tion. Differencies in fuel consumptions in tractor engines are
mostly small and its meaning to a private use is of minor im-
portance. In thinking of national economy the reduce of the
specific fuel consumption of tractor engines 1is however recom-
mended. '
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From the engine characteristics also the torque rise characte-
ristic (torque back up ratio) has effect on fuel consumption.
If the torque rise is high fuel consumption in practical work
is moderate or low.

If the torque rise is low fuel consumption is often high,
although test results from power tests were good.

The tractor driver must take care of the following facts:

- the engine speed which he will use

- which driving gear he will choose A

- what outfits he will have, tyres and ballast

- how he can use the power Tift_

- what is the size of the implement and how it is
adjusted

Everyone of these points can alone affect on workrate and fuel
consumption tens of per cent.

The most profitable and best mean to save fuel is effective
jnformation and training. ’

SAMMANFATTNING

Traktorns kdrare inverkar mest pd traktorns brinslefdrbrukning.
Skillnaderna i traktormotorernas branslefdrbrukning &r ganska
sm& och dess betydelse fér en privat begagnare &r obetydlig.
For national ekonomi minskning av traktorns specific forbruk-
ning dr dock rekommendabel.

Av motorens egenskaper ocksd ®6kningen av vrid moment pdverkar
branslefdrbrukningen i praktisk arbeten. Om &kningsprosenten &r
stor, dr bridnsleférbrukningen i arbetet m3ttlig eller smd. Om
6kningsprosenten &r sma, &r forbrukningen oftast stor, fastdn
resultater fran effekt midtningen skulle vara bra.
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Traktorns kdrare maste tillse att:

- vilken motorvarvdal han anvidnder

- vilken vdxel han viljer

- hurudana #r traktorns utrustningar, ddck och vikt

- hur lyften anvidndas

- hur redskapet justeras och hur redskapets storlek
viljas

Varena av dessa punkter kan ocksi8 pdverka anverkningen och
forbrukningen redan 10-20 prosent. Fﬁrde1aktigaste och badsta
medel att spara brinsle dr dd effektiv ridgivning och skolning.
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ESIPUHE

Valtion maatalousteknologian tutkimuslaitoksella on tehty vuosi-
na 1983-1986 tutkimus traktorin polttoaineenkulutukseen vaikut-
tavista tekijdistd. Tutkimuksen rahoitti kauppa- ja teollisuus-
ministeridn energiaosasto. Rahoittajain edustajina tutkimusta
valvoivat Mats Danker ja Osmo R&sinen.

Tutkimuksen vastuullisena johtajana on ollut prof. Osmo Kara ja
tutkimuksen johtajana tarkastaja Jukka Ahokas. Tutkimus tehtiin
yhteistutkimuksena Valmet Oy traktoritehtaan kanssa, josta yli-
insinédri Rauno Bergius on ollut myds tutkimuksen johtoryhmén
puheenjohtajana. Muina johtoryhmdn jisenini ovat olleet agr.
Hannu Heikkild Maatalouskeskusten Liitosta, toimitusjohtaja
Erkki H. Oksanen Tyotehoseurasta ja prof. Aarne Pehkonen Helsin-
gin yliopiston maataToustekno1ogian laitokselta.

Tutkimus on tehty pddasiassa opinnéytfein ja tutkijoina ovat
olleet agr. yo. Asko Mikinen, agr. yo. Veikko Niittymaa, agr.
yo. Tuomo Pesola, agr. yo. Matti Ropilo, agr. yo. Seppo Jaakon-
miki, tekn.yo. Hannu Juvonen ja tekn. yo. Jyrki Karvonen.



1.1 Traktorin moottori
1.1.1 Moottoreiden ominaisuudet
Traktorimoottoreilta vaaditaan mm. seuraavia ominaisuuksia:

- Moottorin on kestettdvd jatkuva nimellistehon kayt-
té raskaissa toissd, kuten kynndssd ja destyksessd

- Pieni polttoaineen kulutus myds osateholla. Vuo-
tuinen keskiteho on 20-30% nimellistehosta

- Hyvd kylmidkdynnistyvyys ja hyvd moottorin ldmpiimi-
nen kylmissi ‘

- Riittdvd moottorin sitkeys. Raskaassa vedossa ajo-
vaihteen vaihtaminen ei onnistu ilman pysdahtymista.

- Tehon pysyminen 1dhelld nimellistehoa laajalla pyd-

' rimisnopeusalueellia, jolloin moottorin pyOrimisno-
peudella voidaan sddatdda ajonopeutta siten, etti se
on tyohon sopiva ja ilman ettd tydteho vahenisi

- Laaja pyorimisnopeusalue, jotta nopeassa ajbssa ja
kuljetuksissa ajonopeus voidaan sdadtdd sopivaksi
vdhd11d ajovaihteen vaihtamisella

- Toimintavarmuus ja huollon helppous

Traktoreiden tehon mittauksissa kdytetddn kuvan 1. mukaisia
nimityksia:

- Nimellisteho = teho, jonka valmistaja ilmoittaa jat-
kuvan kiytén tehoksi. Nimellisteholla on 1lihes aina
polttoaineen kulutus 1/h suurimmillaan. )

- Suurin teho = wuseimiten sama kuin nimellisteho.
Joissakin ahdetuissa ja vdlijddhdyttimelld varuste-
tuissa traktoreissa suurin teho voi olla erisuuri
kuin nimellisteho.

- Nimeliisnopeus = moottorin pydrimisnopeus, jolla ni-
mellisteho saadaan. Jos pyodorimisnopeus ylittdd ni-
mellisnopeuden, moottorin sdddin rajoittaa pydrimis-
nopeutta. " ‘



Kuva 1.

Ylikuorma = kuormituksen kasvaessa moottorin pydri-
misnopeus hidastuu. Jos moottorin pydrimisnopeus
laskee alle nimellisnopeuden, kyseessd on ylikuor-
man alue.

Osakuorma = Jos moottorin koko tehoa ei kiyteti
hyvdksi, pydrimisnopeus kohoaa nimellisnopeutta suu-
remmaksi. Kyseessda on osakuorman alye. Moottorin
sdddin toimii td116in jatkuvasti

Sdatokdyrd = osakuorma. Tarkoittaa, ettd sdddin toi-
mii jatkuvasti sddtdkdyrdnsd mukaisesti.

Suurin momentti = kohta, Jjossa vddntdomomentti saa

suurimman arvonsa.

Nimellisnopeus

Ylikuorma ~—+—= QOsakuorma
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Nykyiset traktorimoottorit ovat suoraruiskutusdieseleita.
Niiden polttoaineen ominaiskulutuksissa ei ole kovin suuria

eroja, kuva 2.
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Kuva 2. Traktoreiden polttoainekulutus nimellisteholla (37

traktoria)

Ominaiskulutusten keskiarvo kuvassa 2 on n. 260 qg/kWh. Valtaosa
traktoreista on luokassa 240-280 g/kWh. Jos esimerkiksi trakto-
rin ominaiskulutus pienenee arvosta 270 g/kWh arvoon 250 q/kWh,
polttoaineenkulutus pienenee 7.4%. 'Se saadaanko tdmd hyddyksi
kokonaisuudessaan riippuu traktorin sitkeydestd, traktorikoosta
ja kulutuksesta osakuormilla.

Jos traktorin sitkeys on huono, sitd on raskaassa tyfbssa ajetta-
va korkeilla moottorin nopeuksilla. Tamd sekd suurentaa poltto-
aineen kulutusta, ettd heikentdd tydtehoa.

Jos traktori on tydkoneeseen nihden liian suuri, traktorin koko
tehoa ei kaytetid hyviksi ja moottori toimii aina osakuormilla.
Ti118in polttoaineen ominaiskulutus on myds suuri. Traktoria
vaihdettaessa valitaan monasti hieman suurempitehoinen malli
tydkoneita kuitenkaan vaihtamatta. T4116in pienemmdn ominaisku-

Tutuksen hydty hdvidd helposti osakuormakdytdssa.



Raskaissa toissd kuten kynndéssd ja destyksessd tehontarve on
70-90% nimellistehosta. Vuotuinen keskiteho on 20-30% nimellis-
tehosta. T&116in pelkdn nimellistehon ominaiskulutuksen tieto
ei rijtd. Pitdisi tietdd ns. vuotuisen keskitehon kulutus. Kan-
sainvdlisissd koetusmenetelmissd tdmd ilmeisesti otetaan huomi-
oon tulevina vuosina.

Traktoreiden tehot mitataan voimanottoakselilta. Tdmd teho vas-
taa melko hyvin pybrien akselitehoa, koska siind.on mm. hydrau-
1iikan vapaakierron ja voimansiirron voitelupumppujen tehohdvi-
kit mukana. TyOssd apulaitteiden ottamat tehot kasvavat ja polt-
toaineen kulutus on erilainen kuin koetilanteessa. Koetilantees-
sa voimansiirron ol1jypumppu, pikavaihteiden Jja hydrau]isesti'
hallittavan voimanoton kiyttStehotsekd latausteho eividt vaikuta
ollenkaan tai niiden vaikutus on pieni. Tydssd niiden ottama
teho voi olla 2-3 kW. Etenkin pienitehoisessa traktorissa timi
“vaikuttaa nopeasti polttoaineen ominaiskulutukseen.

1.1.2 Moottorin mittojen ja varusteiden vaikutus sen
ominaisuuksiin '

Ei voida sanoa, ettda mikddn moottorin ominaisuus pelkdstddn
vaikuttaisi sitkeyteen tai polttoaineen ominaiskulutukseen.
Moottorin suoritusarvot muodostuvat moottorikokonaisuudesta,
johon vaikuttaa mm. iskusuhde, venttiilien ajoitus, polttoaine-
jarjestelmd, ahtaminen eri muodoissaan ja mekaaninen kuormituk-
sen kestdvyys.

Pitkdiskuisuutta on pidetty sitkedn moottorin merkkind. Tdmd ei
kuitenkaan yksin vaikuta sitkeyteen. Pitkdiskuisuus aiheuttaa
kuitenkin huonon hydtysuhteen, koska se paljastaa suuren sylin-
teripinta-alan ja td116in myds suuren ldmmdnsiirtopinnan. Kehi-
tys traktorimoottoreissa on mennyt lyhytiskuisiin koneisiin.



Ahdetun moottorin ominaisuuksiin on huomattavasti helpompi vai-
kuttaa kuin vapaasti hengittdvdn moottorin ominaisuuksiin. Trak-
torikiytéssd ahdin mitoitetaan antamaan jo alhaisillakin nopeuk-
silla riittivisti ilmaa, jolloin myds ruiskutuspumppu voidaan
siitid antamaan reilun ruiskutusannoksen. T&11d pddstddn hyvddn
sitkeyteen.

Vilijdahdytyksen kdyttés ahtamisessa Jja Comprex-ahtimen kdyttd
antavat hyvin tasaisena pysyvidn tehon. Yleensd ndissd mootto-
reissa nimellisteho ja suurin teho ovaf eri kohdissa siten,
etti pydrimisnopeuden laskiessa nimellisnopeudesta, esim. 2200
r/min, teho ldhtee kasvamaan ja suurin teho saadaan selvidsti
nimellistehoa alemmilla hopeuksi]]a, esim. 1800 r/min.

1.1.3 " Moottorin kuormittumisen vaikutus kulutukseen

Kuvassa 3 on tyypillinen traktorimoottorin teho-polttoaineen-
kulutuskdyrd. Silloin kun traktorin teho kdytetddn 1ldhes tdysin
hyodyksi, polttoaineen kulutukseen ei voida paljoakaan vaikut-
taa. Kun moottoria kaytetddn osatehoilla, kuljettajan valintaan
ji3 kuvan 3 vinoviivoitetulla alueella traktorin polttoaineen-
kulutus. Jos esim. kuvassa 3 tarvittava teho on n. 50% suurim-
masta tehosta, kulutusalue on 6-8 1/h. T&118in polttoaineen
siistoksi voidaan saada jopa 25% sen mukaan ajetaanko 1ldheilad
y14- tai alarajaa. Polttoaineen kulutus on kuvan 3 yldreunalla
aina kun ajetaan tdysilld kierroksilla. Vidhentdmdl1d moottorin
nopeutta ja vaihtamalla mahdollisesti suuremmalle ajovaihteelle
saadaan kulutusta vahennettyd.
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Kuva 3. Moottorin polttoaineenkulutus tehon tarpeen mukaan

Aivan kuvan 3 alareunaan ei voida mennd, koska moottorin nopeus
on hyvin alhainen ja Tliikutaan 1dhell1d suurinta vadantdomoment-
tia.

Moottorin kuormittumisen vaikutus polttoaineenkulutukseen Jja
tydsaavutukseen destyksessd on esitetty kuvassa 4.



AESTYSKOE

NORMAALI AESTYS

Tydsaavutus : : : :

A: 5.vaihde - : : 3 -

B: 6.vaihde : : : —
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Kulutus . . . .
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Kuva 4. Traktorin ty6saavutus ja polttoaineen kulutus
destyksessi (Volvo BM Valmet 705)
A = 5. vaihde, tdysi kaasu
B
o

6. vaihde, tdysi kaasu

6. vaihde, alennettu pyOdrimisnopeus siten,
ettd ajonopeus on likimain tapausta A vastaava

Tapauksessa A on ajettu 5. vaihteella kaasu tdysin auki. Kun on
vaihdettu 6. vaihde ja moottorin nopeutta on alennettu, tapaus
C, siten ettd ajonopeus on ollut 1ldhes sama kuin A kohdassa,
normaalia destyssyvyyttd kaytettéessﬁ polttoaineenkulutus on
vihentynyt 7% Jja matalaan destettdessd 31%. Tapauksessa B,
jossa on pelkdstddan suurempi ajovaihde, vastaavat Tuvut ovat
12% ja 19%. Samalla tydsaavutus on huomattaavasti parantunut,
19% ja 43 %. '



Etenkin kun &keen koko on ollut traktorin tehoon ndhden pieni
((mata1a destys kuvassa 4), traktorin ajotavalla 6n ollut huo-
mattava vaikutus sekd tydsaavutukseen ettd polttoaineen kulutuk-
seen. Myds normaalissa destyksessd ajovaihteen ja pydrimisnopeu-
den oikealla valinnalla pididstddn helposti n. 10% ja joskus jopa
20-30% polttoainesddstoon. Ajonopeutta lisdttdessd on tarkatta-
va myds pydrien luistoa, koska suurentunut ajonopeus Tisdd
jkeen vetovastusta ja sitd kautta myos helposti pydrien 1luis-
toa.

Ajotavan valinta:

- Moottorin pydrimisnopeuden ja ajovaihteen valinnalla
vaikutetaan moottorin ominaiskulutukseen.

- Jos moottorin pyGrimisnopeus kaasu tdysilld ajettaessa on
jatkuvasti nimellisnopeuden (suurimman tehon nopeuden)
ylipuolella, moottori kdy osatehoilla ja polttoaineen
kulutus on suuri. T&116in kdyttdmal11d suurempaa ajo-
vaihdetta ja mahdollisesti hieman myds vdhentdmdalld moot-
torin nopeutta kulutusta voidaan vahentdda 10-30%.

- " Moottorille on jitettdvd momenttireservi rinteiden ja
kovien kohtien ylitystd vartén.

- Alhaisia pyodrimisnopeuksia on vdltettdvd moottorin kestd-
vyyden takia.

1.1.4 Moottorin kunnon vaikutus

Yieisesti pyritddn siihen, ettd traktoreiden tehot ovat uutena
vihintian 10% pddssd ja hionta-ajon jdlkeen 5% pddssd ilmoite-
tuista tehoista. Maassamme ja muissa maissa tehtyjen tarkistus-
mittausten mukaan hionta-ajon jdlkeenkin 10% poikkeamaa on
pidettdvd tavallisena, kuva 5.



Kuva 5.
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Kuva 6. Traktorien polttoaineen ominaiskulutusten poikke-

amat ilmoitetusta kulutuksesta /11/.

Traktorin kunnontarkastuksissa moottorin osalta seuraavat
seikat ovat esiintyneet usein:

- Likaiset tai risat ilmansuodattimet

- Huonokuntoiset ruiskutussuuttimet

- Suurin kuormittamaton py6rimisnopeus on alle suosituksen
- Ruiskutusmdadrdn vddrd sddto

- Pyorimisnopeuden sddtimien viat

Moottorin tai polttoainejdrjestelman puutteet vaikuttavat
tehoon ja etenkin polttoaineen ominaiskulutukseen. Osa ndista
puutteista hoituisi asianmukaisilla huolloilla ja tarkistuksil-
la.



_11_

Ruiskutusmddrien oikea sd#idtd vaatii tarkistuksen dieselkoepen-
keissi.. Valitettavasti tdmi ei kuitenkaan aina takaa toivottua
tulosta. S#iatd vaatii oikeita koenesteiden 1&mpdtiloja, tarkkaa
ty5td ja ajan tasalla olevia sddtdarvoja. Ndissd voi olla huo-
mattaviakin puutteita.

Traktorimoottorin kunto:

- Huollot on tehtivd ajallaan huolto-ohjeiden mukaan.

- Polttoainesuuttimet on tarkastutettava sddnndllisesti )

- Joustavien ohjaamon kumityynyjen takia kaasuvivuston iai
-vaijereiden s#ddot muuttuvat. Ndmd kannattaa tarkistaa, Sos
moottorien suurin kuormittamaton pydrimisnopeus alenee

- Ruiskutuspumpun syd6ttétasaisuus ja -mddrdt kannattaa
tarkistuttaa ajoittain

1.1.5 Moottorin sitkeys

s
[4

Moottorin sitkeydella tarko%tetaan kuinka paljon moottorin vddn-
té6momentti kasvaa pyodrimisnopeuden aletessa suurimmasta tehos-
ta. Suurin sitkeys saadaan, kun verrataan suurimman vdantomomen-
tin ja suurimman tehon kohtia, kuva 7.

Momentti Nm

400

3008 f

208 r

100

1 1 @ 1 | 1 ‘ 1
?B@@ 1200 1400 1600 1800 20@@ 2200
Moottorin nopeus r/min

- 30%

Kuva 7. Moottorin vddntomomentti ja sitkeys
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Kuvan 7 kohta B on suurimman tehon kohta, kohta A suurimman
viantomomentin kohta Jja C vddntomomentin nousu ndiden kohtien
valilla.

Sitkeys = _A-8B x100%

Vidntomomenttikdyrdn muoto vaikuttaa tydsaavutukseen. Jos vddn-
tomomentti kasvaa nopeasti pyﬁrimisnopeudén viahetessd (pistevii-
voitus, kuva 7), traktorin ajonopeus ei muutu paljoakaan esim.
vastamdessd tai kovempien maalajien kohdalla. Jos vadntdmoment-
ti kasvaa hitaasti (yhtendinen viiva), traktorien ajonopeus vi-
henee vastaavassa tilanteessa huomattavasti enemmdn. Tdmédn ta-
kia VAKOLAn traktorikoetuksissa sitkeys ilmoitetaan kohdasta,
jossa moottorin pydorimisnopeus on vdhentynyt 30%.

Momenttireservin eli sitkeyden tarve riippuu tyodostd, maalajista
ja pellon makisyydestd. Suoritettujen mittausten mukaan sitkey-
den pitdisi olla kuvan 8. mukainen.

Rinne Vihimmdissitkeys % Suositeltava
sitkeys %

0o 10-15 , 15-20

30 15-18 20-23

50 18-21 23-26
Kuva 8. Traktorilta vaadittava vadhimmdissitkeys

Jotta moottorin nopeus ei jyrkimmissd tai kovimmissa kohdissa
vihenisi 1iian alhaiseksi traktorin suositeltava sitkeys saisi
mielell1ddn olla 5%-yksikkod vdhimmdissitkeyttd suurempi. Sitkey-
den tarve riippuu myds traktorin paino/teho-suhteesta. Jos trak-
tori on tehoonsa ndhden kevyt, pyorien pito, eikd sitkeys alkaa
rajoittaa traktorin kulkua. N&in kdy usein suuritehoisilla taka-
pyordvetoisilla traktoreilla.
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Sitkeyserojen merkitys ndkyy myds kuvasta 9.

VALMET 411DSH
Teho/Power kW

70 —
voa=1000j r/min—>
50 | | TehoB
,////’ _/—"”’ } TehoA
a0—bB = 1
A—' I \ .
30 : \
20 i \
t0 i | éﬂkes?
400Momentt1/Torque Nm I ! ys4
350 B—[————& :
o1~ 1 B:30%} |T
300 A T =
250 A:30 Yo : e :L §
200 i “(\ ]
150 l \
100

Kulutus/Consumption 1/h

18

15 == | A
12 - Im
s i

\

Kulutus/Consumption g/kkh

400 i l Hydtys.%

300 igfotosd Loy

250 - — — 35
F—=———1—=Filutus B| Lo

EQRX) 1200 1500 1800 2100 2400
Nopeus/Speed r/min

Kuva 9. Moottorin sitkeyden vaikutus suoritusarvoihin.
A = 14% sitkeys, B = 38% sitkeys

Jos ty6ssid vaaditaan esim. 30% sitkeys, niin B-moottorista voi-
daan saada suurin teho kidyttssdn ja silti moottoriin jda vield
momenttireservii. A-moottoria taasen Jjoudutaan kdyttdmdan osa-
kuorman alueella, jotta 30%-sitkeys saataisiin. Timi tietdd
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moottorille A n. 52 kW keskitehoa ja moottorille B n. 60 kW
keskitehoa, eli moottori B antaisi kdytdnndon tydssd 15% suu-
remman tehon. Se saadaanko tdmd ero tdytend hyvaksi riippuu
myos tyokoneen koosta ja vaihteiston porrastuksesta.

Kuvassa 10 on esitetty kuvan 9 traktoreiden kdytdnndon tydteho-
ja.

SITKEYDEN VAIKUTUS AESTYKSESSA

TASAMAR
Tydsaavutus : : :
R: 14 % sitkeys : : . )
B: 38 % sitkeys E E E —
Kulutus : : : : :
R: 14 % sitkeys . N . X ] .
B: 38 % sitkeys E E E i )
RINNE : : :
Tydsaavutus
R: 14 % sitkeys E E 3 -
B: 38 % sitkeys : : ]
Kulutus . . . : :
R: 14 % sitkeys } } : } —
B: 38 7% sitkeys i : : R
) ! 2 3 4 5 b
Tydsaavutus hash,kulutus 1/ha

Kuva 10. Sitkeyden vaikutus tydsaavutukseen ja polttoaineen
kulutukseen
A = 14% sitkeys
B = 38% sitkeys

Kokeissa sitkedampi traktori antoi usein 10-20 % paremman tydsaa-
vutuksen ja polttoainetalouden. Yleensd sitkedmpdd traktoria
voitiin ajaa suuremmalla ajovaihteella, jolloin tydsaavutus oli
parempi. Tdmd korostui etenkin rinteissd tydskenneltdessa.
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Moottorin sitkeys:

- Hyvd moottorin sitkeys mahdollistaa moottoritehon
tiyden hyodyntimisen ja alhaisen polttoainekulutuk-

sen.

- " Jos pellot ovat kevyet ja tasaiset, moottorin sit-
keys saisi olla 15-20%. Jdykilld Jja rinteisilla
mailla sitkeys saisi olla 20-30%.

Kappaleen 1.1 viitteet:

/11/
/15/
/16/
/17/

1.2 Traktorin 1iikkuminen
1.2.1 Kehdvoima

Traktorirenkaan pito syntyy kuvan 11 mukaisesti. Renkaan ripo-
jen vidlinen kannas pyrkii leikkautumaan. Tédstd saatava kehdvoi-
ma riippuu maan sisdisesti kiinnevoimasta (koheesiosta).

Maan kiinnevoiman 1lisiksi renkaan pitoon vaikuttaa renkaan ja
maan valinen kitka seki leikkauskohdassa ripojen vdlissd maan
sisdinen kitka. Syntynyt kehdvoima voidaan ilmaista seuraavas-
ti:

A-C+ R- tan/t
leikkauspinta-ala

maan koheesiokerroin
pydrakuorma
maan sisdinen kitkakulma

== o »
1}
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Ajosuunta

Kuva 11.  Renkaan kehdvoiman synty
R
c

,l

Hiekka on tyypillinen ei koheesiomaa ja savi tyypillinen kohee-

akselikuorma

maan leikkautuminen
kitka

siomaa. Koheesiomailla (savi) voima F suurenee 1leikkauspinta-
alaa kasvattamalla ja kitkamailla (hiekka) painoa lisdadamalld.

Maalajit eivdt ole koskaan pelkdstddan koheesiomaita tai pelk&s-
tddn kitkamaita, vaan ndiden sekoituksia. Irtonaisen hiekan ko-
heesio on hyvin heikko ja kitkakulma noin 35 O, mikd vastaa kit-
kakerrointa 0,7. Tiiviin savimaan kitkakulma on alle 15 O, miki
vastaa kitkakerrointa alle 0,3 ja koheesiokerroin on 100-600
kPa. Savimaan koheesiokerroin riippuu voimakkaasti vesipitoisuu-
desta.

Maan kosteus muuttuu usein syvyyden mukana. Kevddl1ld maan pinta
on kostea ja  syvemmdltd maa voi vielld olla mdarkd. Syksyllad
tilanne on yleensd pdinvastainen. Kevddlld pitdisi pysyda maan
pinna]]é urien vdlttdmiseksi. Syksyll1d taasen syvemmdlle tunkeu-
duttaessa pddstddn kuivempaan ja pitdvampddn maahan.
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Tydkone vaikuttaa traktorin akselipainoihin. Pydran kehdvoiman
Jaskemisessa kdytetddn yleensad todellista (dynaamista) akseli-
kuormitusta ja kehidvoimakerrointa. Kehdvoiman yhtdld on seuraau
va:

Fo=pR

F = kehdvoima
ft= kehdvoimakerroin
R = pydordkuorma

Jotta kuvan 11 mukaista leikkausvoimaa ja 1luistovoimaa syntyi-
si, vetdvidn pydrdn on Juistettava. Luisto mddritellddn seuraa-
vasti: ’

S = Vk - Va ., 100

Vk
S = luisto
vk = pydrdn kehdnopeus
Va = ajonopeus

Kehivoimakertoimien arvoja on kuvassa 12.
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Kuva 12. Vierimisvastus- ja kehdvoimakertoimen riippuvuus
Tuistosta eri maalajeiila. /2/

ja asfaltti

1. Kuiva betoni

2. Kuiva savi, sanki

3. Savinen hieta, sdnki
4, Kostea savinen hieta
5. Markd hiesusavi

6. Hiesu

7. Lieju

Renkaan vetovoiman ennustamiseen kdytetddn yleisimmin kartioin-
Koealue kartoitetaan painamalla terdk-

deksii (Cone Index) /3/.

sinen kartio 15 cm syvyyteen maahan. Kartioindeksi saadaan jaka-
malla tunkeumavoiman keskiarvo pinta-alalla. Tdmdn jdlkeen voi-
daan laskea renkaan liikkuvuusluku Cp.



Cn= CI*bed
R
Ch = renkaan liikkuvuusluku

CI = kartioindeksi

b = renkaan poikkileikkausleveys
d = renkaan halkaisija

R = renkaan kuormitus

Yhtd16n termien laadut valitaan siten, etti Ch on Taaduton. Yh-
ti16 pdtee, kun poikkileikkausleveyden suhde halkaisijaan, b/d,
on noin 0,3. Kehdvoimakerroin voidaan td116in ennustaa yhtalol-
14:

po= F =-0,75 ( 1-e -0,3-Cn"S)
R

H = kehdvoimakerroin

= kehdvoima

= pydrdkuorma

Cn = renkaan Tiikkuvuusluku
= renkaan luisto

Kartioindeksin mukaan maan ominaisuudet voidaan luokittaa seu-
raavasti /4/

Mdrkd pehmed maa 200 kPa
Kuiva pehmed maa 400 kPa
Markd sdnki 500 kPa
Kuiva sdnki : 1000 kPa
1.2.2 Liikkumisvastukset

Kovalla alustalla liikkumista vastustavat vierimisvastus ja rin-
nevastus. Vierimisvastus aiheutuu renkaan ja maan muodonmuutok-
sesta, kuva 13. Se ilmoitetaan vierimisvastuskertoimella.
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f= Fv
R
f = vierimisvastuskerroin

Fv = vierimisvastusvoima
R = pyodrdkuorma
R
Kuva 13. Vierimisvastusvoima ja -kerroin

Rinnevastus johtuu traktorin painon rinteen suuntaisesta kompo-
nentista. Yleensi se tulee suoraan huomioiduksi traktorin veto-
voimayhtdloissd.

Jos liikutaan pehmedssi tai epdtasaisessa maastossa, on huomioi-
tava myds puskuvastus, hankausvastus Jja estevastus. Estevastus
tulee esteiden, kuten kivien, kantojen ja ojien ylityksesta.
Puskuvastus tulee renkaiden puskemisesta tai jos traktorin maa-
vara ei riitd, myds koko traktorin puskemisesta. Hankausvastus
syntyy maan hankaamisena renkaan sivuja Jja mahdollisesti myos
traktorin alustaa vasten.

Renkaan upotessa pehmedin maahan alkavat pusku- ja hankausvas-
tus vaikuttaa. Mitd pienempi rengas on, sitd suuremmaksi niiden
osuus tulee ja sitd jyrkemmin kulkuvastus kasvaa.
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Vierimisvastuskertoimet annetaan y]eénsa koko traktorille ja ne
ovat kdytidnntssd mitattuja, jolloin renkaiden pusku- ja hankaus-
vastuksia on niissi osittain mukana.

Renkaan vierimisvastuksen ennustamiseen kidytetdan myds kartioin-

deksid.

f=Fv = 1,2 + 0,04
R Cn

f = vierimisvastuskerroin

Fv = vierimisvastusvoima
R
Cn

renkaan kuormitus
renkaan liikkuvuusluku

Yhtd16 padtee samoin edellytyksin kuin kehdvoimakertoimenkin yh-
ti16. Se ei pdde hyvin pehmeilld mailla.
1.2.3 Traktorin vetovoima

Renkaan vetovoima saadaan vahentdmdlli renkaan kehdvoimasta vie-
rimisvastusvoima.

Fa = F - Fv
Yleensd traktorin vetovoimatarkasteluissa riittdda vaakasuoralla
alustalla vaakasuoran vetovoiman mddrittaminen, jolloin vetovoi-

mayhtdalodot ovat seuraavat:

Nelipydrdveto:

Fa = Ql-f)' G
Takapyordveto:
Fa = JRg2 - f:G

1 -p-h

L
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Fa = vetovoima
Rgp = taka-akselipaino

G = kokonaispaino

h = vetopisteen korkeus

L = akselivdli ’
p = kehdvoimakerroin

f = vierimisvastuskerroin

Nelipydrdvedolla koko traktorin paino on vetdvilld pydrilld ja
vetovoimaan vaikuttaa 1&hinnd traktorin Apaino. TakapyoOrdvetoi-
sella traktorilla vetovoimaan vaikuttaa vetdvilld pyorilld (=
takapy6ril1d) oleva paino Jja painonsiirron (Ph/L) voimakkuus.
Vetovoimahan keventdi etuakselia ja tuo 1isdd painoa vetdville
takapy6rille. Kdytdnndssd vetovoima on vetotarpeen mukainen Jja
pybrien Tuisto muuttuu siten, ettd kyseinen vetovoima saavute-
taan. Luisto muuttuu vetovoiman mukaan samalla 1lailla kuin
kehdvoimakerroin, vrt. kuva 12. ‘

Peltotoissd Tuisto ei saisi ylittdd 20 %, koska td118in maahan
jSE selvit luistourat. Vetovoimaa arvioitaessa kannattaa siten
kdayttdad korkeintaan 20 % luistoa vastaavia kehdvoimakertoimia.

1.2.4 Traktorin vetoteho
Traktorin vetovoima ilmaisee pystyykd traktori liikuttamaan tyo-

konetta. Vetoteho ilmaisee milld ajonopeudella traktori pystyy
tyokonetta vetdmddn.

P = Fa v

P = vetoteho
Fa = vetovoima
V =

ajonopeus
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Jos traktori pystyy vetdmddn tydkonetta, vetoteho riippuu moot-
torin tehosta ja vaihteiston porrastuksesta. Nelipydrdvetoisen
traktorin kokonaiskehivoima vaakasuoralla alustalla ja vaakasuo-
ralla vedolla on

F = p- G

ja takapyordvetoisen vastaavasti

F:F-R52+ F.RSZ - f*G

L - F- h
Pydrin vddntomomentti on td118in
Mp = F - r

Mp
F
r

py6rdn vdaantomomentti

kehdvoima
renkaan kuormitettu siade

Vaadittu moottorin vééntﬁmomgntti on

Mm = _Mp_

N

Mm = moottorin vaddntomomentti
M = voimansiirron hydtysuhde, yleensd 0,92 - 0,97
N = moottorin ja pydrdn vdlinen kokonaisvdlitys

kiytetyl1d ajovaihteella

Moottorin vidantomomenttikdyrdl ta voidaan tarkistaa pystyykd
moottori antamaan vaaditun momentin Jja jos pystyy niin myds
mikd on moottorin pydrimisnopeus Jja kdyttéteho. Rinteitd ja
maalajin vaihteluja varten pitdd jdttdd riittdvdasti vadntomo-
menttireservid.
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1.2.5 Traktorin vetohydtysuhde

Traktorin pydrille tuleva teho voidaan jakaa seuraavasti:

Pp = Pa + Pv + Ps

Pp = pybrille tuleva teho =M - W
Pa = vetoteho | = Fa + va
Pv = vierimisvastusteho = Fv -+ va

Ps = luistoteho : = F + ya._ S
' 1-s

Va = ajonopeus

s

Vetotehosta ja pydrille tulevasta tehosta voidaan laskea veto-
hydtysuhde.

7 = Pa_ = (1-s)- (1-FY)
Pp _ F

Nelipydrdvetoisella traktorille saadaan

7 = (1-s) - (1- )
F

ja takapyoOrdvetoiselle

7 = (1-s) 1-f L-p-
R

Kuvassa 14 on esimerkki vetohydtysuhteesta. Hyvissd pelto-olois-
sa vetohydotysuhde voi olla 70 % 1luokkaa. Huonoissa oloissa se
voi olla jopa alle 50 %. Vetohydtysuhde on suurimmillaan luis-
ton ollessa 5-20 %. Pehmedl11d maalla huippu siirtyy suurempaan
luistoon. Y1i 20 % luistoa ei pitdisi kiyttdd 1uistovaurioidén
(tuistourien) takia.
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Kuva 14. Renkaalle tulevan tehon jakautuminen
1.3 Traktorin renkaat
1.3.1 Renkaan kudosrakenne

ITmakumirenkaan kudosrakenne tekee renkaasta joustavan, mutta
samalla 1lujan erilaisia rasituksia vastaan. Renkaan vannetta
vasten olevassa Jjalustassa kulkee terdsvaijeri, Jjonka ympéri
kudoskerrokset kiertyvdt. Kudoskerroksen kudoslankoja ympdrdi
kumi, joka pitdd ne erillddn ja sallii jadnnityksissd pientd si-
sdistd liikettd. Renkaan kudoksissa kidytetddn erilaisia synteet-
tisid kuituja kuten raionia, nailonia ja polyestereitd. Kumina
kdaytetdan pddasiassa synteettistd kumia.

Renkaan kudosrakenteen lujuutta kuvataan PR-luvulia (Ply Rating),
joka alunperin tarkoitti puuvillakudoskerrosten 1lukumadrdad. PR-
Tuku ei kuitenkaan endd valttdamdttd osoita kudoskerrosten todel-
lista midrdd Jjohtuen erilaisista kudosmateriaaleista, vaan se
kertoo renkaan lujuusluokan. Lujuusluokka mddrdd renkaan suurim-
man sallitun ilmanpaineen ja ilmanpaine puolestaan renkaan suu-
~rimman sallitun kuorman. Siten mitd suurempi PR-Tuku tietynko-
koisella renkaalla on, sitd suurempi on renkaan kantavuus.
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Kudosrakenteensa mukaan dilmakumirenkaat jaetaan ristikudos- ja
vyorenkaisiin, kuva 15. Ristikudosrenkaissa pddllekkdiset kudos-
kerrokset kulkevat ristikkdin renkaan.y1i,_jo110in renkaan si-
vut tulevat rakenteeltaan yhtd vahvoiksi kuin kulutuspinnan
alla oleva kudosrakenne. Kudoslangat ovat ristikudosrenkaassa
noin 450:een kulmassa renkaaseen nihden. Vydrenkaissa sen si-
jaan pohjimmaiset kudoskerrokset kulkevat renkaan yli 1l&hes
kohtisuoraan. Kulutuspinnan kohdalle on 1lisdtty vydmidisiida lujia
kudoskerroksia, joiden kudoslangat kulkevat 1loivasti ristiin.
Vydérenkaan sivut ovat siten rakenteeltaan kulutuspinnan alla
olevaa kudosrakennetta heikommat.

Vyorengas . Ristikudosrengas
Kuva 15. Vy6renkaan ja ristikudosrenkaan kudosrakenteet

Vyorenkaalla vadntdvoimat jakaantuvat 200 ©:11e renkaan kehil-
1d. Ristikudosrenkaalla vddntévoimat keskittyvdt renkaassa pie-
nelle alueelle renkaan ja maan kosketuskohdassa. Vddnnon tasai-
nen jakautuminen renkaassa vdahentdd renkaan kiemurtelua alustaa
vasten. Vyomdinen kudosrakenne pienentddkin renkaan ripojen suh-
teellista liikettd, mikd on tielld ajettaessa edullista renkaan
keston kannalta. Toisaalta ripojen vidhdinen suhteellinen 1liike
heikentdd renkaan puhdistuvuutta. Tdtd kuitenkin kompensoi vyd-
renkaan kehdn taipuminen jyrkemmdlle mutkalle kosketusalan pdis-
sd. Renkaan kiemurtelu aiheuttaa myos sen, ettd renkaan todelli-
nen vaikuttava kehd on ristikudosrenkaalla pienempi kuin miti
sen mitat edellyttdisivat. Vydrenkaalla sensijaan ldhinnd vyén
pituus mddrdd renkaan vaikuttavan kehdn pituuden.



_27_

Vydrengas Jjoustaa sivuistaan rakenteensa takia ristikudosren-
gasta enemmidn. Siksi vydrenkaalla on suurempi ja erityisesti
pitempi renkaan ja maan vdlinen kosketuspinta-ala. Koheesio-
mailla tamd 1isdd vetovoimaa, koska 1leikkauspinta-ala kasvaa.
Renkaan suuri painuma ja sivujen pullistuma heijastaa renkaan
maahan aiheuttaman normaalivoiman jakautumista suurelle alueel-
le ja my6s pintapaineen tasaista jakautumista. Tdllaiselle ren-
kaalle on tyypillistd pieni uppouma maahan ja hyvdt veto-ominai-
suudet. Renkaan pieni painuma kertoo sitdvastoin normaalivoiman
keskittymisestd 1dhelle renkaan keskustaa ja osoittaa suurta
uppoumaa ja huonoa vetokykyd.

Renkaan kudosrakenne ei yksindin ratkaise renkaan pitoa, vaan
siihen vaikuttaa myds ripakorkeus, rengaspaine, renkaan puhdis-
tuvuus ja maalaji. Tutkimustulosten mukaan vydrenkailla on
yleensd seuraavat ominaisuudet:

- Vetovoima on etenkin pienelld 1luistolla ristikudosrengasta
parempi. Tdmd tarkoittaa sita, etti jos vetovoiman tarve
pysyy sémana, vy6renkaiden luisto on pienempi ja sitd kaut-
ta ajonopeus ja ty8saavutus suurempi.

- Vydrenkaan kulutuskestdvyys on ristikudosrengasta parempi.

- Vydérenkaiden sivut ovat pistoille arat, joten ne eivdt
sovellu metsakdayttoon.

Kuvassa 16 on esimerkki kahdella eri alustalla tehdystd vetoko-
keesta. Siind on esitetty kolmen vydrenkaan ja kahden ristiku-
dosrenkaan vetovoimien keskiarvot. Kdyrdt ovat koerenkaille tyy-
pilliset ja ne toistuivat samanlaisina muillakin maalajeilla.
Jos esim., tydkoneen vetovastus olisi 10 kN, ristikudosrenkailla
luisto olisi n. 19 % ja vyérenkailla n. 14 %, kuva 16a. Luisto
pienenee siis 5 %-yksikkoi, mikd saadaan suurentuneena ajonopeu-
tena ja sitda kautta my6s suurentuneena fyﬁsaavutuksena hy6dyk -

si.
AN
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Kuva 16. Valmet 702 S -traktorin vetovoima
a) multamulloksella b) savimulloksella
1. = Good Year STR, Kleber S50 ja Nokia
Radial vyoOrenkaiden keskiarvo
2. = Good Year ST ja Nokia FS ristikudos-

renkaiden keskiarvo
Luistoarvot kédytdnnon tydssd riippuvat paljolti renkaiden muis-
takin ja
renkaaseen maan

ominajisuuksista maalajista. Esim. maan tarttuminen

riippuu kosteudesta ja renkaan puhdistuminen
kuviosta. Luiston voidaan olettaa pienenevin vyorenkaita kdytet-

tiessd 0-10 %-yksikkod, keskimddrin ilmeisesti 3-6 %-yksikk&i.

1.3.2 Renkaan koko

ilmoitetaan renkaan

renkaan reidn halkaisija ) ja kudoskerrosluokka.
16.9-34 8 PR tarkoittaa 16.9

rangasta, joka sopii 34 tuuman vanteelle. 8 PR tarkoittaa, etti

Renkaan kokomerkinndissi
halkaisija (=

Esim.

leveys, vanteen

merkinta tuumaa levedid
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sen lujuus vastaa kahdeksan kerroksista puuvillakudosta. VyOren-
kaan kokomerkinnissi vidliviiva korvataan R-kirjaimella esim.
18.9 R 34. Matalailmatilaiset renkaat ilmoitetaan hieman toi-
Sin, esim. 600/55-38 tarkoittaa 600 mm 1levedd rengasta, jossa
renkaan poikkileikkauksen 1leveyden suhde korkeuteen on 0,55.
Renkaan leveys voidaan myds i]moittaa tuumina.

Renkaan halkaisijan vaikutusta kehdvoima- ja vierimisvastusker-
toimiin voidaan tarkastella kartioindeksiin perustuvan ennustus-
mallin avulla. Jos esimerkiksi pyodrdn kuorma on 10 kN, Tuisto
on 15 %, renkaan leveys on 30 % halkaisijasta ja maan Cone-in-
deksi on 700 kPa, saadaan kuvan 17 mukaiset kehdvoima- ja vieri-
misvastuskertoimet renkaan halkaisijan muuttuessa. Esimerkkita-
paus vastaa n. 50 kW traktorin kdyttdd destykseen. Kuvasta ndh-
didn selvdsti renkaan halkaisijan vaikutus. MNormaalisti tdmédn
kokoisten traktoreiden rengashalkaisijat ovat 1,3 - 1,6 m. Muu-
tos 1,3 m renkaasta 1,6 m renkaaseen parantaisi pitoa ja vdhen-
tdisi vierimisvastusta n. 15 %.

Kerroin

L R S B RN
Halkaisija m

Kuva 17.  Esimerkki renkaan halkaisijan vaikutuksesta
kehdvoima- ja vierimisvastuskertoimeeh
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Vakolassa tehdyssd mittauksessa renkaan koko vaikutti myos hy-
vin selvdasti, kuva 18,

Vetovoima kN

20 6.9 R B8

" ~"16l3 R 34.
I”
15 e
I'4
’I
,I
I’
10
5 L
B 1 1 1 1
7 10 20 30 40 51
Luisto %
Kuva 18, Valmet 702 S -traktorin vetovoima savimulloksel-
la 16.9 R 34 ja 16.9 R 38 renkaita kdyttden

Eri maalajeilla suurempikehdinen vy6rengas antoi 15 % luistolla
noin 14 % suuremman vetovoiman tai jos vetovoima pidetddn sama-
na (esim. 10 kN), luisto pieneni keskimiddrin 4 %-yksikkdd. Sa-
moin isomman renkaan vierimisvastus oli n. 20 % pienempi.

Tavallisesti renkaan

kausleveyteen on 0,85 tai

poikkileikkauskorkeuden
enemman.
kyseessd on matalailmatilainen rengas.

suhde

poikkileik-
Jos tamd suhde on pienempi,
Matalailmatilaisessa ren-

kaassa voidaan kdyttdd alempaa rengaspainetta, Jjolloin esim.
pintapaine on pienempi. Mata1ai1matf1ainen rengas on pito-omi-
naisuuksiltaan yleensd tavanomaista huonompi. Tdma johtuu suu-
remmasta vierimisvastuksesta, pienemmdstd pintapaineesta, lyhy-
emmastd kosketuspituudesta ja huonommasta puhdistuvuudesta. Suu-
rempi vierimisvastus Jjohtuu suuremmista havidistda renkaan run-

gossa
Taamisesta.

(renkaan muodonmuutos)

Renkaan puskuvastus on myds merkittdva.

ja pehmedssd levedmmdstd maan tal-
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Kovalla alustalla pieni ripojen pintapaine voi aiheuttaa sen,
etteivit rivat pysty tunkeutumaan maahan. Renkaan leveys aiheut-
taa lyhyen kosketuspituuden, jolloin maata leikkaavia ripoja on
vihin. Samoin pitkdt rivat heikentdvdt renkaan puhdistuvuutta.
Kuvassa 19 on esimerkki matalailmatilaisen ja tavallisen ren-
kaan vetovoimista. Matalailmatilaisen renkaan vetovoima 15 %
luistolla oli n. 25 % pienempi ja vastaavasti 10 kN voimalla
luisto o1i n. 7 % -yksikk6d suurempi.

Vetovoima kN

20
688/,55-38
//
-
-~
7
re
e
/
18

8018 20 3@ 40 50
| Luisto %
Kuva 19. Tavallisen ja matalai1mati1aisen renkaan

vetovoimat savimulloksella (Valmet 702 S)

Renkaan leveyttd valittaessa on huomattava, ettd renkaan on mah-
duttava kyntdvakoon, kuva 20. Kyntdvaon leveyttd ei taasen voi-
da vapaasti valita, koska leved viilu vaatii syvdan kynndén, jot-
ta viilu kiintyisi. Kyntdsyvyys ei kuitenkaan saa olla koneiden
sanelema vaan se on valittava olosuhteiden mukaisesti.

)
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Kyntévako 35cm
136-36 16934 - 18434

3cm || 12cm 16cm

Kuva 20. . Renkaan leveyden vaikutus kyntoviilun
‘ tallaantumiseen

1.3.3 Renkaan kulutuspinta

Kovalla maalla l1iikuttaessa kun rivat eivdt uppoa maahan, veto-
voima syntyy pelkdstddn renkaan ja maan vdlisestd kitkasta. Pa-
ras pito saadaan siled11d renkaalla, ainoastaan pinnalla olevan
veden poistamiseksi tarvittaisiin kuviointi.

Pehmedl1d maalla vetovoima saadaan kitkan 1isdksi maan leikkaus-
lujuudesta. T&116in renkaan ripojen on tunkeuduttava helposti
maahan ja myos tarpeeksi syvdlle, jotta pddstdisiin mdardstd pin-
nasta hieman kuivempaan. Kapeat rivat tunkeutuvat hyvin, mutta
maantieajossa ne kuluvat nopeasti. Ripojen Teveys on_ tdl116in
kompromissi hyvdstd tunkeumasta ja kulutuskestdvyydestid.

Ripojen korkeus riippuu maan kosteudesta. Mitd syvemmdltd pinta
on mdrkdd, sitd korkeammat rivat tarvittaisiin kuivempaan maa-
han pddsyyn. Toisaalta kuivalla pellolla korkeat rivat l1isdivit
vierimisvastusta suuremman renkaan muodonmuutoksen ja 1isddnty-
neen maan Jliikuttamisen takia. Ripakorkeuden pitdisi olla via-
hintdin 20 mm, jotta rivat yleensd tunkeutuisivat jollain lail-=
la maahan. Suositeltava ripakorkeus on 40-50 mm luokkaa. T&l-
16in niissd on kulumisvaraa riittdvdasti ennenkuin tullaan 20 mm
ripakorkeuteen.
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Ripakulmalla ei ole huomattu olevan merkittdvdd vaikutusta pi-
toon. Si114 voi olla merkitystd sivuttaispitoon esim. rintees-
sd. Keski-Euroopassa suositaan nelipydordvetoisen traktorin
eturenkaiden k#antdd. Ta116in renkaan ripojen ulkoreunat kosket-
tavat ensiksi alustaan ja renkaiden kuluminen on huomattavasti
vihdisempdd. Jos kuljetusajoa on 30 % kokonaisajosta, niin ren-
kaiden kidntiminen on kaksinkertaistanut kestoidn. Pito on ol-
lut huonompi vasta mirdll1d pellolla.

Renkaan kuviointi yhdessd runkorakenteen kanssa vaikuttaa ren-
kaan puhdistuvuuteen. Kuvioinnin pitdisi olla avoin ja renkaan
runko saisi 1liikkua melko paljon, jotta renkaaseen tarttunut
maa irtoaisi renkaasta. Jos kuviot tdyttyvdt, rivat eivdt pysty
enii tunkeutumaan maahan ja maan leikkauslujuutta ei voida hyo-
dyntdd. Maan tarttumiseen vaikuttaa ratkaisevasti sen kosteus.
Kosteuden muuttuessa hieman tarttuvuus voi muuttua ratkaisevas-
ti.

1.3.4 Renkaan ilmanpaine

Renkaan ilmanpainetta lisittiessd sen kuorman kantokyky kasvaa.
Suurin sallittu rengaspaine riippuu renkaan kudoskerrosluokas-
ta. Maatalouskdytdssd kidytetddn yleisesti 6 tai 8 PR renkaita.

Rengaspaine vaikuttaa sekd renkaan pitoon ettd vierimisvastus-
voimaan. Alentamalla renqaépainetta pito yleensd paranee ja vie-
rimisvastus pienenee. T&md johtuu siitd, ettd pienempi paine
sal1ii suuremman renkaiden sivujen jouston, jolloin kosketuspi-
tuus ja kosketuspinta-ala kasvavat. '

Renkaan puhdistuvuuteen rengaspaine vaikuttaa merkitsevdasti.
Korkea paine estdd rungon liikkumisen, jolloin rengas puhdistuu
huonosti. ‘
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Rengaspaineen merkitys on véahdinen, jos olosuhteet ovat hyvit,
mutta mitda huonommissa oloissa liikutaan, sitd tdrkedmmdksi pit-
kd kosketuspituus ja hyvd puhdistuvuus tulee.

Liian alhainen rengaspaine lyhentdd renkaan ikdia, renkaan kudok-
set rikkoontuvat. Alhaisin suositeltu paine on 80-100 kPa ja ai-
noastaan erikoisrenkailla voidaan sallia alhaisempi paine. Ko-
vassa vedossa suositellaan paineen 1isdystd 30 kPa. Isolla ren-
gaskoolla pienin suosituspaihe on korkeampi, koska alhaisella
paineella vanne voi pydrdahtdd renkaan sisdili.

1.3.5 Renkaan pintapaine

Koneiden kayttﬁ vaikuttaa maan rakenteeseen. Maa voi tiivistyd,
joko pinnastaan tai syvemmdltda. Pintavauriot on helppo havaita
silmidmddrdisesti, mutta syvempida vaurioita on vaikea todeta.
Viljelykautena koneiden renkaat tallaavat viljanviljelyssd pel-
lon keskimdédrin neljddn kertaan eli joka pellon kohdan yli on
kulkenut traktorin tai tydkoneen rengas neljd kertaa. Etenkin
savimailla timi aiheuttaa maan tiivistymisen ja sitd kautta
suurentuneen auran tai dkeen vetovoiman tarpeen ja pienentyneen
sadon. Sadon v&dheneminen voi olla jopa 20-30 %. Maan kosteus
vaikuttaa tiivistymiseen. Kuiva maa kantaa hyvin, jolloin vau-
riot ovat pienet. Kostea maa taasen tiivistyy helposti ja vau-
riot ovat suuret.

Ruotsalaisten tutkimusten mukaan tiivistymisalttiilla savimail-
la sato on 1lisddntynyt 6 % kdytettdessd parirenkaita ja 23 9%,
kun tyokoneet on liikutettu vinssien avulla, kuva 21.
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SUHTEELLINEN SATOTASO
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Kuva 21. Traktorin rengasvarustuksen vaikutus satoon

/6/

Renkaan pintapaine ratkaisee pysyykd rengas pellon pinnalla vai
uppoaako se peltoon. Keskimddrdinen pintapaine saadaan lisdadmal-
14 renkaan f]manpaineeseen renkaan runkorakenteesta johtuva run-
kopaine.. Traktorirenkaiden rengaspaineet ovat normaalisti 0,8-2
bar ja runkopaineet 0,1-0,5 bar. Renkaan runkopaine kasvaa, kun
kudoskerrosluokka suurenee. Vydrenkaan runkopaine on yleensa
ristikudosrenkaan painetta alhaisempi. Jotta pé11on pintavauri-
ot olisivat mahdollisimman vdhdiset, pitdisi pyrkid mahdollisim-
man athaisiin rengaspaineisiin eli traktorit, tydkoneet ja ndi-
den renkaat pitdisi valita alhaisia rengaspaineita suosien.

Parirenkaita kdytettdessd renkaiden kantavuus on 1,76 kertainen
yhden renkaan kantavuuteen 'verrattuna. Tdmd sallii normaalia al-
haisempien paineiden kayton.

My6s renkaan 1luisto tuhoaa maan rakennetta ja aiheuttaa vauri-
oita. Tdmdn takia pitdisi valttdd suuria, yli 20 % Tuistoja.
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Rengaspaine vaikuttaa maan pintaan, kokonaispaino vaikuttaa sy-
vemmdlle. Vaikka raskas kone pysyy pellon pinnalld, se tiivis-
tdd maata syvemmdltd, yleensd 15-30 cm syvyydelti. Timidn estimi-
seksi koneiden kokonaispaino pitdisi pitidd alhaisera.

1.3.6 Parirenkaat

Parirenkaita kdytettdessd voidaan rengaspaineita. alentaa, jol-
Toin pintapaine myds alenee ja maan pinnan vaurioituminen vihe-
nee. Parirenkaat pienentdvat my6s vetdvien pydrien 1luistoa.
Luisto pienenee 1dhinnd parirenkaiden tuoman 1fs§painon ansios-
ta. Kuvassda 22 on verrattu mulloksella normaalivarustusta, Tisi-
painoja ja parirenkaita. Kdyttdmi11i parirenkaita tai vastaavaa
mddrdd lisdpainoja luisto pienenee 4 %-yksikkdid.

Vetovoima kN

2f : ———
5
. 2
15 1
18 ¢
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Luisto %
Kuva 22. Valmet 702 S -traktorin vetovoima savimulloksella

1. Nokia 16.9-34 AS

2. Nokia 16.9-34 AS parirenkaat

3. Nokia 16.9-34 AS ja lisdpainot siten, etti
taka-akselipaino oli sama kuin kohdassa 2.
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Parirengastyypin vaikutus ndkyy kuvasta 23.

Vetovoima kN
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Kuva 23. Valmet 702 -traktorin vetovoima, savimulloksella:

1 = ristikudosrengas )
2 = ristikudosparipydrit
3 = paripyordt, joista toinen ristikudo;- ja

toinen vyodrengas

Vydrenkaan kdyttd parirenkaina pienentdd pelkkiin ristikudosren-
kaisiin verrattuna luistoa parin prosenttiyksikdn verran..

Parirenkaiden rengaspaineiden vaikutus selvidid kuvasta 24.

Rengaspaineita alentamalla saadaan paripydrien luistoa vidhennet-
tyda parin prosenttivksikdon verran. Silld, alennetaanko vain toi-
sen renkaan parin vai molempien, ei koetuloksen mukaan ollut
paljoakaan eroa.

Parirenkaiden etdisyys vaikuttaa niiden puhdistumiseen. Jos ren-
kaat ovat 1dhellda toisiaan, vastakkain olevat ripojen vidlit ei-
vit pddse vapaasti puhdistumaan. Tdmd voi luiston ollessa suu-
ren vaikeuttaa renkaiden puhdistumista.
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Vetovoima kN
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Kuva 24. Parirenkaiden rengaspaineiden vaikutus vetovoi-
maan, Valmet 702.
1) molemmat 1.1 bar
2) wulompi rengas 0,8 bar ja sisempi
1,1 bar sekd molemmat 0,8 bar

Parirenkaat pienentdvdt traktorin sivusuuntaista heiluntaa huo-
mattavasti etenkin ensimmdiseild@ destyskerralla. Tdmd helpottaa
kuljettajan tydskentelyd.

Parirenkaita voidaan k&dyttdd &destyksessd. Kyntdon ne eivdat so-
vellu, koska vakoon 1levikepyd6rda ei mahdu ja sdnkipydrdssd se
vastaa vastaavan painoista lisdpainoa.

1.3.7 Liukuesteet

Talvella traktoreissa kidytetddn yleisesti piikkiketjuja. Ne 1i-

sidvdt pitoa huomattavasti, vetovoima suurenee noin 50 %. Pel-
Tolla tidllaiset ketjut parantavat pitoa 1dhinnd niiden tuoman
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lisdpainon ansiosta. Jos liukuesteiden halutaan lisddvidn huomat-
tavasti pitoa, niiden pitdad tunkeutua maahan pintaa syvemmdlle,
jolloin voidaan kdyttdad maan leikkauslujuutta hyvdksi. Kuvassa
25 on esimerkki piikkilevikepydrien vaikutuksesta vetovoimaan.

Vetovoima kN

20
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O 1o @8 38 40 o

Luisto %

Kuva 25. Piikkilevikepydrien vaikutus Fiat 640 DT3- trak-
torin vetovoimaan mdrdll1d savimaalla. Nostolait-
teessa oli 455 kg lisdpainoja, mikd vastaa 1iki-
main kynndn painonsiirtoa '

1. Takapyordveto ja piikkilevikkeet
2. Nelipydrdveto

Piikkilevikkeiden kdytol11d on saatu jopa nelipydrdvetoa parehpi
pito. Jos pelto ei ole tdysin 1liejuinen, piikkilevikkeiden
avulla saadaan yleensd nelipydrdvetoa vastaava pito.

Piikkilevikkeiden hankaluutena on niiden huono puhdistuvuus ja
poistamistarve tieajossa.
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1.3.8 Traktorin tékarenkaiden valinta
Traktorin vetdvien renkaiden koko voidaan valita seuraavasti:

1. Renkaan leveys

Rengas ei saa olla paljoa ‘kyntovakoa levedmpi. Rengasmer-

kinndn ensimmdinen 1luku ilmoittaa renkaan leveyden esim.

16.9 - 34 renkaan leveys on 16.9", mikda mahtuu hyvin 16"

vakoon.

2. Renkaan haikaisija

Halkaisijan valintaan vaikuttaa renkaan mahtuminen lokasuo-

jan alle. Jos renkaissa kdytetddn ketjuja vaaditaan 8 cm

vapaa tila renkaan kehdl1ld. Maan pakkaantumisen takia on

myos syytda jattdd vapaata tilaa renkaan ja 1lokasuojan va-

1iin. Mitd suurempi on renkaan halkaisija, sitd parempi
pito.

3. Ripakorkeus

Uuden renkaan sopiva ripakorkeus on 40-50 mm. Renkaat on
syytd vaihtaa uusiin viimeistdan, kun ripakorkeus on alle

20 mm.

4, Runkorakenne

Jos traktoria kdytetddn pelkdstddn peltotydssd, vyOrenkaat
. antavat paremman pidon. Metsatyohon niitd voi kayttdia vain:

jos renkaan valmistaja sallii sen.
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5. Kudoskerrosluokka

Perdvaunukiyt6ssd traktorin taka-akse111)e tulee 1lisdpai-
noa enimmilldan n. 80 % traktorin painosta, korkeintaan
kuitenkin n. 3000 kg. Kudoskerrosluokka valitaan siten,
etti renkaiden kantavuus on riittidvd. Yleensd kdytetddn 8
PR renkaita. Jos rengaskoko on traktorin painoon ndhden
suuri, 6 PR voi myds riittdad.

7. Rengaspaine

Peltotydssa traktorin takarenkaiden suosituspaine on
80-100 kPa Jja peravaunukéytﬁssﬁ 150-180 kPa. Rengaspaine
pitdisi sddtdd aina tydn ja kuorman mukaan.

8. Parirenkaat

Parirenkaat ovat Hestyksessd suositeltavat. Ne pienentdvidt
luistoa, lisaavdt tydsaavutusta, vihentdvat traktorin hei-
luntaa ja vidhentdvdt pellon pinta-vaurioita.

9. Erikoislevedt renkaat

Erikoislevedt renkaat usein suurentavat pydrien luistoa ja
vihentivit tydsaavutusta. Vaikka pienemmdn pintapaineen an-
siosta pellon pintavauriot vihenevidt, 1luistovauriot suu-
renevat. ' ‘

1.3.9 Traktorin eturenkaiden valinta

Traktorin eturenkaat vaikuttavat maan tiivistymiseen samalla
lailla kuin takarenkaat. Jos tiivistymisen Jja pintavaurioiden
halutaan olevan vihdisii, eturenkaat on valittava siten, ettd
voidaan kdyttdd alhaisia renqaspaineita.'Ohjattavuuden kannalta
eturenkaiden harjanteet parantavat kadntyvyyttd.
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Nelipydrdvetoisissa traktoreissa suuri eturengaskoko pitii pien-
td paremmin. Rengaskokoa ei voida kuitenkaan vapaasti valita,
vaan etu- ja takarengaskoko on valittava parina. Muutoin etu-
ja takapdan vdlityssuhteet muuttuvat.

Etupydrien leveys ja raideleveys saisi olla sama kuin takapydri-
en. Tdl118in takarenkaat kulkevat etupydrien jdljissd Jja niiden
vierimisvastus on hieman pienempi ja pito hieman parempi.

Kappaleen 1.3 Traktorin 1iikkuminen kirja]iisuusviigteet:

/1]
/2/
/3/
/4/
/5/
/6/
/7]
/17/
/18/

1.4 Traktorin paino ja lisdpainot

Jotta traktori yleensd vetdisi tyodokonetta, pydrien on luistet-
tava. Luisto ei kuitenkaan saa olla liiallista, jottei moottori-
tehoa turhaan hukkaantuisi. Kuva 14. kuvaa pydrien akselitehon
jakautumista.
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Pienil1d luistoilla suuri osa akselitehosta kuluu vierimisvas-
tushdvidihin, suurilla 1luistoilla taasen Tluistohdvidihin. Kun
hyvissd oloissa kehdvoimakerroin on 0,4 ja luisto 10% sekd pyo-
rien vetotehon halutaan olevan mahdollisimman suuren, saadaan
painon, tehon ja ajonopeuden vdlille seuraava yhtdls /8/:

R = pydrdn kuorma, kN
P = akseliteho, kW
v = ajonopeus, m/s

Timda suhde saa vaihdella optimiarvon kahtapuolen rajoissa
0,7-1,4, kuva 26. Jos paino/teho-suhde on 1iian pieni, trakto-
rin pyordt luistavat ennemmin kuin suurin teho saavutetaan. Jos
suhde on l1iian suuri, traktorin moottorin teho loppuu kesken.

Paino-tehosuhde kg/kW

220

200
188
168
140
120
100

80

60

40

By 7 5 9 10 11 12

Ajonopeus km/h

Kuva 26. Traktorin vetdavillad pydrilld tarvittava paino
hyvissd oloissa
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Restyksessd nelipydrdvetoisilla traktoreilla vetdvilld pybrilld
olevaksi painoksi voidaan ottaa traktorin paino lisdttynd wmah-
dollisten paripydrien painolla. Takapydrdvetoisilla traktoreil-
la vetdvien pydrien painoksi voidaan ottaa taka-akselipaino sa-
moin lisdttynd mahdollisten paripydrien painolla. Kynndélld trak-
torille tuleva 1isdpaino on painonsiirron ansiosta korkeintaan
auran painon suuruinen. Huonokuntoisiila ja vddrin sdddetyilla
auroilla ei kuitenkaan saada painonsiirtoa auralta traktorilile.
Tehona voidaan kdyttdad voimanottoakselitehoa, koska se on Tiki-
main pydrien akselitehon suuruinen.

Nelipydrdvetoisilla traktoreilla paino/teho-suhde on 60-80
kg/kW ja takapyobrdvetoisilla traktoreilla 40-50 kg/kW. Jos des-
tyksessd paripyordt ja vastaavasti kynnol1ld painonsiirto 1lisdd-
vdt painoa 3-5 kg/kW, raskaissa tbissi nelipydrdvetoisen trak-
torin paino/teho-suhde on likimain 65-85kg/kW ja takapyodrdvetoi-
sen 45-55 kg/kW. Ta118in nelipydrdvetoisen traktorin suositelta-
va ajonopeus on 8-10 km/h ja nopeusalueella 5-14 km/h pysytdidn
viela hyvin suositusrajoissa. Takapydrdvetoisen traktorin suosi-
teltava nopeus on 12-14 km/h ja suositusraja on 8-20 km/h. Tdmd
merkitsee sitda, ettd destyksessd ja kynnollda nelipydrdvetoisen
traktorin paino/teho-suhde on melko oikea. Takapydrdavetoinen
traktori taasen tarvitsee usein lisdpainoja, tehonkdyttdéa ra-
joittaa renkaiden luisto.

Lisdpainojen merkitystd kokeiltiin sekd destyksessd ettd kynndi-
18. Traktori oli nelipydrdvetoinen, jota kdytettiin mittaukses-
sa pelkdstddn takapydrdvetoisena. Kuvassa 27 on yhden destys-
kokeen tulos.
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LISAPRINOJEN VRIKUTUS

TYOSAAVUTUS

KULUTUS

-]
a 5 PSS 2 25 31 3.5 4 45 3
hah tai 1/ha

Kuva 27. Lisdpainojen vaikutus destystulokseen, ajonopeus
9-10 km/h. '
A: ei lisdpainoja, 37 kqg/kW paino/teho-suhde
B: 400 kg takalisdpainoja, 44 kg/kW paino/teho-suhde
C: 620 kg takalisdpainoja, 47 kg/kW paino/teho-suhde
D: 300 kg etu- ja 400 kg takalisdpainoja 41 kg/kW
paino/teho-suhde

Takalisdpainojen kaytts paransi tydsaavutusta tapauksessa B
7,5% ja tapauksessa C 10,5%. Polttoaineenkulutus vdheni . tapauk-
sessa B 1% ja tapauksessa C 6,7%. Tapauksen A suositeltu ajono-
peus olisi n. 10 km/h ja B:n sekd C:n vastaavasti n. 8 km/h.
Lisdpainoilla traktorimoottorin teho voitiin paremmin kSyttﬁé
hyvdaksi Jja samalla polttoaineenkulutus pieneni. Lisdpainojen
ansiosta pyodrien luisto pieneni ja se paransi traktorin ajono-
peutta ja sitd kautta tehon kdyttdd ja polttoainetaloutta.

Kuvan 27 tapaus D kuvaa lisdpainojen kidyttéd myds muualla kuin

vetavilld’ pydrilld. Lisdpainottomaan verrattuna tydsaavutus on
'pysynyt ldhes samana ja polttoaineenkulutus on hieman kasvanut.
Lisdpainot edessd ovat 1lisdnneet traktorin kulkuvastusta ja
tdtd kautta huonontaneet tulosta.
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Paripydrdt 1isddvdt traktorin taka-akselipainoa 300-500 kg.
Tamd vastaisi 1ikimainlkuvan 27 tapausta B,

Lisdpainojen kdytto

- Lisdpainot ovat usein tarpeen takapydrdvetoisissa trakto-
reissa.

- Takapydrdvetoisessa traktorissa lisdpainoja kannattaa
kayttdd vain taka-akselilla, jollei traktorin ohjattavuus
vaadi etupainojen kdyttoa.

- Lisdpainojen kdytdl1ld pydrien 1luiston pitdd vdhentyd ja
pyorien uppouma ei saa lisddntysd.

- Restyksessd paripyordt yleensd riittdvdt "1isdpainoiksi"

- Helpoin takalisdpaino on vesitdytteinen rengas

Kappaleen 1.4 Traktorin paino ja 1lisdpainot -kirjallisuusviit-
teet

/8/

/15/

1.5 Nelipydrdveto

Nelipy6rdvetoisen traktorin paino/teho-suhde on huomattavasti
parempi kuin takapydrdvetoisen traktorin. Koska traktoreissa
harvoin kdytetddn ylimddardisid takalisdpainoja, takapydrdvetoi-
sen traktorin ajonopeus pitdisi olla raskaissa tdissd korkea,
12-14 km/h. HRestyksessd nopeudet ovat ldhelld tdtd ja kynnolla
ne ovat huomattavasti alhaisemmat. Tamdn takia takapydrdvetoi-
sen traktorin moottoritehoa ei voida tdysin kdyttda hyvdksi,
vaan vetdvdt pydrdt alkavat Tuistaa helposti ja moottoritehoa
hukkaantuu luistohdvidihin.
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Ulkomaisissa tutkimuksissa neiipydrdvedolla on saatu 7-35% suu-
rempi ty®saavutus. Erot ovat pienimmilldan silloin, kun takapyod-
rivetoisessa traktorissa on lisdpainoja, ajonopeus on suuri Jja
olosuhteet ovat hyvdt. Erot ovat suurimmillaan, kun olosuhteet
ovat huonot, ajonopeus on hidas, takapydrdvetoisessa ei ole 1i-
sipainoja ja kun nelipydrdvetoisessa traktorissa etu- ja taka-
pydrdt ovat yhtd suuret. Polttoaineenkulutuksessa erot ovat
olleet suurimmillaan n. 20% nelipydrdvedon hyvdksi.

VAKOLAssa on myos tutkittu neli- ja takapydrdvedon eroja /9/.
Traktoreina olivat Valmet 803 ja Valmet 803-4. Takapydrdvetoi-
sen teho/paino -suhde ol1i 41-57 kg/kW ja nelipydrdvetoisen
71-78 kg/kW.

Kokeissa ajonopeus &destyksessd oli 9-11 km/h Jja kynnélld 5-7
km/h. Timdn mukaan destyksessd takapydordvetoisen traktorin vetd-
vien pydrien paino oli paripydrin suosituksen alarajalla ja ne-
lipydrivetoisen 1&helld optimia. Kynnd11d takapydrdvedon vetd-
vien pydrien paino oli 1iian kevyt ja nelipydrdvedon suosituk-
sen alarajalla. Tulokset ovat kuvissa 28 ja 29.

AESTYSKOE

Hiesuinen hietasavimaa

-takapydraveto E E E E A;j 5 j

-takapydravetotparip. : : ﬁ : N

-nelipydraveto )

Hieno hieta

~takapydraveto : : : : ]

-iakapydravetotparip. . . . . ]

-nelipydraveto : : : : . ]

Turve . . . . - - i

-takapydraveto — . . : . 1

-takapydravetotparip. - - . . —

-nelipydréveto E E E ; E N
0 2@ 40 60 80 188 120 142

Suhteellinen tydsaavutus 7

Kuva 28. Tydsaavutus destyksessd Valmet 803 ja Valmet 803-4
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KYNTOKOE
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Kuva 29. Tydsaavutus kynndlld, Valmet 803 ja Valmet 803-4

Muokkauskokeissa nelipydrdvedon Tuisto oli &destyksessd keskimdd-
rin 5%, takavedon 14% ja paripydrilld varustetun takavedon 12%.
Kynndssd nelipydrdvedon luisto oli 10-15% ja takavedon 20-30%:n
valillda. Tybdsaavutuksen suhteen nelipydrdveto o171 destyksessd
5-14% takavetoa parempi ja kynnissda 10-25% parempi. Tydsaavutuk=
sissa ei ole kddnndksissd tarvittavaa aikaa otettu huomioon.
Polttoaineen kulutuksessa pinta-alayksikkdd kohden laskettu
kulutus oli nelipydrdvedolla &destyksessd n. 17% pienempi- ja kyn-
n6ssd olosuhteista riippuen 7-15% pienempi kuin takavedon.

Sveitsildaisessa tutkimuksessa /10/ verrattiin nelipydrdvetoa
samantehoiseen takapydrdvetoon sekd saman hintaiseen takapydrd-
vetoon. Saman hintaisen takapyordvetoisen traktorin teho oli 42
kW ja saman tehoisten taka- ja nelipydrdvetoisten teho oli 31
kW. Suuremman takapydrdvetoisen traktorin etuna oli, ettd sekd
kynnol1d ettd destyksessd voitiin kdyttdd suurempaa ajovaihdet-
ta. Nelipydrdvetoon verrattuna samanhintainen traktori pystyi
10-30% suurempaan ajonopeuteen ja tyOtehoon.
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'Tyﬁkoneen oikea koko vaikuttaa huomattavasti tydtehoon. Etenkin
takapydrdvetoisen traktorin tydkoneen koko on valittava huolel-
la. Nelipydridvetoisessa traktorissa liian suuri tydkone ei mai-
nittavasti vaikuta pyorien 1luistoon, ainoastaan ajonopeus voi
o11a hidas, koska joudutaan kdyttdmddn pientd vaihdetta. Taka-
py6rdvetoisessa traktorissa 1l1iian suuri tydkone Jjohtaa suureen
pyérien 1luistoon ja huomattavaan tydtehon vdhennykseen. Niihin
tyokoneet pitdisi valita traktorin tehoon ndhden mieluiten hie-
man alamittaiseksi. Hyvissd oloissa moottorin teho hyddynnetddn
suurella ajonopeudella ja 1lisdpainoilla. Huonoissa oloissa tdl-
14 taasen varmistetaan, ettei pyo6rien Tuisto tule kohtuuttoman
isoksi.

Melipydrdvetoisen traktorin suurin vetovoima on takapybrivetoi-
seen verrattuna 1,5-3 -kertainen. Mitd huonommat olosuhteet
ovat, sitd suurempi on vetovoimaero. Hyvdn vetovoiman ansiosta
nelipydrdveto soveltuu hyvin esim. nostokoneiden vetoon, metsé-
tyohon, kuormaaja ja takalana kdyttdodn.

Vetdvdt etuakselit ovat 1980-luvun alussa kehittyneet huomatta-
vasti. Aiemmin nelipydrdvetoisten kddntdsdteet olivat suuret ja
ne olivat kdytossd kompelditd. Nykyisin kddntdsdteet ovat useil-
la 1dhes takapydrdvetoisten Tuokkaa.

Yhteenveto nelipydrdvedosta
- Restyksessd nelipydrdvedon tydsaavutus on 5-15% takapydrid-
vetoista suurempi. Traktoria valittaessa nelipydrdveto saa

olla teholtaan hieman takapydrdvetoista pnienempi

- Kynndl11ld nelipydrdvedon tyodsaavutus on 10-25% suurempi eli
se saa teholtaan olla myos hieman pienempi.

- Nelipydrédveto ei ole arka sopimattomalle tydkonekoolle.
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- - Nelipydrdvedon vetovoima on suuri, Jjoten se soveltuu
hyvin nostokoneiden vetoon, metsdajoon, kuormaukseen Jja
takalanan kayttoon.

- Maan vaurioituminen vadhenee, koska Tuistovauriot ovat har-
vinaisempia ja traktorin kokonaispaino voi olla alhaisem-

pi.

- Nelipydrdveto on 20 000- 30 000 mk kalliimpi kuin mootto-
riltaan vastaavan tehoinen takapyodrdveto.

Kappaleen 1.5 Nelipyodrdveto -kirjallisuusviitteet
/9/
/10/

1.6 Tasauspyordston Tukot

Tasauspyordston vaikutuksesta vetdvdn akselin kummankin pydran
vetovoimat ovat yhtdsuuret. Tastd on haittaa, jos foinen pyoria
on pitavdlld alustalla ja toinen Tiukkaaila. Talldin pitdvdllad
alustalla oleva pydrd ei pysty kdyttamadn pinnan pitoa hyvdk-
seen, vaan se seuraa liukkaalla alustalla olevan pyodrdn pitoa.
Témd ndkyy pydrien Tuistoissa, liukkaalla alustalla olevan pyo-
rdn luisto on suurempi. Kun tasauspydrdstd Tukitaan, pyoOrien
luistot tulevat yhtdsuuriksi, mutta pydrien vetovoimat ovat
erisuuret. Kuvassa 30 on esimerkki tasauspydrdstdon Tlukon vai-
kutuksesta.

Jos kehdvoiman kokonaistarve on esim. 10 kN, tasauspydrdston
ollessa vapaana sekd sdnki- ettd vakopyordn kehdvoima on sama
eli puolet kokonaistarpeesta. Kuvan 30 tapaus A vastaa tatid.
Tda116in sénkipy6rdn luisto on 30% ja vaakapydrdn 12%. Kun ta-
sauspydrastd lukitaan, kumpikin pydrd pyOrii samalla nopeudel-
la. Tdtd vastaa kuvan 30 tapaus B. Kokonaiskehdvoiman tarpeen
ollessa 10 kN pydrien luistoksi tulee 16% ja sédnkipydrd vetdi
3,5 kN voimalla ja vaakapydrd 6,5 kN voimalla.
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Voima kN
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T

910 20 30 49 50 5@

Luisto %

S

Kuva 30. Esim. Taéauspyﬁréstﬁn lukon vaikutuksesta luis-
toon mdrdll1d pellolla
1. Sankipydrdn kehdvoima
2. Vakopydrdn kehdvoima
3. Kehdvoiman summa

Tasauspydrdstin 1lukko vaikuttaa etenkin traktorin suurimpaan
vetovoimaan. Jos kuvan 30 esimerkissd tasauspydrdstd on va-
paana, sdnkipydrdn suurin kehdvoima on 5,6 kN eli kokonaiskehd-
voima on 11,2 kN. Lukittaessa tasauspydrdstdé saadaan 50% 1luis-
tolla summakdyrdltd 3 yhteiskehdvoimaksi 15,2 kN.

Tasauspyordaston Tukon vaikutusta tydsaavutukseen ja polttoai-
neen kulutukseen tutkittiin sekd destyksessd ettd kynnolli.
Si11d ei huomattu olevan hyvissi oloissa vaikutusta tydsaavu-
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tukseen. Mdrdlld pellolla kynnettdessda tasauspydrdston Tukko
varmisti traktorin kulun siten, ettd ilman Tukkoa traktorin
kulku pysdhtyi.

Nelipyordvetoisessa traktorissa etuvedon tasauspy®trdstédn lukko
on ldhes kaikissa uusissa traktoreissa. Koska vetdvdt etupydrdt
ovat usein pienikokoiset ja etenkin kynnd11d painonsiirto keven-
tid etuakselia ja sdngen puoleinen pydrd luistaa helposti.
Tasauspyordston lukko estdd tdmdn Tuiston. Kuvassa 31 on esi-
merkki traktorin suurimmasta vetovoimasta, kun toisen puolen
pyordt ovat liukkaalla alustalla ja toisen puolen pitdvdlld.

TASAUSPYORASTOJEN LUKKOJEN VAIKUTUS

Nelipydraveto

~lukot kiinni . ) i . . 1

-etu auki...taka kiinni i . . : |

-etu kiinni...taka auki E E E E ]
Kaikki auki f f — ]
Takapydriveto
~taka kiinni E E E |
-taka auki E i '
] Sé lé@ Ié@ Eé@ 25@ 300

Suhteellinen vetovoima %

Kuva 31. Esimerkki tasauspydrdstdjen lukkojen vaikutuksesta
suurimpaan vetovoimaan

Kun pelto on mdrkd ja liukas, lukkojen vaikutus on tuntuva. Pi-
tdvdalld pinnalla Tukkojen vaikutus on vdhdinen.
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TasauspyOrdaston lukkojen vaikutus

- Merkitystd mdrdl113 pellolla kulun varmistamiseksi

- Lukot vaikuttavat huomattavasti suurimpaan veto-
voimaan

- Hyvissad o1oissa‘1ukoi11a ei ole merkitysta

- Metsi- ja maastoajoissa lukot varmistavat liikkumista

Kappaleen 1.6 Tasauspydrdstdn lukot -kirjallisuusviitteet.
/15/

2. RESTYS

Restys on kynnén ohella peltoviljelyn raskain tydvaihe, jos-
sa polttoainetta kuluu runsaasti. Kylvomuokkauksen tavoittee-
na on saada aikaan mahdollisimman hyvd kasvualusta viljeltd-
ville kasville. Muokkauksessa tinkiminen kostautuu sadon mid-
rdn ja laadun alentumisena. Tehokas muokkaus ja pieni poltto-
aineen kulutus ndyttdvat siten olevan toisilleen vastakkai-
sia tavoitteita, joihin tulisi kuitenkin éamanaikaisesti pyr-
kid.

Suomessa on  harvoin kannattavaa hankkia &desti vain tietyn
kasvin tai maalajin viljelyyn, joten saman dkeen tulee sovel-
tua yleisdkeeksi kylvomuokkaukseen ja esim. kesannon hoitoon
ja lannan mu]téamiseen. S-piikkides on vuosien kokemuksen
perusteella hyvd yleisdes, mutta edelleen kdytetddn paljon
myos 1apioru11$5keit§. VAKOLAssa on vuosina 1983 ja 1984 teh-
ty tutkimuksia, joissa on selvitetty eri tekijoiden vaikutus-
ta S-pifkki- ja lapiorulladkeen muokkausominaisuuksiin ja
vetovastukseen.
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2.1 S-piikkides

S-piikkidkeen maata muokkaavina osina ovat yleensd SFS- stan-
dardin 2781 mukaiset S-pijkit. Tavallisin piikkivdli on 10
cm. Piikkien kulmaa maahan ndhden voidaan erdissd dkeissd
sdatid, mutta useimmiten piikit asennetaan kiintedsti. Akeen
tyosyvyyden sddtdmiseen kdytetddn latoja, varpajyrid, pyorid
ja Jjalaksia. Ladalla ja varpajyrdllda on myos maata muokkaava
vaikutus. Akeiden paino piikkid kohden vaihtelee 10-30 kg.

Tutkimuksessa kaytettiin Esa-Tume 3600 ja Potila 290 S-piik-
kidkeitd. Lisdksi rakennettiin hinattava koedes, joka voi-
tiin varustaa ladalla, varpajyrilld ja jalaksilla. Piikkeind
kdytettiin Fiskarsin 10 ja 12 mm:n S-piikkeji.

2.1.1 S-piikki ja siihen vaikuttavat voimat

Maassa kulkiessaan piikki saa aikaan murtovoimia, joiden vai-
kutuksesta pintamaa kuohkeutuu ja kokkareet rikkoutuvat.
Piikin eteen muodostuvan murtokuvion laajuutta l1isdavida teki-
joitd ovat suuri tyosyvyys, pieni leikkuukulma ja suuri ajo-
nopeus. Maalaji Jja kosteus vaikuttavat omalta osaltaan maan

kdyttiytymiseen piikin ymparilla.

S-piikkiin kohdistuvat voimat vaihtelevat koko ajan ja ne
saavat piikin vidrisevddan 1liikkeeseen. Edestakaisen 1liikkeen
lisdksi piikki Jjoustaa sivulle esim. kiveen osuessaan. Muok-
kaustuloksen kannalta on oleellista, ettd piikki sdilyttdd
halutun tydsyvyyden vdrindstddn huolimatta. VAKOLAssa on des-
koetusten yhteydessd tutkittu piikkien tyOsyvyyden muutos
kuormitettaessa piikkida 0-1000 N voimalla. Kuvassa 32 on esi-
tetty Fiskarsin valmistaman S-piikin malli FK 12 mm koetustu-
los. Restettiessd keskijaykkdd maata n. 8 cm syvyyteen piik-
kiin kohdistuva voima on 300-400 N, jolloin tydsyvyyden muu-
tos nollatasoon verrattuna on 2-3 cm. Oleellisia tekijoitd
ovat myds piikin kyky sdilyttdd muotonsa suurilla kuormituk-
silla ja vdsytyskestdavyys.
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Kuva 32. Fiskarsin valmistaman S-piikin FK 12 mm taipuma,
tyosyvyyden muutos ja pysyva muodonmuutos /20/.
1. Taipuma sivusuunnassa ilman terdd
2. Taipuma ajosuunnassa ilman terdd
3. Tydsyvyyden muutos terdn kdrjestd mitattuna

4. Pysyvi muodonmuutos

Kuva 33. Piikkiin vajkuttavat voimat /22/.
F = kokonaisvoima

Ft = kokonaisvoiman tangentiaalikomponentti
Fn = kokonaisvoiman normaalikomponentti
Fh = kokonaisvoiman vaakakomponentti
Fy = kokonaisvoiman pystykomponentti
ol = piikin leikkuukulma '
‘B = kokonaisvoiman F ja vaakatasoﬁ vidlinen kulma
Fi = maan ja piikin vdlinen kitkavoima
“ Fn = maan piikkiin kohdistama normaalivoima

5 = maan ja metallin vdlinen kitkakulﬁa
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Kuvassa 33 on esitetty piikkiin vaikuttavat voimat. Piikkiin
vaikuttava kokonaisvoima F voidaan jakaa kahteen kom-
ponenttiin F{ Jja F,. F¢ on piikin suuntainen tangentiaali-
komponentti ja F, piikkid vastaan kohtisuora normaalikompo-
nentti.

Tarkasteltaessa vakiosyvyydelld tydskentelevdd piikkid ha-

vaitaan leikkuukulman vaikutus vetovoiman tarpeeseen. Veto-
vastus on pienimmilldin leikkuukulman ollessa 200 kuva 34.

Vetovastus

g 45 90 135
Leikkuukulima

Kuva 34. Leikkuukulman vaikutus vakiosyvyydessd kulkevan
piikin vetovastukseen /26/.

Piikin tydsyvyys vaikuttaa vetovoiman tarpeeseen eri maa-
lajeilla seuraavasti. Kitkallisilla mailla, esim. hieta,
vetovoiman tarve kasvaa lineaarisesti tydsyvyyden 1lisddn-
tyessd. Kohesiivisilla mailla, esim. savi vetovoiman tarve
kasvaa nelioon tydsyvyyden kaksinkertaistuessa.

Piikin 1leventyessd vetovoiman tarve kasvaa lineaarisesti.
Piikin muotoilu kiilamaiseksi ei vdhenna vetovastusta tasa-
pintaiseen piikkiin verrattuna. Piikin terdpinnan epdtasai-
suudet esim. ruoste lisddvat vetovastusta.
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'Pienta vetovoimaa tavoiteltaessa S-piikit tulisi asentaa 20°
leikkuukulmaan, mutta td116in piikit sekoittgvat maata Jja
' koSfeita maakokkareita nousee pintaan. Suurennettaessa Teik-
kuukuima 45 O:een vetovoiman tarve 1lisddntyy hieman ja maa-
kerrosten'sekoittuminen vihenee. Jos I1eikkuuku1maa edelleen
suurennetaan, piikkien maahakuisuus vdhenee. Piikit kantavat
jkeen painon ja tydsyvyyden sddtoon kdytettdvien osien (pyd-
‘rien, jalasten, latojen) kuormitus ja vetovastus pienenevit.
"Kovan maan 3&destdmiseen tarvitaan raskas. des, 7joka kykenee
muokkaamaan riittdavdn syvddn.

S-piikin vdrdhtely auttaa piikkid pysymddn puhtaana ja mybds
kokkareiden rikkoutuminen on tehokkaampaa kuin  jdykkadd
piikkié kdytettdessad. Vadrdhtelevdan piikin vetovastus on
20-30 % jﬁ&kan piikin vetovastusta pienempi, koska védrdhtely
heikentdd maan Tleikkauslujuutta ja pienentdd kitkavoimia.
Vetovastus on pienimmilldan, kun virdhtelyn taajuus
saavuttaa maan luonnollisen murtumistaajuuden. Piikin
virdhdystaajuus kasvaa 1lisdttdessd ajonopeutta ja pienen-
nettdessd tydsyvyyttad. |

2.1.2 ‘Etulata

Etuladan tehtdavdnd on tasata kynndksen harjat ja toimia sy-
vyydensddtoelimend. Ladan korkeus Jja kulma ovat sdddettd-
vissd. Ladan vetovastus muodostuu maan siirtdmisestd aiheu-
- tuvista voimista ja kitkavoimasta. Ladan koko, paino ja
asento vaikuttavat Tadan edelldédn kuljettamaan maamddrddn.

Ladan edullisin asento on 14 © kulma maahan ndhden. Veto-
~vastus kasvéa sekd lataa loivennettaessa, ettd jyrkénnettﬁ-
essd. Ensimmdisessd tapauksessa lata sukeltaa maahan ja
jalkimmdisessd kerdd maavallin eteensd. Ladan vetovastuksen
muuttumista esittdd kuva 35. ‘
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Vetovastua kN/m

3
2 -
multama
l N
Savimaa
95 5 1@ I5 20 55 30

Ladan kulma ’

Kuva 35. Etuladan sdddon vaikutus vetovastukseen savi- ja
multamaalla /23/.

Ladan murustamiskyky on parempi kuin varpajyrdn. Latakdsit-
telyn j§1keen muokkauskerroksen pienten murujen osuus on mer-
kittdvdsti suurempi ja suurten kokkareiden osuus pienempi
kuin varpajyrdakdsittelyn Jjalkeen. Ladan paino "ja ajonopeus
vaikuttavat murustamisominaisuuksiin siten, ettd kevyen 1la-
dan murustamisominaisuudet heikkenevdt ajonopeutta lisdttdes-
sd ja raskaan paranevat.

Lata tasaa hyvin kynndksen pinnan, mutta kivet ja kynntksen
epdtasaisuudet heilauttavat destd, Jjolloin muokkauskerroksen
pohjasta tulee epdtasainen. ITmid on sitd selvempi, mitd
loivempaan kulmaan lata asennetaan.
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Kuva 36. Varpajyrdn ja ladan murustava vaikutus kerran

destetyl13 kesantokynnokselld /23/.

2.1.3 Varpajyrd

Varpajyrdid kidytetddn kokkareiden rikkomiseen, pinnan ‘tasaa-
miseen, pintakerroksen tiivistimiseen sekd ndiden tehtdvien
ohella myds &dkeen syvyydensddtdelimend. Jyrdn ldpimitta
vaihtelee 25-35 cm:iin ja jyrddn kohdistuva paino 100-300
kg:aan metrin leveyttd kohti. Suurin tydsyvyys voi olla n. 5
cm ja suositeltava nopeus 8-12 km/h. Pydrimisen tasaamiseksi
varvat ovat yleensd kierteisesti jyrdn kehdlla.
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Varpajyran vetovastus muodostuu vierimisvastuksesta sekid
maan siirtdmisestd ja nostamisesta. Varpajyrdn siirtdmd
maamiird on lataan verrattuna vihdinen. Jos varpajyrdn hal-
kaisija on pieni ja jyrdlle kohdistuu suuri paino, vetovas-
tus kasvaa Jjyrdn painuessa syvemmdalle maahan. Varpajyrén
vetovastus on 1/2-2/3 Tladan vetovastuksesta sekd kynnidksellid
ettd mulloksella. Jos varpajyrdn eteen 1isitdan kyntdéviilu-
jen harjat tasaava levy, vetovastus 1isddntyy 15%, mutta ko-
konaisvetovastus on kuitenkin pienempi kuin ladan.

Varpajyrda kykenee rikkomaan kevyen maan kokkareita ja syvem-
mdltd nousseita kosteita kokkareita. Jdykemmilld mailla maan
riittdvd hienontuminen edellyttdd useita ajokertoja. Lata on
parempi savikokkareiden rikkoja kuin varpajyrid, mutta
kovimpiin kokkareisiin ei sekiin pysty.

Ajonopeuden 1isddminen tehostaa varpojen iskevdd vaikutusta
ja painon lisddminen rusentavaa vaikutusta. Kokeissa
ajonopeuden 1lisddaminen paransi varpajyridn murustusominai-
suuksia kevdtmuokkausoloissa, jolloin kokkareet eividt olleet
erityisen kovia. Kesannolla tehdyissd kokeissa ajonopeus ei
vaikuttanut murustusominaisuuksiin sen paremmin kuin painon
lisddaminenkddn. Sekd suurempi ajonopeus ettd lisdpainot
kasvattavat vetovastusta, koska jyrdn luisto lisddntyy Jjyrin
painuessa syvemmdalle maahan.

Varpajyrdan varvat heittivdt muruja 3ja kokkareita ilmaan.
ITmassa kokkareet murustuvat tormdillessiidn varpoihin ja
lajittuvat pudotessaan takaisin maahan. Td11din  suuret
kokkareet ~menevdt alimmaisiksi ja pienet murut jadvat
pintaan, mikd on vastoin kylvémuokkauksen pddmddrdd.

Varpajyrien varassa kulkeva &des heilahtaa ylittdessdin
kiven, mutta heilahdus on pienempi kuin lataikeen.



- 61 -

'2.1.4 Ekeen tukeminen

Latojen ja varpajyrien 1isdksi dkeen tydsyvyyden sadtami-
seen voidaan kdyttid pyorid tai jalaksia. '

Pyordn vierimisvastukseen -vaikuttavat mm. py6rdn maahan
kohdistama pintapaine, maan laatu Jja pydrdn koko. Yleis-
siinténd voidaan todeta, ettd pydrdn halkaisijan kasvaessa
vierimisvastus pienenee. Leveyden kasvattaminen ei muuta
vierimisvastusta yhtd selvisti. Muokatulla peltomaalla vie-
rimisvastuskerroin on 0,10...0,20.

Pyordn kiyttd &keen syvyydensddtdelimena on suositeltavaa
mailla, joilla on runsaasti kivid tai jos ei tarvita lataa
tai varpajyrdd kokkareiden rikkomiseen. Ekeen vakaan kulun
varmistamiseksi kannatuépyﬁrien tulee olla kapeita jé hal-~
kaisijaltaan mahdollisimman suuria. Telipydrdston kdytto
yksittdisen pydrdn sijasta vakauttaa edelleen dkeen kul-
kua. Syvyydénsﬁétﬁpyﬁrien vetovastus on 25-33 % varpajyrin
en vetovastuksesta.

Jalaksen vetovastukseen ja uppoumaan vaikuttavat pystysuo-
ra kuormitus, maan ja metallin vdlinen kitka, maan tiivis-
tyneisyys ja muotoutuvuus sekd jalaksen muoto ja koko. Li-
'siksi vaikuttavia tekijoiti ovat kiintedn jalaksen kulma
‘vaakatasoon nihden ja niveltyvdn .jalaksen nivelen kohta.
Pybrddn verrattuna jalaksen vetovastus on pienempi mdrdssa
ja pehmedssd mutta suufempi normaalilla viljelysmaalla ja
kovalla alustalla.

Vertailussa mukana olleista syvyydensiitélaitteista jalas-
ten vetovastus oli kaikkein suurin. Suuri vetovastus joh-
tui siitd, ettd jalakset upposivat muokkauspohjaan asti,
jolloin jalasten kidrjet puskivat Jja pakkasivat edessddn
olevaa maata. Levedmpien nivellettyjen jalasten kiyttd
kiinteiden sijasta olisi ollut painonjakauman ja myds veto-
vastuksen kannalta parempi ratkaisu.
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Jalasdkeen kulku oli vakainta verrattuna varpajyrilld tai
ladalla Jja varpajyrdllda varustetun &keeen kulkuominaisuuk-
siin. Jalakset osuvat pellon epitasaisuuksiin harvemmin kuin
koko tydleveyden kattavat lata ja varpajyrid.

Kaikkien tutkimuksessa mukana olleiden &#keen varusteiden
vetovastus on koottu kuvaan 37. Ajonopeuden 1isddminen ei
ndyta juurikaan vaikuttavan vetovastukseen. Multamaaila
varusteiden vetovastus on yleensd suurempi kuin savimaalla,

koska esim. varpajyrda upotessaan alkaa tydntdd maavallia
edessddn.

Kuva 37. ZAkeen varusteiden vetovastus (kN) savi- ja
multamaalla.

Nopeus Varpajyra Lata (1m) Jalas Pydri

m/s (1m) 2 kpl 4 kpl
o savi multam.| savi multam. savi multam.| savi multam.
1,9 0,55 0,55 1,156 1,25 | 1,95 2,15 | 0,25 0,35
2,8 0,55 0,60 | 1,20 1,30 2,15 2,10 | 0,30 0,35
3,6 . 0,55 0,65 1,20 1,30 2,15 2,10 | 0,30 0,40

2.1.5 Ajonopeus

Ajonopeuden vaikutus &dkeen piikin vetovastukseen ei ole niin
selvidpiirteinen kKuin se on esimerkiksi kyntﬁauran
vetovastukseen. Erityisesti maan kosteuden muuttuminen vai-
keuttaa vetovastuksen tutkimista. Savimaan muokkausvastus on
pienimmiilddn normaaleissa kevitmuokkausoloissa, jolloin
kosteus on kutistumisrajan ja kieritysrajan vdlissd.
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Maan ja metallin vdlinen kitkakulma sekélkitkapintaa vastaan
kohtisuora voima kasvavat nopeuden suurentuessa Tlisdten
kitkavoiman suuruutta. Nopeuden noustessa yli 1 m/s
kitkakulma kasvaa endd hitaasti, joten normaalisti. kdyte-
tyillda destysnopeuksilla 2,0-3,5 m/s tadmin tekijin merkitys
on vdhdinen.

Kuvassa 38 on esitetty S-piikin vetovastuksen muutos ajdno-
peuden lisddntyessd multa- Jja savimaalla. Tiiviilld maalla
vetovastus kasvaa nopeammin kuin 16yhd11d& maalla. Toisella
ajokerralla vetovastus on n. 17% pienempi kuin ensimmdiselld
ajokerralla maalajista ja ajonopeudesta riippumatta, Jjos
tydsyvyys pidetddin samana. Kuvan 38 voimat on mitattu
ensimmdisen piikkiakse1in"piikeisté, joiden .vetovastus on
suurembi kuin dkeen piikkien keskimddrin.
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Kuva 38. S-piikin vetovastus ajonopeuden muuttuessa

multamaalla ylempi kuva ja savimaalla alempi
kuva /23/.



_65_

Ajonopeuden vaikutus piikkien' murustamisominaisuuksiin on
sitd vihdisempi miti kuivempaa maa on. Vuoden 1984 kokeis-

sa havaittiin ajonopeuden Tisddmisen 1,9 m:std/s 2,8 m:iin/s
tehostavan murustumista, mutta tdtd suuremmilla nopeuksilla
murustuminen ei endd tehostunut. Vuonna 1983 kesantopeliolla
tehdyissad kokeissa ajonopeus ei vaikuttanut S-piikin
murustusominaisuuksiin kuva 39.
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Kuva 39. Piikkien kesantokynnéstd murustava vaikutus

eri ajonopeuksilla /23/.

Ladan murustusominaisuuksiin ajonopeudella ei ole mainitta-
vaa vaikutusta. Varpaiyrien murustamiskyky paranee hiukan
lisdttdessd nopeutta kertaalleen destetylld kevatmulloksella
(kuva 40). On muistettava, ettd suuri ajonopeus 1isdda lata-

dkeen poukkoilua ja varpajyrien haitallista maata lajitte-
levaa vaikutusta.
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Kuva 40. Varpajyrien murustava vaikutus eri ajono-

peuksilla kerran destetylld kynndkselld.

Ajonopeuden vaikutuksesta muokkauspohjan tasaisuuteen on
saatu ristiriitaisia tuloksia. Teoreettisesti ajonopeuden
suurentaminen 1isda muokkauspohjan epdtasaisuutta, -koska
piikkeihin vaikuttavat voimat kasvavat. Esim. erddssd C-
piikkidkeelld tehdyssd kokeessa muokkauspohja tuli epdta-
saisemmaksi kohotettaessa ajonopeus 1,14 m/s 2,8 m:iin/s.
Kun dkeeseen asennettiin jdlkides, havaittiin pdinvastai-
nen tulos. Varpajyrdlld varustetulla &dkeelld tehdyt kokeet
tukevat jdlkimmdistd havaintoa. On kuitenkin huomattava,
ettd savimaalla ajonopeuden 1lisddminen 0,8 m/s pienensi
tydsyvyyttd 0,5 cm, mikd saattoi myds vaikuttaa muokkaus-
pohjan tasaantumiseen.
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AeStysnopeudenfa1entaminen‘nykyisih suositellusta 3,3 m:std/s
2,2-2,5 'm:iin/s on perdsteltua etenkin keveilld mailla.
Ruotsissa suositellaan S-piikkiikeelle vieldkin alhaisem-
paa 1,7-2,4 m/s destysnopeutta.

ﬁ2.1.6 Tyosyvyys

S-piikin ty65yv9ys voi olla kevyelld maalla jopa 15 cm.
Viljakasvien kylvomuokkauksessa &destyssyvyyden tulisi olla
sama kuin kylviosyvyys eli 3-6 cm. Etenkin poutivilla savi-
mailla on erityisen tdrkedd sddstdd itdmiskosteutta, joteﬁ
~maata ei pidd muokata tarpeettoman syvddn. Mikdli pellon
pintaan nousee kosteita l§qyikokkareita, des kulkee 1liian
syvdssd tai muokkadsajankohta on liian aikainen. Kylvdkau-
den kestdessd muokkaussyvyjttﬁ on yleensd lisdttavd, jotta
siemen varmasti saadaan kosteaan maahan. Hieta- ja turve-
mailla, Jjoilla kosteutta on riittdvdsti, syvd destys Jjou-
duttaa maan kuivumista ja 1ldmpenemistd.. Syvddn muokatulla
maalla on kuitenkin vaikeaa sdilyttdd kylvdsyvyys vékaana
ja lopputuloksena on eri-ikdisistd oraista koostuva kasvus-
to.

Vetotehon tarve kasvaa n. 20% lisdttdessd tyosyvyyttd 1 cm.
Jos dkeen tydsyvyyttd ei sdddetd ensimmdisen ja toisen des-
tyskerran vdlilld, des kulkee toisella kerralla 1-2 cm
syvemmdlld. S-piikin vetovastus kasvaa nopeammin tySsyvyy-.
den ollessa yli kuin alle 6 cm. Jaykdn piikin vetovastus
kasvaa tyosyvyyttd 1lisdttdessd suoraviivaisesti. Keveilld
mailla piikkeihin vaikuttavat pienemmdt voimat kuin savi-
mailla ja siten muokkauspohja saadaan yleensd tasaisemmak-
si. Ty6syvyyden lisddminen on tasaisuutta huonontava teki-
jd. HyvAdn lopputulokseen pddsemiseksi on suositeltava des-
tdd ristiin ja tarvittaessa tulee destyskertoja lisdta.
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2.1.7 Piikkimddrd ja piikkivdli

Piikin tydsyvyyden suhde piikin Tleveyteen vaikuttaa sekd
murustamistapaan ettd piikin muokkaus1eveytéen. Jos tyosy-
vyys on pieni, piikki auraa ja murustuminen on vdhdistd.
Tarkasteltaessa syvdan muokkaavaa piikkid havaitaan murus-
tumistavan muutos ns. kriittisessd syvyydessda. Kriittisen
syvyyden yldpuolella murustuminen aiheutuu Teikkausjdnni-
tyksistd Jja alapuolella sivuttaisvirtauksesta. Jalkimmdi-
nen virtaustapa saattaa aiheuttaa maan tiivistymisti.
Kriittinen syvyys on pienempi, jos maa on 10ysda. Toisaal-
ta se on suurempi, kun maan sisdinen kitka suurenee, piik-
kileveys suurenee tai leikkauskulma pienenee.

Piikin kokonaisvaikutusalue kasvaa tydsyvyyden ja tyblevey-
den suhteen noustessa 1,5:een ja vaikutusalueen leveys kas-
"~ vaa suhteen noustessa 2-3:een. Sen jilkeen suhdeluvun suu-
rentaminen eji vaikuta piikin tehokkuuteen (kuva 41).
Vetovastus murustettua pinta-alayksikkdd kohti on sitd pie-
nempi mitd levedmmilld piikeilld ja mitd vdhdisemmdlld
piikkimdirdl13 destys voidaan tehdi. |

Kuva 41. S-piikin edullisimmat tydsyvyydet murustamis-
ja vetovastusominaisuuksien perusteella

S-piikki Suositeltava Kriittinen
tydsyvyys cm Syvyys cm

12 mm/40 mm 6,0-8,0 © .10

10 mm/34 mm 5,0-7,0 : n. 8

8 mm/25 mm 2,5-5,0 n. 6

Piikkien 1lukumddrd tydleveyden yksikkod kohden vaikuttaa
etenkin muokkauspohjan tasaisuuteen mutta myds kokkareiden
murustumiseen. Piikkien vdliin jada sitd korkeampi muok-
kaamaton kannas mitd suurempi piikkivdli on. Jos piikkiva-
1i ‘on pienempi kuin 2,5 x ty6syvyys, piikit muokkaavat
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osittain samaa maata. Piikkivdlin ollessa suurempi muokka-
uskaistojen rajat eivdt endd8 muokkaannu kahteen kertaan.
Piikkivdlin kaventaminen pieneniéa yksittdisen piikin veto-
vastusta; mutta koko dkeen vetovastus sen sijaan suurenee.
Siirryttdessd 10 cm:n piikkivdlistd 7,5 cm:iin vetovastus
kasvaa n. 25 9 ja siirryttdessda 10 cm:n piikkivdlistd 5,0
cm:iin vetovastus kasvaa n. 70%. Piikkivd1lid pienennetties-
sdi (<7 cm) kannattaa piikit vaihtaa normaalia S-piikkii
kapeampiin, jo}]oin vetovastué kasvaa vahemmidn.

. Piikkitiheyden vaikutus muokkauskerroksen pohjan tasaisuu-
teen tuli esiin verrattaessa kahta d&destd, joista toisen
piikit olivat 10 cm:n vdlein ja toisen 5 cm:n vdlein. Aja-
malla kerran tihedmmdlld dkeelld saatiin ldhes yhtd tasai-
nen muokkauskerroksen pohja kuin ajamalla kahteen kertaan
-ristiin harvemmalla &dkeelld. Samassa yhteydessd todettiin,
etti harvemmalla akeelld ristiin destetyn lohkon muokkaus-
pohja oli merkittdvdasti tasaisempi kuin kaksi kertaa sa-
maan suuntaan ajetun.

Piikkivdalin tihentdminen 10,0 cm:std 7,5 cm:iin tehosti
murustumista siten, ettd alle 10 mm:n murujen osuus lisddn-
tyi 6'%-yksikk6§. Tihennettdessd piikkivdlida 7,5 cm:std 5
cm:iin murustamiskyky ei endd parantunut.

Piikkitiheydestd saatujen tulosten perusteella piikkivdlin
kaventaminen 10 cm:std 7,5 cm:iin parantaa joissain olois-
sa muokkaustulosta niin paljon, ettd kahden destyskerran
sijasta tarvitaan vain yksi. Akeen suuremmasta vetovastuk-
sesta huolimatta polttoainetta sddstyy ja pelto tallaantuu
vahemmdn. 5 cm:n piikkivdli tulee kysymykseen &dkeessd, jol-
la muokataan matala ja hienojakoinen murukerros. Normaali-
1evyjsten s-piikkien sijasta kannattaa kdyttdd kapeampia
piikkejd. Piikkivdalin tihentdminen aiheuttaa helpommin
dkeen tukkeutumisen. T&118in maan on oltava puhdas, jottei
kasautumia tulisi.
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Pohjan epétasaisuus mm
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Kuva 42. Piikkivdlin vaikutus muokkauspohjan tasaisuu-
teen /27/.

1. Piikit 10 cm:n vdlein ja destetty 2 kertaa
samaan suuntaan.

2. Piikit 10 cm:n vdlein ja destetty 2 kertaa
ristiin

2.1.8 Rkeen paino

Rkeen tulee olla siti raskaampi mitd jidykempdi maata &es-
tetddn. Jos destetddn kevddlla kynnettyd huonorakenteista
savimaata kevyelld s-piikkidkeelld (paino 10 kg/piikki),
des vain poukkoilee saamatta kunnon kylvdalustaa aikaan.
Painoa tulee olla vdhintdaan 25 kg/piikki, jotta des kulki-
si vakaasti. Suuri massa vadhentdd piikeistd, 1ladasta ja
varnajyristda aiheutuvaa hejluntaa.
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Kevyelld hieta- ja turvemaalla suuresta painosta on taas
suorahaista haittaa, koska syvyydensddtdelimet wuppoavat
maahan ja lisddvdt jyrkdsti vetovastusta. Ndissd oloissa
sopiva dkeen paino on 10 kg/piikki. Jos dkeessd on varpa-
jyrd, sen halkaisija tulisi olla suuri (>30 cm). Tosin var-
pajyrd on tarpeeton samoin kuin lata, koska kokkareita ei
"yleensd ole rikottavana. Pyobrin toteutettu syvyydensddts
aiheuttaisi pienimmdan vetovastuksen. Painon lisddmisen vai-
kutus dkeen syvyydensddatdelinten vetovastukseen kiy selvil-
le kuvasta 43.

Tulokset painon vaikutuksesta dkeen eri osien murustamis-
~ominaisuuksiin ovat olleet vaihtelevia. Kuivalla kesannol-
la tehdyissd kokeissa kokkareet ovat olleet paljon kovem-
pia kuin yleensd kevdtmuokkauksen aikana, joten johtopdi-
tdksen tekoon ei ole perusteifa.
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Vetovastus kN/m

SAVIMAR

10 15 2 25
Paino kg/piikki

Vetavastus kN/m

MULTAMARA

Kuva 43.

0 15 0 25
Paino kg/piikki

Painon vaikutus eri tydsyvyyden siitolaitteilla

varustetun ikeen vetovastukseen /23/

1.

2
3.
4

Etu- ja takavarpajyrd, ei piikkejad

Etulata ja takavarpajyrd, ei piikkeja
Jalakset,; ei piikkejd

Etu- ja takavarpajyrd sekd piikit. Tydsy-
vyys multamaalla n. 6 cm, savimaalla n. 4 cm.
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2.2 Lapiorullades

Lapiorullaies on muualla maailmassa melko tuntematon muok-
kausvdline ja Suqmessakin sen kdytts on vdhentynyt S-piik-
kiikeiden yleistyttyda. Lapiorullades soveltuu sdnkimuok-
kaukseen sekd kylvomuokkaukseen turvemailla ja nurmiviil-
Toksella.

Kkeessd on kaksi tai useampia perittidisid akseleita, Jjoi-
den kulmaa kulkusuuntaan ndhden voi s3dtdd. Akseleilla on
n. 20 cm:n vilein terdristikoita, joissa kussakin on 4
veitsimdistid terdi (pituus 16-18 cm). Pydriessddn terdt
iskevit, leikkaavat, siirtividt ja nostavat maata. TyGsy-
vyys sdddetddn ‘lisdpainojen avulla - varsinaisia syvyy-
densiditdlaitteita ei ole.

Koeikeeni kaytettiin Wirtsildn valmistamaa 6-akselista
Hankmo-lapiorulladestd varustettuna lisdpainolaatikoilla

ja varpajyrallid. Akeen tydleveys oli 250 cm ja paino 420 kg
iTman lisdvarusteita.

2.2.1 Paino

Kuvasta 44 ilmenee painon vaikutus lapiorulladkeen vetovas-
tukseen kolmella eri ajonopeudella. Savimaalla 240 kg:in
1isdpaino nosti vetovastusta 35% ja multamaalla 45%. Veto-
vastuksen nopeampi kasvu muitamaalla johtuu suuremmasta
tybosyvyyden 1lisdyksestd. Savimaalla tyOsyvyys Tisddntyi
0,5 cm ja multamaalla 1,0 cm. '
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Vetovastus kN/m

i

# multamaa

+ savimaa

& 5 8 18 12 14 16
Ajonopeus km/h

Kuva 44. Ajonopeuden, akselikulman ja painon vaikutus
lapiorulladkeen vetovastukseen.
1. Akselikulma 100, ei 1isdpainoja
2 Akselikulma 200, ei 1isdpainoja
3. Akselikulma 100, 240 kg l1isdpainoja
4. Akselikulma 200, 240 kg lisdpainoja

Rkeen painottamisessa tulee ottaa huomioon, éttﬁ etu- Jja
taka-akseleiden tybdsyvyys pysyy samand. Painojen sijainnin
1isdksi dkeen kulkuasentoon vaikuttavat vetopisteen sijain-
ti ja esimerkiksi koedkeessd varpajyrdn jousikuorma.

Tarkasteltaessa dkeen painon vaikutusta murustamisominai-
suuksiin on otettava huomioon myds ajonopeuden vaikutus.
ITman 1lisdpainoja dkeen murustamisominaisuudet paranivat
nopeutta .1isdttdessd ja lisdpainojen kanssa tapahtui pdin-
vastoin.
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Lisdpainoilla ei ollut sanottavaa vaikutusta pellon pinnan
" ‘tasaisuuteen eikd muokkauspohjan tasaisuuteen savi- ja mul-
tamaalla. Yleisesti ottaen lapiorullades jatti pellon .pin-
nan tasaisemmaksi multamaalla kuin savimaa]]a; mutta muok-
kauspohja oli multamaalla vieldkin ebétasaisempi'kuin savi-
maalla. S-piikkidkeelld saadaan huomattavasti tasaisempi
muokkauspohja erityisesti multamaalla, mutta my6s savimaal-
la ero on selvi.

Yhteenvetona voi todeta, ettd lisdpainojen kdyttdd kannat-
taa vilttii, jos ei ole tarvetta lisitd tydsyvyyttd. Paino-
ja kdytettiessd vetovastus kasvaa. Painojen vaikutus Tapio-
rullaikeen muokkausominaisuuksiin on vidhdinen tai olema-
ton.

2.2.2 Akselikulmat

Akselikulman muutos 100:sta 200:een 1lisdsi savi- ja multa-
maalla tydsyvyyttd 0,3 cm sekd vetovastusta savimaalla 24%
ja multamaalla 19%. Akselikulman muuttaminen ei vaikutta-
nut murustusominaisuuksiin, pellon pinnan tasaisuuteen
eikd muokkauspohjan tasaisuuteen. Ilman varpajyrdd muok-
kauskaistan keskelle olisi jddnyt vako, ‘joka olisi vield
syventynyt akselikulmaa jyrkennettdessda. Vaon syntyminen
aiheutuu siitd, ettd kolmesta .perittdisestd “akselista
kaksi siirtdd maata sivulle ja‘yksi keskelle.

Polttoaineenkulutuksen ja muokkaustuloksen kannalta ei ole
perusteltua kdyttdd jyrkempdd akselikulmaa, koska se ai-
noastaan 1isdd vetovastusta, mutta ei paranna muokkausjil-
ked.

2.2.3 Ajonopeus
Kuvasta 44 f]menee ajonopeuden vaikutus Tapiorulladkeen ve-

~ tovastukseen. Savimaalla vetovastus kasvaa Jjonkin verran
nopeammin nopeutta lisdttdessd kuin multamaalla.
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Ajonopeuden ei havaittu vajkuttavan Tlapiorullaikeen tydsy-
vyyteen. Ainoat keinot, Jjolla 1lapiorulladkeen tydsyvyyttad
voi muuttaa, ovat lisdpainojen kayttd ja akselikulman muut-
taminen. Koska niidenkin vaikutus on melko vdahainen, dkee-
seen tulisi 1isdtd paremmat syvyydensddtoiaitteet. Kokeis-
sa dkeen muokkaussyvyys oli ensimmdiselld ajokerralla savi-
maalla n. 6 cm ja multamaalla n. 7 cm. Toisella ajokerral-
la muokkaussyvyys lisddntyy vield jonkin verran. Lapiorul-
ladkeen vetovastus ndyttdd olevan 1ikimain vakio maalajis-
ta ja ajokerrasta riippumatta. HAes painuu sitd syvempdidn
mitd kuohkeampaa maa on. Kylvomuokkausta ajatellen tyGsy-
vyys on turhan suuri ja polttoainetta kuluu hukkaan suuren
vetovastuksen takia.

Ajonopeuden 1lisddminen paransi muokkauspohjan tasajsuutta
multamaalla. Ajonopeuden lisddminen parantaa myds murusta-
misominaisuuksia, jos ei kdytetd lisdpainoja. Kokeiden mu-
kaan lapiorullades Jja S-piikkides ovat murustamisominai-
suuksiltaan tasavertaisia, kun tydsyvyys on sama.

Kappaleen 2. Restys -kirjallisuusviitteet
/19/ - 729/ |
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3. Kynto
3.1 Kyntdvoimat
Siipivannasauran terd Tleikkaa viilun maasta ja kiilaa tdamdn

aluksi ylospdain ja sen jdlkeen sivulle. Td116in auran terddn
vaikuttavat kuvan 45 mukaiset voimat.

Kuva 45. Kyntdvoimat

L ajosuuntainen voima

S = sivuvoima
V = pystyvoima
R = voiman resultantti

Ajosuuntaisen voiman traktorin vetovoiman on kumottava. Sivu-
voiman ottaa vastaan auran maapuoli ja pystyvoima tulee useim-
miten painonsiirtona traktorin kannettavaksi. Tdrkein ndisti
voimista on ajosuuntainen voima eli auran kyntévastus. Usein
se annetaan ominaisvastuksena.
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K = _L
t b

maan ominaisvastus, N/dm

ajosuuntainen voima, N

kyntosyvyys, dm

T &+ — X
0

kyntoviilun leveys, dm

Maat voidaan jakaa kyntdvastuksen mukaan-seuraavasti

kevyt maa alle 400 N/dm2
keskijiykki maa 400-600 N/dm?2

jiykki maa : y1i 600 N/dm2

Edel11d esitetyt maan ominaisvastukset ovat keskimiddridisii
arvoja. Niihin vaikuttaa maan rakenne, ajonopeus Jja maan
kosteus.

Pystyvoima V on normaalisti 10-3N0% ajosuuntaiseésta voimasta
L. . |

3.2 Traktorin vetovastussiato

Kyntda varten traktorin nostolaitteessa on vetovastussdidto.
Sen toimintaperiaate on kuvan 46 mukainen.

Auran vetovastus aiheuttaa tyOntdvarteen opuristuksen. Tamd
puristusvoima vaikuttaa jousen ja vipujen kautta hydrauli-
venttiiliin. Ty®dntdvarren puristusvoiman kasvaessa hydrau-
Tiventtiili avautuu nostolle ja puristusvoiman vidhetessd se
avautuu laskulle. |

Vetovastussdddon Jja asennon sdadddn suhdetta voidaan muuttaa
vivun 1 avulla. Jos védlivipu f nostetaan tydntdvarsitunnuste-
Tua vasten, nostolaite toimii pelkdstddn vetovastussdddsild.
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N —= A A A A A A

v
- Kuva 46. Traktorin nostolaite

a = tydntdvarren voiman tunnistin

b = nosto-lTaskuvipu

¢ = hydrauliventtiili

d = lTaskunopeuden sigtoventtiili

1 = vetovastus-asennonsdddon sddtdvipu

Jos vdlivipu f lasketaan alas, nostolaite toimii pelkdstddn
asennonsiidol1d. Yleensid valivipua joudutaan kdyttamdaan asen-
non- ja vetovastussdaadon vilillda. Tal18in kyntdsyvyys “pysyy
tasaisena ja painonsiirto on riittdva.

Asennonsidddd11d pelkdstddn toimiessaan nostolaite pitdd nosto-
vivulla mddrdtyn asennon. Jos esim. hydraulivuotojen takia
nostolaite pyrkii laskemaan, tdmd aiheuttaa venttiilin avau-
tumisen nostolle ja sitd kautta korjausliikkeen.



- 80 -

Nostolaitteen toimintaan voidaan vetovastus-asennonsdaddon 1i-
sdaksi vaikuttaa tydntovarsitunnustelun jousén kireydelld ja
laskunopeuden sdidtoventtiililld, joka vaikuttaa nostolajtteen
toimintanopeuteen.

Kun auran terien mdard lisddntyy, auran kokonaispaino kasvaa.
Tamdn seurauksena tydntdvarressa ei ole puristusta, vaan
vetoa ja auran suuresta painosta johtuen voimanmuutos on
vahdinen. TyOntdvarsitunnustelu ei td116in toimi yhtd tehok-
kaasti. Tdmdn ja puolihinattavien aurojen takia kdytetdin
vetovarsitunnustelua. Se toimii samalla periaatteella, erona
on ainoastaan ettd vetovarsien vetovoima vaikuttaa tydntdvar-
ren voiman sijasta hydrauliventtiiliin. |

Kynnol1ld traktorin nostolaite kadyttdytyy kahden eri tavan mu-
kaan. Silloin kun nostolaite laskee auraa, se kdyttdytyy va-
paan auran tavoin ja aura niveltyy nienndisen vetopisteen ym-
pari. Kun nostolaite nostaa auraa, aura kdyttdytyy kuten jay-
kdsti traktoriin kiinnitetty aura. Vetovastussddadon toimiessa
nostolaite jatkuvasti nostaa ja laskee auraa siten, ettd kor-
jausliikkeitd on 10-30 korjausta minuutissa. Nostokorjauksen
yhteydessd sekd auran ettd viilun massavoimat vaikuttavat 1i-
séten‘painonsiiktoa. Laskunopeuden sidds114 vafkutetaan hydra-
uliikan toimintanopeuteen ja siten myﬁs'hitausvoimiin}

3.3 “Auran kiihnitystapa
‘Nostolaiteauran kiinnitykéessa traktoriin tyﬁhtﬁvahren asen-

nolla voidaan vaikuttaa auran toimintaan silloin, kun aura
paddsee vapaasti Tiikkumaan, kuva 47.
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Kuva 47. Tydéntdvarren kiinnityksen vaikutus vapaasti
liikkuvan auran ndenndiseen vetopisteeseen A.

Normaalissa kynndssd aura pddsee vapaasti Tiikkumaan silloin,
kun vetovastussditdo sallii auran laskeutumisen eli vetovastuk-
sen pienentyessd.

Mittauksissa tydontdvarren asennon ei havaittu vaikuttavan pal-
joakaan kyntdvoimien jakautumiseen traktorin puolella. Tdma
on merkkind siitd, ettd vapaasti liikkuvan auran osuus veto-
vastussdidossd on vidhdinen. Myds laskunopeuden sddtd ja trak-
torin hydrauliikka vaikuttaa. Laskunopeuden sddddstd sekd hyd-
rauliikan virtausvastuksesta ja kitkasta riippuu salliiko nos-
tolaite auran vapaan laskeutumisen vai hidastaako nostolaite
siti. Jos nostolaite hidastaa auran laskeutumista, se samalla
kantaa osan pystyvoimista.

Kynt86n ndennidinen vetopiste vaikuttaa siten, ettd mitd kauem-
pana se on, sitd suurempi tydsyvyys on mahdollista saada ja
mita 1§hemp§n5 se on, sitd nopeammin aura pddsee oikeaan tyd-
syvyyteen.
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2.4 Vetovastussdaddon kdyttdtapa -

Kynnettdessd nostolaite voi toimia kolmella eri perustavaila,
uivana, asennonsddddlild tai vetovastussdidslli. Uivana toimi-
essaan nostolaite ei rajoita tyG6syvyyttd, vaan aura on omassa
,tasapa1nosyvyydessaan.. Asennonsaatoa kiytettdessd traktorin
nostolaite rajo1ttaa tyosyvyyden‘ ja kantaa osan pystyvoimis-
ta. Asennonsddtod kaytett';j;y;héan epafésaisuudet aiheuttai-
&lua, titi varten siti voidaan kiayt-

sivat kyntdsyvyyden- va1 ‘
tdd vain hyvin tasa1s111a pe110111a.

Vetovastuksen muuttuessa, eli esim. pellon epdtasaisuuksien
vaikutuksesta auran” pyrkiessd matalampaan tai syvempddn kyn-
téon, vetovastussddtd muuttaa tyﬁsyvyyttﬁ ja pyrkii pitdamddn
vastuksen tasaisena., Maalajin pehmetessd tai kovetessa tdma
aiheuttaisi kyntéévayden 'muutoksia; Tdamdn takia kdytetddn
yhdistettya vetbyastus-asennonséétﬁﬁ eli sekoitussddatod, vrt.
kuva 46.

Kuvassa 48 on koetu1ok§ialvetovastussﬁ&dﬁn vaikutuksesta.

KYNTOKOE

Koe I.

-asennonsaatd _ ; ]

-vetovastussiddto : Agj

Koe?:

-asennonsaitd , ' j : . I]

-vetovastussdatd o . . ]

8 5 10 15 e 25 30
Vetovastus kN

Kuva 48. Vetovastus-asennonsiiddn vaikutus vetovarsien
vaakavoimaan ‘

’
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Vetovastussdatod kdytettdessd vetovarsien vaakavoima pieneni
n. 14% 3ja hajonta pieneni puoleen. Vetovastussddatd on siten
selvdsti tasannut vetoa, koska hajonta on vdhentynyt. Se on
myds samalla pienentdnyt vetovoimantarvetta. Tdmd johtunee
osittain tasoittuneesta vastuksesta ja osittain nostolaitteen
jatkuvasta korjausliikkeestd, joka auttaa maan leikkaamista.
Muihin voimiin kuin vetovarsien vaakavoimiin vetovastussidiatd
ei mainittavasti vaikuta.

Nostolaitteen toimintanopeus eli ‘laskunopeus ei paljoakaan
vaikuta. Suuntauksena on kuitenkin nidhtdvissd vetovarsien
vaakavoimien vdhdinen pieneminen ja hajonnan tasoittuminen.

Puolihinattavalla auraila vetovastus- ia asennonsddadon voimil-
la ei ollut mainittavia eroja. Auran etupddn tydsyvyys veto-
vastussdatda kdvtettdessd muuttui melkoisesti. Tamd puoltaisi
asennonsdddon kdyttda.

Kaksoisauroilla auran suuri paino vaikeuttaa nostolaitteen
toimintaa. Tydsyvyys vaihtelee melkoisesti Jja kyntdvoimien
hajonta on suuri.

3.5 Kyntésyvyyden vaikutus

Auran tydleveys mddria tydsyvyyden. Viilun pystyssd pysyminen
ja viilun mahdollisimman suuren vapaan pinnan mukaan saadaan

kuvan 49 mukaiset arvot

Kuva 49. Tydleveyden ja tydsyvyyden valinta

Viilun leveys Suositeltava kyntosyvyys
31 cm (12") 14-20 cm

36 cm (14") 17-24 cm

41 cm (16") 20-27 cm

46 cm (18") 23-30 cm
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Jos kuvan 49 arvoista poiketaan, viilun leveyden lisddminen
suositusarvoista vdhentdd ominaisvastusta, kuva 50.

Timi leventidminen kuitenkin huonontaa kyntojdlkei ja suuret
erot suositusarvoihin verrattuna eivit ole toivottavia.

Ominaisvastus NZdm~2

800

24 cm

708,

18 cm

600

T

500 +
400 7 ’

308 +

L 10 5 50

Tysleveys cm

‘Kuva 50. Kyngﬁn_om{naisvastﬁs tydleveyden muuttuessa /13/

Kuvassa 51 on »tarkaste]tg;fﬁjosyvyyden vaikutusta ominaisvas-
tukseen 3 x 36 cm auralla sekd multa- ettd hiesusavimaalla.

Tyosyvyyden 1lisddaminen 1isdd kyntovastusta melko nopeasti.
Esimerkiksi muutos 17 cm:std 23 cm:iin 1isdd multamaalla vas-
tusta n. 48%. Hiesusavella ominaisvastus lisddntyy hieman no-
- peammin. Esimerkiksi 16 cm:stid 22 cm vastus lisddntyy n. 52%.
22 cm:n jédlkeen vastus 1lisddntyy tuntuvasti kyntéanturan ta-
kia. Esimerkiksi tyﬁsyvyyden muutos 22 cm:std 25 cm:iin 1#-
sdd vastusta n. 38%. ’ | ‘
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Kyntdvastus kN

16
hiesusavimaa
12 + J
lta
///-}- multamga
7
8 L
4 L 1
15 20 29 30
Kyntdsyvyys cm
Kuva 51,_ Tydsyvyyden vaikutus ominaisvastukseen 3 x 36 cm
auroilla.

N
Auran tyo6syvyyden valinta

- Tydsyvyys pitdd valita viljelylle sopivaksi.

- Lifjallinen tydsyvyys kasvattaa kyntovastusta nopeasti.
Kevyilld mailla muutos 20 cm:std 25 cm:iin kasvattaa
kyntdovastusta yli 40%. Raskailla maiila kyntdanturan
takia vastaava muutos on yli 50%. :

- Tyén jdljen takia auran tydleveyden ja tydsyvyyden suhde
on oltava sopiva, normaalisti 1,3-1,8.

- Traktorin renkaan on mahduttava kyntévakoon.
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3.6 Kyntdnopeus

Traktoreiden suurentuneet tehot pyritddan hyddyntdmddan ajono-
peuden lisddmiselld. Nopeuden lisdaminen vaikuttaa ominaisvas-
tukseen kuvan 52 mukaisesti. Ajonopeuden suuréntuessa vastus
kasvaa. Nopeuden 1isddntyessd esim. 6 km/h:sta 8 km/h:iin,
vastus lisdintyy n. 3%. Nopeuden lisddntyessd 9 km/h:iin vas-
tus lisdantyy n. 5%.

Ominaisvastus N/dmA2

%

800 . F 115

J e

700 - / 100
.495
4 9@
600 t 185
.BB
175
o200 + 170
-+ 85

. 160

W4 5 8 1@
Nopeus km/h
Kuva 52. Ajonopeuden vaikutus ominaisvastqkseep keskijéy-

kd11d maalla

Kuvan 52 tulokset on saatu hiesusavella nopeaan kyntédon tar-
koitetulla auralla. Maalajin, maan kosteuden tai auratyypin
muuttuessa myods vastusvoimat muuttuvat erilailla.

Kynténopeudet ovat 6-9 km/h. Nopeuden 1lisddminen vaikuttaa
melko hitaasti kyntdvastukseen. Auratyypistd riippuen tyédn
jalki voi huonontua suurilla nopeuksilla.
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3.7 Auran s3ddadon vaikutus

Kuvassa 53 on auran sivuttaiskallistuman yaikutus ominais-
vastukseen.

Ominaisvastus N/dmA?2

A
700 - - e e e e
¥ 1 15@
600 + ' 140
+ 120
500 +
= 108
* * ] 1 1
4@@18 -8 -6-4-2 B 2 4 6 8 10
Kallistuskulma ’
Kuva 53. Auran sivuttaiskallistuman vaikutus ominais-
vastukseen

Kun aura on kallistunut oikealle, siipi tukeutuu viiluun ja
kitkavoimat kasvavat. Tdmd nakyy selvdasti kuvasta 53. Esimer-
kiksi n. 40 kallistuma viiluun pdin 1isdd vastusta 16%. Saman-
aikaisesti viilu alkaa kantamaan auran pystyvoimia ja trakto-
rille tuleva painonsiirto heikkenee. Esimerkkiksi n. 49 kal-
listuma vdhentdd painonsiirtoa l1dhes 30%, kuva 54. 40 kallis-
tuma on Jjuuri silmin havaittavissa ja se aiheuttaa n. 3 cm
kyntosyvyyden eron etu- ja takaterdn vdlilla 3 x 36 cm auroil-
la.



Kuva 54.

Traktorin

veyden on oltava oikeassa suhteessa,
traktorin keskilinjalle,

Kuva 55.
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Painonsiirto kN

2

A
12h

1118

100
+94
180
170
160
150
140
1130
120
110
— @

08 & -4 2 0 2
a

6§ 8 10

Kallistuskulma ’

Auran kallistumien vaikutus painonsiirtoon

3 X

raideleveyden,

36 ¢cm auroilla

vetokartun

sdddon

kuva 55.
s =]
) —
) &3
'-427*
__'/_-.,,-r_.___
:ffi%i;iizzif
- 3
)
\"\3. -

Auran vetopisteen muutos

ja

auran

tydle-

muutoin vetopiste ei osu
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Jos vetokarttu poikkeaa oikeasta asetuksesta Jja sitd kddn-
timd114 siddetddn ensimmdisen viilun tydleveys, ominaisvastus
kasvaa kuvan 56 mukaisesti. Siitévirhe aiheuttaa helposti
5-10% vastuksen lisddntymisen

Ominaisvastus %

125
120t
115
118

1835

108

Ve T4 6 8 10 12 14 16

Saito cm

Kuva 56. Vetokartun virhesdadon vaikutus
Auran sddato

- Auraa ei saa siitdi siivelleen, timi aiheuttaa seki
vastuksen kasvua ettd painonsiirron vidhenemista. Auran
pitdd olla sekd ajosuunnassa ettd sivusuunnassa vaaka-
suorassa.

- Vetokartun leveyssddato pitdd tehdd siten, ettd vetopiste
tulee traktorin keskilinjalle. Tarvittaessa traktorin
raideleveys pitdd sddtdd sopivaksi. Jos vetokarttua jou-
dutaan kdadntdmddn pystyasennosta, vetopisteen pitaisi
siirtyd kynnetylle ei kyntdmdttomdlle.



- 90 -

3.8. Auran kunnon vaikutus
Kaytdssd auran kdrkikappaleet ja vantaat kuluvat. Tdmd vaikut-

taa auran kdyttdytymiseen. Kuvassa 57 verrattu uusia ja ku-
luneita auran kﬁrkikappa]eita ja vantaita.

AURAN KUNNON VRIKUTUS

Vetovastus
-uudet terdt 5 5 5 ; ; ]
~kuluneet terit E S : E 5 : 1

Painonsiirto

-uudet terdt ; g ; ]
~kuluneet terit :J
) é 4 é é m 12
Voima kN
Kuva 57. Kuluneen ja uuden karkikappaleen vaikutus’veton

vastukseen ja vetovarsien kannatusvoimaan 3x14"
auralla.

Kuluneisuus ei ole vaikuttanut paljoakaan kokonaisvetovastuk-
seen. Painonsiirtoon sill1da on ollut huomattava vaikutus, se
on viahentyntyt ldhes 60%. Tdmd@ on seurausta siitd, ettei aura
endd ole maahakuinen vaan maa kantaa auraa. Kuluneisuus vaiku-
ttaa myods tyontdvarren voimiin, ne muuttuvat n. 2 kN vedosta
n. 4 kN puristukseen. Vetovastustunnustelu toimii t&dl11din eri
lailla.
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Kuluneisuus vaikuttaa auran maahantunkeutumiseen, oikean tyo-
syvyyden saavuttaminen kestdd kauemmin ja kovalla mdal]a voi
ol1la vaikeata saada tarpeeksi syvdd kyntod. Kuva 57 kokeet on
tehty kostealla maalla. Kuivalla maalla terien kuluneisuus
voi vaikuttaa myds kyﬁtﬁvastukseen.

Auran kunto

- Kuluneet terdt heikentdvdt maahan tunkeutumista ja
lisddvdt maan tiivistymista

- Kuluneet terdt heikentdvdt myds painonsiirtoa ja
vaikeuttavat siten traktorin kulkua

3.9. Auran tukipy6rdn kdyttd

Auran tukipydrdi on kdytetty alkujaan tydsyvyyden sddtoon.
My6skin sil1d on haluttu vdhentdd kyntdvastuksia muuttamalla
hankauskitkavoimat vierimisvastuskitkoiksi. Vetovastustunnus-
telun yhteydessd tukipydrdd kdytetddn tasaamaan tyodsyvyyttd
siten, ettd se estdd pehmeissd kohdissa 1iiallisen kyntdsy-
vyyden. Painavissa ja useampiterdisissd auroissa se tehostaa
tyontdvarsitunnustelun toimintaa aiheuttamalla tydntévarteen
puristusvoimia.

Jos tukipydrd kantaa runsaasti, se aiheuttaa tydontdvarteen
voimakkaan puristuksen ja painonsiirron traktorin etuakse-
1i1le. Mitd enemmin halutaan painonsiirtoa taka-akselille,
sitd vdhemmdn tukipydrd saa kantaa.
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Tukipydrdn kdytto

- ‘Tukipydrdd voidaan kdyttdd tyontdvarsitunnustelussa
‘tehostamassa nostolaitteen vetovastussdaatdda., Se voi
olla tarpeen etenkin painavilla ja useampiterdisilld
auroilla. .
- Tukipyord estdd pehmeissd kohdissa 1iiallisen kyntd-
syvyyden.

Kappaleen 3. Kyntd —kirja11isuusviitteet
/12/
/30/
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4, KULJETUSAJOT
4.1 ~ Suurin ajonopeus ja moottorin pydrimisnopeus

Maatilatalouksissa kuljetusajoja on melko paljon. Valtaosas-
sa ndista kuorha on pieni. Traktoreiden suurimmat nopeudet
ovat alhaisia, jolloin kaasuvipu on kuljetusajoissa tdysin
auki. Moottori kuormittuu vdhdn ja se toimii epdtaloudelli-
sella alueella.

Kuvassa 58 on esitetty suurimman ajonopeuden vaikutusta
polttoaineen kulutukseen tasaisella asfalttitiella.

B. vaihde ja tdysi kaasu

-a jonopeus km/h E E E 5 5 i :
~kulutus 17108 km : ; ; I ; : ]

B. vaihde ja alenn.kaasu

-3 jonopeus km/h : E E E ; ] -
~kulutus 17180 km : : : . : :j'

Ylivaihde ja tdysi kaasu

-a jonopeus km/h : : : : : : ]
“kulutus 17108 km E E — : ; ! .

' ylivaihde ja alenn.kaasu

-a jonopeus km/h : ; ; ; : : f
-kulutus 17180 km E E ; E E |E :
) 3. 10 15 2B 25 30 35 4P

Ajonopeus tai kulutus

Kuva 58. Suurimman ajonopeuden ja moottorin pydrimisnopeu-
den vaikutus keskinopeuteen ja polttoaineen kulu-
tukseen. Traktori Volvo BM Valmet 805-4 ja perd-
vaunun paino 11500 kg.

Kun moottorin pydrimisnopeutta alennettiin 8. vaihteella
100-200 r/min, ajonopeus aleni n. 8 % ja polttoaineen kulu-
tus n. 13 %. Ylivaihdetta kdytettdessd alennettu pyorimisno-
peus ei vaikuttanut endd merkittdvdsti kulutukseen. Perdvau-
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nunkuorma o017 suurin sallittu kuorma. Kevyemmdlld kuormalla
pyérimisnopeuden pieni alentaminen vaikuttaisi todenndkdi-
sesti voimakkaammin kulutukseen. Ylivaihdetta kdytettaessd
ajonopeus on kasvanut n. 25 % ja polttoaineen kulutus on
vihentynyt n. 16 % verrattaessa kaasu tdysin auki tehtyja
kokeita.

Raskaalla, mikiselld maantielld tehdyt kokeet on esitetty
kuvassa 59.

MARNTTEKULJETUS

B. vaihde ja tdysi kaasu

-a jonopeus km/h E E ; E E ]

-kulutus 17108 km . ) : : ; ; ]

B. vaihde ja alenn.kaasu

-a jonopeus km/h _ : i i i . :
~kulutus 17100 kn : ; ; 1 : ]

Ylivaihde ja tdysi kaasu

-a jonopeus km/h : : : : ; —]

~Kulutus 17180 kn } } } § § { ]
ylivaihde ja alenn.kaasu

-a jonopeus km/h : : : : : T :
~kulutus 17108 kn } { f } } } ]

@ 3 18 13 28 25 38 35 49

Ajonopeus tai kulutus

Kuva 59. Kuljetuskokeet raskaalla, mdkiselld maantielld
traktori ja perdvaunu samat kuin kuvassa 58.

Polttoainesiistot olivat miakiselld tielld pienemmdt, koska
vastamiet kuormittavat hyvin traktorin moottorin. Ylivaih-
teen kdyttds on parantanut ajonopeutta 12-16 % ja pienentéd-
nyt kulutusta 5-6 %. Moottorin pydrimisnopeuden alentaminen
on pienentdnyt ajonopeutta 2-3 % ja kulutusta 5-6 %.
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4.2 Perdvaunun ja tydkoneen renkaat

Perdavaunun ja tydkoneiden rengasvalintaan pdtevdt samat sei-
kat kuin traktorin renkaisiin. Piidasiassa ndiden valinnassa
kannattaa pitdd alhaisen rengaspaineen kdytttmahdollisuut-
ta. Se vihentii maan pinnan vaurioitumista ja samalia mybs
usein pienentdd kulkuvastusta. Renkaan halkaisijan suurenta-
minen on usein Tleveyden lisddmistd edullisempaa. Leved ren-.
gas, jos se ei pysy pellon pinnalla, tallaa maata levedlla
pinnalla, ja sen vierimisvastus on td116in suuri. Renkaan
halkaisijan suurentaminen 1isdd esim. perdvaunujen korkeut-
ta. Tdmd vaikeuttaa kuormausta ja heikentdda hieman stabiili-
‘suutta. Suurin osa kuormauksista tehdiin konein, joten kuor-
mauskorkeus ei ole nykyisin endd merkittavd.

Kuljetukset:

- Traktorin suurimman nopeuden pitdisi olla 1dhes 40
km/h. Tdmd mahdollistaa n. 15 % po]ttoaineehku1utuksen
vihennyksen siirtoajoissa. '

- Kuljetusajoissa pieni kaasun vihentiminen pienentdd
5-15 % polttoaineen kulutusta ilman, ettd ajonopeus
vihenisi paljoakaan.

- Suuri ajovaihde ja alennettu moottorin nopeus vaikut-
tavat tasaisella tielld. Mikiselld tielld niiden vaiku-
tus on vdhdisempi.

- Perdvaunun ja tyokoneiden renkaissa pitdisi suosia
alhaisia kdyttopaineita. Tdma sekd vdhentdd pellon vau-
rioita ettd pienentdd vierimisvastusta.

Kappaleen 4. Kuljetusajot -kirjallisuusviitteet
/15/
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5. VOIMANOTTOAKSELIKAYTTOISET TYOKONEET

Voimanottoakselikdyttoisten tydkoneiden tehdntarve voi vaih-
.della suuresti. Kuivan heindn korjuukoneet, niittokoneet,
paalaimet ja poyhimet sekd kasvinsuojeluruiskut ja vastaa-
vat tarvitsevat»hyvin vihin tehoa. Sen Sijaén mm. jyrsimet,
niittosilppurit ja hakkurit tarvitsevat suuren tehon. Tybko-
neiden y]eisin'voimantu1oakse1in pydorimisnopeus on 540 r/min.
Standardoinnilla siirrettdvd teho on rajattu 48 kW:iin. Ti-
td nopeutta kdytetddn kuitenkin jopa 70-80 kW:n tehoihin aé-
ti. Suuria tehoja kdytettdessd pitdaisi kdyttdd 1000 r/min
nopeutté. Traktoreissa nopeus 540 r/min tai 1000 r/min saa-
daan tietyl14 moottorin nopeudella, joka on usein 80-90 %
‘moottorin nimellisnopeudesta, katso kuva 1 ja kuva 9.

T4116in ldhes koko moottorin teho on kidytettivissa tarvitta-
essa. Pienitehoisia koneita kdytettdessd tdstd on haittan-
sa, moottorin korkeasta py6rimisnopeudesta johtuen polttoai-
neen ominaiskulutus on suuri ja traktorin melu on myds jo
usein hdiritsevd. Parannukseksi tdhdn traktoreihin on raken-
nettu myds 750 r/min voimanottaja. Helpoiten asia kuitenkin
korjattaisiin tydkoneen puolella. Luopumalla standardin mu-
kéisesta vaatimuksesta pe1kést5§h‘540 r/min kiytdstd tydko-
neiden valmistajat voisivat suunnitella vdhdan tehoa tarvit-
sevat laitteensa a]haisehpia nopeuksia varten. Esimerkkik-
si, jos 540 r/min sijasta kdytettdisiin 450 r/min, traktorim'
moottoreiden nopeudet . alenisivat 1800-1900 r/min:sta
1500-1600 r/min:iin. T&d116in tybdkoneiden pitdisi kylldkin
sietdd mahdolliset ylinopeudet.



6. SUOSITUKSET
6.1 Polttoaineen sddstdn taloudellisuus

Traktorimoottorien ominaiskulutukset vaihtelevat nykyisin
240-280 g/kWh kajoissa. Vanhemmissa traktorimalleissa omi-
naiskulutukset ovat 10-30 g/kWh suurempia kuin uusissa. Jos
vanhan traktorin wuusimisessa polttoaineen ominaiskulutus
pienenee 20 g/kWh Jja Jjos tdmd saadaan kokonaisuudessaan
sidsténd, kulutus pienenee noin 8 %. Traktorin vuotuinen
kulutus on 2000-3000 1, jolloin sddastd merkitsisi 160-240 1
polttodljymidrdda. Yksityistaloudessa tdmd sddstd ei ole mer-
kittivd, etenkin jos otetaan huomioon myés verotus. Trakto-
rin vaihtoa polttoaineen kulutuksen takia ei kannata tehdd.
Traktoria uusittaessa kuitenkin polttoaineenkulutus kannat--
taa ottaa yhtend valintaperusteena mukaan.

Traktorit ja maatalouskoneet kuluttavat kevyttd polttodljya
vuosittain maassamme n. 350 milj. 1litraa. ’ESimerkiksi 8 %
sidstd merkitsisi 28 milj. litran sddstdd. Polttodljyn vid-
hittdishinnalla 1laskettuna sddstd olisi noin 50 milj. mk.
Kansantaloudellisesti pienen polttoaineen ominaiskulutuksen
suosiminen on perusteltua.

Renkaiden, nelipydrdvedon tai polttoainetta sddstdvien tyd-
koneiden ja varusteiden hankkiminen polttoainetalouden ta-
kia ei ole taloudellisesti kannattavaa. Niiden hankinta tydn
nopeutumisen, maan tiivistymisen tai yleensd tydn onnistu-
misen takia voi olla tdysin perusteltua. '

~Suurimmat polttoainesddstot saadaan kuitenkin oikealla tydn
teolla, sopivilla koneilla ja oikeilla koneiden sdddoilli.



- 98 -

6.2 Traktorikoon ja tyokoneen koon valinta

Traktorin ja tydkoneen kokoa valittaessa perustana voi olla
téiden ajallisuus, vetovoiman tarve ja/tai tehon tarve.

Toiden aja]]isuus vaikuttaa kokoon 13hinni kevattdissi. Jos

niitd ei ehditd tehdd ajoissa, satotaso alenee. Timd tuntuu
etenkin savi- ja hiesumailla, kuva 60.

Sato kgsha

2008

4000

\\3§\ ietasa

3000 t \
iuesavi

2000
\\%miesusavi

1080 +
o I R -
Kylvoaika

Kuva 60. Kylvéajan vaikutus satoon, kylvdaikojen vili
noin 4 vrk, kevdtvehnda /14/.

Kuvan 60 perusteella, jos pyritdan pitimddn satotaso 10 %
rajoissa kylvdjen pitdisi tapahtua kahden viikon sisdlli.
Kuvassa 61 on tydsaavutus eri ajonopeuksilla, kun pddllek-
kdain ajot ja tAyttd- ja taukoajot aiheuttavat 25 % vihennyk-
sen teoreettiseen saavutukseen.
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Kuva 61. Tydsaavutus, kun tehollinen saavutus on 75 % teo-
reettisesta. ‘

Restyksessd ja kynnossd tehollinen tybaika on 75-90 % teo-
reettisesta ja kylvéssd 60-80 %. Kuvan 63 avulla voidaan
arvioida tybdsaavutus ja tarvittava tydleveys. Tdmdn jidlkeen
traktorin koko voidaan valita tySkoneiden mukaisesti.

Jos traktoria tarvitaan raskaaseen vetoon, kuten nostokonei-
den kdyttoon tai metsdtydssd, tdl116in traktori on valittava
vetovoiman avulla. Tdmd tietdd l1dhes aina nelipy®drdvetoisen
traktorin hankintaa.

Traktorilla voidaan kdyttdd suuria tehoja vaativia voimanot-
toakselikdyttdisid tydkoneita, kuten jyrsimid, niittosilppu-
reita ja hakkureita. Td116in traktorin koko valitaan ndiden
tarvitseman tehon mukaan. |
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Tydskoneen koon pitdisi olla traktoriin sopiva. Jos tydkone
on traktoriin nihden selvidsti liian pieni, traktori ei kuor-
mitu kunnolla ja polttoaineen ominaiskulutus j&d suureksi.
Liian suuri tydkone aiheuttaa takapydrivetoisessa traktoris-
sa suuren pyﬁrien luiston ja t&ta kautta tehohukan. Nelipyo-
rivetoinen traktori ei ole arka tdlle, ainoastdan joudutaan
kiyttamiin alhaisempaa ajovaihdetta.

Kuvassa 62 on taulukkona -yleisimpien raskaiden  tydkoneiden
vetovoiman ja tehontarpeita. Ne ubvat keskimddrdisid lukuja
ja kdytdnnén arvot voivat vaihdella huomattavastikin esim.
maan kosteuden ja maalajien muuttuessa ja tyBkoneen sddddn
mukaan.

Kuva 62. Tydkoneiden vetovoiman ja moottoritehon tarpeita

Tyo Vetovoiman tarve Moottoritehon tarve
poikkipinta-alaa ty6leveyden 1 m kohti
tai leveyttd kohti

Kyntd
kevyt maa alle 450 N/dm2 alle 45 kW/m
keskijdykkd maa 450-650 " 45-65 "
raskas maa yli 650 " y1i 65 "
S-piikkides
kevyt maa 1,6-2 kN/m 10-14 kW/m
raskas maa 2-2,5 " 14-18 "
Lapiorullades 1,56-2° " 10-14 "
Kultivaattori 2-7 kN/m 10-35 kW/m
Jyrsin ,
kevyt maa - : , 16-27 kW/m
keskijdykka maa, - 27-38 "
raskas maa - ' 38-45 "

Kelasilppuri 20-30 kW/m
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POLTTOAINEEN SAASTON OHJEET

Traktorin moottorin ominaisuudet

Suosi traktoria valittaessa pientd polttoaineen omi-
naiskulutusta ja hyvdd sitkeyttd

Tydkoneiden koko

Liian pienet tydkoneet eivdt pysty hyédyntimdadn trakto-
rin tehoa ‘

Lijan suuret tydkoneet johtavat etenkin takapyordvetoi-
sella traktorilla suuriin luistohdvidihin

Tydkoneiden kdaytto

Valitse tydsyvyys kasvun tarpeiden mukaan. Liian syvd
muokkaus ja destys 1isdi vastusta jopa useita kymmenia
prosentteja ja voi alentaa satoa

Valitse tybnopeus tydn mukaan. Liian suuri nopeus
Tisdd vastusta.

Pidi tydkoneet ja etenkin kyntdaurat kunnossa, kulu-
neet teridt poistavat painonsiirron kynndllad

Tyokoneiden sddtd

Sisdi tydkoneet siten, ettd tydn jalki on hyva

Vidrit siadot esim. kynndl1d 1isddvdt vastusta Jjopa
10-30 %
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Traktorin ajotapa

- Jos tydkone ei tdysin kuormita traktoria, 414 aja kaa-
su tdysilld. Loysdd hieman kaasua ja mahdollisesti
kdytd suurempaa vaihdetta ja alhaisempaa moottorin
nopeutta. 4

Traktorin lisdpainot

- Jos pydrien 1luisto on ongelmana, 1lisdpainoilla sitd
voidaan pienentdd ja samalla tydsaavutus paranee

- Vd1td lisdpainoja ei-vetdvilld pydrilla

Traktorin renkaat

- K14 kdytd kuluneita renkaita kynnél1id ja Hestyksessi.
Ripakorkeuden pitdisi olla vahintdan 2 cm. '

- Renkaita valitessasi suosi hyvdd pitoa.

- Vy6renkaiden pito on yleensd ristikudosrenkaita parem-
pi, varmista kuitenkin kattaako takuu metsdkdyton.

- Parirenkaat ovat suositeltavat &destyksessid, koska kul-
jettajan heilunta ja pydrien luisto vdhenevit.

- Kdytd oikeita rengaspaineita, peltotéissd 0,8-1,1 bar
ja raskaita perdvaunuja kiytettidessi 1,5-2 bar.
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Nelipydrédveto

Nelipydrdveto vihentdd 1luistohdviditd Jja varmistaa
kulun. '

Nelipy6rdveto ei ole arka hieman ylisuurille tydkoneil-
le

Nelipydrivedon moottoriteho voi olla takapyérdvedon te-
hoa hieman alhaisempi tydsaavutuksen ollessa 1likimain
saman

Nelipybridveto soveltuu hyvin pehmeille pelloille, etu-
kuormaajakdyttoon, nostokoneiden vetoon ja metsdtdihin

Traktorin kdyttd

Opettele nostolaitteen kdyttd

Miril1d pellolla kynnettdessd tasauspydrdston Tukkoa
kannattaa kdyttdd ldhes aina

Kul jetukset

Suosi perdvaunuissa ja tydkoneissa renkaita, Jjotka
sallivat alhaisen rengaspaineen

Traktorin suurimman vaihteen nopeus saisi olla 35-40
km/h
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