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Traktorien moottoreiden omi-
naiskulutukset vaihtelevat nykyi-
sin 240-280 g/kWh rajoissa. 
Vanhempien 	traktorimallien 
ominaiskulutukset olivat 10-30 
g/kWh suurempia. Vaihdettaessa 
vanha traktori uuteen polttoai-
neen ominaiskulutus pienenee 
yleensä 20 g/kWh ja jos tämä saa-
daan kokonaisuudessaan säästö-
nä, kulutus pienenee n. 8 %. 
Traktorin vuotuinen polttoai-
neenkulutus on 2000-3000 1, jol-
loin säästö olisi 160-240 1 polt-
toöljyä. Yksityistaloudessa tämä 
säästö ei ole merkittävä, etenkin 
jos otetaan huomioon myös vero-
tus. Traktoria ei kannata vaihtaa 
polttoaineenkulutuksen 	takia. 
Polttoaineenkulutus luonnolli-
sesti kannattaa ottaa yhtenä va-
lintaperusteena mukaan trakto-
ria uusittaessa. 

Renkaiden, nelipyörävedon 
tai polttoainetta säästävien työ-
koneiden ja varusteiden hankki-
minen pelkästään polttoaineta-
louden takia ei ole taloudellisesti 
kannattavaa. Niiden hankinta 
työn nopeutumisen, maan tiivis-
tymisen tai yleensä työn onnistu-
misen takia voi olla täysin perus-
teltua. 

Oikein tehty työ, sopivat ko-
neet ja oikeat koneiden säädöt 
tuottavat suurimmat ja edullisim-
mat polttoainesäästöt. Tällöin 
säästöt voivat olla monasti kym-
meniä prosentteja. 

Traktorin moottori 

Traktorin tehon mittaus 
Traktoreiden tehot mitataan 

voimanottoakselilta. Tämä teho 
vastaa melko hyvin vetävien pyö-
rien akselitehoa, koska siihen si-
sältyvät apulaitteiden, kuten esi-
merkiksi voimansiirron öljy-
pumppujen ja hydraulipumppu-
jen ottamat tehot. Traktorin teho 
on helpompi mitata voimanot-
toakselilta kuin moottorista. 
Moottoria ja polttoaine- ja jääh-
dytysjärjestelmää ei tarvitse ir-
rottaa ja asentaa uudelleen mit-
tausta varten. 

Teho mitataan kaasuvivun ol-
lessa täysin auki. Tehonmittaus-
jarrulla kuonnitetaan voimanot-
toakselia ja mitataan eri kuormil-
la vääntömomentti, pyörimisno-
peus ja polttoaineen kulutus. Ku-
vassa 1 on erään tehonmittauk-
sen tulos. Kuvaan merkityt pis-
teet ovat mittaustuloksia ja käy-
rät on piirretty näiden pisteiden 
avulla. Käyrä A on mitattu kaa-
suvivun ollessa täysin auki. Ku-
vaan on piirretty myös mittaustw,  
los, jossa kaasuvipua on hieman 
löysätty, käyrä B. Jokaiselle kaa-
suvivun asennolle saataisiin oma 
käyrän B tapainen tulos. 

Tehokäyrästöön liittyvät omat 
nimityksensä: 

Nimellisteho: Teho, jonka vål-
mistaja ilmoittaa jatkuvan käy-
tön tehoksi. Nimellisteholla on.  
lähes aina polttoaineenkulutus 
1/h suurimmillaan. 

Suurin :teho: Usein sama kuin 
nimellisteho. Joissakin ahdetuis-
sa ja välijäähdytetyissä mootto-
reissa suurin teho voi olla erisuuri 
kuin nimellisteho. 

Nimellisnopeus: 	Moottorin 
pyörimisnopeus;  jolla nimelliSte-
ho saadaan, kun kaasuvipu on 
täysin auki. 

Ylikuorma: Moottoria raskaasti 
kuormitettaessa sen pyörimisno-
peus laskee. Kun nopeus laskee 
alle nimellisnopeuden, kyseessä 
on yliktiorman alue. 

Osakuorma: Jos moottorin ko-
ko tehoa ei käytetä hyväksi, pyö-
rimisnopeuden säädin toimii ja 
estää moottorin ryntäämisen. 
Kun moottorin pyörimisnopeus 
on suurempi kuin nimellisno-
peus, säädin on aina toiminnassa. 
Kyseessä on osakuorman alue. 

Säätökäyrä = osakuorma 
Suurin vääntömomentti: Koh-

ta, jossa vääntömomentti saa 
suurimman arvonsa. 

Moottorin ominaisuudet 
Mikään moottorin ominai-

suuksista ei yksin vaikuta esimer-
kiksi sitkeyteen tai ominaiskulu-
tukseen. Moottorin suoritusar-
vot muodostuvat moottorikoko-
naisuudesta, johon vaikuttaa 
mm. iskusuhde, venttiilien ajoi-
tus, polttoainejärjestehnä, ahta-
minen eri muodoissaan ja moot-
torin mekaaninen kuörmituksen 
sieto. Kuva moottorin ominai-
suuksista saadaan siten vain suo-
ritusarvomittausten avulla.  

„Polttoaineen ominaiskulutus 
Moottorin 	taloudellisuuden 

'mittana käytetään polttoaineen 
ominaiskulutusta. Se ilmoittaa 
kuinka monta grammaa polttoai-
netta kuluu tehtäessä 1 kWh:n 
työ. Koska diesel- tai polttoöljyn 
Ilämpöarvo on yleensä aina sama, 
lominaiskulutuksesta voidaan las-
kea moottorin hyötysuhde, ks. 
ikuva 1. Parhaimmillaan diesel-
moottoreiden ominaiskulutus on 
suuruusluokkaa 200 g/kWh, mikä 
'vastaa yli 40 % hyötysuhdetta. 
'Voimanottoakselitehon 	mit- 
tauksissa pienimmät kulutukset 
;ovat olleet luokkaa 230 g/kWh ts. 
Ihyötysuhde on ollut hieman alle 
40 %. Voimanottoakselilta mi- 
tattuna 	ominaiskulutusluvut 
ovat moottorista mitattuja kulu-
tuslukuj a suuremmat, koska 
apulaitteet ottavat osansa moot-
torin tehosta. Mitä pienempi 
moottori on, sitä suurempi on 
apulaitteiden ottaman tehon 
()RUIS. 

Polttoaineen ominaiskulutus 
muuttuu moottorin kuormituk-
sen mukaan, ylikuormalla omi-
naiskulutus on edullisimmillaan, 

,osakuormalla epäedullisimmil-
laan. Tätä osoittaa kuva 2, jossa 
on esitetty polttoaineenkulutus 
1/h moottorin tehon mukaan. Ku-
van vinoviivoitettu alue on kul-
jettajan valittavissa, jos ajetaan 
jatkuvasti kaasu auki, kulutus on 
alueen yläraj alla. Jos traktori 
kulkee kevyesti, voidaan vaihtaa 
,suurempi vaihde ja vähentää hie-
man kaasua. Tällä saadaan kulu-
tus pienenemään. Aivan alueen 
alarajalle ei käytännössä päästä, 
,koska silloin pitäisi jatkuvasti 
ajaa lähellä suurimman vääntö-
momentin kierroksia. 
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Traktorin 	keskimääräinen 
vuotuinen käyttöteho on meillä 
20-30 % nimellistehosta. Ku-
van 2 tapauksessa tämä merkit-
see 3-6 1/h keskikulntusta ja 
250-500 g/kWh ominaiskulutus-
ta. Traktorin polttoaineenkulu-
tus arvostellaan suurimman te-
hon ominaiskulutuksen mukaan, 
mikä antaakin kohtalaisen hyvän 
kuvan moottorin polttoaineta-
loudesta. 

Pieni polttoaineen ominaiskulu-
tus on hyvä, mutta sitä ei pidä 
yliarvostaa. 

Suuruusluokkaa 250 g/kWh ole-
vaa kulutusta voidaan pitää voi-
manottoakselitehon mittauksis-
sa keskinkertaisena. 

Moottorin sitkeys 
Moottorin sitkeys kuvaa moot-

torin vääntömomentin kasvua 
pyörimisnopeuden kuormitet-
taessa aletessa suurimman tehon 
pyörimisnopeudesta. Suurin sit-
keys saadaan, kun verrataan suu-
rimman vääntömomentin ja suu-
rimman tehon kohtia, kuva 3. 
Kuvassa piste B on suurimman  

tehon kohta, A suurimman vään-
tömomentin kohta ja C momen-
tin nousu näiden kohtien välillä. 

A—B 
Sitkeys — 	 x 100 % 

Vääntömomenttikäyrän muo-
to vaikuttaa työsaavutukseen. 
Jos vääntömomentti kasvaa no-
peasti pyörimisnopeuden aletes-
sa (pisteviivoitus kuvassa 3) trak-
torin ajonopeus ei muutu paljoa-
kaan esim. vastamäen tai kovem-
man maalajin kohdalla. Jos vään-
tömomentti kasvaa hitaasti (ku- 

van 3 yhtenäinen viiva), traktorin 
ajonopeus pienenee vastaavassa 
tilanteessa huomattavasti enem-
män. VAKOLAn traktorikoe-
tuksissa sitkeys ilmoitetaankin 
kohdastä, jossa moottorin no-
peus on pienentynyt 30 'Yc. nimel-
lisnopeudesta (C'). 

Traktoriesitteissä ilmoitetaan 
usein suurin teho ja sen pyörimi-
nopeus sekä suurin vääntömo-
mentti. Näistä voidaan laskea 
suurin sitkeys, kun ensin laske-
taan suurimman tehon vääntö-
momentti B. Tämä saadaan yh-
tälöstä: 

- 30 °4, 
Kuva 3. Moottorin sitkeyden määritys. A = suurin vääntömo-
mentti, B = vääntömomentti suurimman tehon kohdalla, C = 
vääntömomentin kasvu, C' = vääntömomentin kasvu, kun pyö-
rimisnopeus alenee 30 %. 
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Traktorityölle on ominaista al-
hainen ajonopeus ja suuri veto-
voima. Tämä aiheuttaa sen, ettei 
vaihdetta voida peltotyössä vaih-
taa vauhdissa kuten autoissa. Sen 
sijaan moottorin sitkeyden on 
voitettava vastamäet ja kovat 
kohdat. Tämän takia moottorin 
sitkeydellä on huomattava vaiku-
tus käytännön työsaavutukseen 
peltotöissä. Kuvassa 4 on verrat-
tu kahta traktoria, joiden suurim-
mat tehot ovat samat, mutta sit-
keydet ovat 14 % ja 38 1̀/0. Jos työ 
vaatii esim. 30 % sitkeyden, trak-
toria A joudutaan ajamaan pie-
nellä vaihteella ja korkeilla kier-
roksilla ja sen hyödynnettävissä 
oleva teho on selvästi alle suurim-
man tehon. Traktorilla B saa-
daan sen sijaan suurin teho hyö-
dyksi ja silti moottoriin jää vielä 
30 %:n kohdan jälkeenkin sit-
keyttä. 

Moottorin sitkeys vaikuttaa 
myös polttoaineen kulutukseen. 
Kuvan 4 traktorin A onfinaisku-
lutus on traktorin B ominaiskulu-
tusta suurempi, kun traktorilta 
vaaditaan 30 % sitkeyttä. Mit-
tauksissa äestyksessä ja kynnössä 
traktorin B työsaavutus oli tasa-
maalla 10-20 % ja jyrkissä vas-
tarinteissä 10-30 % traktorin A 
työsaavutusta parempi. Sitkeäm-
män traktorin polttoainetalous 
oli 3-30 % edullisempi. Trakto-
rilta vaadittava sitkeys voidaan 
arvostella seuraavasti: 

Jotta nopeus ei rinteissä ja ko-
vissa kohdissa alene liikaa, on 
suositeltavaa, että sitkeys - on 5 
%-yksikköä 	vähimmäisarvoj a 
suurempi. 

Hyvän sitkeyden ansiosta 
trakktorin ajonopeutta voidaan 
säätää myös kaasuvivulla ilman, 
että se vaikuttaisi paljoakaan työ-
saavutukseen. Sitkeän mootto-
rin teho pysyy korkeana, vaikka 
sen pyörimisnopeus hieman ale-
nisi. 

Myös traktorin paino vaikut-
taa sitkeyden tarpeeseen. Jos 
traktori on tehoonsa nähden ke-
vyt, renkaat luistavat helposti. 
Tällöin vastarinteet ja kovat koh-
dat eivät pienennä paljoakaan 
moottorin nopeutta, vaan pyörät 
alkavat luistaa. Pyörien luisto ai-
heuttaa sen, ettei keveän trakto-
rin moottoritehoa pystytä koko-
naisuudessaan hyödyntämään. 

Sitkeä moottori takaa hyvän työ-
saavutuksen 
Sitkeä moottori mahdollistaa hy-
vän polttoainetalouden, liha 
Sitkeä moottori antaa mahdolli-
suuden ajonopeuden säätöön 
kaasuvivulla ilman, että työsaa-
vutus tästä kärsisi. 

Moottorin kiiyttötapa 
Kuten kuvasta 2 nähdään, voi-

daan moottoristå saada sama te-
ho eri polttoaineen kulutuksilla. 
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Kuva 6. Ristikudos- ja vyörenkaiden vaikutus 
vetovoimaan ja luistoon multamulloksella (Val-
met 702 S). 1 = kolmen vyörenkaan keskiarvo, 2 
= kahden ristikudosrenkaan keskiarvo. 

— 4 — 

Työsaavutus 

R: 

B: 

Kulutus 

R: 

B: 

Mitä pienempi tarvittava teho 
on, sitä suuremmaksi kulutus-
alue muuttuu ja sitä voimak-
kaampi on ajotavan vaikutus. 
Kuvassa ' 5 on esimerkki äestyk-
sestä traktoriin nähden hieman 
liian pienellä äkeellä. Kun ajo-
vaihde vaihdettiin hieman suu-
remmaksi ja samalla moottorin 
nopeutta hieman pienennettiin, 
polttoaineenkulutus väheni 31 
%. 
Jos moottorin pyörimisnopeus 
on kaasu auki ajettaessa jatku-
vasti nimellisnopeutta suurempi 
(traktori kulkee kevyesti), vaih-
da suurempi ajovaihde ja keven-
nä hieman kaasua. Polttoaineen-
kulutus vähenee 10-30 °/0. 
Älä kuitenkaan vedätä jatkuvas-
ti alhaisilla moottorin nopeuksil-
la, moottori ei kestä tätä. 

Moottorin kunto 
Traktorimoottoreiden 	tehot 

pitäisi olla uutena vähintään 10 )̀/0 
päässä ja hionta-ajon jälkeen 5 % 
päässä ilmoitetusta tehosta. 
Maassamme ja muissa maissa 
tehtyjen tarkistusmittausten mu-
kaan hionta-ajon jälkeenkin 10 
% poilckeamaa on pidettävä ta-
vallisena. 

Myös polttoaineen ominaisku-
lutukset poikkeavat ilmoitetuis-
ta. Ne ovat lähes aina ilmoitettua 
suuremmat ja vielä siten, että lä-
hes puolella kulutus on enemmän 
kuin 10 % normaalia suurempi. 

Traktoreiden 	moottoreiden 
kunnontarkistuksissa on usein 
todettu seuraavia vikoja: 

Likaiset tai risat ilmansuodatti-
met 
Huonokuntoiset ruiskutussuut-
timet 
Suurin kuormittamaton pyöri-
misnopeus on alle suosituksen 
Ruiskutusmäärän väärä säätö 

Pyörimisnopeuden säätimissä vi-
koja 

Moottorin tai polttoainejärjes-
telmän puutteet vaikuttavat te-
hoon ja etenkin polttoaineen 
ominaiskulutukseen. Asianmu-
kaisesti huoltaen ja tarkistaen 
voitaisiin osa näistä vioista pois-
taa. Ruiskutusmäärien oikea sää-
tö vaatii tarkistuksen dieselkoe-
penkissä. Valitettavasti tämä ei 
kuitenkaan aina takaa toivottua 
tulosta. Säätö vaatii oikeita nes-
teiden lämpötiloja, tarkkaa työtä 
ja ajan tasalla olevia säätöarvoja. 
Näissä voi olla huomattaviakin 
puutteita. 

Huollot on tehtävä ajallaan 
huolto-ohjeiden mukaan. 
Polttoainesuuttimet on tarkastu-
tettava säännöllisesti. 
Ohjaamon joustavien kumityy-
nyjen takia kaasuvivuston tai 
-vaijereiden säädöt muuttuvat. 

Vetovoima kN 
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Säädöt kannattaa tarkistaa, jos 
moottorin suurin kuormittama-
ton pyörimisnopeus on alentu-
nut. 
Ruiskutuspumpun syötön tasai-
suus ja syöttömäärät kannattaa 
tarkistuttaa ajoittain. 

Renkaat 
Kudosrakenne 

Kudosrakenteen mukaan ren-
kaat jaetaan ristikudos- ja vyö-
renkaisiin. Vyörengas joustaa si- 
vuistaan 	ristikudosrengasta 
enemmän. Siksi sillä on suurempi 
ja nimenomaan pidempi renkaan 
ja maan välinen kosketuspinta. 
Tällaiselle renkaalle on tyypillis-
tä pieni uppouma maahan ja hyvä 
pito. 

Renkaan kudosrakenne ei yk-
sinään ratkaise pitoa, vaan siihen 
vaikuttaa myös ripakorkeus, ren-
gaspaine, renkaan puhdistuvuus 
ja maalaji. Tutkimustulosten 
mukaan vyörenkailla on yleensä 
seuraavat ominaisuudet: 

Vetovoima on etenkin luiston ol-
lessa pieni ristikudosrengasta pa-
rempi. Tämä tarkoittaa sitä, että 
jos työkoneen vetovoiman tarve 
pysyy samana, vyörenkaiden 
luisto on pienempi ja tästä joh-
tuen ajonopeus ja työsaavutus 
suurempi. 
Vyörenkaan kulutuskestävyys 
on ristikudosrengasta parempi. 

Useimpien vyörenkaiden sivut 
ovat pistoille arat, joten ne eivät 
,sovellu metsäkäyttöön. 

Kuvassa 6 on esimerkki vyö-
renkaan ja ristikudosrenkaan 
käytöstä. Jos työkoneen vetovas-
tus olisi esim. 10 kN, ristikudos-
renkailla luisto olisi 19 % ja vyö-
lenkailla 14 %. Luisto pienenee 
siis 5 %-yksikköä, mikä saadaan 
suurentuneena ajonopeutena ja 
sitä kautta myös suurentuneena 

.työsaavutuksena hyödyksi. Vyö-
renkaita käytettäessä luisto pie-
nenee yleensä 3-6 %-yksikköä. 

Vyörenkaan luisto on 3 	6 
%-yksikköä ristikudosrenkaita 
,pienempi. Tämä parantaa 3 	6 

)̀/0 työsaavutusta. 
Vyörenkaiden kulutuskestävyys 
on parempi. 
Kaikki vyörenkaat eivät sovellu 
metsäajoon. 

Renkaan koko 
Renkaan kokoa suurennet-

taessa on läpimitan suurentami-
nen yleensä leventämistä edulli-
sempaa. Kuvassa 7 on kahden lä-
pimitaltaan erikokoisen renkaan 
koetulokset. Jos vetovoimantar-
ve olisi esim. 10 kN, suurempi 
rengas vähentäisi hiistoa 4 %-yk-
sikköä. Suuremman renkaan vie-
rimisvastus on myös pienempi. 

Tavallisesti renkaan poikki-
leikkauskorkeuden suhde poik-
kileikkausleveyteen on 0,85 tai 

16.9 

••• 

Kevyt äestys 

2 	3 
	

4 	5 

ha/h tai liha 

Kuva 5. Moottorin käyttötavan vaikutus työsaavutukseen ja 
polttoaineenkulutukseen kevyessä äestyksessä (Volvo BM Val-
met 705). A = 5. vaihde ja täysi kaasvu, B = 6. vaihde ja alennettu 
kaasu siten, että ajonopeus on likimain sama kuin kohdassa A. 
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Kuva 7. Renkaan koon vaikutus traktorin ve-
tovoimaan ja luistoon savimulloksella (Valmet 
702S). 
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Kuva 8. Tavallisen ja matalailmatilaisen ren-
kaan vetovoima ja luisto savimulloksella (Val-
met 702 S). 
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Kuva 10. Parirenkaiden vaikutus vetovoi-
maan ja luistoon savimulloksella (Valmet 702 
S). a = yksittäiset ristikudosrenkaat, b = risti-
kudosparirenkaat, c = parirenkaat, joista toi-
set ovat ristikudosrenkaita ja toiset vyörenkai- 

enemmän. Jos tämä suhde on 
pienempi, kyseessä on matalail- 
matilainen rengas. Niissä voi- 
daan käyttää alempia rengaspai-
neita, jolloin pintapaine on pie- 
nempi. Matalailmatilainen ren-
gas on pito-orninaisuuksiltaan 
yleensä tavanomaista huonompi. 
Tämä johtuu suuremmasta vieri- 
misvastuksesta, 	pienemmästä 
pintapaineesta, 	lyhyemmästä 
kosketuspituudesta ja huonom-
masta puhdistuvuudesta. Suu-
rempi vierimisvastus johtuu suu-
remmista häviöistä renkaan run-
gossa (renkaan muodonmuutos) 
ja pehmeässä maassa leveäm-
mästä maan tallaamisesta Ren-
kaan puskuvastus on pyörän upo-
tessa merkittävä, leveä rengas ei 
siirrä maata sivuun, vaan puskee 
maavallia edessään. Leveässä 
renkaassa myös rivoille tuleva 
paine on pieni, jolloin ne tunkeu-
tuvat huonosti maahan. Ren-
kaan leveydestä johtuu myös ly-
hyt kosketuspituus, jolloin maa-
ta leikkaavia ripoja on vähän. Le-
veän renkaan pitkät rivat heiken-
tävät myös renkaan puhdistu-
mista. Kuvassa 8 on esimerkki 
matalailmatilaisen ja tavallisen 
renkaan vetovoimista. Matalail-
matilaisen renkaan luisto oli 10 
kN voimalla 7 %-yksikköä suu-
rempi. 

Renkaan leveyttä valittaessa 
on huomattava, että renkaan on 
mahduttava kyntövakoon, kuva 
9. Kyntövaon leveyttä ei taasen 
voida vapaasti valita, koska leveä 
viilu vaatii syvän kynnön, jotta 
viilu kääntyisi. Kyntösyvyys ei 
saa olla koneiden sanelema vaan 
se on valittava olosuhteiden mu-
kaan. 

Suuri halkaisija parantaa pitoa 
tehokkaammin kuin suuri leveys 
Renkaan leveys joudutaan usein 
valitsemaan kyntövaon mukaan 
Ylileveä rengas voi heikentää pi-
toa. 
Renkaan kulutuspinta 

Kovalla maalla, jolloin ren-
kaan rivat eivät uppoa maahan, 
vetovoima syntyy pelkästään 
renkaan ja maan välisestä kitkas-
ta. Paras pito saadaan sileällä 
renkaalla, ainoastaan pinnalla 
olevan veden poistamiseksi tar-
vittaisiin kuviointi. 

Pehmeällä maalla vetovoi-
maan vaikuttaa kitkan lisäksi 
myös maan lujuus, sillä renkaan 
rivat pyrkivät kuorimaan maan 
pinnan. Tällöin ripojen on tun-
keuduttava helposti maahan ja 
myös tarpeeksi syvälle, jotta mä-
rästä pinnasta päästäisiin kui-
vaan ja kiinteämpään maahan. 
Kapeat rivat tunkeutuvat hyvin, 
mutta maantieajossa ne kuluvat 
nopeasti. Ripojen leveys on usein 
hyvän tunkeuman ja kulutuskes-
tävyyden kompromissi. 

Mitä syvemmältä pinta on 
märkää, sitä korkeammat rivat 
tarvittaisiin kuivaan kerrokseen 
pääsemiseksi. Kuivalla pellolla 
korkeat rivat taas lisäävät vieri-
misvastusta renkaan suuremman 
muodonmuutoksen ja lisäänty-
neen maan ryöpyttämisen takia. 
Ripakorkeuden pitäisi olla vä-
hintään 20 mm, jotta rivat tun-
keutuisivat edes jollain tavoin 
maahan. Suositeltava ripakor-
keus on 40-50 mm luokkaa. Täl-
löin niissä on myös riittävästi ku-
lumisvaraa. 

Ripakulma ei vaikuta merkit-
tävästi renkaan pitoon. Vain si-
vuttaispitoon esim. rinteessä sillä 
voi olla vaikutusta. Keski-Euroo-
passa suositaan nelipyörävetois-
ten traktorien eturenkaiden 
kääntöä siten, että ripakulman 
kärki osoittaa taaksepäin. Täl-
löin ripojen ulkoreunat kosketta-
vat ensiksi maahan ja renkaan 
kuluminen on huomattavasti vä-
häisempää. Jos kuljetusajoa on 
30 % kaikista ajoista, renkaiden 
kääntäminen 	kaksinkertaistaa 
niiden iän. Renkaan kääntämi-
nen vaikuttaa huomattavasti pi-
toon vasta märällä pellolla. 

Renkaan kuviointi yhdessä 
runkorakenteen kanssa vaikut-
taa renkaan puhdistuvuuteen. 
Kuvion pitäisi olla avoin ja ren-
kaan runko saisi joustaa melko 
paljon, jotta renkaaseen tarttu-
nut maa irtoaisi. Jos välit täytty-
vät, rivat eivät enää pysty tun-
keutumaan maahan ja maan lu-
juutta ei voida hyödyntää. Maan 
tarttumiseen renkaaseen vaikut-
taa ratkaisevasti maan kosteus. 

Kuva 9. Renkaan mahtuminen 

Renkaan ripojen pitäisi olla vä-
hintään 20 mm korkeat. Kulu-
neet renkaat eivät pidä ja aiheut-
tavat suuren pyörien luiston. 
Uusien renkaiden ripakorkeu-
den pitäisi olla 40-50 mm luok-
kaa. 
Renkaiden kääntö parantaa ku-
lutuskestävyyttä kuljetusajoissa. 

Renkaan ilmanpaine 
Renkaan ilmanpainetta lisät-

täessä sen. kuorman kantokyky 
kasvaa. Suurin sallittu rengaspai-
ne riippuu renkaan kudoskerros-
luokasta. Maataloustraktoreissa 
käytetään useimmiten 6 tai 8 PR 
renkaita.  

35 cm (14") kyntövakoon. 

Rengaspaine vaikuttaa ren-
kaan pitoon. Rengaspainetta 
alentamalla pito paranee. Tämä 
johtuu siitä, että pienemmän pai-
neen ansiosta renkaiden sivut 
joustavat enemmän, jolloin kos-
ketuspituus ja kosketuspinta-ala 
kasvavat. 

Rengaspaine vaikuttaa myös 
renkaan puhdistumiseen. Kor-
kea paine estää rungon jouston, 
jolloin rengas puhdistuu huonos-
ti. 

Rengaspaineen merkitys on 
vähäinen, jos olosuhteet ovat hy-
vät. Mitä huonommissa oloissa 
liikutaan, sitä tärkeämmäksi pit-
kä kosketuspituus ja hyvä puh-
distuvuus tulevat. 
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Ajonopeus 
km/h 

Suositeltava paino/teho 
kg/kW 

4 164 
6 109 
8 82 

10 66 
12 55 
14 47 
16 41 
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Liian alhainen rengaspaine ly-
hentää renkaan ikää, renkaan 
kudokset rikkoontuvat. Alhaisin 
takarenkaiden painesuositus on 
yleensä 80-110 kPa (0,8-1,1 
bar). Ainoastaan erikoisrenkai-
suin sallitaan alhaisemmat pai-
neet. Kovassa vedossa suositel-
laan 30 kPa (0,3 bar) paineen li-
säystä. 
Raskaassa vedossa ja huonoissa 
oloissa oikea rengaspaine paran-
taa pitoa. 
Rengaspaineen on aina oltava 
valmistajan suosituksen mukai-
nen 

Renkaan pintapaine 
Koneiden käyttö tiivistää maa-

ta. Maa voi tiivistyä joko pinnas-
taan tai syvemmältä. Pintavau-
riot ovat helposti silmin havaitta-
vissa, mutta syvempiä vaurioita 
on vaikea todeta. Viljanviljelyssä 
koneiden renkaat tallaavat pel-
lon vuodessa keskimäärin nel-
jään kertaan. Tämä aiheuttaa 
etenkin savimailla tlivistymistä, 
suurentunutta auran ja äkeen ve-
tovastusta sekä pienentää satoa. 
Kuivan maan tiivistyminen on vä-
häistä. Kostea maa tiivistyy hel-
posti ja vauriot ovat tuntuvat. 
Pintapaineiden 	pienentäminen 
vähentää jo jonkin verran tiivis-
tymistä. Niinpä ruotsalaisten tut-
kimusten mukaan tfivistymisalt-
tiilla savimailla sato on lisäänty-
nyt 6 % käytettäessä parirenkaita 
ja 23 %, kun traktorilla ei ole lii-
kuttu lainkaan pellolla, vaan työ-
koneet on liikuteltu vinsseillä. 

Renkaan pintapaine ratkaisee, 
pysyykö rengas pellon pinnalla 
vai uppoaako se peltoon. Keski-
määräinen pintapaine saadaan li-
säämällä rengaspaineeseen ren-
kaan runkorakenteesta johtuva 
runkopaine. Runkopaineet ovat 
10-50 kPa (0,1-0,5 bar). Kar-
keana nyrkkisääntönä voidaan 
kuitenkin pitää, että pintapaine 

rengaspaine. Jotta pellon pin-
tavauriot olisivat mahdollisim-
man vähäiset, pitäisi pyrkiä mah-
dollisimman alhaisiin rengaspai-
neisiin. Traktorit, työkoneet ja 
niiden renkaat pitäisi valita alhai-
sia rengaspaineita suosien. 

Myös renkaan luisto tuhoaa 
maan rakennetta. Luiston ylit-
täessä 20 % peltoon jää luisto-
urat. Tätä pitäisi välttää. 

Rengaspaine vaikuttaa maan 
pintaan, kokonaispaino syvem-
mälle. Vaikka raskas kone pysyy 
pellon pinnalla, se tiivistää maata 
syvemmältä. Tämän estämiseksi 
koneiden kokonaispainojen pi-
täisi olla mahdollisimman pienet. 
Suosi koneita, joissa voidaan 
käyttää alhaisia rengaspaineita. 
Suosi kevyitä kuormia ja konei-
ta. 
Vältä turhaa ajoa pellolla. 

Parirenkaat 
Parirenkaita käytettäessä ren-

kaiden kantavuus on 1,76 kertai-
nen yksittäisrenkaiden kanta-
vuuteen verrattuna. Renkaiden 
paineet voidaan pitää pieninä ja 
maan pinnan vaurioituminen vä-
henee. Parirenkaat vähentävät 
vetävien pyörien luistoa, kuva 
10, 3-6 %-yksikön verran. 
Käyttämällä toisina renkaina 
vyörenkaita, luisto pienenee vie-
lä hieman enemmän Parirenkai-
'ta käytettäessä rengaspaineet 
kannattaa alentaa, koska se vä-
hentää vielä hieman luistoa ja 
pienentää pintapainetta. Useim-
miten voidaan käyttää 80 kPa 
(0,8 bar) paineita. Raskasta pe-
rävaunua vedettäessä tämä ei 
kuitenkaan aina ole riittävä pai-
ne. 

Parirenkaat vähentävät trak-
torin sivuttaista heiluntaa eten-
kin kynnöstä äestettäessä. Tämä 
helpottaa kuljettajan työoloja: 

Parirenkaita voidaan käyttää 
äestyksessä. Kyntöön ne eivät so-
vellu, koska levikepyörä ei mah-
du vakoon ja sänkipyörässä se 
vastaa vastaavan painoista lisä-
painoa. Pehmeällä maalla sänki-
pyörän levike voi jopa haitata 
kulkua. 

Parirenkaat ovat suositeltavat 
äestyksessä. Ne vähentävät luis-
toa, pienentävät pintapainetta ja 
vähentävät kuljettajan heilun-
ta 
Parirenkaita käytettäessä ren- 
gaspaineet voivat olla normaalia 
alhaisemmat, usein 80 kPa (0,8 
bar). 

Liukuesteet 
Talvella traktoreissa käyte-

tään piikkiketjuja. Ne lisäävät pi-
toa huomattavasti, suurin veto-
voima kasvaa n. 50 %. Pellolla 
nämä ketjut parantavat pitoa lä-
hinnä niiden tuoman lisäpainon 
ansiosta. Jos liukuesteiden halu-
taan lisäävän pitoa huomattavas-
ti, niiden pitää tunkeutua maa-
han huomattavasti pintaa syvem-
mälle, jolloin ne voivat käyttää 
maan lujuutta hyväksi. 

Piikkilevikepyörillä 	saadaan 
syystöissä nelipyörävetoa vastaa-
va pito. Niiden hankaluutena on 
huono puhdistuvuus ja poista-
mistarve kuljetusajoissa. Ne so-
veltuvatkin lähinnä tilapäiskäyt-
töön. 

Traktorin varustus 

Traktorin paino 
Traktorin painon ja tehon suh-

teen on oltava sopiva, jotta moot-
torin teho voitaisiin käyttää mah-
dollisimman hyvin hyödyksi. Jos 
traktori on tehoonsa nähden ke- 

vyt, pyörät alkavat luistaa ennen-
luin moottorin koko teho saa-
daan käyttöön. Hyvällä ja pitä-
vällä pellolla vetävillä pyörillä pi-
täisi olla painoa seuraavasti: 

Nelipyörävetoisen 	traktorin 
vetäville pyörille lankeavana pai-
nona voidaan käyttää kokonais-
painoa, takapyörävetoisella ta-
ka-akselipainoa. Esitetyistä suo-
situsarvoista voidaan hieman 
poiketa, ilman että se heti vaikut-
taisi työskentelyyn. Raskaassa 
työssä, kuten kynnössä ja äestyk-
sessä, kun painonsiirron ja levi-
kepyörien lisäpaino huomioi-
daan, nelipyörävetoisten trakto-
reiden paino/teho-suhde on 
65-85 kg/kW ja takapyöräve-
toisten 45-55 kg/kW. Tällöin ne-
lipyörävetoisen traktorin suosi-
teltava työnopeus tulisi olla 8-
10 km/h ja takapyörävetoisen 
12-14 km/h. Tämä merkitsee si-
tä, että kynnössä ja äestyksessä 
nelipyörävetoisen traktorin pai-
no/teho-suhde on melko oikea. 
Takapyörävetoinen traktori taas 
tarvitsee usein lisäpainoja, koska 
moottoritehoa ei muuten voida 
pyörien 
luiston takia hyödyntää. 

Kuvassa 11 on esitetty painon 
vaikutus äestyksen työsaavutuk-
seen ja polttoaineen kulutuk-
seen. Takalisäpainojen käyttö 

TYÖSRAVIffUS 

 

 

 

.D. 

KULUTUS 

R. 

 

 

D. 

paransi työsaavutusta tapaukses-
sa B % ja tapauksessa C 11 °/0 
Polttoaineenkulutus väheni ta-
pauksessa B 1 % ja tapauksessa C 
7 %. Lisäpainojen avulla moot- 

torin teho voitiin käyttää parem-
min hyödyksi ja samalla polttoai-
netalous parani. Lisäpainot vä-
hensivät pyörien luistoa, jolloin 
ajonopeus kasvoi ja luiston ai-
heuttama tehonhukka väheni. 
Tapauksessa D on käytetty lisä-
painoja myös ei vetävillä pyöril-
lä. Ne ovat lisänneet traktorin 
kulkuvastusta ja tätä kautta huo-
nontaneet tulosta. 
Lisäpainot olisivat usein tarpeen 
takapyörävetoisella 	traktorilla 
kynnettäessä. 
Takapyörävetoisessa lisäpainoja 
kannattaa käyttää vain taka-ak-
selilla, jollei traktorin ohjatta-
vuus vaadi etupainojen käyttöä. 
Lisäpainoja käytettäessä pyö-
rien luiston on pienennyttävä 
mutta uppouma ei saa lisääntyä. 
Äestyksessä paripyörät riittävät 
lisäpainoksi. 
Helpoin takalisäpaino on vesi-
täytteinen rengas. 
Nelipyörä veto 

Nelipyörävetoisen 	traktorin 
paino/teho-suhde on huomatta-
vasti takapyörävetoista parempi 

LISRPFIINDJEN VRIKUTUS 

.5 	1 	1.5 	2 	2.5 	3 	3.5 	4 	4.5 	5 

ha/h tai liha 

Kuva 11. Lisäpainojen vaikutus äestyksen työsaavutukseen ja 
polttoaineen kulutukseen ajonopeuden ollessa 9-10 km/h. A: 
ei lisäpainoja, paino—tehosuhde 37 kg/kW, B: 400 kg takalisä-
painoja, paino—tehosuhde 44 kg/kW, C: 620 kg takalisäpaino-
ja, paino—tehosuhde 47 kg/kW, D: 300 kg etu- ja 400 kg takalisä-
painoja, paino—tehosuhde 41 kg/kW. 



-7 — 

kuin takapyörävetoisen. Tämän 
ansiosta niiden moottoriteho voi-
daan paremmin hyödyntää. Ul-
komaisissa tutkimuksissa neli-
pyörävedolla on päästy 7-35 % 
suurempiin 	työsaavutuksiin. 
Erot ovat pienimmillään silloin, 
kun takapyörävetoisessa trakto-
rissa on lisäpainoja, ajonopeus 
on suuri ja olosuhteet ovat hyvät. 
Erot ovat suurimmillaan silloin, 
kun olosuhteet ovat huonot, ta-
kapyörävetoisessa ei ole lisäpai-
noja ja kun nelipyörävetoisessa 
traktorissa etu- ja takapyörät 
ovat yhtä suuret. Nelipyörävetoi-
sen traktorin polttoaineen kulu-
tus on ollut parhaimmillaan noin 
20 % takapyörävetoista edulli-
sempi. 

Kuvissa 12 ja 13 on samante-
hoisen nelipyörävetoisen ja taka-
pyörävetoisen traktorin työsaa-
vutuksia äestettäessä ja kynnet-
täessä. Äestyksessä nelipyöräve-
toisen työsaavutus oli 5-14 % 
takapyörävetoista parempi ja 
kynnössä 10-25 % parempi. Ne-
lipyörävedon polttoaineenkulu-
tus oli äestyksessä n. 17 % pie-
nempi ja kynnössä 7-15 % pie-
nempi. 

Työkoneen oikea koko vaikut-
taa ratkaisevasti työsaavutuk-
seen. Etenkin takapyörävetoi-
seen työkone on valittava huolel-
la. Siinä liian suuri työkone joh-
taa suureen pyörien luistoon. Ne-
lipyörävedolla tämä vaara on 
vähäisempi, liian suuri työkone 
aiheuttaa vain pienen ajovaih-
teen käytön ja alhaisen työno- 
peuden. 	Takapyörävetoisten 
traktorien työkoneet pitäisi vali-
ta traktorin tehoon nähden hie-
man alamittaisiksi. Hyvissä olois-
sa moottorin teho hyödynnetään 
suurella ajonopeudella. Huo-
noissa oloissa tällä tåataan, ettei 
pyörien luisto tule kohtuuttoman 
suureksi. 

Nelipyörävetoisen 	traktorin 
suurin vetovoima on takapyörä- 

RESTYSKOE 

vetoiseen verrattuna 1,5-3 -ker-
tainen. Mitä huonommat olosuh-
teet ovat, sitä suurempi on veto-
voimaero. Suuren vetovoiman 
ansiosta nelipyöräveto soveltuu 
hyvin esim. nostokoneiden ve-
toon, metsätyöhön, kuormaaja-
ja takalana käyttöön. 

Äestyksessä nelipyörävetoisen 
työsaavutus on 5-15 takapyö-
rävetoista parempi. Kynnössä 
työsaavutus on 10-25 parem-
pi. Traktoria hankittaessa neli-
pyörävetoinen traktori voi olla 
hieman takapyörävetoista pie-
nempi työsaavutuksen silti olles-
sa sama. 
Nelipyöräveto ei ole arka sopi-
mattomalle työkoneen koolle. 
Nelipyörävedon vetovoima on 
suuri, joten se soveltuu hyvin 
nostokoneiden vetoon, metsä-
ajoon, kuormaukseen ja takala-
nan käyttöön. 
Suuret pyörien luistot ovat harvi-
naisia, jolloin maan luistovau-
rioita ei tule. 
Nelipyöräveto on takapyöräve-
toa kalliimpi ja usein myös köm-
pelömpi. 

Tasauspyörästön lukko 
Tasauspyörästön vaikutukses-

ta molemmat pyörät vetävät yhtä 
voimakkaasti. Tästä on haittaa, 
jos toinen pyörä on liukkaalla ja 
toinen pyörä pitävällä maalla. 
Tällöin pitävällä maalla oleva 
pyörä ei pysty käyttämään sen pi-
toa hyväksi, vaan se seuraa liuk-
kaalla alustalla olevan pyörän pi-
toa. Kun tasauspyörästö luki-
taan, pyörien luistot ovat yhtä-
suuret ja pitävällä alustalla oleva 
pyörä vetää enemmän kuin liuk-
kaalla oleva. 

Tasauspyörästön lukon vaiku-
tusta työsaavutukseen on tutkit-
tu sekä kynnössä että äestykses-
sä. Sillä ei huomattu hyvissä 
oloissa olevan vaikutusta. Märäl- 

lä pellolla kynnettäessä lukko 
varmisti traktorin kulun siten,-  et-
tä ilman lukkoa traktorin kulku 
pysähtyi. 

Etuvedon 	tasauspyörästön 
lukko on lähes kaikissa uusissa 
nelipyörävetoisissa traktoreissa. 
Vetävät etupyörät ovat usein pie-
nikokoiset ja etenkin kynnöllä 
painonsiirto keventää etuakse-
lia, jolloin sängen puoleinen pyö-
rä luistaa helposti. Tasauspyö-
rästön lukko estää tämän. 

Merkitystä märällä pellolla ku-
lun varmistamisessa. 
Lukot vaikuttavat huomattavas-
ti suurimpaan vetovoimaan, kun 
toinen pyörä on liukkaalla ja toi-
nen pitävällä maalla. 
Hyvissä oloissa lukolla ei ole 
merkitystä. 
Metsä- ja maastoajossa lukot 
varmistavat liikkumisen. 

S — piikkiäes 
Piikkien asento 

S-piikin asento vaikuttaa maan 
sekoittumiseen, vetovastukseen, 
maahakuisuuteen ja muokkaus-
pohjan tasaisuuteen. Uusimmis-
sa äkeissä piikit on asennettu 
kiinteästi, jolloin S-piikin leik-
kuukulma eli kärjen ja maanpin-
nan muodostama terävä kulma 
on 42°. Jos piikkien asentoa voi 
säätää, se tapahtuu kiertämällä 
piikkiakselia vastapäivään, jol-
loin piikkien leikkuukulma suu-
renee. Säätöä tulee käyttää vain 
hyvin kivisillä mailla, koska pii-
kin kallistaminen huonontaa 
muokkauspohjan 	tasaisuutta. 
Yleensä piikit on pidettävä mah-
dollisimman pystyssä ja työsy-
vyys säädetään latojen, varpajy-
rien ta‘i kannatuspyörien kor-
keutta muuttamalla. 

Tavanomaisten S-piikkien si-
jaan on saatavissa myös pystyvar-
tisempia piikkejä, joiden leik- 

KYNTÖKOE 

kuukulma on suurempi. Tavan-
omaiseen verrattuna pystyvarti-
nen sekoittaa maata vähemmän. 
Sen vetovastus on hieman suu-
rempi ja se on vähemmän maaha-
kuinen. Pystyvartinen 
soveltuu vaikeasti muokkautu-
vien savi- ja hiesumaiden muok-
kaukseen. 

Etulata 
Ladan edullisin asento on 

10-15° kulma maahan nähden. 
Vetovastus kasvaa sekä lataa loi-
vennettaessa että jyrkennettäes-
sä. Ensimmäisessä tapauksessa 
lata sukeltaa maahan ja jälkim-
mäisessä kerää maavallin eteen-
sä. 

Ladan paino ja ajonopeus vai- 
kuttavat 	murustamisominai- 
suuksiin siten, että kevyen ladan 
murustamisominaisuudet heik-
kenevät ajonopeutta lisättäessä 
ja raskaan paranevat. 

Lata tåsaa hyvin kynnöksen 
pinnan, mutta kivet ja kynnök-
sen epätasaisuudet heiluttavat 
äestä, jolloin muokkauskerrok-
sen pohjasta tulee epätasainen. 
Ilmiö on sitä selvempi, mitä loi-
vempaan kulmaan lata asenne-
taan. 

Ladan murustamiskyky on pa-
rempi kuin varpajyrän. Ladan 
jäljiltä 	muokkauskerroksen 
pienten murujen osuus on mer-
kittävästi suurempi ja suurten 
kokkareiden osuus pienempi 
kuin varpajyrän jäljiltä. 
Varpajyrä 

Varpajyrän vetovastus muo-
dostuu vierimisvastuksesta sekä 
maan siirtämisestä ja nostamises-
ta. Varpajyrän siirtämä maamää-
rä on tosin lataan verrattuna vä-
häinen. Jos varpajyrän halkaisija 
on pieni ja jyrälle kohdistuu suuri 
paino, vetovastus kasvaa jyrän 
painuessa syvemmälle maahan. 
Varpajyrän vetovastus on 50-70 

ladan vetovastuksesta sekä 

Hiesuinen hietasavimaa 

takapyöräveto 

takapyöräveto+parip. 

nelipyöräveto 

Hieno hieta 

takapyöräveto 

takapyöräveto+parip. 

nelipyöräveto 

Turve 

-takapyöräveto 

takapyöräveto+parip. 

nelipyöräveto 

20 	40 	GO 	80 	100 	120 	140 

Suhteellinen työsaavutus % 

Kuva 12. Nelipyörävedon vaikutus äestyksen työsaavutuk-
seen (Valmet 803 ja Valmet 803-4). 

Hiesuinen hietasavimaa 

takapyöräveto 
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nelipyöräveto 

Turve 
takapyöräveto 

-nel",yoraveto 

20 	40 	BO 	80 	100 	120 	140 

Suhteellinen työsaavutus % 

Kuva 13. Nelipyörävedon vaikutus työsaavutukseen kynnössä 
(Valmet 803 ja Valmet 803-4). - 
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kynnöksellä että mulloksella. Jos 
varpajyrän eteen lisätään kyntö-
viilujen harjat tasaava levy, veto-
vastus lisääntyy 15 `Y., mutta ko-
konaisvetovastus on kuitenkin 
pienempi kuin ladan. 

Varpajyrä kykenee rikko-
maan kevyen maan kokkareita ja 
syvemmältä nousseita kosteita 
kokkareita. Jäykemmillä mailla 
maan riittävä hienontuminen 
edellyttää useita ajokertoja. La-
ta on parempi savikokkareiden 
rikkoja kuin varpajyrä, mutta 
kovimpiin kokkareisiin ei sekään 
pysty. 

Ajonopeuden lisääminen te-
hostaa varpojen iskevää vaiku- 
tusta ja painon lisääminen rusen-
tavaa vaikutusta. Kokeissa ajo-
nopeuden lisääminen paransi 
varpajyrän 	murustamisominai- 
suuksia kevätmuokkausoloissa, 
jolloin kokkareet eivät olleet eri-
tyisen kovia. Kesannolla tehdyis- 
sä kokeissa ajonopeus ei vaikut- 
tanut 	murustusominaisuuksiin 
sen paremmin kuin painon lisää- 
minenkään: Sekä suurempi pai-
no että ajonopeus kasvattavat ve-
tovastusta, koska jyrä painuu sy-
vemmälle maahan. 

Varpajyrän varvat heittävät 
muruja ja kokkareita ilmaan. Il- 
massa kokkareet murustuvat tör- 
mäillessään varpoihin ja lajittu-
vat pudotessaan takaisin maa- 
han. Tällöin suuret kokkareet 
menevät alimmaisiksi ja pienet 
murut jäävät pintaan, mikä on 
vastoin kylvömuokkauksen pää-
määrää. 

Varpajyrien varassa kulkeva 
äes heilahtaa ylittäessään kiven, 
mutta heilahdus on pienempi 
kuin lataäkeen. 

Äkeen tukeminen 
Latojen ja varjajyrien lisäksi 

äkeen työsyvyyttä voidaan sää-
tää pyörillä tai jalaksilla. Pyörien 
käyttö äkeen työsyvyyden sää-
töön on suositeltavaa mailla, joil-
la on runsaasti kiviä tai jos ei tar-
vita lataa tai varpajyrää kokka-
reiden rikkomiseen. Äkeen va-
kaan kulun takia kannatuspyö-
rien tulee olla kapeita ja 
halkaisijaltaan mahdollisimman 
suuria. Telipyörästön käyttö va-
kauttaa edelleen äkeen kulkua. 
Pyörien vetovastus on 25-33 % 
varpajyrien vetovastuksesta. 

Jalaksen vetovastukseen ja up-
poumaan vaikuttavat äkeen pai-
no, maan ja jalaksen välinen kit-
ka, maan pehmeys sekä jalaksen 
muoto ja koko. Pyörään verrat-
tuna jalaksen vetovastus on pie-
nempi märässä ja pehmeässä, 
mutta suurempi normaalilla vil-
jelysmaalla ja kovalla alustalla. 
Jos jalakset uppoavat muokkaus-
pohjaan asti, niiden vetovastus 
voi• olla suuri, koska ne helposti 
puskevat ja pakkäavat maata 
edessään. Jalasten muoto ja le- 

veys vaikuttavat uppoamiseen ja 
vetovastukseen. Jalasäkeen kul-
ku on vakainta verrattuna varpa-
jyrillä tai ladalla ja varpajyrällä 
varustetun äkeen kulkuominai-
suuksiin. Jalakset osuvat har-
vemmin pellon epätasaisuuksiin 
kuin koko työleveyden kattavat 
lata ja varpajyrä. 

Ajonopeus 
Kuvassa 14 on esitetty S-piikin 

vetovastuksen muutos ajono-
peuden muuttuessa multa- ja sa-
vimaalla. Tiiviillä maalla veto-
vastus kasvaa nopeammin kuin 
löyhällä maalla. Toisella ajoker-
ralla vetovastus on n. 17 % pie-
nempi kuin ensimmäisellä ajo-
kerralla. 

Ajonopeuden vaikutus piik-
kien murustamisominaisuuksiin 
on sitä vähäisempi mitä kuivem-
paa maa on. Kostealla pellolla 
ajonopettden lisääminen 6,8 
km/h:sta 10 km/h:iin tehosti mu-
rustamista, mutta tätä suurem-
milla nopeuksilla murustaminen 
ei enää tehostunut. Kesantopel-
loilla tehdyissä kokeissa ajono-
peus ei vaikuttanut S-piikin mu-
rustamisominaisuuksiin. 

Ladan 	murustamisominai- 
suuksiin ajonopeudella ei ole 
mainittavaa vaikutusta. Varpajy-
rien murustamiskyky paranee 
hiukan lisättäessä nopeutta ker-
taalleen äestetyllä kevätmullok-
sella. On kuitenkin muistettava,. 
että suuri ajonopeus lisää lata-
äkeen poukkoilua ja varpajyrien 
haitallista maata lajittelevaa vai-
kutusta. 

Muokkauspohj an 	tasaisuu- 
teen ajonopeus vaikuttaa lähinnä 
äkeen poukkoilun ja pomppimi-
sen kautta. Tällöin myös äkeen 
paino ja tukemistapa vaikuttavat 
huomattavasti. 

Nykyisin suositeltua äestysno-
peutta 10-12 km/h voidaan alen-
taa nopeuteen 8-10 km/h muok- 
kaustulosta 	huonontamatta. 
Alempi äestysnopeus vähentää 
vetovoiman ja vetotehon tarvet-
ta 10-30 °A). Ruotsissa suositel-
laan 5-plikkiäkeelle vieläkin hal-
haisempaa 6-9 km/h äestysno-
peutta. Alhaista nopeutta voi-
daan käyttää etenkin nelipyörä-
vetoisilla traktoreilla, jolloin 
paino/teho- suhde paremmin sal-
lii 6-9 km/h työnopeuden. Taka-
pyörävetoisilla traktoreilla jou-
dutaan käyttämään suurempaa 
nopeutta, jotta moottori kuor-
mittuisi tarpeeksi. 

Työsyvyys 
S-piikillä on mahdollista muo-

kata aina 15.cm syvyyteen. Vilja- 
kasvien 	kylvömuokkauksessa 
äestyssyvyyden tulee olla vähin-
tään sama kuin kylvösyvyys 3-8 
cm. Jotta pelto tulisi joka koh-
dasta riittävän syvältä muokat- 

tua, usein äestetään hieman kyl-
vösyvyyttä syvempään. Poutivil-
la savimailla on erityisen tärkeää 
säästää itämiskosteutta, joten 
maata ei pidä muokata tarpeetto-
man syvään. Mikäli pellon pin-
taan nousee kosteita savikokka-
reita, äes kulkee liian syvässä tai 
muokkausajankohta on liian ai-
käinen. Kylvökauden kestäessä 
muokkaussyvyyttä on yleensä li-
sättävä, jolla siemen varmasti 
saadaan kosteaan maahan. Hie-
ta- ja turvemailla, joilla kosteutta 
on riittävästi, syvä äestys joudut-
taa maan kuivumista ja lämpene-
mistä. Syvään muokatulla maalla 
on kuitenkin vaikeaa säilyttää 
kylvösyvyys tasaisena ja lopputu-
loksena on eri-ikäisistä oraista 
'koostuva kasvusto. 

-Vetovoiman ja vetotehon tar-
ve kasvaa n. 20 % lisättäessä työ-
syvyyttä 1 cm. Jos äkeen työsy-
vyyttä ei säädetä ensimmäisen ja 
toisen ajokerran välillä, äes kul-
kee toisella kerralla 1-2 cm sy-
vemmällä. 5-piikin vetovastus 
kasvaa nopeammin työsyvyyden 
ollessa yli kuin alle 6 cm. Keveillä 
mailla plikkeihin vaikuttavat pie-
nemmät voimat kuin savimailla 
ja siten muokkauspohja saadaan 
yleensä tasaisemmaksi Työsy-
vyyden lisääminen on tasaisuutta 
huonontava tekijä. Hyvään lop-
putulokseen pääsemiseksi On 
suositeltavaa äestää ristiin ja tar-
vittaessa tulee äestyskertoja lisä-
tä. 

Piikkimäärä ja piikkiväli 
Piikin leveys ja työsyvyys vai-

kuttavat murustamistapaan ja 
muokkausleveyteen. Suositelta-
valla työsyvyydellä piikki kohot- 

taa ja murustaa maata. Lisättäes-
sä työsyvyyttä yli suositellun maa 
ei enää murustu, vaan siirtyy si-
vusuunnassa. Seurauksena on 
maan tiivistyminen. Edellisen 
perusteella saadaan seuraavat 
suositukset: 

Piikkitiheys vaikuttaa etenkin 
muokkauspohjan tasaisuuteen 
mutta myös kokkareiden murus-
tamiseen. Piikkien väliin jää sitä 
korkeampi muokkaamaton kan-
nas mitä suurempi piikkiväli on. 
Jos piikkiväli on pienempi kuin 
2,5 kertaa työsyvyys, piikit 
muokkaavat osittain samaa maa-
ta. Piikkivälin kaventaminen pie-
nentää yksittäisen piikin vetovas-
tusta, mutta koko äkeen vetovas-
tus sen sijaan suurenee. Siirryt-
täessä 10 cm piikkivälistä 7,5 cm 
piikkiväliin vetovastus kasvaa 25 
% ja 5 cm piikkiväliin siirryttäes-
sä n. 70 %. Piikkiväliä pienennet-
täessä kannattaa piikit tai kärki-
kappaleet vaihtaa normaalia ka-
peampiin, jolloin vetovastus kas-
vaa vähemmän. 

Vakolassa tehdyssä kokeessa 
piikkivälin tihentäminen 10 cm:s-
tä 7,5 cm:iin tehosti murustumis-
ta siten, että pienten murujen 
osuus lisääntyi. Tihennettäessä 
piikkiväli 5 cm:iin murustamisky-
ky ei enää parantunut. 

Plikkitiheydestä saatujen tu-
losten perusteella piikkivälin ka-
ventaminen 10 cm:stä 7,5 cm:iin 
parantaa joissain oloissa muok-
kaustulosta niin paljon, että kah-
den äestyskerran sijasta tarvi-
taan vain yksi. Tiheäpiikkinen 
äes on arka tukkeutumaan eten-
kin keveillä mailla, joilla on olkea 
ja rikkakasvien juuria. 5 cm piik-
kiväli tulee kyseeseen äkeessä, 

S-piikki 	 Suositeltava 	Suurin 
paksuus/terän leveys 	työsyvyys cm 	työsyvyys cm 

12 mm/40 mm 
	

6,0-8,0 
	

10 
10 mm/34 mm 	5,0-7,0 

	
8 

8 mm/25 mm 
	

2,5-5,0 
	

6 



Vetovastus kN/m 
4 

10 	12 	14 	16 
P jonopeus km/h 

Kuva 15. Ajonopeuden, 	akselikul- 
man ja äkeen painon vaikutus lapiorul-
laäkeen vetovastukseen (Hankmo 
äes). 1. Akselikulma 100, ei lisäpai-
noja, 2. Akselikulma 20°, ei lisäpai-
noja, 3. Akselikulma 100, 240 kg lisä-
painoja, 4. Akselikulma 20°, 240 kg Ii-
säpainoja. 

Kuva 16. Työntövarren 
pisteeseen A. 

kiinnityspisteen vaikutus auran veto- 

— 9 

jolla muokataan matala ja hieno-
jakoinen murukerros. Normaa-
lia pienempi ja kapeampi S-piikki 
soveltuu hyvin matalaan muok-
kaukseen kivettömillä mailla. 
Äkeen paino 

Äkeen tulee olla sitä raskaam-
pi mitä jäykempää maata äeste-
tään. Liian kevyt äes ainoastaan 
poukkoilee saamatta kunnon 
kylvöalustaa aikaan. Jäykällä sa-
vimaalla painoa tulee olla vähin-
tään 25 kg/piikki, jotta äes kulkisi 
vakaasti. Suuri massa vähentää 
piikeistä, ladasta ja varpajyristä 
aiheutuvaa heiluntaa. 

Kevyellä hieta- ja turvemaalla 
suuresta painosta on suoranaista 
haittaa, koska äes uppoaa maa-
han ja vetovastus lisääntyy jyr-
kästi. Näissä oloissa sopiva äkeen 
paino on 10 kg/piikki. Jos äkeessä 
on varpajyrä, sen tulisi olla hal-
kaisijaltaan yli 30 cm. Kokkarei-
den rikkomiseen varpajyrä on to-
sin tarpeeton samoin kuin lata, 
koska hieta- ja turvemailla ei 
yleensä ole kokkareita. Pellon ta-
saamiseen niitä voidaan kuiten-
kin tarvita. Pyörin toteutettu sy-
vyydensäätö aiheuttaa pienim-
män vetovastuksen. 

S-piikkiäes: 
Muokkaussyvyys on säädettävä 
kylvettävän kasvilajin ja maan 
kosteuden mukaan, normaalisti 
3-8 cm. Liian syvä muokkaus li-
sää 'nopeasti vetoyoiman tarvetta 
ja voi aiheuttaa epätasaisen itä-
misen. Liian matalaan muoka-
tussa maassa siemenet eivät saa 
riittävästi kosteutta eivätkä ne 
peity kunnolla. 
Suositeltava äestysnopeus on 
6-12 km/h. Nopeuden ollessa yli 
8-9 km/h äestystulos.ei enää pa-
rane. Traktorin kuonnittumisen 
ja työn joutumisen takia joudu-
taan usein ajamaan yli 9 km/h. 
Piikkivälin tihentäminen paran-
taa muokkauspohjan tasaisuut-
ta, tehostaa murustumista ja vä-
hentää joissain oloissa muok-
kauskertoja. 
Dykillä mailla tarvitaan raskas 
äes, jonka paino on 25 kg/piikki 
sekä etulata tai varpajyrä kokka-
reiden murentamiseen. 
Kevyillä mailla äkeen tulee olla 
kevyt, 10 kg/piikki. Varpajyrää 
tai etulataa ei välttämättä tarvita, 
koska kokkareita ei ole rikotta-
vana. 
Kevyillä mailla S-piikkiäkeen 
vetämiseen tarvitaan 10-14 kW 
teho työleveyden metriä kohti ja 
raskailla mailla 14-18 kW. 

Lapiorullaäes 
Paino 

Kuvasta 15 ilmenee painon vai- 

kutus lapiorullaäkeen vetovas-
tukseen kolmella eri ajonopeu-
della. Savimaalla 240 kg lisäpaino 
nosti vetovastusta 35 % ja multa-
maalla 45 %. Vetovastuksen no-
peampi kasvu multamaalla Joh-
tuu suuremmasta työsyvyyden li-
säyksestä. Savimaalla työsyvyys 
lisääntyi 0,5 cm ja multamaalla 
1,0 cm. 

Tarkasteltaessa äkeen painon 
vaikutusta 	murustamisominai- 
suuksiin on otettava huomioon 
myös ajonopeuden vaikutus. Il-
man lisäpainoja äkeen murusta-
misominaisuudet paranivat no-
peutta lisättäessä ja lisäpainojen 
kanssa tapahtui päinvastoin. 

Lisäpainoilla ei ollut vaikutus-
ta pellon pinnan tasaisuuteen ei-
kä muokkauspohjan tasaisuu-
teen multamaalla. Sen sijaan sa-
vimaalla muokkauspohjasta tuli 
epätasaisempi käytettäessä lisä-
painoja. Yleisesti ottaen lapio-
rullaäes jätti pellon pinnan tasai-
semmaksi multamaalla kuin savi-
maalla, mutta muokkauspohja 
oli multamaalla selvästi epätasai-
sempi kuin savimaalla. 

Yhteenvetona voidaan todeta, 
että lisäpainojen käyttöä kannat-
taa välttää, jos ei ole tarvetta lisä-
tä työsyvyyttä. Painoja käytet-
täessä vetovastus kasvaa ja 
muokkauskerroksen 	pohjasta 
tulee entistäkin epätasaisempi. 

Akselikulmat 
Akselikulman muutos 10°:stä 

20°:een lisäsi työsyvyyttä 0,3 cm 
sekä vetovastusta savimaalla 24 
% ja multamaalla 19 %. Akseli-
kulman muuttaminen ei vaikut-
tanut murustusominaisuuksiin, 
pellon pinnan tasaisuuteen eikä 
muokkauspohjan tasaisuuteen. 
Ilman varpajyrää muokkauskais- 

tan keskelle olisi jäänyt vako, jo-
ka olisi vielä syventynyt akseli-
kulmaa jyrkennettäessä. Vaon 
syntyminen aiheutuu siitä, että 
kolmesta perättäisestä akselista 
kaksi siirtää maata sivulle ja yksi 
keskelle. 

Polttoaineenkulutuksen 	ja 
muokkaustuloksen kannalta ei 
ole perusteltua käyttää jyrkem-
pää akselikulmaa, koska se ai-
noastaan lisää vetovastusta, mut-
ta ei paranna muokkausjälkeä. 

Ajonopeus 
Kuvasta 15 ilmenee ajonopeu-

den vaikutus lapiorullaäkeen ve-
tovastukseen. Savimaalla veto-
vastus kasvaa jonkin verran no-
peammin nopeutta lisättäessä 
kuin multamaalla. 

Ajonopeuden ei havaittu vai-
kuttavan lapiorullaäkeen työsy-
vyyteen. Ainoat keinot, joilla la-
piorullaäkeen työsyvyyttä voi 
muuttaa, ovat lisäpainojen käyt-
tö ja akselikulman muuttaminen. 
Koska näidenkin vaikutus on 
melko vähäinen, äkeeseen tulisi 
lisätä paremmat syvyydensäätö- 

laitteet. Kokeissa äkeen muok-
kaussyvyys oli ensimmäisellä ajo-
kerralla savimaalla n. 6 cm ja 
multamaalla n. 7 cm. Toisella 
ajokerralla muokkaussyvyys li-
sääntyi vielä jonkin verran. La-
piorullaäkeen vetovastus näyttää 
olevan likimain vakio maalajista 
ja ajokerrasta riippumatta, kos-
ka äes painuu sitä syvemmälle mi-
tä kuohkeampaa maa on. Kylvö-
muokkausta ajatellen työsyvyys 
on turhan suuri ja polttoainetta 
kuluu hukkaan suuren vetovas-
tuksen takia. 

Lapiorullaäes: 
Lisäpainoja kannattaa käyttää 
vain silloin kuin äes ei muokkaa 
riittävän syvään. 
Jyrkkä akselikulma lisää veto-
vastusta, muttei paranna muok-
kaustulosta. 
Ajonopeuden lisääminen paran-
taa hiukan muokkaustulosta, 
mutta lisää myös vetovastusta. 
Lapiorullaäkeen tehontarve on 
10-14 kW työleveyden metriä 
kohti. 

Kyntö 
Auran kiinnitys 

Nostolaiteauran kiinnitykses-
sä voidaan työntövarren asennol-
la vaikuttaa auran toimintaan, 
kuva 18. Traktorissa on valittava-
na 1-3 kiinnityspistettä ja auran 
puolella monesti useampi kiinni-
tyspiste. Näillä työntövarsi voi-
daan asettaa joko jyrkkään tai 
loivaan asentoon. Työntövarren 
auran puoleisen pään on oltava 
samassa tasossa tai korkeammal-
la kuin traktorin puoleinen pää. 
Kun työntövarsi on jyrkässä kul-
massa, aura saavuttaa nopeasti 
työsyvyytensä, mutta kyntösy-
vyys vaihtelee paljon. Työntö-
varren ollessa loivassa kulmassa 
kyntösyvyys vaihtelee vähem-
män, mutta kyntösyvyyteen pää-
sy kestää kauemmin. Työntövar-
situnnustelussa valittaessa trak-
torin puoleinen kiinnityspiste va-
litaan samalla vetovastustunnus-
telun toimintaherkkyys. Mitä 
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lähempänä kiinnityspiste on tun-
nustelijaa, sitä herkemmin tun-
nustelu toimii. Työntövarren 
jyrkkyys vaikuttaa myös työntö- 
varsitunnustelun 	toimintaan. 
Jyrkkä työntövarsi antaa vähem-
män tunnutelijan suuntaisia voi-
mia, jolloin tunnustelu on epä- 
herkempi. 	Vetovarsitunnuste- 
lussa työntövarren asento ei vai-
kuta paljoakaan nostolaitteen 
toimintaan. 
Työntövarren asento vaikuttaa 
työsyvyyteen ja työsyyyyden ta-
saisuuteen. 
Työntövarsitunnustelussa työn-
tövarren asento vaikuttaa myös 
vetovastussäädön toimintaan. 
Vetovastussäätö 

Nostolaitteen vetovastussää-
döllä saadaan osa auran painosta 
traktorin kannettavaksi. Painon-
siirto parantaa traktorin kulkua 
pienentämällä pyörien luistoa. 
Vetovastussäätö toimii siten, että 
nostolaite pyrkii pitämään veto-
vastuksen tasaisena muuttamalla 
jatkuvasti kyntösyvyyttä. Veto-
vastussäätöä käytettäessä veto-
voimantarve on samalla pienen-
tynyt 5-15 % verrattaessa sitä 
asennonsäädöllä 	tapahtuvaan 
kyntöön. Tämän lisäksi vetovoi-
manvaihtelu on pienentynyt huo-
mattavasti ja traktorin kulku on 
helpottunut pienentyneen luis-
ton ansiosta. Vetovastussäätö 
vaatii traktorin kuljettajalta pe-
rehtymistä nostolaitteen toimin-
taan. Eri traktorimerkeissä ja 
malleissa toiminta on hieman eri-
laista. Nostolaitteessa on useim-
miten seuraavat säädöt: 

Asennonsäätö = työkoneen 
korkeuden säätö: Pelkästään 
asennonsäätöä käytettäessä ve-
tovastus ei vaikuta nostolaitteen 
toimintaan. Asennonsäätö pitää 
työkoneen aina samalla korkeu-
della traktoriin nähden. 

Vetovastussäätö: Pelkästään 
vetovastussäätöä 	käytettäessä 
työkoneen vetovastus määrää 
työsyvyyden. Kyntäminen pel-
källä vetovastussäädöllä aiheut-
taa usein suurta kyntösyvyyden 
vaihtelua. 

Sekoitussäätö: 	Sekoitussää- 
dössä sekä vetovastus että työko-
neen asento traktoriin nähden 
vaikuttavat nostolaitteen toimin-
taan. Se estää suuret työsyvyy-
den muutokset ja on usein käyt-
tökelpoisin kynnössä. Sekoitus-
säätö on portaattomasti tai por-
taittain säädettävissä kyntöoloi-
hin sopivaksi. 

Vetovastustunnustelun herk-
kyyden säätö: Tätä käytetään 
etupäässä työntövarsitunnuste-
lussa, jolloin työntövarren kiin-
nityspisteen valinnalla tai veto-
vastustunnustelij an jousen ki-
reyttä säätämällä voidaan vaikut-
taa vetovastussäädön toimin-
taan. 

Toimintanopeuden säätö = 
laskunopeuden säätö tai nosto-
nopeuden säätö: Näillä säädöillä 
muutetaan nostolaitteen toimin-
tanopeutta. 

Vetovastussäädön 	käytössä 
tehdään seuraavia virheitä: 
Vetovastussäätöä ei osata käyt-
tää tai käytetään asennonsäätöä. 
Vetovashissäädön käyttö on 
usein vaikeaa. 
Vetovastussäätö on suunniteltu 
tietyn painoiselle auralle ja tietyl- 
le vetovastukselle. Jos pelto on 
erittäin kevyt tai raskas kyntää tai 
auran koko poikkeaa paljon nor-
maalista, vetovastussäätö ei aina 
toimi kunnolla. 
Kiinni olevat sivurajoittimet es-
tävät kyntöauran vapaan sivut-
taisliikkeen ja vetovarsitunnus-
telun toiminta estyy kokonaan. 
Auran, terät ovat tylsät. Tämä 
heikentää huomattavasti painon- 
siirtoa ja työntövarsitunnustelus-
sa heikentää tunnustelun toimin-
taa. 

Vetovastustunnustelu voi toi-
mia joko vetovarsien tai työntö- 
varren kautta. Työntövarsitun- 
nustelu toimii huonosti painavien 
aurojen kanssa eikä se sovellu il- 
man lisälaitteita puolihinattavien 
aurojen vetoon. Vetovarsitun-
nustelussa ei ole näitä haittoja. 
Puolihinattavilla auroilla kynnet- 
täessä voidaan käyttää hyvin 
asennonsäätöä. Vetovastussäätö 
ei vaikuta paljoakaan painonsiir-
toon, mutta työsyvyys ei pysy täl-
löin tasaisena. 

Opettele vetovastussäädön toi-
minta 
Pidä aurat kunnossa ja kytke ne 
oikein traktoriin 

Kyntösyyyys 
Auran kyntöleveys määrää 

työsyvyyden. Viilun pitää kään-
tyä kunnolla ja mahdollisimman 
suuren osan viilun pinnasta tulee 
jäädä roudan murennettavaksi. 

Työsyvyys vaikuttaa oleelli-
sesti kyntövastukseen. Kuvassa 
17 on esimerkki työsyvyyden vai-
kutuksesta. Jos 20 cm sijasta kyn-
netään 25 cm syvyyteen, kyntö-
vastus kasvaa multamaalla 42 % 
ja savimaalla 67 %. Savimaalla 
auran terä on osunut kovaan kyn-
töuraan, minkä vuoksi vastus on 
noussut jyrkästi. Koska liiallinen 
kyntösyvyys lisää voimakkaasti 
Vastusta, maa pitää kyntää vilje-
lyn kannalta sopivalta syvyydel-
tä. 

Työsyvyys pitää valita viljelylle 
sopivaksi, liiallinen työsyvyys 
nostaa kyntövastusta tarpeetto-
masti. 
Auran viilunleveyden ja kyntö-
syvyyden suhteen on oltava sopi-
va, kyntösyvyyden pitäisi olla n. 
2.13 viilun leveydestä. 
Traktorin renkaan on mahdutta-
va kyntövakoon. 

Kyntönopeus 
Traktoreiden suurentuneet te-

hot pyritään hyödyntämään ajo-
nopeuden lisäämisellä. Nopeu-
den lisääminen vaikuttaa vastuk-
seen kuvan 18 mukaisesti. No-
peuden lisääntyessä esim. 6 
km/h:sta 8 km/h:lin, vastus lisään-
tyy 3 %. Nopeuden lisääntyessä 9 
km/h:lin vastus lisääntyy 5 °/0. 
Ajonopeuden vaikutus riippuu 
myös auratyypistä ja maalajista. 
Vastuksen muutos voi poiketa 
huomattavastikin kuvan 18 ta-
pauksesta. 

Kyntönopeudet ovat 6-9 
km/h. Tällä nopeusalueella kos-
tealla maalla kyntönopeus ei vai-
kuta kovin nopeasti vetovastuk-
seen. Moottoritehon hyödyntä-
misen kannalta esim. 9 km/h kyn-
tönopeus voi olla perusteltu. 
Ajonopeus vaikuttaa kyntöjäl-
keen, nopeutta ei pidä lisätä niin 
paljon, että viilu hajoaa liiaksi. 

Kostealla maalla ja nopeaan 
kyntöön tarkoitetuilla auroilla 
kyntönopeus alueella 6-9 km/h 
ei vaikuta kovinkaan paljon kyn-
tövastukseen. 
Auran säädöt 

Jos aura ei ole oikeiden säädet-
ty, vetovastus lisääntyy. Liiaksi 
oikealle kallistetun auran siipi tu-
keutuu viiluun. Kitka ja vetovas-
tus lisääntyvät ja painonsiirto 
huononee. Esimerkiksi juuri sil-
min havaittava 40 kallistusvirhe 
lisää vastusta n. 16 % ja heiken-
tää painonsfirtoa n. 30 °/.. 

Jos aura kulkee traktoriin näh-
den hieman sivussa eli vetovarret 
ovat toisessa reunassa, traktorin 
raideleveys ja vetokartun säätö 
eivät ole kohdallaan. Jos ensim-
mäisen viilun leveys säädetään 
tällöin yetokarttua kääntämällä, 
aura joutuu vinoon. Säätövirhe 
lisää vastusta 5-10 %. 

Auran pitää olla sekä ajo- että si-
vusuunnassa suorassa. Auran 
säätö siivelleen lisää vastusta ja 
heikentää painönsiirtoa. 

Vetokarttu on säädettävä sivut-
taissuunnassa siten, että trakto-
rin vetovarret eivät ole kynnössä 
kummassakaan laidassa vaan 
keskellä. Tarvittaessa on muu-
tettava traktorin raideleveyttä. 
Vetokartun olakkeiden pitää olla 
pystyssä. 

Auran kunnon vaikutus 
Auran terien kuluneisuus ei 

ole kostealla maalla tehdyissä ko-
keissa vaikuttanut paljoakaan 
vetovastukseen. Kuivalla maalla 
se ilmeisesti lisää vetovastusta. 
Painonsiirtoa kuluneisuus on 
mittauksissa vähentänyt lähes 60 
(1/0. Tämä johtuu siitä, ettei aura 
ole enää maahakuinen, vaan maa 
kantaa auraa. Vaonpohjaa han-
kaavat tylsät vantaat aiheuttavat 
tiivistymistä. Kuluneisuus vai-
kuttaa myös työntövarren 

heikentäen työntövarsitun-
nustelun toimintaa. Oikean työ-
syvyyden saavuttaminen kulu-
neilla vanteilla kestää kauan ja 
kovalla maalla voi olla vaikeata 
päästä tarpeeksi syvään. 

Kuluneet terät heikentävät maa-
han tunkeutumista ja lisäävät 
maan tiivistymistä. 
Kuluneet terät heikentävät pai-
nonsiirtoa ja vaikeuttavat trakto-
rin kulkua. Kovalla maalla ne li-
säävät myös vetovastusta. 

Kyntövastus kN. 

20 	25 	30 
Kyntosyvyys cm 

Kuva 17. Työsyvyyden 
vaikutus ominaisvastukseen 
kynnössä. 
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Kuva 18. Ajonopeuden 
vaikutus kyntövastukseen. 

Viilun leveys 	 Suositeltava kyntösyvyys 
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Auran tukipyörän käyttö 
Auran tukipyörää on käytetty 

alkuaan työsyvyyden säätöön. 
Vetovastustunnustelun 	yhtey- 
dessä sitä käytetään tasaamaan 
työsyvyyttä. Pehmeissä kohdissa 
tukipyörä estää auraa painumas-
ta liian syvään. Painavissa ja 
useampiteräisissä auroissa se te- 
hostaa 	työntövarsitunnustelun 
toimintaa aiheuttamalla työntö-
varteen puristusta. 

Jos tukipyörä kantaa runsaas-
ti, se aiheuttaa työntövarteen 
voimakkaan puristuksen ja pai-
nonsiirron traktorin etuakselille. 
Mitä enemmän halutaan painon-
siirtoa taka-akselille, sitä vähem-
män tukipyörä saa kantaa. 

8. vaihde ja täysi kaasu  

-ajonopeus km/h 

kulutus 1/100 km 

0, vaihde ja alenn.kaasu  

ajonepeus km/h 

kulutus 1/100 km 

Ylivaihde ja täysi kaasu  

ajonopeus km/h 

kulutus 1/100 km 

ylivaihde ja alenn.kaasu  

ajonopeus km/h 

kulutus 1/100 km 

Työsaavutus ha/h 

4 

3.5 

3 

2.5 

2 

1.5 

1 

.5 

Tukipyörää voidaan käyttää te-
hostamaan työntövarsitunnuste-
lulla varustetun nostolaitteen ve-
tovastuSsäätöä. Se on tarpeen 
etenkin painavissa ja useampite-
räisissä auroissa. 

Tukipyörä estää pehmeissä koh-
dissa auraa painumasta liian sy-
vään. 

Kuljetusajot 
Maatilatalouksissa 	kulj etus- 

ajoja on melko paljon. Valta-
osassa näistä kuormat ovat pie-
niä. Traktoreiden suurimmat no-
peudet ovat alhaisia, jolloin usein 
ajetaan kaasu täysin auki. Moot-
tori kuormittuu vain vähän ja se 

toimii epätaloudellisella alueel-
la. Kuvassa 19 on esimerkki eri 
tavoin ajetusta kuljetuksesta. 
Kun moottorin pyörimisnopeut-
ta alennettiin 8. vaihteella 100-
200 r/min, ajonopeus aleni 8 % ja 
polttoaineen kulutus 13 `Yo . Yli-
vaihdetta käytettäessä alennettu 
pyörimisnopeus ei vähentänyt 
enää merkittävästi kulutusta. 
Ylivaihdetta käytettäessä ajono-
peus kasvoi 25 % ja polttoaineen-
kulutus pieneni 16 % kaasu täysin 
auki tehtyihin kokeisiin verrat-
taessa. 

Mäkisellä tiellä polttoaine-
säästöt ovat pienemmät, koska 
moottorin kuormitus kasvaa. 
Kevyellä kuormalla säästö olisi 
taasen vastaavasti suurempi, 
koska moottorin kuormitus vä-
henee. 

Työkoneen ja perävaunun 
renkaat valitaan samoin perus-
tein kuin traktorinkin renkaat. 
Peltokäytössä pääasiassa on al-
haisen rengaspaineen käyttö-
mahdollisuus, mikä vähentää 
pintapaineita. Renkaan suuri 
halkaisija on myös eduksi, koska 
se takaa pitkän kosketuspituu-
den ja pienen vierimisvastuksen. 

Traktorin suurin nopeus saisi ol-
la nykyistä suurempi, 35-40 

,km/h. Tämä parantaisi polttoai-
netaloutta raskaissa siirtoajoissa 
lähes 15%. 
Kuljetusajoissa pieni kaasun vä-
hentäminen pienentää kulutusta 
5-15 °A, ilman, että ajonopeus 
pienenee paljoakaan. 
Peltokäyttöä ajatellen perävau-
nun ja työkoneen renkaissa olisi 
syytä suosia suuria halkaisijoita 
ja alhaisia paineita. 

Voimanottoakseli-
käyttöiset 
työkoneet 

Voimanottoakselikäyttöisten 
työkoneiden tehontarve vaihte-
lee huomattavasti. Niittokoneet, 
paalaimet, pöyhimet, kasvinsuo-
jeluruiskut ja muut sellaiset ko-
neet tarvitsevat vain hyvin vähän 
tehoa. Jyrsimet, niittosilppurit ja 
hakkurit toisaalta tarvitsevat pal-
jon tehoa. Työkoneiden yleisin 
voimantuloakselin nopeus on 
540 r/min. Tätä nopeutta käytet-
täessä suurin siirrettävä teho saisi 
Standardin mukaisesti olla enin-
tään 48 kW. Suurempia tehoja 
varten on standardoitu 1000 
r/min nopeus. Käytännössä 540 
r/min nopeutta kuitenkin käyte-
tään aina 70-80 kW tehoihin as-
ti. Traktoreiden voimanottoak-
seleilta tämä nopeus saadaan yh-
dellä tietyllä moottorin nopeu-
della, joka on usein 80-90 % 
moottorin nimellisnopeudesta. 
Pientä tehoa vaativia koneita  

käytettäessä tästä on haittansa, 
moottorin nopeus on suuri, jol-
loin polttoaineen kulutus on kor-
keahko ja moottorin melu on häi-
ritsevä. Jotta tästä päästäisiin, jo-
ko traktorissa on oltava kaksi 540 
r/min vaihdetta, toinen suurille 
tehoille ja toinen pienille tehoil-
le, tai pientä 'tehoa tarvitsevat 
työkoneet pitäisi suunnitella käy-
tettäväksi hieman alhaisemmilla 
voimanottoakselin nopeuksilla. 

Traktorin ja 
työkoneen koko 

Traktorin ja työkoneen kokoa 
harkittaessa perustana voi olla 
töiden oikea ajallisuus, vetovoi-
man tarve tai vetotehon tarve. 

Töiden ajallisuus vaikuttaa ko-
koon lähinnä kevättöissä. Jos nii-
tä ei pystytä tekemään ajallaan, 
sato alenee. Tämä tuntuu eten-
kin savi- ja hiesumailla. Jos halu-
taan, ettei näin kävisi, kylvöt pi-
täisi tehdä normaalisti vajaassa 
kahdessa viikossa. Esimerkiksi 
tätä käytettävissä olevaa aikaa 
voidaan käyttää perustana äkei-
den ja kylvökoneiden koon valin-
nalle. Traktorin koko voidaan 
sen jälkeen valita työkoneiden 
koon mukaan. Kuvassa 20 on esi-
tetty työsaavutus eri ajonopeuk-
:silla ja työleveyksillä. Ottamalla 
huomioon äestyskerrat, päivit-
täinen työaika ja erilaiset valmis-
teluajat, voidaan tällä tavoin ar-
vioida työkoneiden työleveydet. 

Jos traktoria tarvitaan sellai-
siin töihin, missä vetovoiman tar-
ve on suuri, kuten erilaisten nos-
tokoneiden käyttöön tai metsä-
työhön, silloin se on valittava ve-
tovoiman perusteella. Tämä tie-
tää lähes aina nelipyörävetoisen 
traktorin hankintaa. 

Traktorilla voidaan joutua 
käyttämään suuria tehoja vaati-
via voimanottoakselikäyttöisiä 
työkoneita, kuten jyrsimiä, niit-
tosilppureita ja hakkureita. Täl-
löin traktorin koko valitaan näi-
den tarvitseman tehon mukaan. 

Työkoneen koon pitäisi olla 
traktoriin sopiva. Jos työkone on 
traktoriin nähden selvästi liian 
pieni, traktori ei kuormitu kun-
nolla ja polttoainetalous on huo-
no. Liian suuri työkone aiheuttaa 
takapyörävetoisessa traktorissa 
suuren pyörien luiston ja tätä 
kautta tehohukan. Nelipyöräve-
toinen traktori ei ole tälle arka, 
ainoastaan joudutaan käyttä-
mään alhaisempaa työvaihdetta. 

Oheisessa taulukossa on an-
nettu yleisimpien raskaiden työ-
koneiden tehontarpeita työle-
veyden metriä kohden. Ne ovat 
keskimääräisiä lukuja ja käytän-
nön arvot voivat vaihdella huo-
mattavastikin esim. maan kos-
teuden ja maalajin muuttuessa 
tai työkoneen säätöjen mukaan. 

Kuva 19. Suurimman ajonopeuden ja kaasuvivun asennon vai-
kutus keskinopeuteen ja polttoaineenkulutukseen. Traktori 
Volvo BM Valmet 705 ja 11500 kg perävaunu. 

Kuva 20. Työsaavutus, kun tehollinen työaika on 75 % koko-
naisajasta. 



Polttoaineen säästöohjeet 
Traktorin moottorin ominaisuu-
det 

Suosi traktoria valitessasi pien-
tä polttoaineen ominaiskulutusta 
ja hyvää sitkeyttä. 

Työkoneiden koko 
Liian pienet työkoneet eivät 

pysty hyödyntämään traktorin 
tehoa. 

Liian suuret työkoneet johta-
vat etenkin takapyörävetoisilla 
traktoreilla suuriin luistohäviöi-
hin. 

Työkoneiden käyttö 
Valitse työsyvyys kasvun tar-

peiden mukaan. Liian syvä 
muokkaus ja äestys lisää vastusta 
jopa useita kymmeniä prosentte-
ja ja voi myös alentaa satoa. 

Valitse työnopeus työn mu-
kaan. Liian suuri nopeus lisää 
vastusta. 

Pidä työkoneet ja etenkin kyn-
töaurat kunnossa, kuluneet terät 
poistavat painonsiirron kynnössä 
ja voivat lisätä turhaan vastusta. 

Työkoneiden säätö 
Säädä työkoneet siten, että 

työnjälki on hyvä. 
Väärät säädöt esim. kynnössä 

lisäävät vastusta nopeasti 10-20 
% . 

Nelipyöräveto 
Nelipyöräveto vähentää luis-

tohäviöitä ja varmistaa kulun. 
Nelipyöräveto ei ole arka yli-

suurille työkoneille. 
Nelipyörävedon moottoriteho 

voi olla takapyörävedon mootto-
ritehoa hieman pienempi työsa.a-
vutuksen silti ollessa sama. 

Nelipyöräveto soveltuu hyvin 

pehmeille pelloille, etukuormaa-
j an käyttöön, nostokoneiden ve-
toon ja metsätöihin. 

Kuljetukset 
Suosi työkoneissa ja perävau-

nuissa renkaita, jotka sallivat al-
haisen rengaspaineen. 

Traktorin suurin ajonopeus 
saisi kuljetuksissa olla 35-40 
km/h. 

Traktorin ajotapa 
Jos työkone ei täysin kuormita 

traktoria, älä aja kaasu täysin au-
ki. Löysää hieman kaasua ja 
Mahdollisesti vaihda suurempi 
ajovaihde. 

Traktorin lisäpainot 
Jos pyörien luisto On ongelma-

na, sitä voidaan pienentää lisä-
painoilla ja samalla työsaavutus 
paranee. 

Vältä lisäpainoja ei-vetävillä 
pyörillä: 

Traktorin renkaat 
Älä käytä kuluneita renkaita 

kynnössä ja äestyksessä. Ripa-
korkeuden pitäisi olla vähintään 
2 cm. 

Renkaita valitessasi suosi hy-
vää pitoa. 

Vyörenkaiden pito on yleensä 
ristikudosrenkaiden pitoa pa-
rempi, varmista kuitenkin kat-
taako takuu metsäkäytön. 

Parirenkaat ovat suositeltavat 
äestyksessä, koska kuljettajan 
heilunta, pyörien luisto ja maan 
tiivistyminen vähenevät. 

Käytä oikeita rengaspaineita, 
peltotöissä useimmilla takaren-
kailla 0,8-1,1 bar ja raskaita pe-
väraunuj a käytettäessä 1,5-1,8. 
bar. 
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Työ 	 Tehontarve kW/m 

Kyntö 
kevyt maa  	alle 45 

keskijäykkä maa 	45-65 
jäykkä maa 	yli 45 

S-piikkiäes 
kevyt maa 	10-14 

jäykkä maa 	14-18 
Lapioru I laäes 	10-14 
Kultivaattori 	10-35 
Jyrsin 

kevyt maa 	 16-27 
keskijäykkä maa 	27-38 
jäykkä maa 	38-45 

Kelasilppuri 	20-30 


