TRAKTORIN VETOKYKY
JA
VETOHYOTYSUHTEEN
PARANTAMINEN



Esityksen paakohdat ja nakokulmat

O Vetokyvyn perusteet
O Pyoravarustuksen osuus vetokyvyssa
O Vetokyvyn optimointi

— vetotraktorin painotus

— vetotraktorin pyoravarustus

— pyoravarustuksen valinnat ja sdadot

©® Nakokulmina maan suojelu ja resurssien kayton hyotysuhde
— maan rakenteen sailyttdminen
— maan ekosysteemin hyvinvointi pelkan sietokyvyn sijaan
— koneiden jarkeva varusteleminen ja tavoitellun vasteen tuottava saataminen

© Nakokulman perustelut
— kasvukyvyn sailyttaminen ja parantaminen
— varautuminen muutoksiin
— ekosysteemin kyky toimia ja selviytya kierratystuotteiden kanssa
— taloudellisuus ja teknisten resurssien jarkeva kaytto



MOOTTORIN VAANTOMOMENTTI > VETAVAN
PYORAN KEHAVOIMA

TEHOLLINEN

VOIMANSIIRRON _  VAANTOMOMENTTI VETAVAN
KESKIPAINE X ALENTAVA ~ PYORAN ULKOKEHALLA =
MANNAN PAALLA x VALITYSSUHDE KEHAVOIMA

MANNAN PINTA-ALA
X ISKUN PITUUS /2




VAANTOMOMENTIN JA TEHON YHTEYS

Voimalla saa traktori- tyokoneyhdistelméan liikkeelle mutta moottorin
pyorintdnopeus ja sita kautta saatava teho tuottaa ty6saavutuksen.
Tehoa tarvitaan tavoitteenmukaisen ajonopeuden saavuttamiseen
tarvittavalla vetovoimalla.
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KEHAVOIMASTA VETOVOIMAKSI

TEOREETTINEN
MAKSIMIVETOVOIMA :

MAX vetovoima = Traktorin akselimassa
Kaytannéssa vahemman, johtuen:
Luistosta
Vierintavastuksesta
Muista havioista

VETOVOIMAKERROIN
(olosuhdekohtainen):

Vetovoimakerroinarvoja eri olosuhteissa:
K

0,6 kuiva maa, keskimaaraiset olosuhteet

0,7 kuiva maa, erinomaiset olosuhteet
0,3-0,4 marka savi- tai hiesumaa

W = akselimassa
k = vetovoimakerroin

W lisdpainoa +10 F = vetovoima

| k=06

e F = 428

Fetw +12

Flaka +12 = +24F

W lisdpainoa +10

Fetu +12 Ftaka +12 = +24 F



HAVIOT JA VETOHYOTYSUHDE

Luisto on valttamaton paha kumipyoratraktorin vetokyvyssé koska renkaan on
leikkauduttava maahan saadakseen aikaan vetokykya. Vetokyky kasvaa aina n. 35 %
luiston tasolle asti. Toisaalta, luiston lisdantyessa yli 10 — 12 % tason, vetohydtysuhde
samalla heikkenee silla luisto on tehon havikkia.

> LUISTON OPTIMITASO ON n. 10 %.

I = luisto % P D = vetohydtysuhde
i - S = St S=t . " [] = V Pv = mitattu vetoteho kW
- =il = teoreettinen etenema _ : -
P Pa = laskennallinen pyorateho kW
S S;= todellinen etenema a
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Luisto % Luisto %



VETOKYVYN JA VETOTRAKTORIN KOON
VALINEN YHTEYS

Tyokoneen tarvitsema vetovoima voidaan maarittaa mitattujen tai laskennallisten vetovastusarvojen
avulla. Esimerkissa 5 x 16” auran tarvitsema vetovoima keskijaykalla maalla on noin 35 kN ja vastaava
akselimassa noin 5500 kg tavanomaisella nelivetotraktorin vetovoimakertoimella 0,6. Vetovoimakertoimen
parantaminen pitavammilla renkailla ja/tai painonsiirrolla mahdollistaa tyon kevyemmalla traktorilla.

Tera Maan vastus
14°16" dm2 05 07 08 1.1 kNgmz  Mootloriteho kW (DIN) kg/KW
228 8 + N 0\ 0\ |

kW 35

- w2 ¥
S
§ 70 25 -6
31 20 114 ;
34 30 12 :
: : Y . ) : 5 kokonais-
0o % & 5 i 70 BN wyormitus
| — fakavel
n——— 0.4
o 0.5
- 90 j nevetn 0.6
Terien lukumaara 60 ‘ Vetovoimakerroin . Q.7
J,
kN |




VETOKYKYVYN OSATEKIJOITA- JA
RIIPPUVUUSSUHTEITA

Rengas Pyorakuorma Maa
Leveys, halkaisija, Staattinen ja
paine, rengastyyppi dynaaminen
Kontaktiala \ /
_— T~

Kontaktialueen Kontaktialueen
muoto paine

N\ \ / \

Oikea profiili Pito Leikkaus/murtolujuus Paineenkestavyys

WP e P

Vetovoima - Luisto - Vetokyky



RENKAAN OPTIMAALISEN VETOKYVYN
EDELLYTYKSET

> Sopivaripakorkeus
> Hyva itsepuhdistuvuus

> Suuri halkaisija > suuri
kontaktipinta

> Suuri ilmatila joka
mahdollistaa
alhaisen rengaspaineen

> Riittavasti

kuormankantoreservia
tarvittavaa lisgpainotusta
varten




Vetovoima [daN]

Rengaspaineen vaikutus luistoon
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LUISTO

Luistoprosentti iimentaa prosenttiosuutena osoitettua, saavuttamatta jaavaa pyoran
etenemaa (matkaa) suhteessa pyoran kierrosmaaran ja kehamitan tuloon
(laskennallinen etenema ilman luistoa).

> Alle 20 % luistoa tuskin huomaa. Tamantasoinen luisto on varsin
tavanomainen esim. muokkaustoissa.

Luistoa voidaan vahentad mm. seuraavilla keinaoilla:
» Lisaamalla traktorin akselipainoa (ulkoiset lisdpainot, rengastaytokset)
» Tasaamalla vetotraktorin pyorakuormia (painojakaumat)
» Lisaamalla renkaan kontaktipintaa (levikepydrat, suur- ilmatilarenkaat)

» Hyoddyntamalla, hydraulisilla nosto- tai vetolaitteilla aikaansaatua
painonsiirtoa

» Rengaspaineen sopeuttaminen kayttoolosuhteisiin



ETENEMATAPPIO ERI LUISTOPROSENTEILLA




RENGASPAINEEN VAIKUTUS
KONTAKTIPINTAAN

Renkaan kontaktipinta - alat samoilla pydrakuormilla mutta eri
rengaspaineilla.

Source: FH Soest, www.Reifenregler.de




PYORANJALKIURAT JA VIERINTAVASTUS

Mink& syvemmissa pyoranjaljissa traktori kulkee sen suurempi on vierintavastus
seka pydran eteen kasautuvan maavallin etta ”ylamakeen” kiipeamisen vuoksi.

Mahdollisimman tasaiset

e e i ajosuunta
pyoranja_ljet seka pieni dijrection of travel
puskuvaikutus vahentaa maan Fahrtrichtung

tiilvistymista ja

polttoaineenkulutusta, suoraan

itse tydssa seka epasuorasti

alentamalla vetovastusta muotoutumisvyshyke
mydhemmissa flexing zone
muokkaustoimissa. ESISSIVIORELTI

puskuvaikutus
bulldozing
effect/Effekt

Nyrkkisdanto: raidesyvyys

rut dep I ----------------
1 cm raidesyvyytta = + 10% Spurtiefe
muutos

polttoaineenkulutuksessa L .
maan tiivistyminen
soil compaction

Bodenverdichtung

Source: FH Soest, www.Reifenregler.de

TARKEAA HUOMIOIDA ESIM. TRAKTORIN PAINOTTAMISESSA, PYORAVARUSTUKSESSA JA
RENGASPAINEISSA !



RENKAAN KONTAKTIPINTA

Suurempi ilmatilavuus mahdollistaa alhaisemman rengaspaineen
kuormitustilanteessa ja siten myds suuremman kontaktipinnan ja
paremman mukautumisen maan pintaan ja pienemmat vauriot maalle

« PyOra uppoaa véhemman
* Pienempi pintapaine Py(')'ran ,,jalanjélki“

e e e e e e — —t — — — — — — — — — — 650/65 R 42 AC 65 71 0/70 R 38 SW
Sama rengaspinnan 1,6 bar 1,0 bar

halkaisija — pienempi
vannekehan halkaisija 4600 kg at 30 km/h




RENKAAN KONTAKTI MAAHAN

Pintakerroksen kuormituksessa rengastyypilla on suuri vaikutus

Pintakerroksissa suurin vaikutus tulee renkaan kosketuspaineesta joka puolestaan on jonkin verran renkaan
sisalla olevan ilmanpainetta korkeampi. Renkaan ilmanpaineen ja kosketuspaineen vilinen ero riippuu
padasiassa renkaan rungon jaykkyydesta. Mikali kosketuspainetta halutaan mahdollisimman alhaiseksi, tulisi
renkaan kosketuspinta-ala saada mahdollisimman laajaksi suurilapimittaisilla, leveillad joustavarunkoisilla
renkailla ja / tai levikepy6rilld. Yleensa suuri-ilmatilaisilla ja pehmeérunkoisilla vyorenkailla saavutetaan myos
parempi vetohyotysuhde verrattuna jaykkarunkoisempiin renkaisiin. Poikkeuksen tekee pinnaltaan kastuneet
mutta heti liukkaan pintakerroksen alla tiiviit savimaat joilla jaykkdarunkoisemmat renkaat antavat paremman
vedon koska ne pystyvat paremmin leikkautumaan kantavaan maakerrokseen.

Ristikudosrengas Vybrengas

] ‘ | I

; | N I

Renkaan rungon ja kontaktipinnan kayttaytyminen kuormituksessa — ristikudos- ja
vyorengas




KONTAKTIPINTA JA PAINEVAIKUTUS MAAHAN

Maata kiusataan aina kun traktorilla ja tyokoneella ajetaan ja varsinkin vedetdaan. Maa tiivistyy ja sen
rakenteet rikkoutuvat vetavien pyorien alla. Vetta ja ilmaa sisdltavien maahuokosten osuus
maakerroksen kokonaistilavuudesta voi pienentya seka huokosten optimaalinen kokojakauma
muuttua epaedullisemmaksi. Optimaalinen huokososuus vaihtelee karkeiden maiden 42 %:sta
jaykkien maiden 48 %:iin. Vetotilanteessa pyorien kuormitus vaikuttaa maan rakenteisiin sekd maan
pintakerroksessa renkaan kosketusalueella etta syvemmalla.

Kontaktipinnassa painevaikutus
renkaan ja maan valilla aiheuttaa

puristuspainevaikutuksen maassa.

_ _ _ ; Paineen
Tama painevaikutus johtaa _ : vaikutus
lisdantyvaan maan tiivistymiseen ja maahan

vahentaa ilma- ja vesihuokosten
osuutta maassa. :



YHTEENVETO RENGASPAINEEN
VAIKUTUKSESTA

Olosuhteisiin sopeuttamattoman rengaspaineen
vaikutukset

lisdantynyt polttoaineenkulutus johtuen suuremmasta vierintavastuksesta
lisdantynyt tai epatasainen renkaiden kuluminen (paéasiasssa tieajossa)
huonompi vetokyky johtuen suuremmasta luistosta

heikentad ajomukavuutta ja - vakautta

huonontaa tydsaavutusta (pienempi etenemaa johtuen lisdantyvasta luistosta)

vaurioittaa pellon pintaa ja maan rakennetta



PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Esimerkkejd akselipainoista ja painojakaumasta eri tilanteissa:
» tyhjapaino EA ja TA ilman kuormaa
* tyhjapaino + vetokuorma nostolaitesovitteisilla muokkauskoneilla
* tyhjapaino + vetokuorma hinattavalla / puolihinattavalla
muokkauskoneella
» tyhjdpaino ja kanto / kuljetuskuorma nostolaitesovitteisella tyokoneella



PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Traktorin lisdpainottamisen perusteita:

~ Vetokyvyn parantaminen:

Esimerkki:
* ihanteellinen teho / paino— suhde on 45-55 kg/hp

- 360 hv traktorin paino tyhjana on n. 10.500 kg = 29 kg/hv

- mmmm) tarvittaisiin lisapainotusta 7.500 kg ihanteellisen teho /
paino-suhteen ja vetokyvyn saavuttamiseksi

» Painojakauman tasapainottaminen

Tybkoneella varustetun traktorin painojakauma on tavallisesti vahvasti
taka- akselipainotteinen joko tydkoneen painosta
(nostolaitesovitteinen tyokone kuljetuksessa) tai vetovoimasta joka
tarvitaan tydkoneen vetamiseen hinattava tai nostolaitesovitteinen).




PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Traktorin omapainon jakautuminen

Esimerkki: Traktori 150 HP- teholuokassa

Traktorin omapaino (tyhjana) G = 6.500 kg
Painojakauma: Etuakseli 40%, Taka- akseli 60%

Taka- akselipaino = 3.900 kg
Etuakselipaino = 2.600 kg

Suurin sallittu paino 10.000 kg

TA: 650/65R38 AC 65

Pyorakuorma takapydrilla: 1.950 kg/pyora
Pyorakuorma etupyorilla: 1.300 kg/pyo6ra

EA: 540/65R28 AC 65



PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Painojakauma (tieajo)
Paino tydkoneella ja etulisapainolla G = 9.900 kg

Traktorin omapaino G =6.500 kg
o Taka — akselipaino tyékoneen kanssa = 7.929 kg
Taka - akselipaino = 3.900 kg (60%)
0)
Etuakselipaino = 2.600 kg (40%) (80%)
Etuakselipaino lisdpainon kanssa = 1.971 kg
(20%)
2,8m

2,0m 9 |
RA: 650/65R38 AC 65 FA: 540/65R28 AC 65 __

Pyorakuorma takapydrilla: 3.970 kg/pyora
Pyorakuorma etupyorilla: 990 kg/pyora



file:///C:/Users/SBruns/Documents/AE/Fahrzeugdaten/Ballastierung.xls
file:///C:/Users/SBruns/Documents/AE/Fahrzeugdaten/Ballastierung.xls

PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Painojakauma (muokkaustyo)

Paino tyokoneella ja etulisdpainolla (tieajo) Paino vetotilanteessa G = 8.200 kg
G =9.900 kg Taka- akselipaino = 5.014 kg
Taka — akselipaino tyékoneen kanssa = (61%)
7.929 kg (80%) Etuakselipaino = 3.186 kg
Etuakselipaino lisdpainon kanssa== (399%)

Pyorakuorma takapydrilla: 2.507 kg/pydré
Pyorakuorma etupyarilla: 1.600 kg/pyora

1.971 kg (20%)

RA: 650/65R38 AC 65 FA: 540/65R28 AC 65



PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Pyorakuorma, painojakauma ja rengaspaine

Pienin sallittu

Pyorakuorma (kg)/pyora, paine (bar)

llIman
rengaspaine kuormaa kuormalla kuormalla
Rengaskoko tyyppi (40 km/h) tieajo (40 km/h) pelto (10 km/h)
EA 540/65R28 AC 65 1.300 990 1.600
rengaspaine 0,6 0,6 0,4
TA 650/65R38 AC 65 1.850 3.970 2.510
rengaspaine 0,6 1,3 0,4
Suositeltava Pyorakuorma (kg)/pyora, paine (bar)
llman
rengaspaine kuormaa kuormalla kuormalla
Rengaskoko tyyppi (40 km/h) tie (40 km/h) pelto (10 km/h)
FA 540/65R28 AC 65 1.300 990 1.600
rengaspaine 1,2 1,2 0,6
RA 650/65R38 AC 65 1.850 3.970 2.510
rengaspaine 1,2 1,6 0,6



PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

HUONO ESIMERKKI I

,Bongattu “ matkalla téihin:

Fendt 815 Vario TMS

Taysi pintalevitin, painon. 3,5t
Taka akselillarenkaat 650/65R42
Ajonopeus +/- 50 km/h

Ajomatka n. 20 km

Rengaspaineet takana 1,3/1,1 bar
Suositeltava minimipaine* ~ min. 1,6 bar

(* n. 9.000 kg taka- akselipainolla)

Vaihtoehtoisesti, kaytettdessa rengaskokoa 710/70R38
1,2 bar olisi riittava. <




PYORAKUORMA JA PAINOJAKAUMA

Vaaran painojakauman seurauksia

lisdantynyt polttoaineenkulutus

lisdantynyt ja / tai epatasainen renkaiden kuluminen
alentunut / huonompi vetokyky
huonontunut ajovakaus tieajossa

huonontunut etenema ( luisto lisaantyy)



PYORAKUORMIEN VAIKUTUS MAAHAN

Muokkauskerroksen alapuolisiin maakerroksiin vaikuttaa padasiassa akselimassa yksittadisten

pyorakuormien kautta. Vaikutus on maassa ”paineaaltomaisesti” ja sateittdin kaikkiin suuntiin

eteneva. Painejadlkea voisi kuvata hehkulampun tai polttimon muodolla. Painevaikutus on

suurimmillaan juuri renkaan alla ja vaimenee edetessaan syvemmalle ja ulommaksi. Vaikutus

ulottuu sita suurempana ja syvemmalle minka pehmeampaa ja marempaa maa on. Oleellista on,

ettei akselimassaa ja sen tuottamaa pyorakuorman vaikutusta voi kumota.

TRAKTORI

« Traktorin vetotapa

* Akselipainot, riippuen
- traktorin paino
- lisapainotus

- tyokoneen aiheuttamat voimat %,

* Ajokertojen maara

* Raideleveys ja mahd. porrastus
* Luisto

* Ajonopeus

* Renkaat
- rengastyyppi
- renkaan mitat
- rungon jaykkyys
- paine

L

MAA

» Maalaji ja -rakenne
* Tiiviys, huokostilavuus
* Vesisisalto, "markyys”

¥

Maata tiivistava
3-ulotteinen painevaikutus

N

Seuraukset maan rakenteelle

* Tiivistyminen

* Huokostilavuuden pieneneminen

¢ Veden suodattuminen vahenee

« Tilavuuspaino lisaantyy

* Muokkauksen energiatarve kasvaa
« Sato pienenee

|
X k'iva ZOIkPa ;
ova, kuiva maa SURPR, = o e
Keskimaarainen" maa 20!kPa

Marka, pehmea maa



PYORAKUORMIIN VAIKUTTAMINEN

VETO, VETOVOIMA JA PAINONSIIRTO

Painojakauma, pydrakuorma ja vaikutus maahan reagoivat voimakkaasti
traktorin vetotyohon ja vetovoimaan. Paasaantoisesti veto joko
nostolaitteen tai vetopuomin kautta siirtda painoa etuakselilta taka-
akselille. Hydraulinen painonsiirto ja vetovastussaato lisdavat siirtymaa.
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PYORAKUORMIIN VAIKUTTAMINEN
LISAPAINOTUS JA RENGASPAINEEN

Slip on different pulling
forces, tractor with
single wheels

SOPEUTUS YHDESSA

Pelkka lisapainotus ilman ~
rengaspaineen sopeuttamista voi
aiheuttaa jopa luiston 2;

lisdantymista ja sita kautta

vetovoiman alentumista.

« pybran vajoaminen >

7

o Neither water nor front
— weight
No water in tyres,

1500 kg front weight
+ Waterintyres, 1500 kg
— front weight

vierintavastus

80

\1 Slip suitable for tractor|
Pulling force kN

Testing with S$-260 with single wheels front and rear

Neither water nor frontweight, slip 16%

53 kN

6 (Pulling force)

With water, no frontweight, slip 21%

41 kN
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PYORAKUORMIIN VAIKUTTAMINEN

LEVIKEPYO RAT JA OIKEIN Slip O:I different pulling forces )
SOPEUTETUT RENGASPAINEET Wy o Szeowm “““j';‘;;jj',‘:f;m,hw —
Levikepydrilld ja oikein sopeutetuilla 2 1
rengaspaineilla saavutetaan hyva 2 12 B Wheel slip
vetohyotysuhde: @ :
* lisdpainotus > vetokyky )
* tasaisesti jakautunut 5 Slip suitable
pybéréakuorma . _ I S
+ alhainen luisto 20 40 60 80
Levikkeet ja on land- kynt6 verrattuna Pulling force. kN
vnneca lamtAAn ulailllbAnudAeillde o

OIL PRESSURE IN CONVENTIONAL |
’LOUGHING

NG xl

SOIL PRESSURES IN ON LAND
PLOUGHING WITH DUAL WHEELS

TR - \
PR TR 5 ot
e B T L G R 4

Rear Front

Hll—

Soll pressure, bar |
under tractor wheels |

Soil pressure, bar
under tractor wheels
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VETOKYVYN LISAAMISKEINOT

6 6 6

D] 5 - 5

4 - 4- 4

37 3 - 3

24 5 51

1 L, i 1

0- 0- 0
1. Standard wheel tractor 2 Rem extraweight . 3. Dual wheels
How to increase performance but keep ground 25-Frontweights

High pressure low? g
W 2, 4 -
2 3 -
% / = 211
1y 1, 148
o 0-
Z
8 = 6 -
g 4.5. 5
4 -
3. 3+2B 31
2 K
Low ) (1)
r——-’f’ulling force needed for: ——

ﬂl@! Medium / semi-heavy tillage

5. Track tractor

B0 kN Pulling force
L




PYORAKUORMIIN VAIKUTTAMINEN
RENGASPAINEIDEN SOPEUTTAMINEN

PELTOTYO ALENNETUILLA TIEAJO KORKEAMMILLA
PAINEILLA PAINEILLA

LAAJEMPI KONTAKTIALUE PAREMPI AJOVAKAVUUS

- Minimoi luistoa, vierintavastusta ja alentaa - Parantaa turvallisuutta
polttoaineenkulutusta

ALENTAA MAAHAN KOHDISTUVAA ALENTAA VIERINTAVASTUSTA
PAINETTA

- Vahentd& maan rakenteeseen kohdistuvaa - Alentaa polttoaineenkulutusta
kuormitusta ja siten parantaa sadontuottokykya
VAHENTAA RAIDESYVYYTTA PIENEMPI JA TASAISEMPI
RENKAIDEN KULUMINEN
- Alentaa polttoaineenkulutustaplg( tyGaikaa - Pidentaa renkaiden elinkaarta
Tyre pressure regulation during applicat Tyre pressure regulation during cultivation

Pressure (bas)

Time ()



FENDT GRIP ASSISTANT

BallastSelect mod

Ajanlott beallitas
P 11 km/h munkavégzési sebesség
P 1.4 bar/ 1.2 bar guminyomas

J 1,4 bar 1,2 bar

@ Feult Grip Assistant
|

Ashéngesn

Voot Wesden
[71ove0R38 [ 900v65 A6
Gavatatyp er ubbes

Tromtgeews 11 Rackgemicht
[ 100kg | 2x1250kg
Emplebiung
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| %) L-l' | JD b .
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https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjSno240eTXAhWCBZoKHQw3DAgQFggsMAA&url=http://www.fendt.com/int/11604.html&usg=AOvVaw1TIEeLEqQfDkybKTz0rdwM

TRELLEBORG VIP JA LOAD CALCULATOR

Tietokone- ja kannykk&sovellutus rengaspainesuositukselle ja — saadolle.

vi@ STANOARD

Load 12,000 Kg C ottt e e
Pressure 2.0 baw Load 13,000 Kg 32 S
\ ; Y Prossure 2.4 b ’
\ / - -5
f »
' + »
»



http://www.trelleborg.com/StaticContent/loadcalculator-tws/index.html
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Vilwean ja keltanen slueen raja esitiss arviota masn hjuudesta. Punsisen jo keltaisen slueen raja on 59 % suurempd kuln srvsoltu maan ujuus. Janntyksen kuvasjan
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MAAHAN KOHDISTUVA PYORAKUORMAN TUTKIMINEN
MAAPAINEMITTAUKSELLA
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MALLIN JA KENTTAMITTAUKSEN KOKEILUA
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Kenttamittauksen maapainearvot taulukkokuvia
vastaavina varipisteina ja yhdistettyina punaisella
yhdysviivalla
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PYORAKUORMIEN VAIKUTUS MAAHAN

Tiivistymisherkilla mailla
muokkauskerroksen alapuolelle, aina
salaojitussyvyyteen asti ulottuva
tiivistyma voi sailya ja pahentua
kymmenia vuosia.

Kuvasarjassa esitetyssa tilanteessa 40 vuotta
sitten raskailla kuormilla aiheutettu

tiivistyma oirehtii edelleen vaikka itse
muokkauskerros on jo hyvassa kunnossa:

- kasvustossa kellastumislaikkuja
pensomisvaiheessa sateisina kesina
- satava vesi ei kulkeudu sindnsa
kunnossa olevaan salaojitukseen

- vesi ei liiku kunnolla pysty- eika vaaka-
tasossa muokkauskerroksen alapuolella

- juuristo ei pysty tunkeutumaan syvempiin
maakerroksiin > rakenne ei parane




PYORAKUORMIEN VAIKUTUS MAAHAN

Pyorékuormien tiivistava vaikutus on 1 N IS '- :
varsin olosuhdekohtainen. Maalaji, et
kosteus, rakenteellinen kunto, jne.
vaikuttavat.

"Helpommilla” maalajeilla veden
lilkkumista ja juuriston kasvua estavaa
tiivistymista ns. muokkauskerroksen
alapuolella ei tapahdu niin herkasti kuin
mailla missa ko. kerros on humuskoyhaa
ja helpommin tiivistyvaa hiesua.

Jankkurointi koneella, joka ei sekoita
maakerroksia, yhdistettyna syvajuuristen
kasvien viljelyyn ja pyérakuormien
rajoittamiseen, tuottaa nopeammin
positiivisia tuloksia.
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