
Rikalan Säätiö 

Tuomas Mattila

Yliopistotutkija 

Helsingin yliopisto, Ruralia Instituutti

30.11.2017

Miten pienennän rengaskuormaa 

ja maan tiivistymisriskejä?



30.11.20172 Mattila: Rengaskuormien pienentäminen

Tilan ja peltojen 
ominaisuudet

Viljelykierto

Muokkaustarve Sadonkorjuutarve

Konekalusto Renkaiden määrä

Rengaskuorma ja 
nopeus

Renkaiden 
ominaisuudet

Rengaspaine ja 
maapaine

Tiivistyminen

Ajokertojen 
määrä



• 0,5 bar paine maassa = vihreä

Terranimo: paine maassa

0 0 0 0 0 3 40 62 72 76 76 72 66 72 76 76 72 62 40 3 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 8 38 59 71 75 75 72 68 72 75 75 71 59 38 8 0 0 0 0 0

0 0 0 0 3 13 36 57 69 74 74 71 69 71 74 74 69 57 36 13 3 0 0 0 0

0 0 0 2 6 17 35 53 65 71 72 71 70 71 72 71 65 53 35 17 6 2 0 0 0

0 0 0 4 10 20 35 49 60 67 69 70 69 70 69 67 60 49 35 20 10 4 0 0 0

0 0 3 7 13 22 34 46 56 63 66 67 68 67 66 63 56 46 34 22 13 7 3 0 0

0 3 5 9 15 23 33 43 52 58 62 64 65 64 62 58 52 43 33 23 15 9 5 3 0

2 4 7 11 16 24 32 41 49 54 58 60 61 60 58 54 49 41 32 24 16 11 7 4 2

3 5 8 12 17 24 31 39 45 51 54 56 57 56 54 51 45 39 31 24 17 12 8 5 3

4 6 9 13 18 24 30 36 42 47 50 52 53 52 50 47 42 36 30 24 18 13 9 6 4

5 7 10 14 18 23 29 34 39 43 46 48 49 48 46 43 39 34 29 23 18 14 10 7 5

6 8 11 14 18 23 27 32 36 40 43 44 45 44 43 40 36 32 27 23 18 14 11 8 6

6 9 11 14 18 22 26 30 34 37 39 41 41 41 39 37 34 30 26 22 18 14 11 9 7

7 9 11 14 18 21 25 28 31 34 36 38 38 38 36 34 32 28 25 21 18 15 12 9 7

7 9 12 14 17 20 23 26 29 32 33 35 35 35 33 32 29 27 24 20 17 14 12 10 8

8 10 12 14 17 19 22 25 27 29 31 32 32 32 31 29 27 25 22 20 17 14 12 10 8

8 10 12 14 16 19 21 23 25 27 28 29 30 29 28 27 25 23 21 19 16 14 12 10 9

8 10 11 13 16 18 20 22 24 25 26 27 27 27 26 25 24 22 20 18 16 14 12 10 9

8 10 11 13 15 17 19 20 22 23 24 25 25 25 24 23 22 21 19 17 15 14 12 10 9

8 10 11 13 14 16 18 19 21 22 23 23 23 23 23 22 21 19 18 16 15 13 12 10 9

8 9 11 12 14 15 17 18 19 20 21 21 22 21 21 20 19 18 17 16 14 13 12 10 9

0 0 0 0 0 0 42 79 106 123 134 139 141 139 134 123 106 79 42 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 6 40 75 101 119 130 136 137 136 130 119 101 75 40 6 0 0 0 0 0

0 0 0 0 2 12 39 71 97 115 126 132 134 132 126 115 97 71 39 12 2 0 0 0 0

0 0 0 0 6 18 40 66 90 107 119 125 127 125 119 107 90 66 40 18 6 0 0 0 0

0 0 0 4 10 22 40 62 83 99 111 117 119 117 111 99 83 62 40 22 10 4 0 0 0

0 0 3 7 13 25 40 58 76 91 101 108 110 108 101 91 76 58 40 25 13 7 3 0 0

0 3 5 9 16 26 39 55 69 82 92 98 100 98 92 82 69 55 39 26 16 9 5 3 0

2 4 7 11 18 27 38 51 64 74 83 88 90 88 83 74 64 51 38 27 18 11 7 4 2

3 5 8 13 19 27 37 48 58 67 74 79 81 79 74 67 58 48 37 27 19 13 8 5 3

4 6 10 14 20 27 35 44 53 61 67 71 72 71 67 61 53 44 35 27 20 14 10 7 4

5 7 11 15 20 26 34 41 48 55 60 63 64 63 60 55 48 41 34 26 20 15 11 8 5

6 8 11 15 20 26 32 38 44 50 54 57 57 57 54 50 44 38 32 26 20 15 11 8 6

7 9 12 16 20 25 30 35 41 45 48 51 51 51 49 45 41 35 30 25 20 16 12 9 7

7 9 12 16 19 24 28 33 37 41 44 46 46 46 44 41 37 33 28 24 20 16 12 10 8

8 10 12 15 19 23 27 30 34 37 40 41 42 41 40 37 34 30 27 23 19 16 13 10 8

8 10 12 15 18 22 25 28 31 34 36 37 38 37 36 34 31 28 25 22 18 15 13 11 9

8 10 12 15 18 20 23 26 29 31 33 34 34 34 33 31 29 26 24 21 18 15 13 11 9

8 10 12 14 17 19 22 24 27 28 30 31 31 31 30 28 27 24 22 20 17 15 13 11 9

9 10 12 14 16 18 21 23 25 26 27 28 28 28 27 26 25 23 21 19 17 15 13 11 10

9 10 12 14 15 17 19 21 23 24 25 26 26 26 25 24 23 21 20 18 16 14 12 11 10

8 10 11 13 15 16 18 20 21 22 23 24 24 24 23 22 21 20 18 17 15 14 12 11 10

0 0 0 0 0 0 39 85 120 147 167 180 189 180 167 147 120 85 39 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 5 38 79 113 140 159 172 179 172 159 140 113 79 38 5 0 0 0 0 0

0 0 0 0 2 11 37 73 106 133 152 165 170 165 152 133 106 73 37 11 2 0 0 0 0

0 0 0 0 6 17 39 69 98 123 142 154 158 154 142 123 98 69 39 17 6 0 0 0 0

0 0 0 4 10 21 40 65 90 112 129 140 144 140 129 112 90 65 40 21 10 4 0 0 0

0 0 3 6 13 24 41 61 82 102 117 126 130 126 117 102 82 61 41 24 13 6 3 0 0

0 3 5 9 16 26 40 57 75 91 104 112 115 112 104 91 75 57 40 26 16 9 5 3 0

2 4 7 11 18 27 39 54 68 82 93 99 102 99 93 82 68 54 39 27 18 11 7 4 2

3 5 8 13 19 28 38 50 62 73 82 88 90 88 82 73 62 50 38 28 19 13 8 5 3

4 6 9 14 20 27 36 46 56 66 73 77 79 77 73 66 56 46 37 27 20 14 9 6 4

5 7 11 15 20 27 35 43 51 59 65 69 70 69 65 59 51 43 35 27 20 15 11 7 5

6 8 11 15 20 26 33 40 47 53 58 61 62 61 58 53 47 40 33 26 20 15 11 8 6

7 9 12 16 20 25 31 37 43 48 51 54 55 54 51 48 43 37 31 25 20 16 12 9 7

7 9 12 16 20 24 29 34 39 43 46 48 49 48 46 43 39 34 29 24 20 16 13 10 8

8 10 12 16 19 23 27 31 35 39 42 43 44 43 42 39 35 32 27 23 19 16 13 10 8

8 10 13 15 19 22 26 29 32 35 38 39 39 39 38 35 33 29 26 22 19 16 13 11 9

8 10 12 15 18 21 24 27 30 32 34 35 36 35 34 32 30 27 24 21 18 15 13 11 9

8 10 12 15 17 20 22 25 27 29 31 32 32 32 31 29 27 25 23 20 18 15 13 11 9

9 10 12 14 16 19 21 23 25 27 28 29 29 29 28 27 25 23 21 19 17 15 13 11 10

9 10 12 14 16 18 20 22 23 25 26 27 27 27 26 25 23 22 20 18 16 14 13 11 10

9 10 12 13 15 17 18 20 22 23 24 24 25 24 24 23 22 20 19 17 16 14 12 11 10

6 22 33 41 45 47 45 41 33 22 6

7 21 32 39 44 45 44 39 32 21 7

9 20 31 38 42 44 42 38 31 20 9

10 19 29 36 40 41 40 36 29 19 10

11 19 26 33 37 38 37 33 26 19 11

12 18 24 30 33 34 33 30 24 18 12

12 17 22 27 29 30 29 27 22 17 12

12 16 20 24 26 27 26 24 20 16 12

12 15 18 21 23 24 23 21 18 15 12

11 14 17 19 20 21 20 19 17 14 11

10 13 15 17 18 19 18 17 15 13 10

10 12 14 15 16 16 16 15 14 12 10

9 11 12 14 14 15 14 14 12 11 9

9 10 11 12 13 13 13 12 11 10 9

8 9 10 11 11 12 11 11 10 9 8

8 8 9 10 10 10 10 10 9 8 8

7 8 8 9 9 9 9 9 8 8 7

7 7 8 8 8 9 8 8 8 7 7

6 7 7 7 8 8 8 7 7 7 6

6 6 7 7 7 7 7 7 7 6 6

5 6 6 6 6 7 6 6 6 6 5

0 24 42 56 66 74 66 56 42 24 0

4 22 39 53 63 69 63 53 39 22 4

7 21 37 50 60 64 60 50 37 21 7

10 21 34 46 54 58 54 46 34 21 10

11 21 31 41 48 51 48 41 31 21 11

12 20 29 36 42 44 42 36 29 20 12

13 19 26 32 36 38 36 32 26 19 13

13 18 23 28 31 33 31 28 23 18 13

12 17 21 25 27 28 27 25 21 17 12

12 15 19 21 23 24 23 21 19 15 12

11 14 17 19 20 21 20 19 17 14 11

11 13 15 17 18 18 18 17 15 13 11

10 12 13 15 16 16 16 15 13 12 10

9 11 12 13 14 14 14 13 12 11 9

9 10 11 12 12 13 12 12 11 10 9

8 9 10 11 11 11 11 11 10 9 8

7 8 9 10 10 10 10 10 9 8 7

7 8 8 9 9 9 9 9 8 8 7

6 7 7 8 8 8 8 8 7 7 6

6 6 7 7 7 7 7 7 7 6 6

5 6 6 7 7 7 7 7 6 6 6

0 23 44 61 76 87 76 61 44 23 0

3 22 41 58 71 80 71 58 41 22 3

6 20 38 54 67 73 67 54 38 20 6

9 20 35 49 60 64 60 49 35 20 9

11 21 32 44 53 56 53 44 32 21 11

12 20 30 39 45 48 45 39 30 20 12

13 19 27 34 39 41 39 34 27 19 13

13 18 24 29 33 34 33 29 24 18 13

12 17 21 26 28 29 28 26 21 17 12

12 16 19 22 24 25 24 22 19 16 12

11 14 17 19 21 22 21 19 17 14 11

11 13 15 17 18 19 18 17 15 13 11

10 12 14 15 16 16 16 15 14 12 10

9 11 12 13 14 14 14 13 12 11 9

9 10 11 12 13 13 13 12 11 10 9

8 9 10 11 11 11 11 11 10 9 8

7 8 9 10 10 10 10 10 9 8 7

7 8 8 9 9 9 9 9 8 8 7

6 7 8 8 8 8 8 8 8 7 6

6 6 7 7 7 8 7 7 7 6 6

6 6 6 7 7 7 7 7 6 6 6

0,5 bar

1,0 bar

1,5 bar

800 kg 3000 kg
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13 41 59 70 75 77 76 77 75 70 59 41 26 41 59 70 75 77 76 77 75 70 59 41 13 0 0 0

15 38 56 67 72 74 74 74 73 67 56 40 29 40 56 67 73 74 74 74 72 67 56 38 15 2 0 0

16 36 53 64 70 72 72 72 70 64 53 40 32 40 53 64 70 72 72 72 70 64 53 36 16 4 0 0

18 33 48 59 65 68 69 68 66 60 51 41 36 41 51 60 66 68 69 68 65 59 48 33 18 7 2 0

19 32 44 54 60 64 65 64 61 56 48 41 39 41 48 56 61 64 65 64 60 54 44 32 19 10 4 0

20 30 40 49 55 58 60 59 56 52 46 41 39 41 46 52 56 59 60 58 55 49 40 30 20 12 6 3

20 28 36 44 49 53 54 54 51 48 44 41 39 41 44 48 51 54 54 53 49 44 36 28 20 13 8 4

19 26 33 39 44 48 49 49 47 45 42 39 39 39 42 45 47 49 49 48 44 39 33 26 19 13 9 5

19 25 30 36 40 43 44 44 43 41 39 38 37 38 39 41 43 44 44 43 40 36 30 25 19 14 9 6

18 23 28 32 36 38 40 40 40 39 37 36 36 36 37 39 40 40 40 38 36 32 28 23 18 14 10 7

17 21 26 29 32 35 36 37 36 36 35 34 34 34 35 36 36 37 36 35 32 29 26 21 17 13 10 7

17 20 24 27 29 31 33 33 34 33 33 32 32 32 33 33 34 33 33 31 29 27 24 20 17 13 10 8

16 19 22 24 27 29 30 31 31 31 31 31 30 31 31 31 31 31 30 29 27 24 22 19 16 13 10 8

15 18 20 22 25 26 27 28 29 29 29 29 29 29 29 29 29 28 27 26 25 23 20 18 15 12 10 8

14 16 19 21 23 24 25 26 27 27 27 27 27 27 27 27 27 26 25 24 23 21 19 17 14 12 10 8

13 15 17 19 21 22 23 24 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 23 22 21 19 17 16 14 12 10 8

13 15 16 18 19 21 22 22 23 23 23 24 24 24 24 23 23 22 22 21 19 18 16 15 13 11 10 8

12 14 15 17 18 19 20 21 21 22 22 22 22 22 22 22 21 21 20 19 18 17 15 14 12 11 9 8

12 13 14 16 17 18 19 19 20 20 21 21 21 21 21 20 20 19 19 18 17 16 14 13 12 10 9 8

11 12 14 15 16 17 17 18 19 19 19 19 19 19 19 19 19 18 17 17 16 15 14 12 11 10 9 8

11 12 13 14 15 16 16 17 17 18 18 18 18 18 18 18 17 17 16 16 15 14 13 12 11 10 9 8

Terranimo: paripyörät 
puolittavat kuorman

1500 kg/rengas

Tarkka vaikutus riippuu 
rengastyypistä
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Yksinkertaistettu laskuri

• Miten 

päästään 

vihreälle

?
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30.11.20176 Mattila: Rengaskuormien pienentäminen

Muokkaustarve

Viljelykierto

Maan 
ominaisuudet: 

ilma, vesi, 
ravinteet, rikat

Viljelykasvin 
tarpeet

Koneketju

Aika-
rajoitteet

Talous

100 ha 
ohraa

Kyntö, 
tasaus, 

2xäestys, 
kylvö 

6 pvä
kylvöt

6,25 ha/h muokkaus: 
10 m äes, 190 hv traktori

2,5 ha/h kylvöt: 4 m 
kylvökone, 115 hv, 60 hv 

traktorit

SATO
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Muokkaustarve

Viljelykierto

Maan 
ominaisuudet: 

ilma, vesi, 
ravinteet, rikat

Viljelykasvin 
tarpeet

Koneketju

Aika-
rajoitteet

Talous

20 ha nurmi, 20 ha syysrapsi, 
20 ha ruis, 20 ha papu, 20 ha 

kaura

Kyntö,  
1xäestys, 

kylvö 

12 pvä
kylvöt 

Väh. 0,8 ha/h: 4 m 
äes, 3 m  kylvökone

80 hv traktori

SATO



Tuorlan pellot ja koneet

• 120 ha
• 5 traktoria:

– JD 6820, 135 hv
– MF 7465, 125 hv
– Valtra 6350, 90 hv
– JD 5080, 80 hv
– Valmet 502, 50 hv

• Puimuri S-R 2065
• Nostolaiteauroja, 

äkeitä, 
kultivaattoreita, 
lietevaunu…

Rehunurmi
22 %

Laidunnurmi
13 %

Ruis-vehnä-
seos
11 %Kaura

11 %

Härkäpapu
9 %

Sokerijuurika
s

7 %

Maissi
7 %

LHP
6 %

Syysruis
5 % Ohra

5 %

Vehnä
4 %
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Koneiden tiivistymisriskit

Puimuri

LietekärryViljakärry
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Ajokertojen hallinta

• Raskaimmat koneet samoille urille: puimuri, 
säilörehuvaunu, lietekärry, viljakärry, 
ruiskutustraktori

– Puimuri 3,9 m

– Lietekärry 6 m

– Ruisku 15 m

• Kevyemmät koneet alhaisille rengaspaineille
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Ajokertojen hallinta

• Raskaimmat koneet samoille urille: puimuri, 
säilörehuvaunu, lietekärry, viljakärry, 
ruiskutustraktori

– Puimuri 4 m

– Lietekärry 8 m

– Ruisku 16 m

• Kevyemmät koneet alhaisille rengaspaineille
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Millä konemäärällä pärjää?

• Puinti: 3,9 m pöytä  4,5 m pöytä, 
puintinopeuden nosto, puintiteho 100 
tn/päivä, puitavaa 250-300 tonnia, puintiaikaa 
6 viikkoa, 24 t/päivä riittää. 

• Kevätkylvö: 35 ha kevätkylvöt, härkäpavusta 
kauraan (10 ha/vko?)

• Rehunurmet…

 Potentiaalia konekaluston pienentämiseen
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• Muokkaa tekstin perustyylejä 

napsauttamalla

– toinen taso

• kolmas taso

– neljäs taso

» viides taso
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  (
kP

a)

Rengaskuorma (kg)

Tiivistymisriski 22 cm

Tarvittavia rengasleveyksiä eri kuormilla

520/85R38
2500 €

16.9R38
1500 €

650/65R38
3 500 €

900/55R32
7000 €

• Hitaassa ajossa 
(10-15 km/h) 
ilman voimakasta 
vääntöä 
rengaskuormaa 
voi lisätä 30-50%

• Rinteillä 
rengaspainetta 
lisättävä 0,4 bar

• Puimureilla 
hetkellinen 
kuormitus voi olla 
70% suurempi, 
jos rengaspaineita 
lisätään 0,4 bar
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• Muokkaa tekstin perustyylejä 

napsauttamalla

– toinen taso

• kolmas taso

– neljäs taso

» viides taso
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e

  (
kP

a)

Rengaskuorma (kg)

Tiivistymisriski 22 cm

Tarvittavia rengasleveyksiä eri kuormilla

420/70R28
1100 €

14.9R28
900 €

480/65R28
1300 €

• Hitaassa ajossa 
(10-15 km/h) 
ilman voimakasta 
vääntöä 
rengaskuormaa 
voi lisätä 30-50%

• Rinteillä 
rengaspainetta 
lisättävä 0,4 bar

• Puimureilla 
hetkellinen 
kuormitus voi olla 
70% suurempi, 
jos rengaspaineita 
lisätään 0,4 bar
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Mitä opit, miten sovellat?

• Mihin omat koneesi sijoittuvat? 

• Montako hevosta/hehtaari?

• Mikä on kriittisin työvaihe? Millä sitä voisi 
keventää?

• Mitkä koneet pitäisi sijoittaa raiteille, mitkä 
rengastaa matalapaineisiksi? 

30.11.2017 Mattila: Rengaskuormien pienentäminen16



30.11.201717 Mattila: Rengaskuormien pienentäminen

Tilan ja peltojen 
ominaisuudet

Viljelykierto

Muokkaustarve Sadonkorjuutarve

Konekalusto Renkaiden määrä

Rengaskuorma ja 
nopeus

Renkaiden 
ominaisuudet

Rengaspaine ja 
maapaine

Tiivistyminen

Ajokertojen 
määrä



Koneen tasapainotus

• Nostolaitekääntöaura

6400 kg

1700 
kg 800 

kg

7600 kg
1300 

kg
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memt

Akseliväli daTakapainon
etäisyys dt

Etupainon
etäisyys de

Etuakselin massa: 
- Kevenee: mt*dt/da

- Kasvaa: me*(de+da)/da

Koneen tasapainotus

Taka-akselin 
massa: 
Kokonaismassa –
etuakselin massa

30.11.2017 Mattila: Rengaskuormien pienentäminen19



• Nostolaiteaura: 

– 3800 kg/rengas, 1,6 bar paine

• Muutetaan työväline hinattavaksi: 

– 2800 kg/rengas, 1,0 bar

• Laitetaan paripyörät: 

– 1590 kg/rengas, 0,6 bar

Kurmann 6 pyörävaunu
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Pyöräkuorman ja rengaspaineen
pienentäminen



Mihin päästään Tuorlan kalustolla? 

Kevyin kone 
kylvöketjuun

Raskaampi kone 
kuiviin oloihin

Lietevaunu kuiviin 
oloihin, lisää 

leveyttä

Puimuriin 
leveämpi pöytä, 

paremmat renkaat
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Työkone Deutz-Fahr DX6.30 

 Etuakselin renkaat 

420/70R28 (133 AB) 

Kuormitettu säde: 605 mm 

Taka-akselin renkaat 

520/70R38 (150 AB) 

Kuormitettu säde: 789 mm 

 Tiellä 25km/h Pellolla 10 km/h Tiellä 25 km/h Pellolla 10 km/h 

Työ Rengas-

kuorma 

(t) 

Ilman-

paine 

(bar) 

Rengas-

kuorma 

(t) 

Ilman-

paine 

(bar) 

Rengas-

kuorma 

(t) 

Ilman-

paine 

(bar) 

Rengas-

kuorma 

(t) 

Ilman-

paine 

(bar) 

1.Kultivointi 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 0,5 0,9 0,5 

2.Jankkurointi 0,3 0,5 0,6 0,5 1,4 0,6 1,4 0,6 

3.Äestys 0,5 0,5 0,5 0,5 0,9 0,5 0,9 0,5 

4.Peräkärryn veto 0,7 0,7 0,7 0,7 2,7 1,2 2,7 0,8 

5.         

 

Rengaskuormat ja 
rengaspaineet muistiin
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