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Taman opinndytetyon tavoitteena on kuvata traktorin renkaiden suolanestetayton tekemi-
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tulkittavaa materiaalia suolanestetaytt6a suunnitteleville henkil6ille seka tayttoja suoritta-

ville henkiloille.

Tutkielmassa kuvattiin paapiirteittain traktorin renkaiden historiaa, erilaiset rengastyypit
seka traktorin renkaiden tuotekehityksen suunnat. Traktorin renkaiden nestetayton hyotyja
ja haittoja punnittiin. Paaasiassa tyossa on kasitelty suolanestetdyton tekoon seka sen suorit-
tamiseen tarvittavia valineita ja materiaaleja. Lisaksi tyosta 16ytyy erilaisia taulukoita eri ko-

koisten traktorin renkaiden suolanestetayttémaariin liittyen.

Tietoa asiasta hankittiin haastatteluin seka kirjallisuuteen perehtymalla. Ajatukset taman

tyon toteutuksesta lahtivat tyon toimeksiantajalta Rengas Vekka Oy:lta

Ty6hon saatiin koottua tarvittava tieto suolanestetdytostd, sen suorittamisesta ja vaikutuk-
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soveltuu traktoreihin, joilla tehdaan paaasiassa raskasta vetotyota ja tarvitaan samalla myds
pyorille parempaa vetopitoa. Edelld mainitussa tapauksessa Suolanestetdytto soveltuu trak-
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The aim of this thesis is to describe filling of tractor tires with brine and to collect relevant
information. The purpose is to produce useful, well-interpreted material for those planning

to fill brine as well as for those performing the fillings.

The thesis describes in general the history of tractor tires, different types of tires and the di-
rections of product development of tractor tires. The advantages and disadvantages of liquid
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brine filling have been dealt with in the work. In addition, the thesis contains various tables

related to the brine filling of different sizes of tires.
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1 Johdanto

Traktorin renkaiden suolanestetdytto aiheena kiinnostaa minua ja tasta syysta valitsin taman
aiheen opinnaytetydhoni. Tyon tilaajayritys on hameenlinnalainen perheyritys RengasCenter
Hameenlinna Rengas-Vekka Oy. Teen tdman tyon, jotta renkaiden suolanestetayttoon liitty-

vat tiedot l0ytyisivat tulevaisuudessa mahdollisimman kattavasti yhdesta lahteesta.

Lisaksi tata tyota tukemaan tehdaan tutkimus renkaiden vetopidosta ilmatdytetyn ja suo-
lanestetdytetyn renkaan valilla. Tydssa lahteina kadytettiin Rengas-Vekka Oy:n henkilokunnan

tietoja, mahdollisia yrityksen kirjallisia Iahteita, seka muita lahteita.

Suolanestetaytolla pystytdaan lisddmaan koneen painoa. Painon ollessa renkaissa my0s trak-
torin painopiste laskee alemmaksi. Edella mainittujen tietojen pohjalta myos vetopidon tulisi
kasvaa seka koneen vakauden parantua, esimerkiksi etukuormainkayttoon positiivisesti vai-
kuttaen. tasta saadaan varmuus tutkimuksessa. Pohdin kirjoituksessani, miten suolaneste-
taytto vaikuttaa traktorin eri ominaisuuksiin. Esimerkiksi sen painoon, lilkkkuvuuteen ja
vetopitoon. Tassa tydssa on haastateltu Teija Vekka-Pirhosta, (Rengas center Himeenlinna
Rengas-Vekka Oy), Jari Aspelundia (Hankkija Oy, Hyvinkdan konekeskus), sekda Mikko Launoa

(suolanestetaytettyjen traktorinpyorien kayttaja).



2 Tyon tavoitteet ja toteutus

Taman opinndytetyon tarkoituksena on kuvata traktorin renkaan nestetdytto. Aiheesta on
hyvin vahan kirjallista tietoa saatavilla mistaan lahteesta, joten paatin selvittda aiheesta
enemman. Traktorin renkaan nestetaytté on nykyisin melko harvinaista, mutta sitd tehdaan.
Aiemmin, kun traktorit olivat takavetoisia, nestetayttdja tehtiin enemman. Kokemusperaista
tietoa suolanestetaytosta ei nykyisin ole kovinkaan monella. Kaikki rengasliikkeet eivat myy
raskaita renkaita, eivatka ne, jotka myyvat, ole valttamatta perehtyneet maatalouden ren-

gastarpeisiin, puhumattakaan taman kaltaisista erikoistoimenpiteista.

Tavoitteena on kerata traktorin renkaiden nestetdytosta tietoa ja kuvata prosessi havainnol-
lisesti. Koska asiaan liittyvaa kirjallista materiaalia on kovin vahan, oletan, etta renkaiden
nestetdyttdosaaminen seka siihen liittyva tietotaito on enimmakseen niin kutsuttua hiljaista
tietoa. Hiljaisella tiedolla tarkoitetaan sellaista tietoa, joka ei ole sanallista eika se ole huo-
mion kohteena. Se voi olla hyvin henkil6kohtaista tietoa, kuten kokemuksen ja kehon tietoa.
Huomattavaa on, etta sita on vaikea jakaa tai pukea sanoiksi. Hiljainen tieto voi sisaltaa jon-
kin taidon, esimerkiksi miten ommellaan takki. Hiljaista tietoa ei voi helposti selostaa teks-

tind ja sen kddesta pitden opettaminen voi olla vaikeaa. (Peda.net n.d., oppimisymparisto)

Tarkoituksena oli tehda liukkaissa olosuhteissa vetotesti, mutta leudon talven takia testia ei
pystytty tekemaan laiteystavallisesti ja siksi pdaasiallinen tiedonkeruumenetelma oli haastat-
telu. Tyon toteutuksessa etsittiin aiheesta kertovaa kirjallisuutta ja muuta materiaalia. Lah-
deaineiston ja haastattelujen perusteella kuvattiin traktorin renkaiden nestetdyton

suorittaminen seka kerattiin tietoa nestetaytdn hyodyista ja mahdollisista haitoista.

Olin myds havainnoimassa itse, kun rengasliike teki traktorin renkaiden suolanestetayton.
Taytossa kdytettdvat aineet ja tarvikkeet kuvattiin ja lisaksi tyossa on taulukoitu eri rengas-

koot ja niihin tarvittavat ainemaarat, joilla suolanestetaytto voidaan suorittaa.



3 Traktorin renkaiden historia

3.1 Terasrenkaasta ilmakumirenkaaseen

Rengasteollisuuden alkuna voidaan pitda John Boyd Dunlopin keksimaa ilmataytteista ren-
gasta vuonna 1888 (Wikipedia, Rengas_(ajoneuvo), 2019). Dunlop oli keksija ja eladinlaakari,
joka keksi ilmarenkaan polkupydraan ja patentoi keksintonsa. Aikaisemmin polkupyéran ren-
kaat oli tehty yleensa puusta ja ilmarenkaan ansioista pyorailyn mukavuus parantui huomat-

tavasti. (Bicycle history, 2020)

Maailman ensimmaiset traktorit valmistuivat 1800-luvun lopulla. Ndissa traktoreissa oli
aluksi teraspyorat, joiden ongelmana oli tarina ja heikko ohjautuvuus epatasaisella maalla.
Ensimmaiset traktorit kulkivat hitaasti, noin 5-8 km/h ja niita kaytettiinkin paaasiassa paikal-
laan olevassa tyossa. Teraspyorat olivat myds ongelmallisia tilanteissa, joissa tarvittiin veto-

pitoa. (Williams, 2018)

Ensimmaiset kumirenkaat tulivat traktoreihin 1920-luvulla, mutta ne eivat olleet menestyk-
sellisid. Ne olivat hiljaisempia kaytdssa ja parempia ajettavuudeltaan kuin terasrenkaat,
mutta ne eivat soveltuneet maataloustéihin. Ensimmaiset ilmakumirenkaat tulivat traktorei-
hin 1930-luvulla. (Williams, 2018) Floridan maanviljelijat asensivat ensimmaiset Goodyearin

valmistamat ilmakumirenkaat traktoreihin vuonna 1931 (Goodyear Farm Tires, n.d.).

IImakumirenkaat olivat menestyksellisia, vaikka alkuun epailtiin niiden kestavyytta ja mah-
dollisesta puhkeamisesta aiheutuvia viivastymisia. Kuitenkin ilmakumirenkaiden ansiosta aja-
misen mukavuus kasvoi, polttoainetaloudellisuus parani ja tyon tehokkuus nousi
parantuneen renkaan vetotehon ja nopeamman ajonopeuden ansiosta. Rengasvalmistajista
Firestone, Michelin ja Dunlop aloittivat ilmakumirenkaiden tuotannon 1930-luvulla. (Wil-

liams, 2018)

1970-luvulta ldhtien kiinnostus renkaiden ja pyorien suunnitteluun kasvoi, koska raskaiden
traktorien ja koneiden jaljiltda maanpinta tiivistyi liiaksi. Kuormaa pyrittiin jakamaan muun
muassa kaksi- ja kolmipyoraisille sarjoille, mutta rengasteknologian kehittymisen kautta

paastiin tehokkaampiin ja tuottavampiin ratkaisuihin. (Williams, 2018) Renkaalla



tarkoitetaan tdssa tydssa traktorin rengasta, eli pyoran ilmatdytteista kumiosaa ja mikali pu-
hutaan pyorasta, silla tarkoitetaan rengasta, joka on asennettu kiinni vanteelle. Rengasteo-
riaa kasittelevissa kuvissa, joissa kasitellaan rengastyyppeja, rengasmerkintdja tai
vaihtoehtoisia rengaskokoja puhutaan renkaasta silla ndissa asioissa vanne ei liity itse asiaan,

vaikka osa kuvista on saatettu ottaa renkaan ollessa vanteella.

3.2 Rengastyypit

IImakumirenkaat olivat aluksi ristikudosrenkaita. Goodyear esitteli myohemmin bias-kerros-
rakenteen (ristikudos- ja vyorenkaan yhdistelma). Myoéhemmin Kleber oli traktorin radiaali-

renkaiden eli vyérenkaiden kehityksen edelldakavijana. (Williams, 2018)

Ristikudosrenkaassa renkaan jalka-alueesta jalka-alueeseen ladotaan eri suuntiin kulutuspin-
nalle ja sivuille tekstiilivoita, joiden lukumaara riippuu renkaan koosta ja kuormituskapasitee-
tista (Rengasvalmistajat, 2015, Rengastyypit). Kudoskerrosten kudoslankojen muodostama
kulma vaihtelee renkaan kayttotarkoituksen ja haluttujen ominaisuuksien mukaan. Kudos-
kulma on 22-40° valilld ja sen suuruutta muuttamalla saadaan muutettua renkaan jousto- ja
nopean ajon ominaisuuksia. Kulman suuretessa rengas jaykkenee rakenteeltaan. Ristikudos-
rengas oli alkuun yleisin rengastyyppi. Ristikudosrenkaan sivut ovat tukevat ja jaykat ja sen
kulutuspinta on melko taipuisa. Se sopii hitaaseen ajoon ja huonopintaisille teille. Renkaan
tyyppimerkki on D-kirjain tai - merkki. (Autowiki, 2019, Rengas) Ristikudosrenkaan kosketus-
pinta-ala on noin 30 % vydrenkaan kosketuspinta-alasta. Vahvan kylkirakenteen ansiosta, ris-
tikudosrengas soveltuu metsakayttoon. (Aspelund, 2017) Seuraavalla sivulla

ristikudosrenkaan rakennetta havainnollistava kuva.



Kuva 1. Ristikudosrenkaan rakenne (Vianor, 2020)

Vyorenkaassa kudoslangat kulkevat poikittain kulutuspintaan nahden reunavaijerilta reu-
navaijerille renkaan sateen suuntaisesti. Kudosrungon paalle on asetettu monikerroksinen
jaykka vyo, mista vydrengas on saanut nimityksensa. Vyorengas ei lampene ajossa niin hel-
posti ja sen vierintavastus on pienempi kuin ristikudosrenkaan. Vy6érengas kestdaa paremmin
suurempia nopeuksia ja silla on parempi sivuttaispito. Rengas kuluu tasaisemmin ja sen kayt-
toika on pidempi. Vyorenkaan kosketuspinta-ala on paljon suurempi, kuin ristikudosrenkaan,
siksi se on mukavampi ajossa ja polttoainetaloudellisempi. Vyorenkaan sivut ovat ohuemmat
ja taipuisammat kuin ristikudosrenkaalla ja renkaan kulutuspinta on jaykka. Vyorenkaan vyt
valmistetaan terds-, ryon- tai polyesterilangasta. Renkaan tyyppimerkki on R-kirjain. (Auto-

viki, 2019, rengas) Seuraavalla sivulla vydrenkaan rakennetta havainnollistava kuva.

Kuva 2. Vyorenkaan rakenne (Vianor, 2020)



Ristikudosvyodrengas eli puolivyérengas tai bias belted -rengas pyrkii yhdistamaan ristikudos-
ja vyorenkaan hyvat ominaisuudet. Runko-osan kudosrakenne on samantyyppinen kuin risti-
kudosrengas ja sen paalle on asetettu jaykistava vyo. (Autowiki, 2019, rengas) Ristikudos-
vyorenkaan tyyppimerkki on B-kirjain (STRO, 2019, s. 20). Alla ristikudosvydrenkaan

rakennetta havainnollistava kuva.

Kuva 3. Ristikudosvyérenkaan rakenne (Mitas, 2020)
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Renkaat ovat nykydaan enimmakseen vyodrenkaita. Traktorien takapyorat ovat lapimitaltaan

noin 1,3-kertaiset verrattuna etupydriin. Pienemmat etupy6rat mahdollistavat jyrkemmat



kaannokset. Traktorin renkaiden pintakuvio on maataloudessa enimmakseen hokkikuvioinen
vetadvissa pyorissa. Taajama-alueilla kaytettavissa traktoreissa kdaytetaan usein palapintaista

kuviota. (Wikipedia, 2019, Traktori)

3.3 Rengasmerkinnat ja vaihtoehtoiset rengaskoot

Renkaan kyljessa on paljon erilaisia rengasmerkintdja. Renkaan kyljesta 16ytyy renkaan koko
eli renkaan nimellisleveys, renkaan profiilisuhde ja vannehalkaisija. Valmistajan tuotemerkki
ja tuotenimi on ilmoitettu renkaassa, seka valmistusmaa. Valmistusviikko eli DOT-merkinta

I6ytyy renkaan yhdelta sivulta, esimerkiksi 0420-merkinta tarkoittaa, etta rengas on valmis-

tettu viikolla 4 vuonna 2020.

Renkaan rakenne on merkitty rengaskoon yhteyteen. Rengaskoon merkinnasta saadaan sel-
ville my6s rengastyyppi eli onko rengas vyoérengas (R), ristikudosrengas (-) vai puolivyérengas
(B). Esimerkiksi 12,4R24-merkinta kertoo renkaan olevan vydrengas ja 12,4-24 merkinta ker-

too renkaan olevan ristikudosrengas.

Lisaksi TRA-luokitus eli renkaan kantavuus- ja nopeusindeksi ovat merkittyna ja maksimi il-
manpaine, johon renkaan saa paineistaa. Lisaksi TL-merkinta tarkoittaa sisdarenkaatonta ren-
gasta ja TT-sisarenkaallista rengasta. (STRO 2019, s.20; Aspelund, 2017) IF-merkinta
renkaassa tarkoittaa normaalia kantokykyisempaa rengasta. IF tulee sanoista Improved Fle-
xion ja nailla renkailla on noin 20 % suurempi kantavuus kuin normaalilla renkaalla. VF-
rengasmerkinta tarkoittaa vield suurempaa kantavuutta ja tulee sanoista Very High Flexion ja
nailla renkailla on noin 40 % suurempi kantavuus kuin normaalilla renkaalla. Hydtyna ndissa
on se, etta nailla renkailla voidaan ajaa suurempia kuormia ja kdyttda pienempaa ilmanpai-

netta. Tdman myo6ta alustaan kohdistuva pintapaine vahenee. (Aspelund, 2017)



Kuva 4. Radial-renkaan eli vydrenkaan R-merkinta. Kuvassa mukana myods VF-merkinta. (Savi-

niemi, 2020)

Traktorin renkaissa 85-sarja eli 85-profiili on "vakio rengas” eli kun puhutaan esimerkiksi
20,8R42 renkaasta, se on taysin sama kuin 520/85R42 (Aspelund, 2017). Profiilisuhde tar-
koittaa prosentuaalista osuutta kulutuspinnan leveydesta. Kun profiilisuhde pienenee, vas-
taavasti kulutuspinnan leveys kasvaa, jotta renkaan halkaisija pysyy samana. Leveampi ja
kyljestaan matalampi rengas on kantavuudeltaan parempi, kuin kapeampi ja kyljestaan kor-

keampi. (Vekka-Pirhonen, 2020).

Kuva 5. Traktorin rengaskokovaihtoehdot eri profiileilla. (Aspelund, 2017)
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70-sarjan renkaat ovat leveampia kuin 85-sarjan ja niissa on myos parempi kantavuus. Edel-

leen 65-sarjan rengas on viela levedampi ja ndita edellisia parempi kantavuusindeksiltaan.

Vanteen leveys vaikuttaa renkaan profiiliin, mita leveampi vanne sita leveampi taytyy olla
sille vanteelle asennettavan renkaan profiilin, jotta nama sopivat yhteen keskenaan. Havain-
nollistamiskuvissa esiintyvat renkaat ovat tarkoitettu vannekoolle 42” (tuumaa), kuten ku-
vista voi huomata. Itseottamissani kuvissa kdytetyn koneen takarenkaiden rengaskoko on

710/65R42 ja eturenkaiden koko vastaavasti 540/65R28.

Alla olevassa kuvassa on traktorin renkaan kyljesta luettavissa oleva merkinta renkaan kanta-
vuus- ja nopeusluokasta. Rengasnormit-kirjasta I6ytyy taulukot, mita nama merkinnat tar-
koittavat. Kuvassa olevasta merkinndsta selvida renkaan maksimikantavuudet seka suurin
sallittu nopeus (TRA-luokitus). Renkaassa oleva merkinta 173 kertoo renkaan kantavuusluo-
kan, tassa tapauksessa kantavuusluokka 173 tarkoittaa siis 6500 kg maksimikantavuutta. D-
merkinta renkaassa kertoo taas renkaalle sallitun nopeusluokan, D-nopeusluokka tarkoittaa

siis 65 km/h maksimi nopeutta kyseiselle renkaalle.

Kuva 6. Renkaan kantavuus- ja nopeusluokka. (Saviniemi, 2020)
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Rengas ei kanna mitdan ilman renkaan sisalla olevaa ilmanpainetta. Oikea ilmanpaine on tar-
ked monessa suhteessa. Renkaiden ilmanpaine vaikuttaa renkaan kantavuuteen, vierintavas-
tukseen, renkaan kulumiseen, kdayton mukavuuteen ja renkaan kadyttoikaan. Optimaalinen
paine takaa optimaalisen kantokyvyn ja kdyttoian. Jos rengas on tyhja, se ei kanna mitaan ja

rikkoutuu, mikali sita kaytetaan tyhjana. (Vekka-Pirhonen, haastattelu 2020)

Alla olevassa kuvassa on merkinta renkaan kyljestd, jossa maaritelldan kyseisen renkaan
maksimipaine, mita siind voidaan kadyttaa ja merkinnasta selviaa, etta kyseisen renkaan saa

paineistaa maksimissaan 3,5 bariin.

Kuva 7. Renkaan maksimipaineen merkinta renkaan kyljessa. (Saviniemi,2020)

3.4 Traktorin renkaiden tuotekehityksen suunnat

Maatalousrenkaita on moneen eri kayttétarkoitukseen. Toimitusjohtaja Teija Vekka-Pirhosen
(haastattelu 2020) mukaan yleisimmin heillda myydaan traktorin etu- tai vetorenkaita, kaivin-
koneiden renkaita tai erilaisia perdavaunun renkaita. Yleisemmin korjataan traktorin ja kaivin-
koneiden renkaita, joskus metsdakoneen renkaita tai pienrenkaita, kuten ruohonleikkureiden,
poyhijoiden tai kottikarryjen. Rengastoita on laidasta laitaan aivan pikkupyorista suuriin

maansiirtokoneiden renkaisiin. Tassa tyossa keskitytdan pelkadstdaan traktorin vetorenkaisiin.
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Yleisesti ottaen renkaiden tuotekehityksessa on kolme avaintoimintoa, jotka ovat materiaali-
kehitys, rakennesuunnittelu ja pintamallikehitys (Nokian Renkaat, n.d., Tuotekehitys). Ren-
gasvalmistajien traktorinrenkaiden tuotekehityksessa pyritaan vaikuttamaan kolmeen
paatekijaan: hyva vetokyky, polttoainetaloudellisuus ja vahdisempi maan pakkautuminen
(Bridgestone, 2014, Testitulokset). Muita tuotekehitykseen vaikuttavia tarkeita ominaisuuk-
sia ovat muun muassa mukavuus, kasittely, kantavuuskapasiteetti ja ajonopeus, itsepuhdis-

tuvuus, vakaus ja kestavyys (BKT-tires, n.d.).

Vekka-Pirhosen (haastattelu 2020) mukaan tuotekehityksessa johtavat rengasvalmistajat
pyrkivat arvioimaan panos-tuottosuhdetta, hinta-laatusuhdetta tai arvontuottoa asiakkaalle.
Kuitenkin tdman viestin vieminen kdytantéon on ollut heikkoa. Harva asiakas tulee ostamaan
rengasta, jolla parannetaan tuottavuutta ja alennetaan kayttokustannuksia. Hyvin usein
maatalousasiakas kysyy hintaa ja paatyy usein edullisempiin rengasvaihtoehtoihin, koska
premium-merkkien renkaat ovat hintavampia. Ehka tuotteilla ei ndahda olevan niin merkitta-
vaa eroa toisiinsa verrattuna ja esimerkiksi investointi traktorin takarenkaisiin jakaantuu niin
monelle vuodelle, etta ei tulla ajatelleeksi, ettd premium-rengas voisi kestda kaytossa viela
pidempaan. Nokian renkaiden mukaan tarkkaan valitut raaka-aineet, seka tarkat valmistajien
rengastestit ovat tae siitd, ettd premium-rengas on pitkalla tahtdaimelld halvempi ja pitkaikai-
sempi verrattuna halparenkaaseen. (Nokian renkaat, n.d., Luotettavuutta ja testattua laa-

tua).

Teknologisessa kehityksessa traktorin renkaan pintamallin tuotekehityksessa kiinnitetaan
huomiota uskomattoman paljon eri asioihin nykyaikana. Esimerkiksi traktorin renkaan koske-
tuspintateknologiaa tutkitaan monipuolisesti. Limittdiset kuviorivat tekevat ajosta tasaisem-
paa ja mukavampaa. Kuviorivan pohjan optimoitu muoto auttaa renkaan
itsepuhdistuvuuteen, vetokykyyn ja lisda vasymyskestavyytta ja vahentdaa murtumariskia. Ku-
viorivan pinta-alan lisidminen taas parantaa renkaan vetokykya ja lisda kayttoikaa. Vahvat
kuviorivat taas pitdvat koneen vakaana ja ovat polttoainetaloudellisempia. (Continental,

2020)
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4 Traktorin renkaiden nestetaytto

4.1 Maatalousrenkaiden nestetdayton hyodyt ja haitat

Oikealla rengasvalinnalla ja ilmanpaineilla saadaan traktoriin hyva vetopito ja pyritdan esta-
maan maan pintarakenteen rikkoutumista pellolla tyéskenneltdessa. Kun paino jakautuu
suurelle alalle, ei maan tiivistymista tapahdu. Oikea painojakauma ja minimaalinen pyorien-

luisto edistavat tyon tehokkuutta.

Joissakin tyotehtavissa tarvitaan kuitenkin koneeseen lisapainoa. Lisdpainovaihtoehtoja on
monia ja traktoreihin on mahdollista asentaa lisdpainoja eteen, taakse ja keskirungon alle.
My®os renkaiden nestetdyttdja tehdaan, jotta koneisiin saadaan lisda painoa ja vetopitoa. (As-

pelund, haastattelu 2020)

Traktorin kulkua vakautetaan tehdasasenteisilla etuakseli- ja ohjaamojousituksilla ja muka-
vuutta voidaan lisata istuimien jousituksilla. Valtra Teamin julkaisun mukaan traktorin kay-
tettavyyden mukavuus lisda myds tyon tehokkuutta. Jousitusten myo6ta kuljettajan

olosuhteet pystya tyoskentelemadan hieman nopeammin pellolla ja maantielld ovat parem-
mat. Laskennallisesti nopeuden nosto 20 km/h:sta 22 km/h:hon, tehostaa tyota 10 prosen-

tilla. (Valtra Team, 2019, Mukavuus voi olla kannattava investointi)

Renkaiden nestetdyttoa kaytetaan tydkoneiden vakauttamiseen, jolloin lisdpainoa saadaan
koneeseen oikeaan paikkaan maanpinnan lahelle ja koneen ulkolaidoille. (Aspelund, haastat-
telu 2020; Hakala, 2018) Taakan siirrossa painopiste nousee ja kaatumisriski kasvaa. Koneen
painopiste erityisesti kippausvaiheessa vaikuttaa koneen vakauteen. Kaltevilla alustoilla tyos-
kenneltdessa on otettava erityisen tarkasti huomioon koneen vakauteen vaikuttavat asiat.

(Tyoturvallisuuskeskus 2018, s.9)

Itse koen, ettd vakaa kone lisdd tyoskentelymukavuutta. Se ei silloin huoju kdytossa ja
ajosuunta pysyy muuttumattomana paremmin. Launon (Launo, haastattelu 2020) mukaan
ripakuviolliset traktorin renkaat taristivat ajossa aiemmin paljon, suolatayton jalkeen tama

tarina havisi kokonaan ja koneesta tuli muutenkin huomattavasti vakaampi ajossa.
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Vetopidon kasvattamisella on monia vaikutuksia traktoriin. Lisdpainotetun koneen ajomuka-
vuus saattaa heikentya, kun taas koneen vakaus ja vetopito paranevat traktorin painon kas-
vaessa. Yleisesti yhta hevosvoimaa kohden koneessa tulee olla vahintaan 35 kg painoa,
talloin hevosvoima ja paino suhde on optimaalinen. Lisdpaino vaikuttaa aina koneen itse ty6-
tehtavaan kaytettdvissa olevaan tehoon, silla koneen lisdantynyt paino vaatii liikkkumiseen
hiukan enemman tehoa. Tonni lisdpainoa lisdd myos polttoaineen kulutusta litralla. Polttoai-
neen kulutus nousee, koska renkaiden vierintavastus kasvaa. Myos kiihdytykset ja jarrutuk-
set nestetdytetyilld renkailla ovat raskaampia ja tdma tulee huomioida konetta ajettaessa.

(Aspelund, haastattelu 2020)

Launo (Launo, haastattelu 2020) taas kertoi, ettd hanen koneensa painon kasvua tuskin te-
hon puolesta huomaa, eika polttoaineen kulutuskaan Valtra T151 traktorilla ole lisdantynyt
edes litralla. Kyseisessa koneessa polttoaineen kulutukseen vaikuttaa toki se, etta koneella
ajetaan aina ECO-ajo-ohjelmalla. Tdma osaltaan siis vahentda Launon koneen polttoaineen

kulutusta jo muutenkin.

Suolanestetayton lisahyoty kuluttaja-asiakkaille on, etta suolalla tehtyna nestetaytto on ver-
rattain edullinen tapa saada koneisiin lisdpainoa, mikali lisdpainon tarve ilmenee. Aspelund
kertoo olennaisena asiana asiakkaan suolanestetayttoon paatymisessa sen, etta renkaiden
nestetdytto ei tee koneen koosta suurempaa, esimerkiksi etupaino pidentaa konetta, silla
suolaneste taytetdan renkaiden sisalle. Talloin lisdpainokin tulee renkaisiin, eikd kone vaadi

lisaa tilaa lilkkkumiseen tyoskentely-ymparistossa. (Aspelund, haastattelu 2020)

Suolanestetayttoon liittyy myds mahdollisia haittoja. Korroosio-ongelma on naista yleisin.
Korroosiota tapahtuu seka renkaalle etta vanteelle suolan vaikutuksesta. Lisdksi kalsiumklo-
ridi ruostuttaa vanteet, mikali sisirengasta ei kdyteta nestetdaytossa. Aspelund itse ndkee
isona haittana tilanteen, jossa samalla koneella tehdaan toista tyotd, johon lisdpainoja ei tar-
vita tai ne ovat haitaksi, sillda nestetdayton poistaminen renkaista on ty6lds operaatio. (Aspe-

lund, haastattelu 2020)

Aspelundin mukaan on vaihtoehtona hankkia traktoriin toiset pyorat, joissa suolanestetayt-
164 ei ole. Talloin traktorin painon muutos tyotehtdvan mukaan onnistuu helpoiten tarvitta-

essa vaihtamalla pyorat. Tehtdessa niin sanottu maksimi suolanestetaytto renkaisiin, eli
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kasittdaen 75-prosenttia renkaan tilavuudesta, ajotuntuma kovenee huomattavasti. (Aspe-

lund, haastattelu 2020)

Kiihdytys ja jarrutus on traktorille raskaampaa painonlisayksen myéta. Aspelund nakee on-
gelmana myds nestetayton ilman sisdrengasta, jos nestetdytettava rengas on paistorengas.
Paistosaumat renkaan sisalla saavat veden tarttumaan saumoihin kiinni ja talléin vesi myds
lilkkuu renkaassa saumojen mukana ilman sisdarengasta. Mikali taas laitetaan sisarengas, tu-
lisi renkaan sisapuoliset paistosaumat tasoittaa niin, etteivat ne hankaisi sisarengasta ajan

kuluessa puhki. (Aspelund, haastattelu 2020)

Nestetaytto on verrattain harvinaista, yleisempaa kuitenkin maansiirtopuolella py6érakuor-
maajien takarenkaissa ja metsatalouspuolella taas metsanhakkuukoneissa esimerkiksi har-
vestereissa. Aspelundin mukaan jokainen renkaantadyttoprosessi vaati tutustumista
kulloisenkin koneen painoihin, rengaskokoihin ja niiden tilavuuksiin. Lisaksi taytté on suunni-
teltava tarkkaan, jotta saadaan hankittua oikea maara tarvittavia aineita, kuten kalsiumklori-

dia tayttoa varten. (Aspelund, haastattelu 2020)

Nestetaytetyt renkaat ovat jaykempia ja siten ajomukavuus voi heikentya. Lisdksi taytto ylei-
sesti ottaen heikentda voimansiirtoa. (Titan International, 2020, s.15) Omasta mielestani
suolanestetaytosta johtuva tehon lasku on hyvin riippuvainen koneen tehoista, koosta seka
saavutettavasta painosta tayton jalkeen. Tehohavikki on konekohtainen, eika siitad voida il-
moittaa yhta yleista vakiota tehon laskun maaralle. Tehohavikki ei kuitenkaan ole kovin
suurta ja havinneet tehot saadaan ainakin osittain takaisin lisadntyneena vetopitona ren-
kaille. Lisaantyneen vetopidon johdosta siis tehoa tarvitaan saman vetotyon suorittamiseen
suolanestetaytetyilld renkailla vihemman verrattuna ilmataytetyilla renkailla tehtyyn veto-
tyohon, johtuen renkaan suuremmasta luistosta vetotyon aikana. Renkaan luistaminen on

my0s tehohavikkia.

Suolanestetaytto lisaa siis aina koneen painoa, jolloin koneelle katsotut tyotehtavat tulee
suunnitella niin, ettei nestetaytetyn koneen tyoskentely kyseisessa tyossa aiheuta mahdol-
lista lisdhaittaa painon suhteen. Tyotehtavien hyva suunnittelu ja kohdennus tallaiselle nes-
tetaytetylle koneelle lisda tyon tuottavuutta. On kuitenkin tyotehtavia, joissa

nestetdytetyilla renkailla varustettu kone ei ole paras mahdollinen vaihtoehto tyon
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suorittamiselle, talloin kaytettdessa suolanestetdytetyilla renkailla varustettua traktoria hyo-

dyt muuttuvat haitoiksi ja tyon tuottavuus heikkenee.

4.2 Maatalousrenkaiden nestetayton vaihtoehdot

Suomen olosuhteissa nestetdytoissa kdytetaan suolaliuosta, koska se on pakkasenkestavaa.
Siksi tassa opinndytetydssa kuvataan vain traktorin renkaan suolanestetayttd. Suolana kayte-

tdan maantiesuolaa (kalsiumkloridi), joka liukenee helposti veteen. (Hakala, 2018)

Kalsiumkloridi (E509) (CaCl,-6H,0 tai CaCl,) on kalsiumkarbonaatin ja suolahapon reaktiossa
muodostunut valkoinen hyvin hygroskooppinen suola. Hygroskooppinen aine sitoo itseensa
ilman vesihoyrya. Kidevedellinen muoto (CaCl,:6H,0) muodostaa kiteita ja kidevedeton
(CaCly) pysyy jauhemaisena. Nama molemmat muodot liukenevat veteen erittdin helposti.
Kidevedellista kalsiumkloridia kdaytetaan maanteilla kesakaudella polyn sitomiseen ja talvisin
yhdessa natriumkloridin kanssa valtateiden tienpintojen sulana pitamiseen. (Wikipedia,

2020, Kalsiumkloridi)

Kuva 8. Veden ja kalsiumkloridin moolimassat seka niiden moolisuhde eri vahvuisissa seok-

sissa. (Saviniemi, 2020)

-20°C -40°C
moolimassa (M) g g
H,0 18,016 248000 209000
CaCl, 110,98 74000 135000

N (mol) ainem&ara lasketaan massa jaettuna moolimassalla
moolia -20°C | moolia -40°C

H,0 13766 11601
cacl, 667 1216
moolisuhde CaCl,/H,0 | 4,84 % 10,49 %

YlIa olevaan kuvaan on taulukoitu veden ja kalsiumkloridin moolimassat. Veden moolimassa
on 18,016 g/mol ja kalsiumkloridin moolimassa noin 110,98 g/mol. Ainemaara (N) lasketaan

jakamalla massa (g) moolimassalla (M). Poimin taulukosta tiedon, kuinka paljon vetta ja
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kalsiumkloridia tarvitaan 540/65R28 kokoisen renkaan suolatayttoon kahdella eri pakkaskes-
tavyydelld. Pyrin selvittamaan liuosten moolisuhteen ja laskin ne ylla olevaan taulukkoon. Al-
haisemman pakkaskestavyyden moolisuhde on noin 5 % eli kalsiumkloridin osuus vedesta on

noin 5 % ja suuremmalla pakkaskestavyydelld se on noin 10 %.

Eri [ahteista [Oytyy tietoja nestetdytossa kaytettavista muista aineista. Tayttdja on suoritettu
pelkalla vedella ja muilla nesteill, joilla on pakkaskestoominaisuuksia (jaahdytinneste, lasin-
pesuneste). Viimeisimpina mainittujen aineiden kaytosta renkaan nestetdytodssa taytyy kayt-
taa harkintaa, koska jotkut naista aineista ovat ymparistolle haitallisia joutuessaan luontoon.
Pelkalla vedella taytto ei sovellu Suomen olosuhteisiin, koska vesi ilman lisdaineita jaatyisi

ilman lampatilan laskiessa pakkasen puolelle.

Suolanestetayton hinta koostuu tehdyista rengastoista, tarvikkeista ja suolavesitaytosta
maaran suhteen. Rengasliikkeet hinnoittelevat erikseen irrotuksen ja kiinnityksen, vannetyon
ja asennettavan sisarenkaan. Lisdksi suolanestetaytto hinnoitellaan litroittain ja pakkaskesta-
vyyksittdin. Suolanestetayton hinta on useissa rengasliikkeissa hinnoiteltu -25°C tai -46°C
pakkaskestavyyksille. -25°C pakkaskestavyyden omaavan suolanesteen litrahinta useissa ren-
gasliikkeiden hinnastoissa on keskimaarin 1,60 € sisdltden alv:n 24 %. -46°C pakkaskestavyy-
den omaavan suolanesteen litrahinta taasen on keskimaarin 2,10 € sisaltden alv:n 24 %.
Rengastdiden hinta maatalouskoneille, otettaessa rengas vain osittain irti vanteelta sisaren-
kaan asentamista varten, on 36-38 tuuman kokoiselle vanteelle noin 65 € sisdltden alv:n 24
%. Vannekoolle 24-28 tuumaa tama osittain irti vanteelta rengastyd kustantaa noin 45 € si-
saltden alv:n 24 %. (Vekka-Pirhonen, haastattelu 2020) Kaikki mainitut hinnat voivat vaih-

della riippuen yrityksesta, joka palvelua tarjoaa.

4.3 Nestetayttoohjeet traktorin renkaiden suolanestetdayton suunnittelussa

Traktorin renkaiden nestetdyttoa varten on olemassa erilaisia taulukoita, joissa on huomioitu
rengaskoko ja tarvittava nestetdyttomaara seka kaytettdavan suolan maara toivotun pakkas-
kestavyyden mukaan. Taman tyon liitteina on erilaisia taulukoita, joissa on laskettu 75 % suo-
lanestetdayton kokonaisvolyymi ja kdytettavan suolan maara toivottuun pakkaskestdvyyteen

ndhden. Liitteissa on eri traktorin radial-renkaat ryhmitelty rengasprofiileittain, lisaksi
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liitteen taulukoista 16ytyy tietoa tuumakokoisten renkaiden, ristikudosrenkaiden, yleisimpien

metsdakonerenkaiden seka joidenkin erikoisrenkaiden nestetaytoista.

Alla olevassa kuvassa on havainnollistettu 75-prosenttinen suolanestetaytto. Taytettavaan
pyoraan jaa siis aina ilmaa, kun pyora taytetaan talla menetelmalld. Joissain tapauksissa ha-
lutaan vain 40-prosenttinen nestetaytto ja silloin venttiilin kohta asetetaan “kello 4” koh-
taan, jolloin renkaan tilavuudesta noin 40 % korvautuu nestetaytoélla. (Titan International,

2020, s.4)

Kuva 9. Py6ran venttiilin asento 75 % suolanestetdyttda tehtdessa. (Deere & Company, 2013)

Alla olevaan taulukkoon on koottu kahden traktorin etu- ja takarengaskoot, joiden suolanes-
tetayttoa varten lasketaan tarvittavat aineet. Yksityiskohtaiset suolamaaran laskentataulukot
rengaskoittain [0ytyvat taman tyon liitteista. Liitteissa on kaikissa taulukoissa laskettu tarvit-

tavat ainemaarat kahdella eri pakkasenkestavyydella.

Taulukko 1. Yleisimmat rengaskoot ja niiden suolanesteen tayttomaarat. (Saviniemi, 2020)

Pakkaskestawyys -20 °C Pakkaskestawyys -40 °C
Kokonaisneste- . Kokonais- . Kokonais-
Rengaskoko maara759 | C2C2(ke) Vet (kg) CaCly (k) Vet () o a (kg)
14,9R28 eli 380/85R28 178 48 160 207 87 135 223
18,4R38 eli 460/85R38 355 96 319 411 174 270 443
16,9R28 eli 420/85R28 234 63 211 271 115 178 292
20,8R38 eli 520/85R38 484 131 435 561 237 367 604

Ensimmaisen traktorin eturenkaan koko on 14,9R28, tutkimalla ylld olevaa taulukkoa saa-

daan selville kokonaisnestemaara 75 % taytossa, joka siis on suoraan 75 % renkaan
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kokonaisneste tilavuudesta. Tassa tapauksessa siis 178 litraa. -20°C pakkaskestavyyden saa-
vuttamiseksi taulukon mukaan tarvitaan edellda mainitulle rengaskoolle suolaa 48 kiloa ja
vetta 160 litraa. Sekoittamalla suola veteen saadaan liuoksen kokonaismassaksi noin 207 ki-

loa pyoraa kohden.

Haluttaessa pakkaskestavyys -40°C 14,9R28 renkaalle katsotaan taulukosta taman pakkas-
kestavyyden saavuttamiseen tarvittavat ainemaarat. -40°C pakkaskestavyydelle tarvitaan
suolaa 87 kiloa ja vetta 135 litraa, jolloin kokonaismassaksi muodostuu noin 223 kiloa py6raa
kohden. Jos halutaan tehda nestetaytto -30°C pakkaskestavyydelle, voidaan maalaisjarkea
kayttamalla ajatella, etta suhteutetaan suolan ja veden maarat suunnilleen taulukossa esitet-
tyjen ainemaarien puolivaliin. Esimerkiksi suolaa tarvittaisiin noin 68 kiloa ja vettd noin 148

litraa, jolloin seoksen kokonaismassa olisi noin 216 kiloa ja pakkaskestavyys talléin -30°C.

Toisen taulukossa mainitun rengaskoon 18,4R38 suolanestetayttoon tarvittavat ainemaarat
taulukon mukaan menisivat seuraavasti. Renkaan kokonaisnestemaara on 355 litraa 75 %
taytossa. Pakkaskestavyys -20°C sarakkeen mukaan suolan maara olisi 96 kiloa ja veden

maara 319 litraa, talloin seoksen kokonaismassa on noin 411 kiloa.

Pakkaskestavyyden -40°C saavuttamiseksi rengaskoolle 18,4R38, tarvittavan suolan maara
on taulukon mukaan 174 kiloa ja tarvittavan veden maara talléin 270 litraa, jolloin seoksen
kokonaismassaksi muodostuu noin 443 kiloa. Mikali halutaan suorittaa 18,4R38 rengaskoolle
pakkaskestavyyden -30°C omaava suolanestetdyttd, voidaan tdyttdon tarvittavat ainemaarat
suhteuttaa -20°C ja -40°C pakkaskestavyyden saavuttamiseksi tarvittavien ainemaarien puoli-

valiin aiemmin mainitun esimerkin mukaisesti.

Taulukossa esitettyjen rengaskokojen 16,9R28 ja 20,8R38 suolanestetayttoon tarvittavat ai-
nemaarat -20°C, -30°C ja -40°C pakkaskestavyyksille saadaan selville taulukosta edella kuvaa-
millani tavoilla taulukkoa tulkiten. Suomessa vallitseviin vaihteleviin sadolosuhteisiin
pohjautuen suosittelisin tekemaan suolanestetdyton aina soveltaen tarvittavat ainemaarat
vahintaan tuon -30°C pakkaskestavyyden mukaan, jotta mahdollisilta seoksen jaatymisongel-

milta valtyttaisiin.
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5 Traktorin vetorenkaiden nestetdayton suorittaminen

5.1 Nestetdyttoon tarvittavat tarvikkeet

Nestetayton suorittamista varten tarvitsee hankkia tarpeelliset vdlineet seka nestetayt-
toseokseen tarvittavat ainesosat. Nestetdyton voi suorittaa monella eri tavalla, mutta ku-
vaan tassa tydssa yleisimman tavan tehda nestetdytto. Valineistona nestetdytossa kaytetdan
ilma-/vesitayttoadapteria, harmaanveden uppopumppua, tavallista vesiletkua ja suurta ve-

siastiaa.

Kuva 10. Seuraavalta sivulta |6ytyvassa kuvassa 10. on lueteltu suolanestetdyttoon tarvitta-
vat tarvikkeet kuvien mukaan jarjestyksessa vasemmalta oikealle alkaen ylhaalta. Kollaasissa

on kuvat seuraavista tarvikkeista. Tiesuolaa, vesiastia, paineilmalla toimiva nostin,
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venttiiliavain, harmaanveden uppopumppu, vesiletku, ilma-/vesitayttéadapteri ja paineilma-

mittari. (Saviniemi, 2020)
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Itse nestetdyttéliuoksen tekoon tarvitaan vetta ja tiesuolaa. Huomioitavaa on, etta suola tu-
lee lisata veteen, eika milloinkaan toisinpdin. (Deere & Company, 2013) Kalsiumkloridi tulee
lisata aina veteen, koska kalsiumkloridin liuetessa veteen reaktiossa vapautuu aina lampoa,
tehtdessa suolavesiseos saadaan reaktiossa syntyvan [ammon maaraa kontrolloitua parem-

min lisdtessa suola veden sekaan hiljalleen. (Tiehallinto, 2006)

Huomioitava on, etta vesiastian on hyva olla suuri ja niita voi olla myds useampi, koska ren-
kaiden nestetayttéon menee liuosta huomattava maara. Vesiastian taytto seka suolan se-

koittaminen veteen vie myds oman aikansa.

Osa nestetdytossa tarvittavista tarvikkeista on erikoistyokaluja, eika niita ole saatavilla kuin
rengasalan tarvikemyyijilta tilaustavarana. Tahan on syyta varautua etukateen, mikali suun-

nittelet nestetayton toteutusta.

Uppopumpuksi kelpaa harmaavesipumppu, vesiletkuksi riittda hyvin tavallinen puutarha-
letku. Paineilmanostimen tilalla voidaan myo6s kayttda aivan tavallista tunkkia, jonka sallittu

nostopaino riittaa tyon suorittamiseen tietyn painoiselle koneelle.

5.2 Suolanestetdyton suorittaminen

Maatalouspyorat ovat normaalisti varustettuja venttiileill3, joita voidaan kayttaa seka ilma-
ettd nestetayttoon. Sisdarenkaissa venttiilityyppi on TR218A tai TR220A. Tubeless-renkaissa
eli ilman sisdrengasta taytettavissa renkaissa venttiilityyppi on TR618A. (Trelleborg, Liquid

Ballasting, n.d.)

Aivan aluksi suolanestetdytettavat renkaat irrotetaan koneesta yksitellen ja on suositelta-
vaa, etta niihin asennetaan sisarenkaat korroosio-ongelman ehkdisemiseksi. Taman jalkeen
renkaat paineistetaan ilmalla suositeltuun paineeseen ja kiinnitetdaan takaisin koneeseen.

(Trelleborg, Liquid Ballasting, n.d.)

Traktoria siirretdan siten, etta venttiili tulee "kello 12” asentoon. Nestetaytossa renkaan tila-
vuudesta taytetaan 75 %. Taytettavan renkaan akselin alle asennetaan tunkki, jolloin rengas
pysyy alkuperdisessa muodossaan tayton ajan. Taman jalkeen rengas tyhjennetaan ilmasta

eli venttiilineula poistetaan. (Trelleborg, Liquid Ballasting, n.d.)
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Suolanestetdyton aloittamista varten tarvittavat tarvikkeet esiteltiin edelld. Seuraavaksi ku-
vataan suolanestetdyton suorittamisen vaiheet. Suoritettavassa taytossa traktorin rengas-
koot ovat seuraavat. Eturenkaat ovat kooltaan 540/65R28. Tayttoon tarvittavat ainemaarat
etupyoraa kohden ovat 74 kiloa suolaa ja 248 litraa vetta. Takapyorat ovat kooltaan
650/65R38. Takapyorien tayttoon tarvittavat ainemaarat takapyoraa kohden ovat 146 kiloa
suolaa ja 487 litraa vettad. Tama taytto tehdaan seoksella, jonka pakkasenkestavyys on yli -20
°C ja kuvattava taytto tehdaan 75-prosenttisena tayttona. Tahan tydohon on laitettu liitteeksi

kattavat taulukot suolanesteen taytdn maarista rengaskoittain.

Ensimmaiseksi traktoria tulee siis keventaa nostamalla se py6ra kerrallaan paineilmanosti-
men avulla ilmaan. Pyoran keventamisen jalkeen otetaan kaytt6on venttiiliavain, jolla poiste-

taan renkaan venttiilista venttiilineula, jolloin ilma padsee poistumaan renkaasta.

Seuraavassa vaiheessa aloitetaan vesiastian taytto seka renkaiden nestetdyttoa varten han-
kitun suolan sekoittaminen veteen. Suola on sekoitettava veteen, ei koskaan toisin pain Suo-
lan sekoittamisen voi suorittaa esimerkiksi akkuporakoneeseen liitettavalla
betoninsekoitustydkalulla. Tasaisesti sekoittuneen suolavesiseoksen valmistuttua voidaan
uppopumppu vesiletkuineen sijoittaa seosastiaan. Tassa vaiheessa, ennen varsinaisen tay-
ton aloittamista, on hyva vield varmistua, etta kevennetyn traktorin pyoran venttiili on suun-
nilleen “kello 12” asennossa, nain ollessa voidaan tayton valmistelua jatkaa seuraavaan

osuuteen.

Edeltaneiden vaiheiden jalkeen ilma-vesitayttoadapteri on kytkettyna uppopumpusta lahte-
van vesiletkun toiseen paahan. lima-vesitayttoadapteri voidaan tassa vaiheessa kytkea kiinni
traktorin pyoran venttiiliin. Tayton osalta ollaan nyt tilanteessa, jossa meilld on yhden pyo-

ran tayttoon tarvittava maara suola-vesiseosta valmiina vesiastiassa ja uppopumppu vesilet-
kuineen seka ilma-vesitdyttdadapteri valmiina kaytettaviksi. Voimme siis siirtyad varsinaiseen

tayttoon, silla valmistelut ovat valmiit.

Taytto voidaan nyt aloittaa. Kytketdan pumppu kayntiin ja taman jalkeen tarkkaillaan tayton
edistymistd, tasaisin valein. Heti tdyton alkuvaiheessa huomataan, etta traktorin pyoran
venttiili toimii kokonsa puolesta supistajana, vaikka kdytettavassa pumpussa on tuottoa 90

I/min ei tama ole todellinen pydran suolanesteseoksella tayttymistahti. Todellisuudessa tahti
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on hyvinkin paljon hitaampi. Kuvatussa taytdssa traktorin takapyoriin laitettiin noin 628 kg
suola-vesiseosta pyoraa kohden. Taman seosmaaran siirtyminen kaytetysta astiasta pyoran
sisdlle kesti noin kolme ja puoli tuntia pyoraa kohden. Tayton aikana tarvitsi korvausilma-
venttiilid kaytetysta adapterista aukoa tasaisin valein, jottei seoksen siirtyminen hidastuisi

pyoran puolen paineen kasvaessa.

Etupyoriin taytettiin noin 319 kg suola-vesiseosta pyoraa kohden. Etupydriin seoksen siirty-
minen astiasta yhteen py6raan kesti noin kaksi tuntia. Eturenkaidenkin tayttamisen yhtey-
dessa tarvitsi tata korvausilmaventtiilia aukoa moneen otteeseen, jottei tassakaan
tapauksessa seoksen siirtyminen hidastuisi pyéran puolen paineen kasvaessa. Pyoran puolen

paineen kasvu odotetusti vaikutti myos seoksen siirtymisnopeuteen astiasta pyoraan.

Lopuksi pumppu sammutetaan ja ilma-vesitayttoadapteri poistetaan, jonka jalkeen voidaan
venttiilinsielu asentaa takaisin paikoilleen venttiiliavaimella. Viimeiseksi laitetaan py6raan

halutut rengaspaineet rengaspainemittarilla, joka on kytkettyna paineilmaletkuun.

Edelld kuvatut toimenpiteet toistetaan kuvatulla tavalla jokaisen suolanestetdytettavan pyo6-
ran kohdalla. Lopuksi kdytetyt tarvikkeet on syyta puhdistaa hyvin, silla tarvikkeilla kasitelty
suola on syOvyttavaa ja huolellisella puhdistuksella kaytettyjen tarvikkeiden kestoa saadaan
pidennettya. Puhdistuksessa voidaan halutessa kayttaa pesuaineita, mutta tama ei ole pakol-

lista. Huuhtelu runsaalla vesimaaralla riittaa.

Kaikki nelja pyoraa on nyt taytetty. Suolanestetayttd kokonaisuudessaan naihin neljaan pyo-
raan oli pitkdkestoinen prosessi. Pelkdstaan tayttoihin kului aikaa suunnilleen 11 tuntia. Lop-
putuloksena etupyorille saatiin yhteensa lisdd massaa 638 kg ja takapyorille yhteensa 1256
kg. Kokonaisuudessaan talla taytolla saatiin traktorin massaa kasvatettua 1894 kg verran.
Tayton suorittamiseen kului kokonaisuudessaan 440 kg suolaa ja 1470 litraa vetta. Taman
suolanestetdyton teossa on kaytetty apuna tarvittavien maarien selvittamiseen Liitteend ole-

vaa taulukkoa 2. 65-profiilisuhde ja suolanestetaytto.
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Kuva 11. Esimerkkikuva traktorin VF-renkaan suolanestetaytosta ja nestetdyttoventtiilista

(Rengaskokona 710/60R42). (Saviniemi, 2020)

Nestetayttoventtiili kytketdaan traktorin pyoraan. Nestetaytossa kdytetaan erikoisventtiilia,
jossa on erillinen poistoilmaventtiili. Neste valutetaan traktorin pyoraan. Mikali kaytettavissa
ei ole tuota erikoisventtiilia, taytyy ilmaa paastaa pois renkaasta aika ajoin tayton aikana.
Taytto lopetetaan, kun on saavutettu tavoiteltu nestetayttéraja. Taman huomaa, kun pois-
toilman tilalta alkaa valua nestettd ulospadin. Taman jalkeen asennetaan venttiilineula paikoil-
leen ja renkaaseen lisdataan vield ilmaa haluttuun paineistukseen asti. Loppupaineistuksessa
on huomioitava, etta ilmaventtiilin taytyy olla nestetason ylapuolella, jotta ilmanpaine pysty-

taan mittaamaan. (Trelleborg, Liquid Ballasting, n.d.)
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Kuva 12. Toteutuskuva nestetdyttoventtiilin kytkennasta traktorin pyoraan tehtaessa 75-pro-

senttinen taytto. (Saviniemi, 2020)

Paripyorallisten traktorien nestetdytdssa oltiin aikaisemmin sitd mieltd, etta vain sisempiin
renkaisiin laitettaisiin nestetayttd. Nykyaan suositus on se, etta akselin kaikkiin renkaisiin lai-
tetaan nestetayttd, mutta vain 40 %. Kaytannossa venttiilin kohta asetetaan taytossa “kello

4” kohtaan ja lopuksi kaikkiin renkaisiin laitetaan sama paine. (Titan International, 2020, s.4)

5.3 Esimerkkilaskelmia traktorin tehon tarpeen muutoksesta suolanestetaytetyilla

pyorilla varustettuna.

Itsensa traktorin liikkumiseen tarvittava voima on Fv. Traktorin moottorin on tuotettava riit-
tava vaantomomentti, jotta renkaiden sekd maan vilille saadaan riittava kehdvoima, joka vie
sitd eteenpain. Traktorin oma kulkuvastus ilmoitetaan vierimisvastuskertoimen avulla. Kulku-

vastus riippuu suurimmaksi osaksi alustasta, jolla liikkutaan. Seuraavalta sivulta 16ytyvassa



26

taulukossa on esitetty yleisimpia vierimisvastuskertoimen arvoja. (Traktorit ja tydkoneet,

n.d., moottorin kuormittuminen)

Taulukko 2. Yleisimmat vierimisvastuskerrointen arvot eri alustoilla. (Traktorit ja tydkoneet,
n.d., Moottorin kuormittuminen)

| Alusta Vienimisvastuskerroin |
Asfalin 0,02
Soratie | 0.04 - 0,05
MNormaali pelto | 0,07 -0,10
Pehmyt pelto | 0.1-03

Fv = f -G, Fv = Kulkuvastus, vierimisvastus, f = Vierimisvastuskerroin, G = traktorin paino
G = g - m. Laskussa kdytetty arvo 9,81 m/s2 on putoamiskiihtyvyys, eli maan vetovoima.

Ajatellaan, etta traktorin oma massa on 5600 kg ja se liikkuu pellolla. Kuinka suuri voima ta-

han tarvitaan, kun ajonopeus on 10 km/h?

Oletetaan pellon vierimisvastukseksi taulukossa kerrottu f = 0,1. Traktorin paino 5600 kg -
9,81 g = 54,0 kN. Vierimisvastusvoimaon Fv = 0,1-54,0 kN = 5,4 kN. Tarvittava teho

P=F-v =54kN- (10:3,6) = 14,9 kW.
Vastaus: Traktorin liikkumiseen tarvitaan 14,9 kW, kun sen paino on 5600 kg.

Mikali traktorin painoon 5600 kg lisdataan tydssani aiemmin kuvaamastani kaikkien neljan
pyoran suolanestetaytdsta saatu lisdpaino 1894 kg, saadaan traktorin painoksi, -20 asteen
pakkaskestavyydella ja 75-prosenttisella taytolla suoritettuna 7494 kg. Lasketaan taman jal-

keen sama lasku, taytolla saavutettu lisdpaino siihen sisallytettyna.

Traktorin massa on nyt 7494 kg, se lilkkuu samoissa olosuhteissa kuin aiemminkin. Kuinka

suuri voima siis tarvitaan, kun ajonopeus on 10 km/h?

Vierimisvastuksena kdytetadn edelleen taulukossa kerrottua f = 0,1. Traktorin paino
7494 kg - 9,81 m/s2 = 73,5 kN. Vierimisvastusvoimaon Fv = 0,1-73,5kN =
7,35 kN. TarvittavatehoP = F -v = 7,35kN - (10:3,6) = 20,4 kW.

Vastaus: Traktorin liikkumiseen tarvitaan lisddntyneesta painosta johtuen 20,4 kW tehoa.
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Tehon tarve jokaiselle pyoralle tehdyn painonlisdayksen my6ta on siis kasvanut traktorin alku-
perdiseen tehon tarpeeseen nahden, (20,4 kW — 14,9 kW = 5,5 kW), 5,5 kW, kun sen
paino on 7494 kg.

Mikali nestetaytto tehtaisiin esimerkiksi vain takapyoriin, olisivat kdytettavat arvot seuraa-
vat. Kahden takapyoran yhteenlaskettu massa, toteutettuna -20 asteen pakkaskestavyydella

ja 75-prosenttisella taytolla olisi talloin 1256 kg.

Vierimisvastus on f = 0,1. Traktorin paino 5600 kg + 1256 kg = 6856 kg. 6856 kg -
9,81 m/s2 = 67,2 kN. Vierimisvastusvoimaon Fv = 0,1-67,2kN = 6,7 kN. Tarvittava
tehoP=F-v = 6,7kN - (10:3,6) = 18,6 kW.

Vastaus: Traktorin liikkumiseen tarvitaan takapyorille lisatyn painon johdosta 18,6 kW tehoa.

Tehon tarve takapyorille tehdyn painonlisdayksen my6ta on kasvanut alkuperaiseen tehon
tarpeeseen nahden talloin, (18,6 kW — 14,9 kW = 3,7 kW), 3,7 kW, kun traktorin paino on
6856 kg.

Lopputulos: Suolanestetaytto vaikuttaa siis koneen liikkumiseen tarvittavaan tehoon, tehon
tarvetta nostavasti, mutta lisddntynyt paino vetotyossa parantaa vetopitoa eli pienentaa
pyoran luistoa tyoskenneltdessa. Teoreettisesti lisdantyneen painon ja parantuneen vetopi-
don ansiosta traktorilla voisi olla mahdollista vetda esimerkiksi kyntéauroja, joissa olisi yksi
siipi tai siipipari enemman kuin aiemmin. Kaytannon tasolla tuloksen selvittamiseksi tarvitsisi
suorittaa testi todellisissa tyoskentelyolosuhteissa, suolanestetaytetyilld pyorilla varustetulla

koneella, seka vastaavasti yhden siiven tai siipiparin verran suuremmilla kyntdauroilla.
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6 Johtopaatokset

Suolanestetaytto ei ole kovinkaan yleinen tapa lisdta koneen painoa, kuitenkin se on vahan
tilaa tarvitseva painon lisdystoimenpide ja samalla se laskee koneen painopistetta alemmas,
jolloin muun muassa koneesta tulee vakaampi kayttaa. Painon lisays vaikuttaa kuitenkin
traktorin moottorista saatavaan tehoon, sen maaraa alentavasti. Painon lisdantyminen tyo-
koneelle ei myoskaan aina ole tavoiteltua, silld joskus tarvitaan myods kevyempaa konetta eri-
laisiin toihin. Tahan yhtena ratkaisuna on toki hankkia samaan traktoriin toinen rengassarija,
jossa suolanestetdyttoa ei ole. Talloin renkaiden vaihdolla saadaan samasta koneesta tarvit-

taessa kevyempi ilman todella ty6lasta suolavesiseoksen poistoa.

Polttoaineen kulutuksen lisaantyminen yhdella litralla 1000 kg kohden ei kuitenkaan mieles-
tani ole merkittavaa, kun puhutaan jo valmiiksi usean tonnin painoisista koneista, joihin suo-
lanestetayttoja yleensa tehdaan. Polttoaineen kulutuksen lisadantyminen myodskaan tuskin
haittaa, jos suolanestetdyton avulla saadaan tehtavaa tyota tehostettua halutulla tavalla.

Painon kasvaessa kone myds vakavoituu, jota itse pidan hyvana asiana.

Suolanestetdyton teko itsessdaan on tyo6las ja aikaa vieva prosessi, mutta jos lisdpainon tarve
traktoriin on ilmeinen ja koneen ulkomitat eivat saisi muuttua mahdollisten ahtaiden tyos-
kentelyolosuhteiden takia, niin silloin suolanestetayttda kannattaa ehdottomasti harkita.
Suolanestetayttd on myos suhteellisen edullinen tapa lisata koneen painoa, kun verrataan

mahdollisten muiden lisdpainotusten hintoja seka niiden vaatimaa tilaa koneen ymparilla.

Suolanestetaytetyt pyorat ovat selvasti parhaimmillaan silloin, kun koneeseen tarvitaan lisa-
painoa sekad samanaikaisesti lisda vetotehoa pyorille tehtdessa raskasta vetotyota, jossa vaa-

ditaan hyvaa pitoa pyorilta.

Traktorin suolanestetdytetyt pyorat saattavat kuitenkin vaikuttaa ajomukavuuteen heikenta-
vasti, talloin pitda punnita suolanestetdyton vaikutukset omien kayttotarkoitusten mukaan ja
vetda johtopadatokset yleisimmin tehtavien téiden mukaan. Suosittelen kaikille, jotka pohti-
vat suolanestetdayton ottamista koneeseensa kysyvan itseltdan: “onko suolanestetaytto ylei-
simmin suoritettaviin tydtehtaviin soveltuva tapa saada koneelle lisdpainoa?”. Mikali paadyt

vastaamaan kysymykseen kylla, suosittelen ehdottomasti tekemaan suolanestetdyton
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sisdrenkaallisena, silld talla tavalla toteutettuna saadaan suolan aiheuttamaa korroosiota
vanteelle ja ulommalle renkaalle olennaisesti vahennettya, kun korroosio kohdistuu sisaren-
kaaseen. Suolanestetaytetyilla pyorilla ajettaessa tulee muistaa, etta kiihdytykset seka jarru-

tukset ovat koneelle raskaampia painon lisdantymisen myota.

Lopputulemana suolanestetdytto soveltuu kaytettavaksi traktoreissa, joita kaytetaan ras-
kaassa vetoty6ssa ja joihin samalla tarvitaan lisda vetopitoa, vetokoneen mahdollisen kevey-
den takia. Koneen vakauteen vaikuttaa aina myds lisdantynyt paino. Etukuormainkaytossa
koneen vakaudella on my6s iso merkitys tyontekoon, myds suolanestetayton myota madal-
tunut painopisteen sijainti vaikuttaa etukuormainkaytossa olevan koneen ajomukavuuteen
kuormaustilanteessa. Esimerkiksi pyorakuormaajissa kaytetdan joissakin tapauksissa suo-
lanestetaytettyja takapyoria, silla niiden keulalla on paljon painoa kuormaustilanteissa. Ko-
neen vakauden parantamiseen suolanestetayttd on hyva ja suhteellisen edullinen tapa
vakauttamaan koneen kulkua. Suolanestetdyttdé on myos hyva tapa saada koneeseen lisaa

vetopitoa sekd samalla madallettua koneen painopistetta tarvittavissa tyotehtavissa.
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Liite 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

Haastattelukysymyksista saadut olennaisimmat vastaukset on mainittu tdssa opinnadytetyossa

tekstin joukossa.

Haastattelu 20.10.2020

Aspelund, J.

Taustatietoa henkilosta

Kuinka monta vuotta olet tydskennellyt rengasalalla?

Enta raskaiden renkaiden parissa?

Millaisissa tyotehtavissa olet tyoskennellyt rengasalalla?

Mista olet saanut tyossasi tarvittavaa tietoa?

Suolanestetaytto

Mita ainetta kaytatte nestetdytdissa?

Miksi nestetadyttoja tehdaan?

Kuinka yleistd se on?

Mita lisahyotya nestetdytosta on loppukuluttajalle?

Mita mahdollista haittaa tdsta on? Esim. vanteiden ruostuminen

Nestetdytetyt traktorin renkaat

Millainen vaikutus vetoon?



Ajomukavuuteen?

Koneen vakauteen?

Koneen tehoon?

Kuvaile nestetayttoprosessi?

Haastattelu 05.11.2020

Launo, M.

Taustatietoa Suolanestetayttoon paatymisestd ja koneesta

Mistad ajatus traktorin renkaiden suolanestetadytosta lahti?

Mihin traktoriin nestetaytto teilld toteutettiin?

Missa Suolanestetaytto toteutettiin?

Millaisissa tyotehtavissa kyseinen traktori toimii?

Nestetdytettyjen renkaiden kdayttokokemukset

Millainen oli vaikutus koneen vakauteen?

Millainen oli vaikutus koneen tehoihin kayton aikana?

Millainen oli vaikutus ajomukavuuteen Kayton aikana?
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Liite 2: Renkaiden suolanestetdytto taulukot

Taulukko 1. 60-profiilisuhde ja suolanestetdytto (radial)

Litres of solution or

Solution (up to -20%¢c)

Solution (up to -40°c)

Size Rim total water (KE) o ontity | Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass

(atVahe Lewl=75%)  cacl(Kg) Water(1) (Kg)  CaCL(Kg) Water(1) (Kg)
710/60R30 DW23B 519 124 467 591 254 394 648
900/60R32 DW308B 1005 241 904 1145 492 764 1256
650/ 60R34 DW208B 444 108 399 505 217 337 554
710/60R34 DW23B 566 135 509 644 277 430 707
900/60R38 DW28B 1082 259 973 1232 530 822 1352
900/60R42 DW28B 1159 278 1043 1321 568 881 1449

Taulukko 2. 65-profiilisuhde ja suolanestetadytto (radial)
Litres of solution or Solution (up to -20°¢) Solution (up to -40°¢)
Size Rim total water (KE) ' o antity  Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass

(atVahe Lewel=75%)  cacL(Kg) Water(1) (Kg)  CaCL(Kg) Water(1) (Kg)
440/65R24 DW14L 151 a 136 175 74 115 189
480/65R24 DW15L 187 51 169 217 92 142 234
540/ 65R24 DW16L 247 67 223 287 121 188 300
540/65R26 DW16L 270 65 254 313 132 205 340
440/65R28 DW14L 169 46 152 196 83 129 212
480/65R28 DW15L 206 56 186 239 101 157 258
540,/ 65R28 DW16L 275 74 248 319 135 209 344
600/65R28 DW18L 363 98 326 21 178 276 453
540/ 65R30 DW16L 289 78 260 335 142 220 361
800/65R32 DW278B 843 202 758 960 13 640 1053
540/65R34 DW16L 317 86 285 368 155 241 396
600/65R34 DW208B 420 100 378 478 205 319 524
540/65R38 DW16L 342 92 308 397 168 260 428
600/65R38 DW18L 446 120 401 517 218 339 557
650/65R38 DW208B 541 146 487 628 265 411 677
600/65R42 DW18L 481 130 433 558 236 366 602
650/65R42 DW208B 582 157 524 675 285 442 727
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Taulukko 3. 70-profiilisuhde ja suolanestetadytto (radial)

Solution (up to -20%¢)

Solution (up to -40°c)

L

Size Rim - antity Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass

SOl ot ) crcuxz Water (1) (Kg) c?cl:tnt;} Water (1) (Kg)
260/ 70R16 W8 33 9 30 38 16 25 a1
280/70R16 w9 a 11 37 a7 20 3 51
280/70R18 w9 44 12 40 52 22 33 55
300/ 70R20 we 55 15 50 64 27 42 69
320/70R20 W10 70 19 63 81 34 53 88
360/70R20 Wit 93 25 84 108 48 7 116
380/70R20 W12 113 30 102 131 55 86 141
320/70R24 W10 85 23 77 98 42 65 106
360/70R24 Wil 100 27 90 116 49 76 125
380/70R24 W12 130 35 117 151 64 99 163
420/70R24 W13 166 a4 149 193 81 126 208
480/70R24 W15L 213 58 192 247 104 162 266
480/70R26 W15L 231 2] 208 273 13 176 289
320/70R28 W10 94 25 85 110 46 71 118
360/ T0R28 Wit 122 33 110 141 60 93 153
380/ T0R28 W12 144 38 130 167 7 109 180
420/70R28 W13 185 50 167 215 91 141 231
480/7T0R28 W15L 225 60 203 261 110 171 281
600/ T0R28 DW18L 398 95 357 452 194 302 496
420/70R30 W13 196 53 176 228 96 149 245
480/ TOR30 W15L 256 69 230 296 125 195 320
520,/ 70R30 wi6L 320 86 288 an 157 243 400
600/ TOR30 DW18L a7 99 374 473 204 316 520
480/70R34 W15L 285 77 257 331 140 217 356
520/ 70R34 W16L 350 95 315 406 172 266 438
600/ 70R34 DW18L 455 109 409 518 222 345 567
480/ TOR38 W15L 310 84 279 360 152 236 388
520/ 70R38 W16L 380 103 342 441 186 289 475
580/ 70R38 W18L 498 134 448 578 244 378 623
710/70R38 DW238 760 205 684 882 372 578 950
800/70R38 DW258 1022 245 919 1164 500 776 1276
580/ 70R42 W18L 519 140 467 602 254 394 649
620/ 70R42 DW208 589 159 530 683 289 448 736
710/ 70R42 DW23B 800 192 720 912 392 608 1000

Taulukko 4. 75-profiilisuhde ja suolanestetaytto (radial)

Litres of solution or Solution (up to -20°c) Solution (up to -40°¢)
Size Rim total water (K)  quantity Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
(atVahe Lewt=T5%) ' caCL(Kg) Water(1)  (Kg)  CaCL(Kg) Water(1)  (Kg)

620/ T5R26 DW20B 480 115 432 547 235 365 600
650/75R32 DW208B 596 143 536 679 292 453 745
710/ 75R32 DW23B 762 182 685 867 373 579 952
650/ 75R38 DW23B 698 167 628 795 342 530 872
710/75R42 DW23B 921 221 829 1068 451 700 1160
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Taulukko 5. 85-profiilisuhde ja suolanestetadytto (radial)

Litres of solution or Solution (up to -20°c) Solution (up to -40°¢)
Size Rim total water (K&) o antity | Volume of Total Mass Quantity ~Volume of Total Mass
(atVahe Lvel=75%)  caci(kg) Water(1) (Kg)  CaCL(Kg) Water(1)  (Kg)
280/85R20 W10 66 18 60 77 32 50 83
320/85R20 w11 92 25 83 107 45 70 115
280/85R24 W10 75 20 68 87 37 57 94
320/85R24 Wil 104 28 94 121 51 79 130
340/85R24 W12 121 33 109 141 59 92 152
380/85R24 w13 160 43 144 186 78 122 200
420/85R24 W15L 211 57 190 245 103 160 264
280/85R28 W10 85 23 76 98 41 64 106
320/85R28 Wil 117 31 105 135 57 89 146
340/85R28 w12 136 37 122 157 67 103 170
380/85R28 w13 178 48 160 207 87 135 223
420/85R28 Wi15L 234 63 211 271 115 178 292
380/85R30 w13 188 51 169 218 92 143 234
420/85R30 W15L 241 65 217 280 118 183 301
460/85R30 WI16L 299 81 269 347 147 227 374
380/85R34 w13 205 49 185 238 100 156 258
420/85R34 WI15L 265 72 238 307 130 201 331
460/85R34 Wi16L 327 88 295 380 160 249 409
320/85R38 w11 152 36 137 176 74 116 192
340/85R38 w12 172 46 155 200 84 131 215
380/80R38 W12 197 47 176 223 96 149 245
380/85R38 W13 224 61 202 260 110 171 280
400/75R38 Wwi4 205 49 184 233 100 155 255
420/85R38 W15L 288 78 259 334 141 219 360
460/85R38 WI16L 355 96 319 411 174 270 443
520/85R38 W18L 484 131 435 561 237 367 604
650/85R38 DW238B 832 199 749 948 407 632 1039
520/85R42 W18L 523 141 471 607 256 398 654
480/80R42 W16B 389 93 350 451 191 296 490
480/80R46 W16B 416 100 374 483 204 316 524
520/85R46 DW18L 554 133 509 278 117 182 300
480/80R50 DW158 451 108 406 523 221 344 602
Taulukko 6. 95-profiilisuhde ja suolanestetadytto (radial)
Litres of solution or Solution (up to -20°¢) Solution {up to -40°¢)
Size Rim total water (Kg) antity Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
|“““””“‘J:m& Water (1) (Kg) éﬂm& Water (1) (Kg)
230,/95R32 w7 69 19 62 80 34 52 86
270/95R32 w8 96 26 86 112 47 73 120
230/95R36 W7 77 21 69 89 38 59 96
270/95R38 w10 118 28 106 134 58 89 147
210/95R44 W7 75 20 68 87 a7 57 94
230/95R44 W7 91 25 82 106 45 69 114
270/95R44 w8 125 34 113 145 61 95 156
300/95R46 w10 175 47 158 203 86 133 219
230/95R48 w7 a1 25 82 105 45 69 114
270/95R48 wo 140 38 126 162 69 106 175
380/90R50 w12 290 70 261 337 142 221 387
300/95R52 W10 198 47 178 225 97 150 247
380/90R54 W12 310 74 279 360 152 237 413
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Taulukko 7. Tuumakokoiset renkaat ja suolanestetaytto (radial)

Litres of solution or

Solution (up to -20°c)

Solution (up to -40°c)

Size Rim total water (KE)  quantity  Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
(atVahe Level=75%) | gacl(Kg) Water(1)  (Kg)  CaCl(Kg) Water(1)  (Kg)
12.4R36 wil 129 30 115 145 63 97 160
13.6R36 w12 176 42 158 200 86 134 220
7.50R20 5.50F 39 9 34 43 19 29 48
8.3R24 W7 39 9 34 43 18 29 47
9.5R20 W8 48 11 43 54 23 36 59
9.5R24 W8 55 13 49 62 26 41 67
Taulukko 8. Metsdkonerenkaat ja suolanestetaytto (radial)
Litres of solution or Solution (up to -20%¢) Solution (up to -40°¢)
Size Rim total water (K8) o antity  Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
(atVahe Levl=75%) | cacy(Kg) Water(1)  (Kg)  CaCL(Kg) Water(1)  (Kg)
500/60R22.5 AG16.00 203 49 183 235 99 154 256
560/60R22.5 AG16.00 247 67 222 287 121 188 300
580/65R22.5 AG16.00 301 81 7 349 147 229 376
600/50R22.5 AG20.00 240 58 221 278 117 182 300
600/55R26.5 AG20.00 320 77 288 an 157 243 403
680/55R26.5 AG20.00 385 104 347 447 189 293 481
710/50R26.5 AG24.00 380 91 342 433 187 289 476
750/60R30.5 AG24.00 675 162 608 783 331 513 851
650/65R30.5 AG20.00 533 128 480 618 261 405 672
850/50R30.5 AG28.00 702 168 632 814 344 534 885
Taulukko 9. Kurottajan renkaat ja suolanestetaytto (radial)
Litres of solution or Solution (up to -20%¢) Solution (up to -40°¢)
Size Rim total water (KE) o antity  Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
(atVahe Level=75%)  cacl(Kg) Water(1) (Kg)  CaCL(Kg) Water(1) (Kg)
340/80R18 11 91 21 a1 102 44 68 112
400/ 7T0R18 13 114 27 102 129 55 86 141
400/ TOR20 13 122 29 110 139 59 93 152
400/ TOR24 DW13 139 33 125 158 68 105 173
440/80R24 DW14L 169 40 152 192 82 128 210
460/ T0R24 DW15L 195 46 175 221 95 148 243
500/ T0R24 DW16L 241 57 217 274 118 183 301
480/80R26 DW15L 280 67 252 319 137 212 349
440/80R28 DW15L 239 57 214 271 116 181 297

Liite2/4



Taulukko 10. IF- ja VF-renkaiden suolanestetaytto (radial)

IF 650/60R34
IF 710/60R34
IF 900/ 60R42
IF 650/65R34
IF 600/ 70R30
IF 650/65R38
IF 710/60R38
IF 710/ 70R42
IF 710/ 75R42
IF 750/ 75R46
IF 900/65R46
VF 380/90R46

IF 800/ 65R32 CFO

IF 800/ 70R32 CFO

IF 800/ 70R38 CFO

DW23B
DW25B
DW30B
DW23B
DW21B
DW23B
DW25B
DW25B
DW25B
DW25B
DW30B
DW13A
DwW27B
Dw27B
DW27B

Litres of solution or Solution (up to -20%¢) Solution (up to -40°¢c)
total water (KE)  ouantity  Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
(atVahe Lewl=75%)  caci(Kg) Water(1) (Kg)  CaCL(Kg) Water(1)  (Kg)
455 109 409 518 223 345 568
575 138 517 655 281 437 718
1167 279 1049 1328 571 BR6 1457
512 122 460 582 250 389 639
428 102 384 486 209 324 533
548 131 493 624 268 416 684
607 145 546 691 297 461 758
813 195 731 926 398 617 1015
904 217 813 1030 443 687 1130
1101 264 991 1255 539 837 1376
1401 336 1260 1596 686 1064 1750
285 68 256 324 139 216 355
825 198 742 940 404 627 1031
927 222 834 1056 454 704 1158
1035 248 931 1179 507 786 1293
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Taulukko 11. Paripy6ratraktorien, implementtirenkaiden ja puutarhatraktorien renkaiden suola-

nestetaytto
Litres: of solution or Solution (up to -20°c) Salution (up to -40°c)
Size Rim total water (Kg) Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass

fatValve Level=TS%)  cacl(Ng) Water(1)  (Kg  CaCl(Kg) Water(l) (Kg)

400/55-17.5 AGL11.75 BS 20 7 99 42 65 106
600,/55-26.5 AG20.00 315 TG 284 365 154 239 394
500/60-26.5 AG16.00 220 53 198 255 108 167 275
600/55-30.5 AG20.00 345 B3 311 400 169 262 431
600/ 60-30.5 AG20.00 380 91 342 441 186 289 475
750/45-30.5 AG24.00 410 98 369 476 201 312 513
800,/55-30.5 AG28.00 T40 178 B6E B58 363 562 925
900/ 60-32 DwW2TB 990 238 B91 1148 485 52 1238
710/65-38 Dw24B 695 167 626 BOE k5] 528 BED
B50,/50-38 DW28B BB5 M2 a7 1027 434 673 1106
B850/60-38 DW28B 1050 252 945 1218 515 T98 1313
B850/55-42 DW28B 955 229 Be0 1108 468 T26 1194
280/60-15.5 AGE.00 45 11 41 52 22 34 56
400/ 45-15.5 AG13.00 57 13 51 64 27 43 T0
400/60-15.5 AG13.00 92 22 B2 104 45 69 114
420/55-17 13.00 93 22 83 105 a5 70 115
400/55-17.5 AG11.75 B5 20 17 99 42 65 106
400/55-22.5 AG11.75 110 26 99 128 54 84 138
500/ 45-22.5 AG16.00 140 34 126 162 B9 106 175
500,/60-22.5 AGL16.00 225 54 203 261 110 171 281
560,/45-22.5 AG16.00 180 43 162 209 BE 137 225
560/60-22.5 AG16.00 270 65 243 313 132 205 338
600/50-22.5 AG20.00 265 64 239 307 130 201 331
710/40-22.5 AG24.00 305 73 275 354 149 232 381
400/ 60-26.5 AGL13.00 160 38 144 186 T8 122 200
500/60-26.5 AG16.00 265 64 239 307 130 201 331
710/45-26.5 AG24.00 370 89 333 429 181 281 463
800/40-26.5 AG28.00 455 109 410 528 223 346 569
600/60-30.5 AG20.00 380 91 342 441 186 289 475
650/65-30.5 AG20.00 516 123 464 587 253 392 645
710/50-30.5 AG24.00 460 110 414 534 225 350 575
750/60-30.5 AG24.00 702 168 631 799 343 533 876
800/45-30.5 AG28.00 540 130 486 616 265 410 675
850/50-30.5 AG28.00 773 185 695 880 378 587 965
620/50822.5 AG20.00 265 64 239 307 130 201 331
650/ 458225 AG20.00 245 59 221 284 120 186 306
710/40822.5 AG24.00 305 73 275 354 149 232 381
620/55826.5 AG20.00 320 77 288 371 157 243 400
650/55830.5 AG20.00 380 91 342 aa1 186 289 475
750/50830.5 AG24.00 460 110 414 534 225 350 575
850/45830.5 AG28.00 627 150 564 714 307 476 783
350/60-17.5 AG11.75 69 16 62 78 33 52 85
400/55-17.5 AG11.75 85 20 77 99 42 65 106
400/55-22.5 AG11.75 110 26 99 128 54 84 138
500/45-22.5 AG16.00 140 34 126 162 69 106 175
500/60-22.5 AG16.00 225 54 203 261 110 171 281
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Taulukko 12. Paripyorallisten puutarhatraktorien ja metsatraktorien renkaiden suolanestetaytto

560/45-22.5

560/60-22.5
23.1-26

600/60-30.5

320,/85-24
380/85-24
380,/ 85-28
420/85-28
420/85-30
460/ 85-30
420/85-34
460/85-34
420/85-38
460/85-38
520/85-38

AG16.00
AG16.00
DW20B
AG20.00

Wil

w12

w12
W15L
W15L
WI1GL
W15L
W1BL
W15L
WI1EL

DW16L

kg) Quantity Volume of Total Mass Quantity Volume of Total Mass
CaCl.(Kg) Water[1)

Litres of solution or Selution (vp s -20%¢)
total water |

(atVae Lewl=T5%)  cact.(kg) water(1) (Kg)
180 43 162 209
270 65 243 313
495 119 446 574
380 91 342 441
105 25 94 119
155 37 139 176
170 40 153 193
225 54 202 256
235 56 211 267
310 T4 279 353
265 63 238 an1
335 80 301 381
275 66 247 313
345 82 310 392
470 112 423 535

Solution (up ta -40°c)

88
132
243
186

51
76

110
115
152
130
164
134
169
230

137
205
376
289

80

61
129
171
178
235
201
254
209
262
357

(Kg)

225
338
619
475

131
137
212
282
293
387
kKE)
418
343
431
587
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