Tervetuloa Terranimo®

MAANEUVO

NAIN KAYTAT TERRANIMOA
Tuvistymisriskien ja renkaiden
vertailuun

Jukka Rajala
Erikoissuunnittelija
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Terranimo

MAANEUVO

* Erirengaskuormien, rengaspaineiden ja renkaiden
tiivistymisriskien vertailuun Tervetuloa Terranimo®

() KO S ketu S al at Terranimo® on malli, jolla voi ennustaa peltoliikenteen aiheuttamia maan

* Maahan kohdistuvat paineet
— Keskimaarainen pintapaine

(Aytettavissa on kaksl versiota:

Terranimo® light Terranimo® expert

— Suurin pintapaine g iyl ot e
— Paine pohjamaassa 35 cm syvyydessa
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Terranimon kaytossa on suositeltavaa OSMO¥
edeta seuraavien vaihelden kautta MAANEUVO

Selvitd rengaskuormat

Selvita titvistymisriskit nykyisilla renkailla ja nykyisin kaytetyilla
rengaspaineilla

Selvita tiivistymisriskit nykyrenkailla alimpia rengaspaineita
kaytettaessa pelto- ja tienopeuksilla

Millaisiin rengaspaineisiin (ja rengaskuormiin) tulisi pyrkia
Maarita uusien renkaiden reunaehdot

Etsi parempia renkaita

Vertaile Terranimolla eri renkaiden vaikutuksia tiivistymisriskeihin

2022 Rajala: Terranimon kaytto
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Terranimon kaytossa on suositeltavaa OSMOy

STA HARN RASYLEL

edeta seuraavien vaihelden kautta MAANEUVO

Selvita aluksi rengaskuormat, joita tarkastellaan (apuna OSMO Tasapainotuslaskuri).

Selvita Terranimolla, millaisia ovat tiivistymisriskit nykyisilla renkailla ja nykyisin
kaytetyilla rengaspaineilla. Tarkastele tiivistymisriskeja keskinkertaisilla seka suurilla
rengaskuormilla tilan olosuhteissa.

Selvitd, millaisia ovat tiivistymisriskit nykyrenkailla alimpia rengaspaineita kaytettaessa
pelto- ja tienopeuksilla.

Maarita tavoite, millaisiin rengaspaineisiin (Ja rengaskuormiin) tulisi pyrkia, jotta
tilvistymisriskit voitaisiin minimoida.

Maarita uusien renkaiden reunaehdot: suurin halkaisija ja suurin leveys seka

profiilisuhde, jota ensisijaisesti haluaisit kayttaa.

Etsi parempia renkaita.
Voit hyddyntaad rengasmyyjien sivustojen rengashakutoimintoja yleisimmin myynnissa
olevista renkaista, rengaskéasikirjoja seka Terranimon renkaiden hakutoimintoa.

Vertaile Terranimolla eri renkaiden vaikutuksia tiivistymisriskeihin.
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Welcome to Terranimo®

Terranimo® is a model for prediction of the risk of soil compaction due to agricultural
field traffic.

Ohjelma

— tiivistymisriskien

: maarittamiseen
Valitse Sweden — renkaiden vertailuun

Please select country version:

Switzerland Sweden

Kayttoohjeet suomeksi:
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/koulutus/maan-kasvukunto/laskurit-maan-tiivistymisriskien-maarittamiseen
https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/terranimo 2021 kayttoohjeet suomeksi.pdf
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https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/koulutus/maan-kasvukunto/laskurit-maan-tiivistymisriskien-maarittamiseen
https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/terranimo_2021_kayttoohjeet_suomeksi.pdf

Valitse expert ja Fl...

KIRJAUDU — REKISTEROIDY

Tervetuloa Terranimo®

Terranimo® on malli, jolla voi ennustaa peltoliikenteen aiheuttamia maan
tiivistymisriskeja
..niin paaset

suomenkieliseen
Terranimoon

Kaytettavissa on kaksi versiota:

Terranimo® light Terranimo® expert

nopeaan ja yksinkertaiseen maan tiivistymisriskien tarkempaan analyysiin maan tiivistymisriskeista
arviointiin tyypillisissa tilanteissa. tietynlaisissa olosuhteissa.
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Poista hinattava tyokone OSMOi

MAANEUVO

Lietteenlevitin, kaksiakselinen 170 hv traktori

hinattu kuorma 23'000kz tySpaino 10300 kg
Tyhjapaino 9'000kg Tyhjapaino 6’800 kg
Kuorman paino 14'000kg etupaino 500kg
Vaunun kuorma 3'000kg Vaunun kuorma 3’000 kg

Etuakselin osuus™ 52% Osuus: etuakseli kuormitettuna® 27 %
Etuakseli kuormitettuna® 10400 kg Etuakseli kuormitettuna® 2'730kg
. Taka-akseli, kuormitettuna” 9'600kg Taka-akseli, kuormitettuna® 7'570kg
Itsestdaankulkeva kone e T Nogeis Bk
yhdistelman kokonaispaino 30'300kz tydleveys 3m
traktori uorma vetavill3 akseleilla® 34% GPS Kylla
* luvut on pydristetty

Valitse kone

= Poista vedettava tyokone

muokkaa 170 hv traktori

vaunu/kone

muokkaa Lietteenlevitin,

Nostolaitekone

Iy
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Valitse traktorin kokoluokka OSMOi

MAANEUVO

170 hv traktori

tybpaino 7300 kg

Tyhjdpaino 6'800 kg

etupaino 500ke

Osuus: etuakseli kuormitettuna® 48 %
Valitse kone Etuakseli kuormitettuna® 3'540kg

Taka-akseli, kuormitettuna® 3'760kg

. Nopeus 30km/h

ltsestaankulkeva kone S

tydleveys 3m

GPS Kylla
traktori * luvut on pydristetty

muokkaa 170 hv traktori

vaunu/kone

Nostolaitekone

u
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Valitse suuri traktori OSMOi

MAANEUVO

170 hv traktori
tyopaino 7’300 kg
Tyhj3paino 6’800 kg
etupaino 500kg
Osuus: etuakseli kuormitettuna™ 48%
‘ Traktori Etuakseli kuormitettuna® 3540kg
Taka-akseli, kuormitettuna”™ 3'760ke
Nopeus 30 km/h
'o% 90 hv traktori tydleveys 3m
OW 90 hv traktori ?,Zimn e i

&5 90 hv traktori
oo

& 330 hv traktori
O’$ 330 hv traktori
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4 230hv traktori

Omapaino

Etuakselin osuus
kuormittamattomana

Etupaino

&

Nopeus

Tyoleveys

10 2022

Saada traktorin tiedot

330 hv traktori

Tyopaino

Omapaino

Etupzino

Etuakselin osuus kuormituksesta®

Etuakselikuorma™
Acaetlen®iiCLiOrma®

Nopeus

Tvoleveys

CEAAHISTA HARN KASYURUKNON HOMOON

MAANEUVO
Saada liukukytkimilla
wme—— painoksi 4 x tarkasteltava

Okg
o«  rengaskuorma

8'400 kg

sme— — painonjakaumaksi 50 %

10 kmth

GPS
__* Lansem B0 istetty

Rajala: Terranimon kaytto
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. — etupainoiksi O kg
— nopeus
— tyoleveys

Valittu

— rengaskuormaksi
4 x 4200 kg = 16800 kg
— nopeudeksi 10 km/h
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Maarita rengaskuormat tasapainotuslaskurilla

Tasapainotuslaskuri - Traktorin rengaskuorma ja etupainon tarve eri koneilla

Tila

Paivays

11

CEAAHISTA HARN KASYURUKNON HOMOON

MAANEUVO

OSMOiL

Esimerkki
10.10.2022 Kone, Valtra T174 Valtra T174 aura Valtra T174 lautasmuokkai Valtra T174 pp+ lautasmuc
Traktorin paino 7300 kg 7300 kg 7300 kg 8300 kg 1000 k
Nostolaitekoneen paino, hinatt koneen aisapaino kg 2000 kg 2000 kg 2000 kg + g
Painopisteen etdisyys trakt taka-akselista, hinatt aisapainon e m 2,8 m 2,8 m 2,8 m
Traktorin etu- ja taka-akselin etdisyys 2,75 m 275 m 2,75 m 275 m
Etuakseli kevenee - kg 2036 kg 2036 kg 2036 kg . .
Eturenkaiden suurin
Etupainoja kg 600 kg 200 kg 800 kg kuorma tulee
Etupainon painopisteen etdisyys etuakselista 0 m O0m 0m O0m
Etuakselille lisi3 painoa - kg 600 kg 800 kg B00 kg Mmaarittaa
Etuakselin paino tyhjana 2920 kg 2920 kg 2920 kg 3320 kg nostolaitekone
Kuormitettuna 2920 kg 1484 kg 1684 kg 2084 kg maassa
Jakauma tyhjdpainosta, oltava yli 20 % 40 % 20% 23 % 25%
Traktorin paino koneen ja etupainon kanssa Pelkka traktori Pelkka traktori Pelkka traktori Pelkka traktori
Taka-akselin paino kuormitettuna 4380 kg 4380 3416 kg 4380 8416 kg 4380 9016 kg 4980
Etu-akselin paino kuermitettuna 2920 kg 2920 1484 kg | 2920 1684 kg 2920 2084 kg 3320
Kokonaispaino 7300 kg 7300 9900 kg 7300 10100 kg 7300 11100 kg 8300
Takapyéripaino, 1-pydrin 2190 kg 4208 kg 4208 kg 4508 kg
Takapyé&rapaino, 2-pydrin 1095 kg 2104 kg 2104 k 2254 kg
Etupydripaine, 1-pydrin 1460 kg 742 kg 842 kg 1042 kg
Etupybripaino, 2-pydrin 730 kg 371 kg 421 kg 521 kg "

2022
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OSMO;

CEAAMISTA HALN KASYUEUKNON HOMOON

Rengaspaineen vaikutuksen
vertailu
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Rengaspaineen vaikutuksen selvittaminen OSMOR

MAANEUVO

Selvita aluksi rengaspaineen vaikutus maan
tiivistymisriskiin koneen nykyisilla renkailla
Valitse jokaiseen pydraan sama rengaskuorma

— saatamalla traktorin kokonaispainoksi
4 x haluttu rengaskuorma

Valitse sama rengas jokaiseen pyoraan
Saada rengaspaine erilaiseksi jokaiseen renkaaseen

. . .. .. e e Wl Fl .
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Valittu rengas ja paineet

Continental TractorMaster 650/75R38 169D
Tilalla kaytossa oleva paine 1,6 bar

Hieman alennettu paine 1,3 bar

Alin paine tiella 1,2 bar 40 km/h nopeudella
Alin paine pellolla 0,7 bar 10 km/h nopeudella

2022 Rajala: Terranimon kaytto
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Renkaiden valinta OSMO§

MAANEUVO

— 1. Mene renkaiden valintaan

2. Painonjakauman valinta

3. Valitaanko rengas vain toiselle vai
, : : molemmille puolille?

Akselikuorman jakautuminen 5050 % . o

(vasen/oikea) ' 4. Renkaan valinta pyoraan

A 5. Rengaspaineen saato

Muuta molemmille puolelle ® ]

 Klikkaa ko. pyoraa ennen renkaan
valintaa

* Renkaan valinnan jalkeen vahvista
valinta klikkaamalla pyoraa

330 hv traktori > Vasen takapyora

Vetorengas > Continental
IractorMaster > 650/75R38 (169 D)

Paine i bar

B e

Suosituspaine (10 km/h): 0.70 bar

kS
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Valitse renkaat

MAANEUVO

Aktivoi pyora klikkaamalla
Valitse rengas
= 1. Renkaiden valinta
—2. Rengasryhman valinta
— 3. Renkaan merkki
4. Renkaan malli
5. Renkaan koko

* Tulosta rengaskortti
— avaa rengaskortti ja talleta
myohempaa kayttoa varten
* Vahvista rengasvalinta
klikkaamalla ko. pyoraa
e Saada rengaspaine Terranimon

@ @ ehdotuksen tai oman valinnan
mukaiseksi .
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Vahvista rengasvalinta ja saada paine  922MO%

MAANEUVO

Vahvista rengasvalinta
klikkaamalla ko. rengasta

Akselikuorman jakautuminen
(vasen/oikea)

Y

Saada rengaspaine liukukytkimesta

Muuta molemmille puolelle . . .
Muuta rengasvalinta akselilla
330 hv traktori > QOikea takapyora e ee . .
pyorakohtaiseksi
Vetorengas > Continental
TractorMaster > 650/75R38 (169 D)
ks 070 bar Valitse rengas seuraavaan pyoraan

&

i g G e Vertaile neljaa rengaspainetta

tai neljaa rengasta

kS

17 2022 Rajala: Terranimon kaytto g&) . -f? # CARBAN BSAG ' Frig e SYKE o=

R H



OSMO¥

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON

MAANEUVO

Valitse maalajl

4 Oletusarvoinen maa

ler’g mjala Savinen hiesu

sandig lattlera

Aitosavi (lera =savi)
mycket styv lera

Kerros Etdisyys pinnasta Multavuus Irtotiheys

Matjord 20 cm 4.7% 1.11 g/emy®

el “Hietainen kevyt savi

UEIEEEEN *Hiesuinen kevyt savi

mellanlera Kevyt savi
styv lera Raskas savi

mycket styv lera

Kerros Etdisyys pinnasta Hiesu Multavuus Irtotiheys

Alv 150 cm 27.5% 59 4.7 % 1.11 g/em’®

SR Aitosavi
*=Hiuesavi
Valitse maalaji ruokamultakerrokseen ja pohjamgahan
— valitse ruotsalaisista maalajeista maalajitejakaumien perusteella sopivin maalaji ‘
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Valitse kosteus OSMO;

MAANEUVO

Valitse “kostea”

Kostea

Etaisyys pinnasta Kosteus (matriisi-imu)

10 cm 10cbhar

20 cm 10 cbar

30 cm 10cbar

40 cm 10 cbhar
50 cm 10 cbar

60 cm 9 char

70 cm 8 cbar

80 cm 7 cbhar
20 cm 6 char

100cm 5char

1 cbar = 10 hPa

Rajala: Terranimon kaytto

/
‘ia’ PAAD. | b WENITIRMIB AN TUKI
e




Continental TractorMaster

4200 kg €1 pohjamaan tivistymisriskis

10 km/h
Aitosavi
Kostea

Tulosteet

MAANEUVO

pPastdskaavio (35 cm syvyydelle)

k

Tulosta

Kuormitus vs. lujuus

Valitse "Tulosteet”

Kosketusala ja pintapaine

;

Maan kuormitus

Useampi ajokerta

Tuloste 1 on ”"Paatoskaavio”
Maapaine 35 cm syvyydella

330 hw traktori

oo

mycket styvlera - Kostea

Maan kuormituskestavyys |
g & &

- Maan kuormituskestavyyden

o 025 050 075 100 125 150 175 200 22

650/75R38 ""’"‘"‘:‘""’/ luokat eri vareina

aan kuormitus suhteessa
maan kantavuuteen numeroina

ar = 100 kP2

330 hv traktori

- Kuormitus on 1,5-2 kertainen
kantavuuteen verrattuna -

]
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Kuormitus vs. lujuus MAARDTA S aespois s

N
01

Kuormitus vs. lujuus

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON =

& MAANEUVO
02
P3d Gskaavio
g Tuloste 2 ilmaisee
S T _ o < . " maan kuormituksen suhteessa
- é . o Saves[“:;] )
S £ os. wesnsa Maan kantavuuteen
Kosketusala ja pintapaine 2 o . .
R 7 08 s maaprofiilissa 1 m syvyyteen
074 03
Useampi ajokerta g 04 .
330 hv traktori 0.84 gz: 9 RengaspalnEE||a
&'*O . suuri merkitys
1.0 — b

~ 2 Sras =2 s s L = 1 w P — pi o0 [ ] L] [ ] oo
mycket styv lera - Kostea L %= o Maa:\ ?uorm;l’z:[w] o L “:“’A{"‘:“':” ‘5:”1 4 t I I V I Sty m I S r I S k I I n

Renkaan merkki orma M H
Continental TractorMaster 330 hw traktori Renkaan malt aiemmrri—T Be n.|.<a|.den tled Ot.
650/75 R38 Vasen etupyor3, sisempl Continental 0 :;-; J a kayn en varise I |tteet

TractorMaster
4200 kg Oikea etupyora Continental 650/75R38
TractorMaster 1.20 bat
10 km/h Vasen takapyora Continenta &50/75R38 4200 kg
. . TractorMaster 1.30 bar
Aitosavi
Qikea takapyara Continental 650/75R38 4200 kg
KO Ste ad TractorMaster 0.70 bar .
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Tuloste 3 Kosketusala ja pintapaine 3D

Continental TractorMaster 650/75R38 4200 kg 10 km/h MAANEUVO
Katso tulokset
Kosketusala ja pintapaine
40
Paatoskaavio R i, 5
g "_:_‘____, --. S B E
= sl 1y
Kuormitus vs. lujuus == oz =-|_==== . % 10
— 16 35
-= =t ==“.=. 30 g s
T -%h‘ < i
ﬂ- : —  } T~ 20 3
). — £ :‘ 15 | B
- “ - 10 § 15
: 05 2|
: 2
‘ ‘ > 1 —~ 05
Tulosta Vie tiedot Pokitain ajosuuntasn 3
] im] s > Ajosuuntaan [m] =0

Maan kuormitus

330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan

Useampi ajokerta

Vasen etupyora, sisempi 0.5 m” 0./ m 0.81m 1.72 bar 0.83 bar
330 hv traklori

O¥o

Oikea etupyora Q.55 m’ 0./1m 0.88m 1.40 bar 0.74 bar
Vasen takapyora Q.54 m’ 0.71m 0.86m 1.49 bar 0.77 bar

Oikea takapyora 0.72m 0.73m 1.09m 0.88 bar 0.57 bar

myckel styv lera - Kostea +33% -37--49% -23--31%
Kosketusalojen suuruus ja muoto seka suurin ja keskimaarainen paine maahan :
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Tuloste 3 Kosketusala ja pintapaine 2D

Continental TractorMaster 650/75R38 4200 kg 10 km/h VO

Katso tulokset
Kosketusala ja pintapaine

Paatoskaavio

Kuormitus vs. lujuus

sketusala ja pintapaine

Poikittain ajosuuntaan [m]

Syvyyssuuntainen paine [bar]

2
Ajosuuntaan [m]

Tulosta Vie tiedot

Maan kuormitus

330 hv traktori Kosketusala Kosketusalanleveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan

Useampi ajokerta

Vasen etupydra, sisempi 0.5 m? 5 ;. 1.72 bar 0.83 bar
330 hv traktori

OYo

mycket styv lera - Kostea

Oikea etupyora 0.55m? ; 3 1.40 bar 0.74 bar
Vasen takapyora 0.54m* . X 1.49 bar 0.77 bar
Oikea takapyora 0.72m* ’ d 0.88 bar 0.57 bar

Kosketusalojen suuruus ja muoto seka suurin ja keskimaarainen palne maa
23 2022 Rajala: Terranimon kaytto
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Tuloste 4 Maan kuormitus

Continental TractorMaster 650/75R38 4200 kg 10 km/h

Paatoskaavio
Kuormitus vs. lujt us

Kosketusala ja r intapaine

ak

330 hv traktori - Etuakseli

Tulosta

Useampi ajokerta

330 hv traldori

O

O

mycket styv lera - Kostea

2022

Vie tiedot

=]
w

(=
.

Maaperan syvyys [m]
s &
N o

(-]
~

&
oo

Etuakseli

Maan kuormitus (330 hv traktor - Etuakseh)

Pyorat

Oikea etupyora

Rajala: Terranimon kaytto

00 02 04 06
Pokittain ajosuuntaan [m]

" 04 02

Renkaan merkki Renkaan malli Renkaan koko

Continental TractorMaster 650/75R38

Continental TractorMaster 650/75R38
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Rengaskuorma Paine
4200kg
4200 kg

(NRCRRRNNRRRREEN L AR

Vasen elupyora, sisempi 1.60 bar

1.20 bar

HELEIMGI Y¥LUQPIETO




Tuloste 4 Maan kuormitus

Continental TractorMaster 650/75R38 4200 kg 10 km/h

NalSO tUIOKS N

Paatoskaavio

Kuormitus vs. lujuus

Kosketusala ja pintapaine

0.0

Taka-akseli

Maan kuormitus (330 hv trakton - Taka-akseli)

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON

MAANEUVO

0.1+

.21

S o
bW

Maaperan syvyys [m]
&
it

0,7 bar

Paine [bar]

(NNRRRRNRRNRNAN - NINN
- N &
o [==] o

0.6-
Vaiitse akst 0.7
330 hv traktori - Taka-akseli i
Tulosta | Vie tiedot 0.9-
1.04+——
20 -18

Useampi ajokerta

330 hv traktori

O¥o

mycket styv lera - Kostea

25 2022

Vasen takapy6ra

Oilkea takapy&ra
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Renkaan merkki
Continental

Continental
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Poikittain ajosuuntaan [m)

Renkaan malli
TractorMaster

TractorMaster
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Renkaan koko

650/75R38

650/75R38
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Nopeus 40 km/h

Paatoskaavio

Tulosta Vie tiedot

Kosketusala ja pintapaine

Maan kuormitus

Useampi ajokerta

330 hy trakton

oS

mycket styv lera - Kostea

Continental TractorMaster
650/75R38

4200 kg

40 km/h

Aitosavi

Kostea

26 2022

Kuormitus vs. lujuus

Syvyys [m]
o
o

o
o

050 075 1.00

125

Maan kuormitus [bar]

Vari kaaviossa

Vasen etupyded, sisempi

Orkea etupydra

Vasen takapydra

Onkea takapyora

Rajala: Terranimon kaytto

Continental

TractorMaster

Continental

fractorMaster

Continental

TractorMaster

Maapean saves plosus

) |
CRUARVLIDONONW
Saves %)
Kostenss Madsss

W 0V N O BN &
Kosteus [matresmu, cbar]

Rengaskuorma

650/75R38

630/75R38

650/75R38
1.10 bar
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MAANEUVO
Tienopeudella 40 km/h

Saada

— traktorin tiedoissa
nopeus 40 km/h

— rengasvalinnoissa
rengaspaineet

— alin sallittu paine 1,1 bar

—> Tiivistymisriski suuri,
mutta pienin alinta
painetta kaytettaessa
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Kosketusalat ja pintapaine 40 km/h OSMOs

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON

Continental TractorMaster 650/75R38 4200 kg 40 km/h MAANEUVO

Katso tulol
Kosketusala ja pintapaine
Paatoskaavio

Kuormitus vs. lujuus

1sala ja pintapaine

7 S A A
VA 7 2
5 0 57 5 5 T

7 5T AT A 7 A
T A 50 0 7 5

Syvyyssuuntainen paine [bar]

| Tulosta Vie tiedot Poikittain ajosuuntaan

= 4
[m] 2 g Ajosuuntaan [m]

Maan kuormitus

Useampi ajokerta 330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaaradinen paine maahan
Vasen etupydra, sisempi 0.5 m? 1.72 bar 0.83 bar
330 hv traktori
Oikea etupyéra 0.55m’ 1.40 bar 0.74 bar

Vasen takapyora 0.54 m* 1.49 bar 0.77 bar

O O Oikea takapyora 057 m? 1.30 bar 0.72 bar

mycket styv lera - Kostea

5Y KE "
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Yhteenveto

MAANEUVO

Rengaspaineen alentaminen vahentaa tiivistymisriskeja

Pellolla voidaan kayttaa varsin alhaisia paineita verrattuna
“tilan vakiopaineeseen”

Alin paine riippuu rengaskuormasta ja ajonopeudesta

Rengaskuormat tulisi maarittaa eri toissa, jolloin voidaan
saataa rengaspaine tyon mukaan

2022 Rajala: Terranimon kaytto 7 E— “i”’ cappan  BEAT ‘Wriq e SYKE o=
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Terranimon rengaskortti OSMO

Renkaan merkki: Continental £
Rengasluokka: Vetorengas ey
Renkaan malli: TractorMaster MAANEUVO
UID: traction_continental _tractormaster 65075r38 1 .

69_d Renkaan tekniset

tiedot

Rengastiedot:
Renkaan koko: 650/75R38 Kantavuusluokka: 169
Nopeusluokka: D Leveys: 683 mm Kokotiedot kortin yldosassa
Halkaisija: 1’941 mm Kuormitettu séde: 866 mm
Vierintédkeha: 5'768 mm Tilavuus: 1'048 Litra
Vanteen halkaisija: 965 mm Kyljen korkeus: 488 mm
Kyljen korkeus: 71 %
Rengaspainetaulukko:
Nopeus Rengaskuorma Suosituspaine Kantavuudet eri paineilla
10 km/h 3'290 kg 0.40 bar . ksill
10 km/h 3'965 kg 0.60 bar Ja nopeuksiiia
10 km/h 4'535 kg 0.80 bar

https://se.terranimo.world/expert

29 2022
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Renkaan tekniset tiedot 13
Continental TractorMaster 650/75R38 169D

TractorMaster

Size

650/75 R 38

https://blobs.continental-tires.com/www8/servlet/blob/3249470/8ec071dec52b7809aaed98b787459d2f/technical-databook-agriculture-english-data.pdf

Tire
LI/SSY

169 D
(172A8)

Rims

DW21B, TW21B
DW20B , TW208B
DW23B, TW23B

width (mm)

683
673
703

|Overall Diameter

(mm)

1941

Continental values
‘Loaded Static | Rolling Circumference
Radius (mm) {mm)
866* 5768*

Speed Radius

Index (SRI)

925

Linkkeja rengaskasikirjoihin

https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/koulutus/maan-kasvukunto/maatalousrenkaiden-teknisia-tietoja-rengaskasikirjoista

30
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https://blobs.continental-tires.com/www8/servlet/blob/3249470/8ec071dec52b7809aaed98b787459d2f/technical-databook-agriculture-english-data.pdf
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/koulutus/maan-kasvukunto/maatalousrenkaiden-teknisia-tietoja-rengaskasikirjoista

Renkaan tekniset tiedot 213
Continental TractorMaster 650/75R38 169D

Kantavuus eri paineilla ja nopeuksilla

Kantavuus kg eri paineilla bar ja nopeuksilla

Tire Load Capacity (kg) at Tire Inflation Pressure (bar) queqs
Max Speed
04 0.6 0.8 1.0 12 14 1.6 20 24 2.8 (km/h)
3560 4000 4435 4875 5450 5800 65
3275 3735 4195 4660 5120 5725 6090 50
2915 3390 3870 4345 4825 5300 6000 6300 40
2525 3085 3590 4095 4595 5100 5605 6270 6670 30
2600 3175 3695 4215 4735 5255 5775 6460 6875 25
2700 3300 3840 4375 4915 5455 5995 6705 7135 20
3290 3965 4535 5100 5635 6155 6655 7485 8175 8700 10

https://blobs.continental-tires.com/www8/servlet/blob/3249470/8ec071dec52b7809aaed98b787459d2f/technical-databook-agriculture-english-data.pdf

31
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https://blobs.continental-tires.com/www8/servlet/blob/3249470/8ec071dec52b7809aaed98b787459d2f/technical-databook-agriculture-english-data.pdf

i : = Y,
Renkaan tekniset tiedot /3 Miesaces QMO

MAANEUVO
\e\@ KO .
° - & X
X\ L N\e (Q\ \{g,
L N 2
o AR LN GV N o .
NO SN & Re RO\ Kantavuus eri paineilla ja nopeuksilla

: ; Rolling
Service S Section Overall : :
Tyre size description ( le_zt ed) width diameter ;"C"m' radius Tyre load capacity (kg) st tyve pressure (har)
L/ss | wpem (mm) (mm) s index
(mm)

480/65R 28 136D WisL 475 1355 616 4064 650 1720 1880 2 060 2240 65
(139 AB) Wi4L 465 1625 1805 1975 2165 2 350 50
W13 455 1495 1695 1885 2060 2260 2430 40
1570 1780 1980 2160 2370 2575 30
1635 1910 2165 2410 2630 2 885 3135 3360 10
540/65R 28 142D WielL 530 1410 624 4145 675 2 065 2 255 2 455 2650 65
(145 A8) WI18L 550 1950 2165 2 365 2580 2785 50
Wi5s| 520 1790 2035 2260 2470 2690 2900 40
1880 2135 2375 2 595 2 825 3050 30
1960 2290 2600 2 890 3155 3440 3710 3975 10
600/65R 28 147D wislL 590 1485 661 4411 700 2430 2 660 2 875 3075 65
(150 A8) DW 20 B 610 2300 2555 2790 3020 3230 50
Wi6L 570 2110 2 395 2 665 2910 3145 3350 40
2220 2515 2795 3055 3 305 3535 30
2310 2700 3 065 3405 3720 4025 4305 4615 10

https://a.storyblok.com/f/68034/x/9c5dccdlc6/mitas agri 2022 en Ir.pdf

Renkaiden tekniset tiedot ilmoitetaan valmistajien sivuilla erinakoisissa taulukoissa.

Niissa voi olla uudemmat tiedot kuin Terranimon rengaskortissa. -I
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CEAAMISTA HALN KASYUEUKNON HOMOON
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Erl renkaiden vertailu
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Vertaile eri renkaita

MAANEUVO
* Vertaile neljaa rengasta kerrallaan (verrattuna nykyiseen renkaaseen)

— kahdella tai kolmella eri rengaskuormalla
— peltonopeudella ja tienopeudella
— tilan herkimmin tiivistyvalla kivennaismaalajilla

e Valitse tarvittaessa lisaa renkaita vertailuun

— Ison tilavuuden vyorenkaita, VF-renkaita, leveita renkaita,
suuremman halkaisijan renkaita

 Valitse tilan tarpeisiin sopivimmat renkaat tiivistymisen
kannalta. Ota lisaksi huomioon my0s muita ominaisuuksia.

34 2022 Rajala: Terranimon kaytto A 'f%” cappan  BEAT ‘Wriq e SYKE o=
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Valitse renkaat

Valitse joka pyoOraan eri rengas, esim:
— Michelin Xeobib 710/60R42 VF

— BKT Agrimax V-Flecto 710/60R42 VF

— Alliance Agriflex(+) 710/60R42 VF

— Mitas SFT 710/70R38

Saada rengaspaineet Terranimon ehdottamiksi

VF-rengas mahdollistaa alhaisella rengaspaineella
ajamisen tienopeudella

SFT on alhaisen paineen joustava rengas pellolla

3.11.2022 Rajala: Terranimon kaytto B ‘_iﬂ] CARBAN |'-,_2,u.‘1 Frig e S Y K E
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Vertallun renkaat ja koot

MAANEUVO

Kantavuus- Halkalsua T|Iavuus
luokka

36

Michelin VF Xeobib

BKT VF

710/60R42 160

Agrimax V- 710/60R42 173

Flecto

Alliance, VF 372 Agriflex(+) 710/60R42 161

Mitas

2022

SFT 710/70R38 166

Michelin pienin

Rajala: Terranimon kaytto é}.,,,_,,
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rengas

050 075 1.00 125 1.50 175
Maan kuormitus [bar]

Renkaan merkki
Renkaan malli

Michelin
XeoBib

Vasen etupyora, sisempi

Oikea etupyora BKT
AGRIMAX V-FLECTO

Vasen takapyora Alliance
372 AGRIFLEX (+)

Oikea takapydra Mitas
SFT {ex.SVT)

3.11.2022

710/60R42

710/60R42

710/60R42

710/70R38

MBApaEn SAVESIIOS IS

0
0 VWL NN

Saves %)
Kosteus maassa

g
0 W 0 ¥ 4 90
Kosteus [matresHmu, cbar)

4'225kg
0.80 bar
4'225kg
0.70 bar
4'225keg
0.80 bar

4'225kg

0.40 bar

Rajala: Terranimon kaytto
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Vasen etupydra, sisempi

125 150 175
Maan kuormitus [bar]

Renkaan merkki
Renkaan malli

Michelin

Sywyys im)

710/60R42

Mazpesn Savesposias

)+ e
0 WHNIHNWE VN

Saves [%)
Kosteus maassa

v e gy —e——
0 W AN 0 4 N K

Koateus [marisiimu obar]

XeoBib 0.80 bar
Oikea etupydra BKT 710/60R42 4'225kg
AGRIMAX V-FLECTO 0.80 bar
Vasen takapySrs Alliance 710/60R42 4'225kg
372 AGRIFLEX {+) 0.80 bar
Oikea takapytra Mitas 710/70R38 4225kg

SFT (ex. SVT)

0.80 bar




CGAAMISTA HARK KASYUEUNNON HOOON

MAANEUVO

40
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Rengaspaine
.. | oikea takarengas 0,4 bar SFT
.o | muissa 0,7-0,8 bar VF
' § SFT-renkaan kosketusala on
=" B suurin 0,86 m2, muilla 0,6 m?2
Ja pintapaine pienin

0,48 vs. 0,66—0,7 bar

30
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330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan

Vasen etupydra, sisempi 0.6 m? 0.75m 0.9m 1.13bar 0.69 bar

Cont TractorMaster
0,72 m?ja 0,57 bar

Oikea takapyora 0.86 m* 0.79m 12m 0.69 bar 0.48 bar d I1d 2 2
v ~— ™

kS

]
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Oikea etupyora 0.63m* 0.75m 0.94m 1.07 bar 0.66 bar

Vasen takapyora 0.6m* 0.75m 0.89m 1.16 bar 0.70 bar

38 3.11.2022 Rajala: Terranimon kaytto
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CGAAMISTA HARK KASYUEUNNON HOOON

MAANEUVO

—

Kaikissa renkaissa tarvitaan
0,8 bar paine

Kosketusalat 0,6 m? ja
pintapaineet 0,7 bar
ovat samaa tasoa kaikissa
renkaissa

I

Syvyyssuuntainen paine [bar]

1

BKT V-Flecto 710/60R42 |

" Mitas SFT710/70R38 = *  Apsuunizan ]

Kosketusalan Kosketusalan Keskimaaradinen paine
330 hv traktori Kosketusala leveys pituus Maksimikuormitus maahan

. Cont TractorMaster
Vasen etupyora, 0.6 m’ : 1.13 bar 0.69 bar X
sisempi 0,57 m Ja 0,72 bar

Oikeaetupydrd 0.59 m? 1.19 bar 0.70 bar Dia 27

Vasen takapyora 0.6 m? 1.16 bar 0.70 bar

Oikea takapyord 0.6 m® 1.23 bar 0.69 bar ‘
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Y hteenveto

* Vertailun renkaat
— Peltonopeudella Mitas SFT paras, toiseksi paras Cont TractorMaster
— Tienopeudella VF- ja SFT rengas yhta hyvia, Cont Tractormaster huonoin

e Renkaiden ominaisuudet ovat erilaisia

« Joissakin renkaissa voidaan kayttaa pellolla
erittain alhaisia paineita, esim. SFT

« Joissakin renkaissa voidaan kayttaa tienopeuksilla
melko alhaisia paineita, esim. VF-renkaat

« Kapeampi ja pienemman vanteen rengas parjasi yllattavan hyvin,
-profillisuhde 75 %
- Renkaiden vertailu kannattaa

40 2022 Rajala: Terranimon kaytto
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MAANEUVO

Peravaunun renkaiden vertailu
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Peravaunun renkaiden vertailu

Peravaunun kokonaispaino 24000 kg
Aisapaino 4000 kg

Telipaino 20000 kg

Pyorakuorma 20000 / 4 = 5000 kg

3.11.2022 Rajala: Terranimon kaytto
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Tee konevalinta ja saadot

MAANEUVO

Valitse isoin traktori

Saada kokonaispainoksi 4x5000 kg eli 20000 kg
Painonjakaumaksi 50 %

Etupainoiksi 0 %

Ajonopeudeksi peltonopeus 10 km/h
Seuraavassa versiossa tienopeus esim. 40 km/h

. . . .. g -8 ERr
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4 330 hvtraktori

Omapaino

Etuakselin osuus
kuormittamattomana

Etupaino

Nopeus

Tyoleveys

db

44 3.11.2022

Valitse 1soin traktori

330 hv traktori
Tyopaino

Omapaino

Etupaino

Etuakselin osuus kuormituksesta®
Etuakselikuorma®
Taka-akselikuorma®
Nopeus

Tyoleveys

GPS

* luvut on pyoristetty

Rajala: Terranimon kaytto

20'000 kg
20'000 kg
Okg

50%
10'000 kg
10000 kg
10km/h
6m
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MAANEUVO

Saada painoksi 20000kg
(4x5000 kg)

Painonjakaumaksi 50 %
Etupainoksi O kg
Nopeus 10 km/h
Myohemmin 40 km/h



Valitse renkaat ja paine, esim OSMOi

MAANEUVO

 Nokia ESL SB 650/65R26,5 1,1 bar (Terranimo suositus)

e NO
e NO
e NO

Kla ESL SB 710/55R34 0,9
Kla ESL SB 800/50R34 0,7

Kla ESL SB 800/60R34 0,4

* https://www.nokianrenkaat.fi/raskaat/renkaat/maatalous-urakointi/

* Rengaskuorma 5000 kg
* Nopeus 10 km/n ja 40 km/h
« Kostea aitosavimaa

45 3.11.2022 Rajala: Terranimon kaytto


https://www.nokianrenkaat.fi/raskaat/renkaat/maatalous-urakointi/

Valitse renkaat

MAANEUVO

‘ Valitse rengas . . e es .
Aktivoi pyora klikkaamalla

O - * Valitse tydkoneen renkaat
‘ Tyokoneen rengas V‘

* Valitse merkki

 Valitse malli
ot * Valitse koko

(ESSBRadol Y] e Ota rengaskortti talteen
’ e Vahvista klikkaamalla

e S3ada paine

’ 800/50R34 (181 D)

j Oletusrengas Renkaan

25 000.0T

valintatyokalu

‘ Tulosta rengaskortti |

kS

]
HELEIMGI Y¥LUQPIETO
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Saada paine
MAANEUVO

Aktivoi pyora klikkaamalla

Valitse renkaan/telan .
* Valitse rengas

ominaisuudet

asensotea) * Vahvista rengasvalinta
klikkaamalla

e S3ada paine

e e Kayta Terranimon

B e e 804 ehdottamaa painetta tai
omaa valintaa

A

Muuta molemmille puolelle

Paine 04 bar

A

Suosituspaine (10 km/h): 0.40 bar

kS

. . . .. .. i e oo o~ P . -
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0 0.25

330 hv traktori

Vasen etupyor3, sisempi

Oikea etupyora

Vasen takapyora

Oikea takapyora

0.50

0.75

1.00 125 1.50 1.75
Maan kuormitus [bar]

Renkaan merkki
Renkaan malli

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELSSB Radial

Nokian
ELSSB Radial

Nokian
ELSSB Radial

2.00

225

650/65R26.5

710/55R34

800/50R34

800/60R34

0- r—r
0 10 20 20 40 50 60 70 80 90

I

Saves [%]
Kosteus maassa

0 10 20 30 40 50 60
Kosteus [matmis-imu, cbar]

Rengaskuorma
Paine

5'000 kg
0.90 bar

5'000kg
0.70bar

5'000 kg
040 bar

6\ PUAD. D VEARTRRMIR AN YUK '_,'-:i' =t BCTICON
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OSMO;

MAANEUVO
Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 10 km/h, kostea

Rengaspaineet 0,40-1,1 bar
Terranimon ehdotusten seka
renkaan koon ja kantavuuden
mukaan

— Nokia ESL 800/60R34 paras
Nokia ESL 710/55R34 hieman parempi
kuin Nokia ESL 800/50R34

Gkaw capnon BEAGR Frig e S Y K E
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Kosketusala ja pintapaine

40
r-'f’"’ﬁ/ i

, — T I —1"1"1 Nokia ESL SB 650/65R26,5 1,1 L ,:

Nokia ESL SB 800/50R34 0,7 B B [ o I [ ~+ 5 ;
- = ::’___, = 20 : 20
L —1 ' :g é 15

.. 05 2

2 ‘ =10

= 1 8 g
Nokia ESL SB 800/60R34 | 2 Nokia ESL SB 710/55R34 0,9 ||

[m] %% O Ajosuuntaan [m] ~p

330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaarainen paine maahan

Vasen etupy6ré, sisempi 0.6 m”

Oikea etupyora 0.63m*

Vasen takapyora 0.62 m?

Oikea takapyora 0.82m*

49 3.11.2022

0.69m

0.74m

0.83m

0.83m

5000 kg 10 km/h

Kosketusala ja pintapaine

0.98 m

0.95m

0.84m

1.11m

1.52 bar

1.45 bar

1.77 bar

0.95 bar

Rajala: Terranimon kaytto
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CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON

MAANEUVO

Kosketusalat ja pintapaineet
renkaan koon ja paineen mukaan

Pienin rengaspaine 0,4 bar

— Suurin kosketusala 0,82 m?

— Pienin keskimaarainen
pintapaine 0,6 bar

0.82 bar Nokia ESL SB 650/65R26,5 1,1 bar
0.78 bar Nokia ESL SB 710/55R34 0,9

0.79 bar Nokia ESL SB 800/50R34 0,7
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0.60 bar Nokia ESL SB 800/60R34 0,4 ﬁ.
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Kosketusala ja pintapaine OSMO

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON =

5000 kg 10 km/h MAANEUVO
Kosketusala ja pintapaine - N0k|a ESL SB 800/50R34

~ 2 IZZ 0,7 bar kantavuus on pieni,
g‘ - = % 30 se kantaa keskelta enemman
i zl f kuin muut renkaat
§ ‘* N - tiivistaa eniten
& ‘.. | — Nokia ESL SB 800/60R34
"w—r——————————————————————————————————— " —os 0,4 bar kosketusala on paljon
“emnieonil o pitempi ja se kantaa
tasaisimmin
330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan 9 tIIVI Stéé véhiten
Vasen etupydra, sisempi 0.6 m? 1.52 bar 0.82 bar
e —> Koko yksindan ei kerro
Vasen takapydré 0.62m* 1.77 bar 0.79 bar renkaan ominaisuuksia
Oikea takapyora 0.82 m? 0.95 bar 0.60 bar tiivistymisen ehkéisemissé.
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]
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Nokian esimerkkirenkaiden kantavuudet

OSMO%

DAAUXNIHJVT)

Kantavuus- Halkalsua T|Iavuus Nopeus
luokka km/h

650/65R26,5

750/55R26,5 164
710/55R34 177
800/50R34 181
850/50R30,5 182
800/60R34 186

1518

1498

1645

1650

1625

1812

788

815

926

1034

1199
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Maan knormituskestavyys [bar]

MAANEUVO
Maapaine 35 cm syvyydessa

5000 kg 10 km/h
Rengaspaineet 0,4-1,1 bar

0 02 o0s0 o075 100 125 150 175 200 225 Paine maahan 0,79-1,04 bar

Meapaine [barl ylittaa maan kuormituskestavyyden
0-100 %.

Selite
Ei pohjamaan tiivistymisrizkia

Huomattava riski pohjamaan tiivistymizelle - vdhennid
1bar= 100 kPa

= Pohjamaan tiivistymisriski
on erittain suuri kaikilla renkailla

......

mmmmmmmmmm



Tienopeuden paineilla - 5000 kg 40 km/h QMO

MAANEUVO

Muuta nopeus
e 10 =40 km/h koneen tiedoissa

Akselikuorman jakautuminen
(vasen/oikea)

. Saada rengaspaineet
Mita motemilie puclelie | Terranimon ehdottamiksi

330 hv traktori > Oikea takapyora ‘

Katso tulosteet

Tyokoneen rengas > Nokian
ELS SB Radial > 800/60R34 (186 D)

Paine 0.90 bar
&

Suosituspaine (40 km/h): 0.90 bar

4 000.0T

= N
3§
&
5&
<8 000,07 23
;g 1 ©
-3 &
S& =&
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Kuormitus vs. lujuus Maaperan savespiosuus

OSMO;

MAANEUVO

Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 40 km/h, kostea

oo mass Rengaspaineet 0,9-1,7 bar
' Terranimon ehdottamina
renkaan koon ja kantavuuden
mukaan

0-
0 70 20 30 40 50 60 70 80 %0

Syvyys [m]
o
o

o
=)
)

o
~

ot
o

o
W

—
o
o+

w1 — Maan kuormitus ylittda maan
0.50 0.75 1.00 125 1.50 1.75 ; Ntous Fidomsiino, chel . . .
kantavuuden erittain paljon
| Rerlaan merkd - Tiivistymisriski on erittdin suuri ja
330 hv traktori Renkaan malli
Vasen etupydra, sisempi Nokian 650/65R26.5 UIOttuu Syva”e pOhJamaahan

Maan kuormitus [bar]

ELS SB Radial
Oikea etupyora Nokian 710/55R34 5’000 kg
ELSSB Radial 140 bar
"
Vasen takapyora Nokian 800/50R34 5'000 kg
ELS SB Radial 120 bar
R g ] oA VIR n
Oikea takaplyora Nokian HOC/40RHA 5000 kg é)..,,, PR AR D ﬂ“iﬂ # CARBON F%:,'*.G ia e SY KE . 00 oo
= e B IR METITLLT]
ELS SB Radial 0.90 bar RE=ae




Kosketusala ja pintapaine OSMO

5000 kg 40 km/h MAANEUVO

Kosketusala ja pintapaine

Kosketusalat ja pintapaineet
renkaan koon ja paineen mukaan

HEEERERD

AN RVENEYEY

T

Fop o ]

S

AT

AR RREE

Pienin rengaspaine 0,9 bar

| g _§ 2 Suurin kosketusala 0,62 m?
Peitn stz v T = Suurin pintapaine 2,36 bar
- Pienin km pintapaine 0,8 bar

Syvyyssuuntainen paine [bar]

330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan
Vasen etupyora, sisempi 0.51 m* 0.67m ; 2.02 bar 0.96 bar

Oikea etupyora 055m? 0.73m . 1.85 bar 0.89 bar

Vasen takapyora 052 m® 0.82m ; 2.36 bar 0.95 bar

Oikea takapyora 62 m’ : ; : ; .

.gf:%-‘i'ﬂ comsan BSAR Frig e S Y K E

]
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Kosketusala ja pintapaine
5000 kg 40 km/h

Kosketusala ja pintapaine

4
(o=

w
n

N W
o o

N
($2]

Poikittain ajosuuntaan [m]
o

I
&
=

Syvyyssuuntainen paine [bar]

I
o
o

2
Ajosuuntaan [m]

|
o

330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaarainen paine maahan
Vasen etupyora, sisempi 0.51 m? : : 2.02 bar 0.96 bar
Oikea etupyora 0.55m? ) ; 1.85 bar 0.89 bar

Vasen takapyora B, 3 s 2.36 bar 0.95 bar

Oikea takapyora ; . : 1.67 bar 0.80 bar

56 3.11.2022 Rajala: Terranimon kaytto
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CGAAMISTA HARK KASYUEUNNON HOOON

MAANEUVO

Kosketusalat ja pintapaineet
renkaan koon ja paineen mukaan

Pienin rengaspaine 0,4 bar

— Suurin kosketusala 0,82 m?
— Pienin pintapaine 2,36 bar
— Pienin km pintapaine 0,8 bar
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1.75

1.50

MAANEUVO

1.25

1.00

Maapaine 35 cm syvyydessa

0.75

Maan kuermituskestavyys [bar]

0.50

5000 kg 40 km/h
Rengaspaineet 0,9-1,7 bar

0.25

0

0 025 050 075 100 125 150 175 200 22 .
Paine maahan 1,1-1,3 bar

Maapaine [bar]

. ylittdd maan kuormituskestavyyden
Ei pohjamaan tiivistymisriskia 0,52 bara”212-250 %

Huomattawva riski pohjamaan tiivistymiselle - vahenna rengaskuorgs#a tai ilmanpainetta

Pohjamaan tiivistymisriski
on erittain suuri kaikilla renkailla

1 bar =100 kPa

330 hw traktori o o oo oo
- Rengaskuormaa tulisi keventaa
—> Ja rengaspainetta pienentaa :
@"'“-J"m""‘“"'“"' .;Egi':fﬂ EE?IIIE:IDMM BE}-’.‘\@ £ ia e S Y K E HEI_'iINEI\I."I'IJIZIFI_EI'G

57 3.11.2022 Rajala: Terranimon kaytto



Nokian esimerkkirenkaiden kantavuudet

OSMO%

DAAUXNIHJVT)

Kantavuus- Halkalsua T|Iavuus Nopeus
luokka km/h

650/65R26,5

750/55R26,5 164

710/55R34 177
3. paras

800/50R34 181

850/50R30,5 182
2. paras

800/60R34 186
Paras

1518

1498

1645

1650

1625

1812

788

815

926

1034

1199
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Renkaiden jarjestys

MAANEUVO

Suurimman kantavuuden rengas Nokia ESL SB 800/60R34 on
tiivistymisriskien vahentamisen kannalta paras

Toiseksi paras on Nokia ESL SB 850/50R30,5, jonka kantavuus
on toiseksi suurin

Kolmanneksi paras on Nokia ESL SB 710/55R34,
elkd Nokia ESL SB 800/50R34, joka kantaa epatasaisesti

Rengaspaineen lisaksi renkaan tasainen kantavuus on tarkea
tiivistymisen ehkaisemisessa

A JEAW oo T Ry -~
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Enta ajo kuivalla maalla? OSMO§

N
CEAAMISTA MARN KASYURUKRON HOTOON

* Millaisia ovat eri renkaiden tiivistymisriskit, jos ajetaan
kuivalla maalla (kesalla)?

. . . .. g -8 = BT
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OSMO;

MAANEUVO
| Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 10 km/h, kostea

Saves [%]
Kosteus maassa

Aitosavi

Rengaspaineet 0,40-1,1 bar

Terranimon ehdotusten seka
o renkaan koon ja kantavuuden
/ mukaan

0 10 20 30 0 20 &
075 100 125 150 175 2 ot st ol
Maan kuormitus [bar]

Renkaan merkki Rengaskuorma

330 h traktori Renkaan mall Paine - Nokia ESL 800/60 R34 paras
RS b e . Nokia ESL 710/55R34 hieman parempi
Oikea etupyora Nokian 710/55R34 5'000kg kU|n N0k|a ESL 800/50R34

ELSSB Radial 0.90 bar

Vasen takapyora Nokian 800/50R34 5'000kg

]
ELS SB Radial 070 bar “
Oikea takapyora Nokian 800/60R34 5'000 kg v

S oA B
_ \ 3 # CARBON \ . 5 Y K E
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Kuormitus vs. lujuus Maaperan savesplosuus

Aitosavi
0

0,4 4 Altosavi MAANEUVO

Kuormitus vs. kantavuus
. 5000 kg 10 km/h, kuiva

10-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

o SO Rengaspaineet 0,9-1,7 bar
Terranimon ehdottamina
renkaan koon ja kantavuuden
mukaan

F’_,—" — Rengaspaine tulee saada 0,4-0,5 bar
tasolle, jotta tiivistymisriski pieneksi

o
w
3

f=]
o

Syvyys [m]
=) o
o o

=
~J

=)
Lo

(=]
w0

—
o

T r 1.0 b—d——r .
025 050 075 100 125 150 175 2 0 1 2 30 % 0 60

(=]

4 Kosteus [matmsi-imu, cbar]
Maan kuormitus fbar] ruokamultakerroksessa

Renkaan merk Rengaslosorma — Pohjamaan tiivistymisriski valtetaan
330 hv traktori Vari kaaviossa Renkaan malli Renkaan koko Paine . . . . . ..
T e jankkurointisyvyytta syvemmalla

ELS SB Radial
Oikea etupyora Nokian 710/55R34 5'000kg

ELS SB Radial 0.90 bar .
Vasen takapyora Nokian 800/50R34 5'000 kg “

ELS SB Radial 0.70 bar . )

—— G -] 1,: 5 Fl . ]

Oikea takapydra Nokian 800/60R34 5'000kg R e S .:i;: %"TRFnDu” R in == SYKE HELSNGB YLiaPlsTa

ELS SB Radial 0.40 bar



Kuormitus vs. lujuus Maaperan savespitoisuus

Hieta
0

Hieta svagt lerig mo

0.14

= Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 10 km/h, kuiva

o Rengaspaineet 0,9-1,7 bar
o Terranimon ehdottamina

02-

renkaan koon ja kantavuuden

T 04-

mukaan
i ,_I_I_r — Rengaspaine tulee saada 0,5-0,8 bar
tasolle, jotta tiivistymisriski pieneksi
ruokamultakerroksessa
S0t DI R e — Pohjamaan tiivistymisriski valtetaan

Vasen etupyora, sisempi Nokian 650/65R26.5
ELS SB Radial

(=]
w

o
=

Syvyys [m]
o
o

o
o
L

g
~

o
o

10- ' . v -
025 050 075 100 125 150 175 200 225 90 (0000 W

) Kosteus [matmsi-imu, cbar]
Maan kuormitus [bar]

Oikea etupyora Nokian 710/55R34 5'000 kg
ELS SB Radial 0.90 bar

Vasen takapyora Nokian 800/50R34 5’000 kg 1

ELS SB Radial 0.70 bar ‘
Oikea tak3pydra Nokian 800/60R34 5'000 kg s oA vt .
ELS SB Radiol B AOBE (i pispisaiiin -f-.;f-?__-f: emion DAt ia Al S Y KE . omemmonm
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Kosketusala ja pintapaine

I
|
I
|
|l
|t
e
I

Poikittain zjosuuntaan
[m]

330 hv traktori
Vasen etupyora, sisempi 0.53 m?
Oikea etupydra 0.57 m*
Vasen takapyora 0.56 m*

Oikea takapyora 0.72m?

64 2022

Kosketusala ja pintapaine

\

fH anunne

Ne.

3 2

T ) 6 7 T

oY 177177

! K

Ajosuuntaan [m]

Rajala: Terranimon kaytto

1.79 bar

1.62 bar

2.05 bar

1.17 bar

(=

7 I
i 2 7

—h

0.92 bar

0.86 bar

0.88 bar

0.68 bar

P
\
AN S g e i i e

Syvyyssuuntainen paine [bar]

Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan
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CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON

MAANEUVO
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Kuormitus vs. lujuus Maaperan savespiosuus

Aitosavi

0

f Aitosavi

OSMO:;

MAANEUVO

Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 40 km/h, kostea

oo mass Rengaspaineet 0,9-1,7 bar
| Terranimon ehdottamina

Syvyys [m]
o
o

o
=)
)

07 renkaan koon ja kantavuuden
08 mukaan
09
il w1 — Maan kuormitus ylittda maan
0 0.50 0.75 1.00 .1.25 150 1.75 ; Ntous Fidomsiino, chel . . .
il kantavuuden erittain paljon
| Rerlaan merkd - Tiivistymisriski on erittdin suuri ja
330 hv traktori Renkaan malli
Vasen etupydra, sisempi r-lok;a;R " 650/65R26.5 U I Ott uu Syva I I e p 0] hJ dmaa h an
ELS adia
Oikea etupyora Nokian 710/55R34 5’000 kg
ELSSB Radial 1.40bar
Vasen takapyora ;l:;isa;Radia' 800/50R34 igg(;:;g " “
Oikea takapyora Nokian HOC/40RHA 5000 kg @_,,, R SR TR féiﬂ CARBON RSAG Frig S== SYKE e
ELS SB Radial 0.90 bar e H T




Aitosavi

0

Kuormitus vs. lujuus

0.1+

Syvyys [m]
=]
rad

o
~

330 hv traktori

Vasen etupyor3, sisempi

Oikea etupyora

Vasen takapyora

Oikea takapyora

0.75 1.00

1.25 1.50 175

Maan kuormitus [bar]

Vari kaaviossa

Renkaan merkki
Renkaan malli

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SB Radial

Renkaan koko

650/65R26.5

710/55R34

800/50R34

800/60R34

< T T
0 70 20 30 40 50 60 JU 80 90

s
~ .
: r,_,_l’

0 10 20 30 40 50 60
Kosteus [matrsi-imu, cbar]

Saves [%]

Kosteus maassa

Rengaskuorma
Paine

5’000 kg
1.70bar

5000 kg
1.40bar

5’000 kg
120bar

5000 kg

0.90 bar

Aitosavi

MAANEUVO

Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 40 km/h, kuiva

Rengaspaineet 0,9-1,7 bar

Terranimon ehdottamina

renkaan koon ja kantavuuden

mukaan

— Pohjamaan alaosan tiivistymisriski
voidaan valttaa

- Tiivistymisriski suuri
ruokamultakerroksessa ja
kohtalainen pohjamaan ylaosassa

e oA L n
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/Q‘ MAS 5 WENITPRIIBAN YUK ‘_‘f 1y BCTIOM R,:"’ ..‘C.'.' 143 SYKE HELGMGIN ¥LIOPIETO
G-bﬁ’ Fl RALRA IAAMETITLLT |



Kuormitus vs. lujuus

Hieta Svagt lerig mo

Kuormitus vs. kantavuus
5000 kg 40 km/h, kuiva

i Rengaspaineet 0,9-1,7 bar
- Terranimon ehdottamina
renkaan koon ja kantavuuden

Syvyys [m]
o
o

o
o
!

o
~

o
-]
2

o
w

. mukaan
1 F’_,_I‘ — Pohjamaan tiivistymisriski voidaan
025 050 075Maar1] ﬁofmi:uzsslbarlmso 175 200 225 R B Valttaa

il
o
(=]

- Ruokamultakerroksen tiivistymis-

Renkaan merkki Rengaskuorma
330 hv traktori Vari kaaviossa Renkaan malli Renkaan koko Paine ri S ki e I k O i e n i
Vasen etupyor3, sisempi Nokian 650/65R26.5 g p
ELS SB Radial
Nokian 710/55R34
ELS SB Radial
Nokian 800/50R34 g
ELS SB Radial r .
Nokian 800/60R34 g ‘
ELS SB Radial r . .
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Kosketusala ja pintapaine

MAANEUVO

Kosketusala ja pintapaine

T T S

CO 17

Yifif iy
BT EE Sy

B
&
8
¢
g,
73]

Poikittain ajosuuntaan
[m]

330 hv traktori Kosketusala Kosketusalan leveys Kosketusalan pituus Maksimikuormitus Keskimaardinen paine maahan
Vasen etupyora, sisempi 0.44 m? 2.51 bar 1.11 bar
Oikea etupyora 0.48 m? 2.26 bar 1.02 bar
Vasen takapyora 0.45 m? 2.85 bar 1.09 bar

Oikea takapyora 0.54 m? 2.04 bar 0.92 bar

]
HELEIMGI Y¥LUQPIETO
LR, JP-RETITULTL

FEaW CARBON FSA

N\ ~
1{.« A jo e AN YUK il i) BCTICH R
el

2022 Rajala: Terranimon kaytto jq . S Y K E



69

' : & 2
Yhteenveto kuivalla maalla ajo OSMO¥

MAANEUVO
Kun ajo siirretaan kostealta aitosavimaalta kuivalle maalle,
=>pohjamaan tiivistyminen vahenee selvasti ja rajoittuu pohjamaan
ylaosaan — jankkurointisyvyyteen

Peltopainellla

tilvistymisriski ruokamultakerroksessa voidaan valttaa, kun
rengaspaine lasketaan 0,4-0,5 bar tasolle => edellyttaa hyvia renkaita
Tiepaineilla

tiivistymisriski on suuri ruokamultakerroksessa ja osin myos pohjamaan
ylaosassa

pohjamaan alaosassa tiivistymisriski voidaan valttaa

Karkellla kuivilla mailla voidaan ajaa jopa tiepaineilla maan tiivistymatta
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OSMO;

MAANEUVO

Paripyorien lisaaminen

Ce @ - o e
4 oo 2 CARBON : e
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Lisaa paripyOrat, edell peravaunu esimerkki

MAANEUVO
10 km/h Lisaa paripyora pyoran vieressa
olevaa + merkkia klikkaamalla
Valitse renkaan/telan .
it Rengaskuorma puolittuu

Akselik jak i .
e 2500 kiloon
A

Muuta molemmille puolelle @ ]

Valitse paripyoriin sama rengas
kuin pyorassa jo on

330 hv traktori > Oikea keskimmainen
takapyora

Tyokoneen rengas > Nokian
ELS SB Radial > 800/60R34 (186 D)

Paine

A

Suosituspaine (10 km/h): 0.40 bar
R k j

engaskuorma jaettu
useammalle renkaalle

Saada kummankin paine
Terranimon ehdottamaksi

kS

]
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330 hv traktori

Vasen keskimmainen etupyora

Vasen etupyora, sisempi

Oikea etupyora

Oikea keskimmainen etupyora

Vasen keskimmainen takapyora

Vasen takapyora

Oikea takapyora

Oikea keskimmainen takapyora

Kuormitus vs. lujuus

0.75

1.00 125
Maan kuormitus [bar]

150 175 200

Renkaan merkii
Renkaan malli

Nokian
ELS SE Radial

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SE Radial
Nokian
ELS SB Radial

Nokian
ELS SB Radial

Nokian

ELSSE Radial

10-
0 WA D060 700 90

Saves (%)
Kustmus mssssy

Syvyys o)
- 0 0 O 9 0 9 O O
- w m. -4 o« n o -

Renkaan koko

650/65R265

650/65R26.5

710/55R34

800/50R34

800/50R34

800/60R34

800/60R34

ey ——y—————
6 0 W &N B M

Kastewrs [matnis: iy abar)

Rengaskuorma
Paine

2'500 kg

0.40 bar

2'500 kg
0.40 bar

2'500 kg
0.40 bar

2'500 kg
0.40 bar

2’500 kg
0.40 bar
2500 kg
0.40 bar
2’500 kg
0.40 bar
2'500 kg
0.40 bar

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON

MAANEUVO

Kuormitus vs. kantavuus

Rengaskuorma paripyorin 2500 kg
Nopeus 10 km/h

Rengaspaineet 0,4 bar kaikissa renkaissa

Isoimmalla renkaalla pienin kuormitus maahan

W cAT = u
\ 2 A CAREON A o
{0‘;"&- JB WIS AN TUKI f;?_' Lier WCTIOMN R,—:’ A 13 SYKE HELEMGIN ¥LIOPIETO
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Kosketusala ja pintapaine OSMO

o
CEAAMISTA MARN KASYUKUKNON HOMTOON

2500 kg 10 km/h, paripyorat MAANEUVO

1 5 Rengaspaine kaikissa 0,4 bar
§§ il Kosketusalat 1,14-1,54 m2
§ “f  Km pintapaineet 0,32-0,43 bar
; ee §—;Z Suurin pintapaine 0,51-0,88 bar
i I i,

Kosketusalat ja pintapaineet

Kosketusalan Kosketusalan Keskimaardinen paine

330 hv traktori Kosketusala leveys pituus Maksimikuormitus maahan re n ka a n koo n | I I u ka a n
Vasen keskimmainen 057 m* 0.69m 0.93m 0.77 bar 0.43 bar . . .
Suuri rengas vs. pieni rengas
Vasen etupydrd, sisempi 057 m 0.69m 0.93m 0.77 bar 0.43 bar K k I + 3 5 0/
Oikea etupyora 0.62m’° 0.75m 0.93m 0.70 bar 0.40 bar O S et u S a a Y
Oikea keskimmainen 6207 0.75m 0.93m 0.70 bar 0.40 bar — P 1 1 _ 2 6 0/

intapaine 6
etupydrd
Vasen keskimmainen 0. 0832m 081m 0.88 bar 0.41 bar
takapyora
Vasen takapyora b6m’ 083m 081im 0.88 bar 0.41bar
Oikea lakapyded A ; 0.83m 1.04m 051 bar 0.32 ban

]
Oikea keskimmainen g v 3 1.04m 0.51 bar 0.32 bar
takapyora ‘n
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Kosketusala ja pintapaine
2500 kg 10 km/h,

Kosketussla |a pintapaine

Pokittain ajosuuntaan [m]
' i

Syvyyssuuntanan paine [bar]

330 hv traktori

Vasen keskimmainen
etupyora

Vasen etupyora, sisempi

Oikea etupyora

Olkea keskimmainen
etupydra

Vasen keskimmainen

takapydra
Vasen takapybra
Oikea takapyora

Oikea keskimmainen
takapydra

Kosketusalan

Kosketusala leveys

057 m*

057m'
0.62m'

0.62m*

06m

0.6m
077 m

077 m'

3.11.2022

0.69m

0.69m
0.75m

0.75m

0383 m

0.83m
0.83m

0.83m

2 2

Ajsuuntaan [m]

Kosketusalan
pituus

0.93m

093m
093m

0.93m

G81m

081m
104 m

1.04m

Keskimaardinen paine

Maksimikuormitus maahan

0.77 bar

0.77 bar
0.70 bar

0.70 bar

0.88 bar

0.88 bar
0.51 bar

0.51 bar

Rajala: Terranimon kaytto

043 bar

0.43 bar
.40 bar

0.40 bar

0.41 bar

0.41 bar
0.32 bar

0.32 bar

paripyorat

-
Ll

CEAAMISTA HARN RASYLKLUKNON HOMOON =

MAANEUVO

Rengaspaine kaikissa 0,4 bar
Kosketusalat 1,14-1,54 m2

Km pintapaineet 0,32-0,43 bar
Suurin pintapaine 0,51-0,88 bar

Kosketusalat ja pintapaineet
renkaan koon mukaan

Suuri rengas vs. pieni rengas
— Kosketusala +35 %

— Pintapaine -26 %

\ - SR CARBOM A —
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1.75

1.50

125

MAANEUVO
Maapaine 35 cm syvyydessa

1.00

0.75

Maan kuormituskestavyys [bar]

0.50

2500 kg 10 km/h
Paripyorat
0 025 050 075 100 125 150 175 200 2.25 Rengaspaineet 0,4 bar

Maapaine [bar]

025

0

Selite

Paine maahan 0,42-0,54 bar

Ei pohjamaan tivistymisriskia

— Paine maahan alittaa maan kuormitus-
kestavyyden 0,52 bar vain isoimmalla renkaalla

1bar=100kPa

330 hv trakion taan kuormituskestiwyys

Vasen keskimmainen etupyéra 0.54 bar (54 kPa) 0.52 bar (52 kPa)
Vasen etupydr, sisempi 0.54 bar (54 kPa) 0.52 bar (52 kPa)
Oikea etupysra 0.51 bar (51 kPa) 0.52 bar (52 kPa)
Oikea keskimmainen etupyara 0.51 bar (51 kPa) 0.52 bar (52 kPa)
Wasen keskimmainen takapyéra 0.57 bar (57 kPa) 0.52 bar (52 kPa)

Waszen takapydra 05Zba Pa) 0.52 bar (52 kPa)

: ]
Oikea takapyéra 0.42 bar (42 kPa) 0.52 bar (52 kPa) “
Oikea keskimmainen takapydra 0.42 bar (42 kPa 0.52 bar (52 kPa) s cmmon | BSAG w4 2w K E :
o o i
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Paripyoria kaytettaessa

MAANEUVO

Alkuperainen rengaskuorma on syyta jakaa 1,76 eika 2:lla
Esim 5000 kg / 1,76 = 2840 kg

Saada koneen painoksi 4x5000 kg = 20000 kg asemesta
2x2840 x 4 kg = 22700 kg

Lisaksi paripyorien paino on lisattava rengaskuormiin

Paripyorilla rengaspaineen on syyta olla "varman paalle”, koska

usein ajetaan epatasaisella ja kaannoksissa renkaisiin kohdistuu
vaantoa

2022 Rajala: Terranimon kaytto B i”’ capsan  BEAG Frig e S Y K E
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Terranimolla voidaan...

MAANEUVO

Vertailla tiivistymisriskeja EZa LI LERESEEIT

() E ri re n g aS p ai n e i | I a tTieia\:ir:tr;irr]?izﬁisizj?alli.jolla voi ennustaa peltoliikenteen aiheuttamia maan
* Eri rengaskuormilla
* Eri ajonopeuksilla

Kaytettavissa on kaksi versiota:

Terranimo® light Terranimo® expert
() P I I nopeaan ja yksinkertaiseen maan tiivistymisriskien tarkempaan analyysiin maan tiivistymis
ar I pyo r I a‘ arviointiin tyypillisissa tilanteissa. tietynlaisissa olosuhteissa.

* Eri kokoisilla ja eri tyyppisilla renkailla
» Kostealla ja kuivalla maalla
* Eri maalajellla

https://se.terranimo.world/expert

o . i i A S¥AW CARGON !
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Tiivistymisriskeja voidaan pienentaa QMO

MAANEUVO

Selvita nykytilanne
Millaisia ovat tarkeimpien koneiden aiheuttamat tiivistymisriskit?

Kayta nykyrenkailla alimpia mahdollisia rengaspaineita pellolla
Selvita rengaspaineiden saadon helpottamista

Suunnittele, miten rengaskuormia voisi pienentaa

— Painonjakauman tasoittaminen, nostolaitekoneet hinattaviksi,
paripyorat kayttoon aina kun mahdollista

Siirrd pyora pois vaosta sangelle
Hanki tarvittaessa parempia renkaita

Rengaspaineiden saatotarve on vahaisin VF-renkailla, mutta niilla el
suositella ajettavaksi alle 0,6 bar paineilla

2022 Rajala: Terranimon kaytto
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Parempien renkaiden valinta

Eri rengasmerkkien ja mallien ominaisuudet eroavat toisistaan.

Herkasti tiivistyvilla mailla rengaspaine tulisi saada 0,4-0,5 baarin tasolle: kannattaa
valita tavalliset, hyvét ja joustavat renkaat, joilla suositellaan ajettavaksi 0,4-0,6 bar
paineilla.

Mikali tieajoa on runsaasti, on suositeltavaa hankkia automaattinen rengaspaineen
saatojarjestelma.

Renkaan leventaminen ja halkaisijan suurentaminen on hyva vaihtoehto, varsinkin
silloin kun paripyo6ria ei voida tai haluta kayttaa.

Kosketusalan suuruus ja tasaisesti kantava rakenne ovat tarkeampia kuin
rengaspaine.

70 % profiilisuhteen renkaiden tilavuus ja kantavuus ovat yleensa suurempia, ja
niissa voidaan kayttaa alempia rengaspaineita kuin 65 % profiilisuhteen renkaissa.
Talloin kosketusala suurenee ja kuormitus maahan jaa pienemmaksi, jos renkaan
rakenne on joustava. ‘

. . . .. g . N VLN
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Milloin VF-renkaat?

Mikali peltotyot tehdaan tienopeuden edellyttamilla rengaspaineilla,
niin IF- tal VF-renkaat ovat hyva valinta.

MyQs eraat isot, tavalliset renkaat voivat olla yhta hyva vaihtoehto.
VF-renkaiden sijasta voil hankkia automaattisen rengaspaineiden
saatojarjestelman.

IF- jJa VF-renkaat sopivat parhaiten sellaisille tiloille, joilla maiden

tiivistymiskestavyys on hyva. Talloin naille renkaille suositeltu alin
rengaspaine 0,6 baaria riittaa ehkaisemaan maiden tiivistymisen.

Rengaspaineita on tarpeen saataa tavallisissa renkaissa rengaskuorman ja
ajonopeuden mukaan, IF- ja VF-renkaissa paaosin vain rengaskuorman
mukaan.

IF- jJa VF-renkallla rengaspaineiden saatotarve on siten vahaisin.

MAANEUVO
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Lisatietoja
Terranino-ohjelma https://terranimo.world

Terranimon kayttoohjeet

https://www.helsinki.fi/sites/default/files/atoms/files/terranimo 2021 kayttoohjeet suomeksi.pdf
Linkkeja rengaskasikirjoihin
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/maatalousrenkaiden-
teknisia-tietoja-rengaskasikirjoista

TyoOohjeet tiivistymisriskien maarittamiseen ja parempien renkaiden valintaan
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maaneuvo

Muut laskurit tiivistymisriskien maarittamiseen seka kayttbohjeet
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/koulutus/maan-kasvukunto/laskurit-maan-
tiivistymisriskien-maarittamiseen

Miten valtan maan haitallisen tiivistymisen maatalousrenkaiden avulla. 2018. Mattila ja Rajala.
Helsingin yliopisto, Ruralia-instituutti. Raportteja 175.
https://www.helsinki.fi/fi/ruralia-instituutti/opetus/maan-kasvukunto/raportti-miten-valtan-maan-
tilvistymisen-maatalousrenkaiden-avulla

MAANEUVO
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