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Renkaat vaikuttavat merkittavasti
traktorin ja tyokoneiden kayttdon,
koska traktorin vetovoima riippuu
renkaiden pidosta. Traktoreiden ja
tyokoneiden kulkuvastukset taas riip-
puvat renkaiden vierimisvastuksista.
Renkaiden pintapaineet ovat tarkeita
pellon tiivistymisen kannalta.

Maatalousrenkaille voidaan asettaa
seuraavia perusvaatimuksia:

e hyvid pito vetdvilld renkailla

e pieni vierimisvastus kaikilla
renkailla

e mahdollisuus kdyttdd alhaisia
rengaspaineita, jolloin renkaiden
pintapaineet ovat myés alhaisia

e hyvid kestdvyys.

Kun nama perusvaatimukset ovat
kunnossa, sddstetddn myos energiaa.
Pieni vierimisvastus renkailla vihen-
tda liikkkumiseen tarvittavaa voimaa.
Renkaiden hyva pito vihentaa luistoa
ja alhaisilla pintapaineilla voidaan va-
hentda maan tiivistymisriskia.



Renkaan rakenne

Maataloudessa vetidvina renkaina kay-
tetddn nykyisin lahinnd vyoérenkaita.
Hinattavien tyokoneiden renkaat
ovat suurelta osalta vield ristikudos-
renkaita, mutta myds ne ovat vaihtu-
massa vyodrenkaiksi.

Vyorenkailla on joustavampi runko-
rakenne kuin ristikudosrenkailla, jo-
ten vydrenkaiden pintapaineet ovat
pienempia ja tasaisempia. VyOren-
kaiden vierimisvastukset ovat myods
alhaisempia ja niiden pito on ristiku-
dosrengasta selvasti parempi ja vie-
rimisvastus pienempi. Vyorenkaiden
kulutuskestavyys on hyva.

Vyorenkaissa on heikommat kyljet
kuin ristikudosrenkaissa, joten vyo-
renkaiden pistokestdvyys maastossa
ja metsdssa ei ole yhta hyva kuin risti-
kudosrenkailla.

Vyorengas
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Voima F

Renkaan pito

Maaperan lujuudella on merkitysta
maan kantavuuden, renkaiden pidon
ja myds maanmuokkauksen kannalta.
Kun maan kantavuus ylitetdan, ajo-
neuvot uppoavat maahan. Maan ra-
kenne voi vahingoittua jo ennen kuin
sen kantavuus ylitetddn: maaperdn
huokostilavuus pienentyy ja kasvien
hengitys sekd juurien eteneminen vai-
keutuu.

Maaperdn lujuuteen vaikuttavat maan

kosteus, tilavuuspaino ja partikkeli-
koko. Maalle voidaan kuormitus-

A

tavasta riippuen madarittda erilaisia
lujuusominaisuuksia. Puristuslujuutta
mitataan kuormittamalla maapalaa
puristavalla voimalla. Leikkauslu-
juutta mitataan leikkaamalla maanay-
te kahtia toisistaan poispain liikkuvis-
sa astioissa. Kuvassa 1 on esimerkki
maan leikkaamisesta ja siihen tarvitta-
vasta voimasta. Maan leikkaamiseen
tarvittava voima on sitd suurempi, mi-
ta pitempi on maan siirtyma. Siirty-
man tullessa riittdvan suureksi tarvit-
tavan voiman maéara ei enda kasva (F
kuvassa 1).
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Kuva 1. Maan leikkauslujuus. Kun ylempai astiaa vedetdin, leikkautumiseen
tarvittava voima kasvaa ylemman astian siirtymain pidentyessi. Maa leikkautuu

astioiden saumakohdasta.



Renkaan ja telan pito perustuu maan
leikkauslujuuteen. Renkaan rivat up-
poavat maahan, ja kun renkaan keha-
nopeus on ajonopeutta suuremmaksi,
rengas luistaa ja lahtee leikkaamaan
ripojen viliin jadvdd maakannasta
(kuva 2). Renkaan pito pellolla perus-
tuu suurimmaksi osaksi tdhdn maan
leikkautumiseen. Mitd enemman maa
leikkautuu (siirtyy), sitd suurem-
pi voima (parempi pito) maasta saa-

daan. Kovalla alustalla, kun rivat ei-
vat uppoa maahan, pito perustuu pel-
kdstddn renkaan ja alustan véliseen
kitkaan. Mitd kauemmin rivat ottavat
maahan renkaan pyoriess3, sitd enem-
man ne leikkaavat (siirtdvat) maata
ja sitd suurempi voima on viimei-
sissd maassa olevissa rivoissa. Tela-
ketjun pito on hyva, koska useat rivat
ovat yhtd aikaa maassa telaketjun suu-
resta kosketuspituudesta johtuen.

Renkaiden ripojen valinen maa leikkautuu

Kuva 2. Renkaan rivat tunkeutuvat maahan ja leikkaavat ripojen viliin jaavaa

kannasta.



Ripojen leikkausvoima kasvaa maan
siirtyman lisddntyessa. Tama tarkoit-
taa, etta luiston lisddntyessa renkaan
pito paranee. Tastd johtuen luisto on
valttdmaton paha: luistoa tarvitaan pi-
don takia, mutta samalla energiaa tuh-
lautuu renkaan luistamiseen. Renkaan
pito ja vetohyotysuhde riippuvat luis-
tosta kuvan 3 mukaisesti. Voimanvali-
tys maan ja renkaan valilld on tehok-
kainta, kun luisto on noin 10-20 %.
Talloin, kuvan 3 tapauksessa, renkaal-
le tulevasta tehosta lahes 70 %, saa-
daan siirrettya tyokoneen vetamiseen.
Jos luisto kasvaa tdstd, moottorin te-
hosta suurin osa menee renkaiden
luistattamiseen. Runsas luistatus ai-
heuttaa uria maahan ja rikkoo maan
rakennetta.

Renkaan pito ilmoitetaan kehdvoima-
kertoimen avulla. Kehavoimakerroin
ilmaisee, kuinka suuri osa rengaskuor-
masta saadaan muutettua kehéavoi-
maksi renkaan ja maan valilla. Esimer-
kiksi kehavoimakerroin 0,5 tarkoittaa,
ettd 10 kN (1000 kg) rengaskuormas-
ta saadaan muutettua kehavoimaksi
puolet. Kehdvoimakertoimen suuruus
riippuu renkaan luistosta kuvan 3 mu-
kaisesti.

Renkaan vierimisvastuskerroin kuvaa
renkaan ”rullausominaisuuksia”. Vie-
rimisvastuskerroin maarittaa, kuin-

ka suuri voima tarvitaan renkaan lii-
kuttamiseen: =~ mitd pienempi ker-
roin on, sitd herkemmin rengas vierii.
Kerroin 0,1 tarkoittaa, ettd 10 kN
rengaskuorman liikuttamiseen tarvi-
taan 1 kN (100 kg) voima. Vierimis-
vastuskerroin on vahaiselld luistol-
la ldhes vakio. Asfaltilla kerroin on
0,01-0,02, soratiella 0,03-0,05 ja
pellolla 0,05-0,1. Upottavalla pel-
lolla vierimisvastuskerroin voi olla
0,2 -0,3. Talloin kulkukyky on huono,
koska korkea vierimisvastuskerroin
tarkoittaa myds upottavaa alustaa ja
huonoa pitoa (kehdvoimakerrointa).

Renkaan vetovoima saadaan, kun Kke-
havoimakertoimesta viahennetidin ren-
kaan omaan liikkumiseen tarvittava
voima eli vierimisvastuskerroin, ja ta-
ma kerrotaan traktorin painolla. Ren-
kaiden vetovoiman sijasta puhutaankin
yleensd traktorin vetovoimasta. Nelive-
toisen traktorin vetovoima F saadaan
laskettua alla olevasta yhtalolla. Etu-ja
takarenkaiden pidon ja vierimisvastuk-
sen on oletettu olevan samanlaisia.

VETOVOIMA
F=(p-f)-G

F = vetovoima, N

|1 = kehdvoimakerroin

f = vierimisvastuskerroin
G = paino, N
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Kuva 3. Renkaan pidon (kehdavoimakertoimen) ja vetohy6tysuhteen riippuvuus

luistosta.

Kohtuullisen luiston maara voidaan
selvittaa esimerkiksi seuraavasti:

Traktorilla destetdin peltoa. Akeen ve-
tamiseen tarvitaan 20 kN vetovoima.
Traktorin massa on 4000 kg eli sen
paino on 4 000 kg - 9,81 m/s? = 40 kN.
Pellon vierimisvastuskerroin on 0,1.
Ratkaistaan kehdvoimakerroin p veto-
voiman kaavasta, ja sijoitetaan anne-
tut lahtotiedot:

L 20KN o i~06
¢ ' TH kN T

Kuvan 3 mukaan 0,6 kehdvoimaker-
rointa vastaava luisto on 25 %. Tama
maara luistoa on liian suuri: renkaat
kaivaisivat peltoon urat.

Jos traktoriin laitettaisiin lisdpainoja
500 kg eli noin 5 kN, kehdvoimaker-
roin pienenisi:

20 kN
45 kN

+0,1=0,5

0,5 kerrointa vastaava luisto on noin
17 %. Tallgin luiston maara on sopiva:
maahan ei tule uria ja vetohydtysuhde
on hyva (kuva 3).



Renkaan luisto

Renkaan pintapaine

Jotta renkaan pito olisi hyva, sen on
leikattava ripojen valistd maata eli
sen on luistettava. Renkaan luisto joh-
tuu siitd, ettd renkaan kehdnopeus
on suurempi kuin ajonopeus. Luis-
to madritetddn kehdnopeuden ja ajo-
nopeuden avulla. Jos rengas luis-
taa 10 % ja renkaan kehdnopeus on
10 km/h, silloin ajonopeus on 9 km/h
ja renkaan ja alustan valinen nopeus-
ero (luistonopeus) on 1 km/h.

500 kg
0,8 bar

100 kPa

40 kPa

10 cm

20 cm

30 cm

40 cm

50 cm

10 kPa

60 cm

10 kPa

70 cm

80 cm

750 kg
0,8 bar

Jos renkaan pintapaine on suurempi
kuin maan kantavuus, rengas uppoaa
maahan aiheuttaen uria. Maan tiivisty-
mista voi tapahtua jo tdtd ennemmin,
vaikka pellolla ei ndkyisi selvid up-
poumia. Mardn pellon kantavuus on
noin 0,5 baria ja kuivan pellon noin
1-2 baria. Kuvassa 4 on esimerkki
renkaan aiheuttamista paineista
maassa. Rengaskuorman kasvaessa
paine maan sisalla ulottuu yha syvem-
malle jalevedmmalle alalle. Maan peh-
metessd sen kantokyky heikkenee ja
paineet kohdistuvat entistd syvem-

malle ja kapeammalle alueelle.

1 000 kg
0,8 bar

100 kPa

N\

10 kPa

Kuva 4. Rengaskuorman aiheuttama jinnitys (paine) maassa.



Renkaan sisalla oleva ilma kantaa ren-
gaskuorman, ja renkaan tehtdvana on
pitda ilma renkaassa. Renkaan pidon
kannalta olisi hyva kayttaa alhaisia
rengaspaineita ja joustavia renkaita.
Talloin rengas koskettaa maata mah-
dollisimman pitkédltd matkalta, pin-
tapaine on pehmedsti ja tasaisesti ja-
kaantunut ja useampi ripa on yhta ai-
kaavetdmassa. Mitd vahvempirenkaan
kudosrakenne on, sitd suurempia ren-
gaspaineita ja suurempia kuormituk-
sia voidaan kayttda. Renkaan rungon
vahventaminen tekee sen rakenteesta
jiykemman, jolloin ilmatila ei enda yk-
sindin kanna kuormaa, vaan renkaan
sivut kantavat myds osan kuormasta.

Rengaspaineen alentaminen parantaa
pitoa ja lisdd renkaan joustoa, jonka
ansiosta renkaat pysyvdt paremmin
puhtaina tarttuvilla mailla. Renkaan
pintapaine on ideaalitapauksessa ren-
gaspaineen suuruinen, koska renkaas-
sa oleva ilma kantaa kuorman. Jotta
renkaan uppoaminen valtettdisiin ja

pellon pinta siilyisi ehjand, rengas-

paineiden tulisi olla alhaisempia kuin
maan kantavuus.
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Renkaan koon vaikutus

Kuvassa 5 on esimerkki puimurilla
tehdysta  liikkumiskokeesta. Nor-
maalirengastuksella (18.4-26) pyo6-
rien luisto oli noin 30 % eli renkaat

kaivoivat urat peltoon ja liikkumi-
nen oli vaivalloista. Vyorenkailla
(18.4 R26 a tai 18.4 R26 b) luisto
oli noin 10 %. Erikoisleveilld renkailla
(600/60-30.5) luiston maard oli sa-
DML g moin noin 10 %. Kun kaytettiin hal-
kaisijaltaan reilusti suurempia
renkaita (16.9-34) luisto vaheni
muutamaan prosenttiin, jolloin pui-
murin kulkukyky oli moitteetonta.
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Kuva 5. Puimurin kulkukyky, kun pehmeilla pellolla on kiytetty erilaisia
eturenkaita.
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Renkaan halkaisijan suurentaminen
parantaa renkaan pitoa sekd pienen-
tda sen vierimisvastusta (kuva 6).
Suuremmalla renkaalla on enemmaéan
ilmatilavuutta, jolloin voidaan kayt-
taa matalampia rengaspaineita ja ren-
kaan kosketusala alustaan kasvaa.
Halkaisijan suurentaminen lisda ren-
kaan kosketuspituutta, jolloin useam-
pi ripa on yhtaikaa maassa ja pito on
hyva. Halkaisijaltaan suuri rengas vie-
rii helpommin eli sen vierimisvastus-
kerroin on alhaisempi. Pehmedssa

pellossa halkaisijaltaan pieni rengas
ei aina edes pyori, vaan tulee perassa
“nahkana”.

Renkaan leventdminen ei ole yhti te-
hokasta kuin sen halkaisijan suuren-
taminen. Levedn renkaan kosketusala
on lyhyt, eika pito ole yhtd hyva kuin
pidemmalla kosketuspituudella. Le-
ved rengas myos tukkiintuu helpom-
min, koska ripavali on pitkd ja maa ei
aina poistu sieltd helposti.
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Kuva 6. Esimerkki renkaan halkaisijan vaikutuksesta vierimisvastukseen ja

pitoon.



Rengaspaine

Rengaspaine vaikuttaa pintapaineen
liséksi sekd vetovoimaan ettd vierimis-
vastusvoimaan. Alhainen pintapaine
saavutetaan alhaisella rengaspaineel-
la, jolloin renkaat eivit uppoa maa-
han. Kun renkaan uppouma on pie-
ni, myos vierimisvastus on pieni.
Renkaan ilmanpaineen vahentdmi-
nen lisdd renkaan joustoa ja piden-
tdd renkaan kosketuspituutta. Kun
lisddntyy,
useampi ripa on yhtd aikaa vetdmas-

renkaan kosketuspituus

sd ja renkaan kehdvoima suurenee eli
sen pito paranee.

Kuvassa 7 on esimerkki rengaspaineen
vaikutuksesta renkaan kosketusalaan.
Rengaspainetta laskettaessa koske-
tusala levenee ja etenkin pidentyy.
Tall6in renkaan pintapaine alenee ja
renkaan pito paranee, koska useampi
ripa on yhtaaikaa vetdmassa.

0,5 bar
4
‘,
1,0 bar
°
1,5 bar

Kuva 7. Rengaspaineen vaikutus ren-
kaan kosketusalaan kovalla alustalla.
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Pyorien luistoprosentti

Kuva 8. Rengaspaineen vaikutus traktorin vetovoimaan.

Kuvassa 8 on esimerkki rengaspainei-
den vaikutuksesta traktorin vetovoi-
maan.

Tyo6kone tarvitsee 20 kN vetovoiman.
1,4 Dbarin
vaihdetaan 0,8 barin peltopainee-

Kun maantiepaineesta
seen, pyorien luisto vdhenee ldhes
30 %:n luistosta noin 15 %:n luis-
toon. Moottorin tehosta tarvitaan va-
hemman luistoon ja polttoaineen
kulutus vahenee. Samalla ajonopeus
lisdantyy ja tydsaavutus paranee. La-
hes saman suuruinen parannus tapah-
tuu, jos rengaspainetta lasketaan edel-

leen 0,4 barin paineeseen. Rengas-

paine vaikuttaa my6s renkaan puhdis-
tuvuuteen. Kova rengas ei jousta ja se
ei puhdistu samalla lailla kuin jousta-
va rengas.

Sallitun rengaspaineen mairdi ren-
kaan kuormitus ja ajonopeus. Maan-
tieajon ja peltotyon erilaiset paine-
vaatimukset ovat usein ongelmallisia.
Rengaskuormitusta voi olla hankala
maarittda ja myos siksi oikean rengas-
paineen valinta on hankalaa. Liian al-
haisilla rengaspaineilla maantieajo on
epavakaata ja rengas vaurioituu hel-
posti.
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Renkaan pintakuvio

Renkaan ripojen tehtdvana on upota
maahan ja saada sieltd pitoa. Ren-
kaan pito muodostuu, kun renkaan
kehdnopeus on ajonopeutta suurem-
pi, jolloin rengas luistaa ja rivat pyr-
kivat leikkaamaan (kuorimaan) maa-
ta. Rivat ovat vinosti renkaan kehalla,
jotta renkaalla olisi myds sivuttais-
pitoa. Tdysin poikittain olevat rivat
(vrt. telaketju) eivat antaisi sivurin-
teessa tarpeeksi sivuttaispitoa. Ripo-
jen tiheys ja muoto vaikuttavat ren-
kaan puhdistuvuuteen ja kestavyy-
teen. Ripavélin tulisi olla avara, jotta
se puhdistuisi.

Pyorimissuunta vaikuttaa myds ren-
kaan puhdistuvuuteen ja kestavyy-
teen. Normaalisti renkaan keskelld
olevian ripojen Kkarjet koskettavat en-
simmaisind maahan. Talléin ripojen
valissd oleva maa tyontyy renkaasta
ulospéin ja rengas puhdistuu. Jos ren-
kaan pyorimissuuntaa kaannetdan,
rivat tyontdvat maata alleen ja rengas

puhdistuu huonosti.

Kovalla alustalla py6rimissuunnan
vaikutus renkaan kestdvyyteen on
painvastaista. Normaalisti asennetun
renkaan ripojen kérjet kuluvat no-
peasti kovalla alustalla, koska rivat ot-
tavat ensimmadiseksi kiinni alustaan.

Renkaan kestdvyydestd saadaan pa-
rempi kdantdmalld renkaan kuvioin-
ti toisinpain, jolloin ripojen ulkoreu-
nat koskettavat ensimmaisina alustaa.
Télloin pito pehmedlld alustalla on
huonompi kuin normaaliin pydrimis-
suuntaan asennetulla renkaalla.

Traktorin maatalousrenkaita ja vas-
taavan kokoisia teollisuusrenkaita
(palarenkaita) verrattaessa saatiin tu-
lokseksi, ettd palarenkaita kannattaa
kaytta4, jos kuljetusajoa on runsaasti.
Koe tehtiin kolmella samanlaisel-
la traktorilla, joihin oli asennettu jo-
ko maatalousrenkaat tai palarenkaat.
Palarenkaita oli kahta eri kokoa. Trak-
toreita kaytettiin heindn pdyhintaan,
sailéorehun kuljetukseen, paalauk-
seen ja Kkuljetuksiin. Maatalousren-
kaiden kestoika oli noin 3 000 tuntia,
kun taas palarenkaiden kestoikd oli
noin 9 000 tuntia. Palarenkailla poltto-
aineen tuntikulutus oli alhaisempi
kuin maatalousrenkailla.

Palarenkaat ovat hyvat niin kauan,
Ma-
réalla pellolla rengaskuviointi ei enda

kuin olosuhteet ovat hyvait.

toimi kunnolla ja pito on heikompi
normaaliin maatalousrenkaaseen ver-
rattuna. Talviolosuhteissa palaren-
kaan pito on, etenkin sivusuunnassa,
maatalousrengasta parempi. Palaren-
kaita kannattaa harkita esimerkiksi

lumity6urakointiin.



Maan tiivistyminen

Maa voi tiivistya pinnalta tai syvem-
maltd pohjamaasta. Maan tiivistymi-
nen tuhoaa maan makrohuokoset, jol-
loin mm. miran maan veden- ja ilman-
johtavuus heikkenee. Tama haittaa
kasvien hengitysta ja juurten levittay-
tymistd maahan. Heikentyneet kasvu-
ominaisuudet heikentavat satoa. Pin-
takerroksen tiivistymat poistuvat pin-
nan muokkauksella ja luonnon pro-
sesseilla, mutta pohjamaan tiivisty-
mat voivat nakya pellossa kymmenia
savimaas-

vuosia. Suomalaisessa

sa pohjamaan tiivistyma on sailynyt

mitattavana 30 - 50 cm:n syvyydessa
30 vuotta.

Tiivistymisriski vahenee, jos paine
maan pinnalla pysyy kohtuullisena ja
pyritddn valttimaan maralld maalla
ajoa. Myos rengaskuormitus vaikuttaa
pohjamaan tiivistymiseen. Kuvan 4
mukaisesti, mitd suurempi rengas-
kuorma sitd syvemmalle maahan vai-
kutukset ulottuvat. Kyntdsyvyyden
alapuolella tapahtuvaa tiivistymista
on vaikea korjata. Pohjamaan tiivisty-
misen valttdmiseksi pitaisi valttaa suu-
ria rengaskuormia (akselikuormia).
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Suuret rengaskoot ja erityisesti renkaat, joilla on suuri
halkaisija, ovat suositeltavia.

Pellolla ajettaessa tulisi suosia alhaisia rengaspaineita.
Raskailla rengaskuormilla ajoa pelloilla tulisi valttaa
maan tiivistymisen estamiseksi.

Oppaan tiedot perustuvat tutkimustuloksiin ja esimerk-
keihin. Varmista aina omalta osaltasi ohjeiden sopivuus.
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