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Tutkimus  on  tehty  tiehallituksen resurssipalvelujen  tilauksesta.  Sen  tarkoi-
tuksena  on  selvittää  liuoslevittimien  sopivuutta  tielaitoksen  käyttöön sekä 
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kunta  ja  laitteiden  toimintakunnosta  vastasi Reino Nieminen  (TIEL/U).  

Tutkimustuloksia saa käyttää markkinointiin  vain,  jos  siitä erikseen sovitaan  
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TI  IVISTELMA  

Tutkimuksessa  on  selvitetty kandeksan  Iiuoslevittimen  sopivuutta  tielaitok
-sen  käyttöön. 

Tutkimus perustuu järjestetyissä  koeolosuhteissa  tehtyihin  työntutkimuksiin,  
eikä siihen sisälly  Iluoslevittimien kulutuskestävyyden  ja  häiriöalttiuden 

 jatkuvaa tarkkailua. Tuloksiin perustuen  on  laadittu  tyyppikohtaisia  parannu-
sehdotuksia.  

Epoke Sh  2000-  ja  Weisser  Sta/NaD  H -gO -levittimien annostustarkkuus  oli  
ajonopeudesta  riippumatta riittävän hyvä. Muut  levittimet annostelivat 
epätarkasti  pienillä nopeuksilla. Ajo  SL800:n epätarkkuus  aiheutui  levittimen  
omasta  automatilkasta.  Muiden  levittimien epätarkkuuden  aiheutti joko 
huono  yhteensopivuus  kuorma-auton  hydraullikkaan  tai  kuorma-auton 
hydrauliikan puutteet. Halvat  levittimet  saadaan toimimaan pienin  muutok

-sin  kalliiden  levittimien  tarkkuudella kun kuorma-auton  hydrauliikkaa  kehite-
tään.  

Levityskokeissa  yhden kaistan käsittely onnistui kohtuullisesti, mutta 
kanden kaistan käsittelyssä oli puutteita kaikilla  levittimillä.  Ongelmana oli 
useimmiten  rinnakkaiskaistan  jääminen  ulkoreunaltaan  vajaaksi.  Työnopeu

-den  muutoksella arvosta  40 km/h  arvoon  60 km/h  ei ollut yleensä  huononta-
vaa  vaikutusta  levitystasaisuuteen.  

Kun  toiminnallisetja hankintahintojen  erot otetaan huomioon,  on  kalliin  levit
-timen  hankintaan perusteita  vain,  jos  laitteella  on  runsaasti jatkuvaa käyttöä 

läpi  talven.  
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Liuoslevittimien käyttäkokeilu 
 JOHDANTO  

I  JOHDANTO 

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää levittimien toimivuus, käyttökelpoisuus, 
levittimien tuottamat Jiuosmäärät, levitysleveydet  ja  -jäljen tasaisuus sekä 
tehdä levittimiin parannusehdotuksia.  

2  TUTKIMUS  

2.1  Sisältä 

Levittimistä  on  mitattu: 

- 	tuotto (kg/min, g/m 2) siten, että levittimen mitattuna aikana 
tuottama nestemäärä  on  kerätty  ja  punnittu 

- 	levitetyn  materiaalin jakautuminen (g/m 2) tavoitteelliselle levi- 
tysa lueelle.  

Mittauksissa käytettiin kylläistä suolaliuosta  (lute 1).  

Tuottomittaukset  tehtiin kandella tavalla: paikallaan olevan auton hydraulii-
kan käsisäätöjä käyttäen  ja  auton ollessa pukeille kohotettuna auton 
hydrauliikan  tai  levittimen  omaa nopeusautomatiikkaa käyttäen normaaleja 
levitysnopeuksia simuloiden, 

Levitysjäljen  tasaisuutta  on  mitattu suutin-  tai  lautaskohtaisina tuottoina 
paikallakäytön  yhteydessä  ja  SOBO  20-mittarilla tien pinnalta. SOBO 20:lla 
mitataan pisteittäin tiellä oleva suolamäärä (gIm 2). 

Levittimien  käyttöohjeet tarkastettiin  ja  hydrauliikan tuotot mitattiin  ja 
 säädettiin.  

2.2  Tutkitut levittimet 

Mukana oli kolme omalta säätöautomatiikalla varustettua levitintä  ja  viisi 
yksinkertaista  vain  auton hydrauliikan kautta ohjattavaa levitintä  (lute 2). 

 Valmistajat] myyjät tarkastivatja huolsivat levittimet ennen kokeita. 

Voimakoneena  käytettyjen autojen hydrauliikka oli säädetty valmistajan 
suosittamiin ohjearvoihin Uudenmaan tiepiirin korjaamotla  (lute 3)  
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3  TUTKIMUSTULOKSET  

3.1  Voimalähteen  toimivuus 

 3.1.1  Kuorma-auton  hydrauliikka  

Autojen  (4  kpl) hydrauliikat  säädettiin  ja  mitattiin ennen testejä  (lute 3). 
 Autojen hydrauliikkatuotot (sirotinportti) säädettiin arvoon  60  1/min.  Kuiten-

kin yhdessä autossa tuotto oli  50  1/min  ja  toisessa  70  1/min.  

Kuorma-auton hydraulilkan nopeusautomatiikka oli tarkkuudeltaan Ajo-
levittimen veroinen, mutta epätarkempi kuin  Epoken  tai  Weisserin ajoauto-
matiikkaa. 

Hydraullikan nopeusautomatiikka  osoittautui testeissä epätarkaksi varsinkin 
pienillä säädöillä (potentiometrin arvo <  50).  Hydrauliikan nopeusautomatil

-kan  suunnittelija (Oy Danfoss  Ab)  tarkasti testien jälkeen yhden kuorma- 
auton hydrauliikan. Tarkastuksessa  (lute 3)  todettiin  mm:  

levittimien hyd raulimoottorien  tilavuuden vaihtelu vaikeuttaa 
hydrauliikan tarkan määränsäätöautomatiikan rakentamista 
levitti  mun.  

nykyisiin määränsäätöautomatiikan käyttö-  ja  hoito-ohjeisiin 
tulee tehdä tarkennuksia  

3.2  Liuoslevittimien  toimivuus 

 3.2.1  Ajo 

Ajo-levitin toimi omalla automatiikalla. Muista levittimistä poiketen suutinput-
kisto oli auton edessä. Putkiston liuostuotto  (lute 4.A)  käsisäädöllä  oli enin-
tään  450  kg/min.  Laitteen oma automatlikka  on  säädetty arvoitle  5. .40 

 liuos-g/m2 . 

Mitatut arvot poikkesivat säätöarvoista  0...10 km/h  ajonopeudella  selvinä 
ali-annoksina  (5.20  liuos-g/m2). Yli  10 km/h  nopeudella laitteen automatiik-
ka annosteli joko liikaa  tai  liian vähän, poikkeama oli noin  5  liuos-g/m 2 . 

Suuttimien tuotto vaihteli siten, että liuosvirran kasvaessa perusputken 
keskisuuttimen tuotto oli noin  50  % sivusuuttimen  tuotosta. 

Levitin  toimi häiriöittä tutkimuksen ajan.  

3.2.2  Epoke 

Epoke  toimi omalla automatiikalla. Levittimen liuostuotto  (lute 4.B)  omalla 
automatilkalla oli enintään  400  kg/min.  Laitteen oman automatlikan säätöar-
vot olivat  2,5.. .15  suola-g/m 2. Arvot perustuvat liuoksen  23  % suolapitoisuu -
teen  ja  pitävät siten riittävällä tarkkuudella paikkansa. 
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Mitatut arvot  (l0...60  liuos-g/m2)  olivat  säätöarvojen  mukaiset yli  10 km/h 
 nopeuksilla. Nopeudella  10 km/h  annostus  (10...76  liuos-g/m 2)  on 10...20  % 

säädettyä  suurempi.  Suuttimien  tuoton keskinäinen vaihtelu  on  noin  10  %. 

Levittimessä  oli kokeiden aikana useita häiriöitä, vaikka laite oli ollut juuri 
maahantuojan huollossa. Viat olivat:  

- 	Yksi  hydrauliletku  halkesi  

- 	Liuosletku  vuoti  

- 	Sivusuuttimet  olivat  jumiutuneet  kiinni  

- 	Suutinliitokset vuotivat  jonkin verran. 

Lisäksi  hydraulimoottori  ja  liuospumppu  pitivät voimakasta ääntä, varsinkin 
isoilla  nestevirroilla.  

3.2.3 Pivot 

Pivot-levittimen liuostuotto  (lute 4.C)  oli enintään  210  kg/min. Säätöarvot 
 olivat kandelle kaistalle  levitettäessä  10...60  liuos-g/m 2  ja  yhdelle kaistalle  

levitettäessä  10...90  liuos-g/m 2. Annoksiin  5...40  liuos-g/m 2  tarvittiin auton 
hydrauliikan  nopeusautomatiikan säätöarvot  1.. .90.  

Nopeudella  10 km/h  annos (liuos -g/m 2)  oli  2...3  kertainen  verrattuna suurien  
nopeuksien annokseen.  Nopeudella  60 km/h  laitteen  annostus  oli enintään 

 30  gIm 2. Suuttimien tuotoissa  ei ollut merkittäviä eroja.  

Levittimen annostustarkkuus  riippuu kuorma-auton  hydrauliikasta.  Lisäksi  
levittimen nestevirta  oli kokeiden aikana hieman sykkivä.  

Levitin  toimi häiriöittä tutkimuksen ajan.  Hydraulimoottori  ja  liuospumppu 
 pitivät voimakasta ääntä isoilla  nestevirroilla.  

3.2.4 Pure 

Pure-levittimen liuostuotto  (lute 4.D)  oli enintään  280  kg/min. Säätöarvct 
 ovat  10...70  liuos -g/m 2. Annoksiin  5...40  liuos-g/m 2  tarvittiin auton hydraulii-

kan  säätöarvot  1...60.  

Nopeudella  10 km/h  annos (liuos -gIm 2)  oli  2.3  kertainen  verrattuna suurien  
nopeuksien annokseen.  Nopeudella  60 km/h  laitteen  annostus  jäi  alle  40 

 liuos-g/m 2. Alituotto  johtui siitä, että  levittimen hydraulimoottori  oli mitoitettu 
 70  -  90  1/min  suuruiselle  hydrauliöljyn tuotolle  ja  kuorma-auton tuotto oli  vain 

60  1/min. Suuttimien tuotoissa  ei ollut merkittäviä eroja.  

Levittimen annostustarkkuus  riippuu kuorma-auton  hydrauliikasta.  Lisäksi  
levittimen nestevirta  oli kokeiden aikana hieman sykkivä.  
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Levitin  toimi häiriöittä tutkimuksen ajan.  Hydraulimoottori  ja liuospumppu  piti 
voimakasta ääntä. Laite  valutti liuosta pysäytysasennossa,  jolloin  suolaliuos 

 purkautui  ohitusvirtausputkiston  kautta  

3.2.5 Re-Le-1 

Re-Le-1  -levittimen liuostuotto  (lute 4.E)  oli enintään  300  kg/min. Säätöarvot 
 olivat  levitysleveydellä  3,5 m 20...170  liuos-g/m2  ja levitysleveydellä  7m 

 lO...80  liuos -g/m2 ,  joten laite yhtä kaistaa  suolattaessa  helposti  annosteli 
suolaliuosta  liikaa.  Annokseen  20.. .40  liuos-g/m2  tarvittiin auton hydrauliikan 

 nopeusautomatilkan  pienimmät säädöt  5...l0.  

Nopeudella  10 km/h  annos (liuos -g/m2)  oli  2...4  kertainen  verrattuna suurien 
 nopeuksien annokseen.  Nopeudella  60 km/h  laitteen  annostus  oli enintään 

 40  g/m 2 . Suuttimien  keskinäiset tuotot erosivat noin  30  %.  Samoilla  säätöar
-voilla  levittimen  tuotto vaihteli.  

Levittimen  tarkkuus riippuu kuorma-auton  hydrauliikasta.  Lisäksi  levittimen 
nestevirta  oli kokeiden aikana hieman sykkivä.  

Levitin  toimi häiriöittä tutkimuksen ajan.  Hydraulimoottori  ja liuospumppu 
 pitivät voimakasta ääntä.  Lepoasennossa  laite  valutti liuosta.  

3.2.6 Salo 

3.2.61 Salo L 100 

Salo L 100  -levittimen liuostuotto  (lute 4.F)  oli enintään  320  kg/min. Säätäar-
vot (nopeusautomatiikan säätöarvoilla  1...40)  levitysleveydellä  3,5 m  olivat 

 10.130  liuos -g/m2. Levitysleveydellä  7 m  nopeusautomatiikan  arvoilla 
 1  . .  .60  annokset  olivat  5.. .65  liuos -g/m 2 . 

Yhtä kaistaa  levitettäessä  laitteella helposti  annostellaan  liikaa suolaa. 
Nopeudella  lo km/h  annos (liuos -g/m 2)  oli enintään  3  kertainen  verrattuna 
suurien  nopeuksien annokseen.  Levitys tapahtui yhdellä lautasella.  

Levittimen  tarkkuus riippuu kuorma-auton  hydrauliikasta. 

Levitin  toimi häiriöittä tutkimuksen ajan.  

3.2.62 Salo L 1100 

Salo L 1100 -levittimen liuostuotto  (lute 4.G)  oli enintään  600  kg/min. 
Säätöarvot  olivat  10.. .110  g/m 2  ,  joten laitteella helposti  annostellaan  suolaa 
liikaa. Annos  5.. .40  liuos-g/m 2  saatiin auton hydrauliikan  nopeusautomatli

-kan säätöarvoilla  1 ....40.  Levitys tapahtui kandella lautasella.  
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Nopeudella  lo km/h  annos  (g/m2)  oli enintään  2...4  kertainen  verrattuna 
suurien  nopeuksien annokseen. 

Levittimen  tarkkuus riippuu kuorma-auton  hydraulilkasta. 

Levittimen liuospumpun  akseli vuoti, silti  levitin  toimi häiriöittä tutkimuksen 
ajan.  

3.2.7 Weisser 

Weisser-levittimen liuostuotto  (lute 4.H)  omalla  automatiikalla  oli enintään 
 230  kg/min.  Laitteen oma automatiikka oli säädetty  liuosmäärän  arvoille 

 5.. .40  liuos -g/m2 .  Liuos levitettiin kandella lautasella. 

Mitatut arvot poikkesivat  levitysleveydestä  riippumatta  säätöarvoista  enin
-täin  6  liuos-g/m 2. Levitysleveydellä  7 m  laite levitti  luotettavasti enintäin  30 

 liuos-g/m2 . 

Levittimessä  oli testien aikana useita häiriöitä, vaikka laite oli ollut juuri 
maahantuojan huollossa. Kokeet  keskeytyivät rikkoutuneen nopeusimpuls-
sianturin liittimen  ja  hapettuneen säätöjärjestelmän sulakkeen  takia. 
Korjauksen jälkeen  levitin  toimi moitteettomasti.  

4  TASAISUUSKOKEIDEN  TULOKSET 

 4.1  Mittaukset  

Levittimillä testattlin  7 m  ja  3.5 m  työleveyttä  nopeuksilla  40  ja  60 km/h.  
Tavoiteannoksena  oli  20  liuos-g/m2  eli noin suola -5  g/m2 .  Ajo-sirottimella 
tavoiteannos  oli kuitenkin  30  liuos-g/m 2 . 

Jokaisen laitteen  levitysalasta  määritettiin  suolapitoisuus  kanden  poikkileik-
kauksen mittausarvojen keskiarvona. Reunavlivasta  toiseen otettiin kussa-
kin  poikkileikkauksessa  9  pisteittäistä  näytettä. Lisäksi tehtiin mittaukset  
pientareilta  ja  5  kontrollimääritystä  kaistan keskeltä. 

Mittaukset tehtiin  liikennöimättömällä  kuivalla  tai  hieman kostealla  ajoradal
-la.  Tuuli oli mittausten aikana heikko, joten laitteiden  tuulialttiutta  ei pystytty 

mittaamaan.  

4.2  Levityskuvion  ominaisuuksista  

Jos  liuos levitetään  kuivalle  tai  hieman  kostealle  tielle,  on  suolan leviäminen 
tien  poikkisuunnassa  hidasta. Liikenne  tasaa pituussuuntaiset  vaihtelut 
nopeasti siksi suolan  on  levittävä  koko  alueelle  reunavilvasta  toiseen.  
Suolaustehoa huonontavat  eniten  syvät lovet ja  kuivaksi jääneet reunat.  



Liuoslevittimien käyttäkokeilu 

12 
	 TASAISUUSKOKEIDEN  TULOKSET 

Parasta levitys ei kuitenkaan ole tasaisena  reunaviivasta  toiseen, vaan levi-
tyksen tulee olla  keskitiepainotteinen. Reunaviivalla  tulisi olla suolaa noin 

 30... 50%  poikkileikkauksen  keskimääräisestä  gIm2  arvosta molempien  
ajokaistan  käsittelyn jälkeen.  Tien  keskimmäisellä leveysmetrillä  tulisi olla 
noin puolet lopullisesta suola-annoksesta ensimmäisen suunnan käsittelyn 
jälkeen.  

4.3  Tulokset  

Levityskuviot  on  esitetty liitteessä  5.  Taulukossa  1 on  esitetty suuntaa- 
antava kuvioiden arvostelu.  

Tavoiteannoksia  ei onnistuttu  kovin  hyvin tuottamaan, vaikka tiedossa olivat  
levittimien  alustavat  tuottomittausten  tulokset.  

Koeolosuhteissa  nopeuden muutoksella arvosta  40 km/h  arvoon  60 km/h  ei 
ollut yleensä  huonontavaa  vaikutusta  levitystasaisu uteen.  

Taulukko  1: Levityskuvioiden  arvostelu  

Levitin:  Ajo  Epoke  Pivot Pure  Ro-Lo Salo 
100 

Salo  
1100  

Woisser  

Levityskuvio:  
1  kaista  40 km/h 4 4 3 3 3 3 2 4 

1  kaista  60 km/h 4 4 4 3 4 2 2 3 

2  kaistaa  40 km/h 3 2 2 3 2 3 2 3 
2  kaistaa  60 km/h 4 4 1 3 3 4 3 2 

Arvosteluasteikko:  1 =  huono,  2 =  välttävä,  3 =  tyydyttävä,  4 =  hyvä,  5 =  kiitettävä, 

Yhden kaistan käsittely onnistui kohtuullisesti kaikilla  levittimillä,  mutta 
hienosäätöä kaivattiin.  Lautaslevittimillä  Salo  ja  Weisser  ajoviima  taittoi  
liuoksen  hieman liian kapealle alueelle. 

Kanden kaistan käsittelyssä oli enemmän hajontaa.  Rinnakkaiskaistan  
jääminen vajaaksi oli yleisin puute. 

Ajo-levitin; Liuoksen  leviäminen oli lähes optimaalinen, mutta  keskitielle  jäi 
vajaa  kaistale. 

Epoke SH  2000;  Tulosta huononsi levityksen epätasaisuus  ja  rinnakkais
-kaistan  ulkoreunan  jääminen vajaaksi.  

Pivot-levitin;  Levitys oli epätasainen nopeudella  40 km/h  ja  rinnakkaiskaista 
 jäi selvästi vajaaksi nopeudella  60 km/h.  
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Pure-levitin;  Tulosta huononsivat rinnakkaiskaistan reunan vajaus nopeu-
della  40 km/h  ja  levityksen epätasaisuus nopeudella  60 km/h. 

Rele-levitin;  Levitys oli erittäin epätasaista. Yliannostus keskittyi rinnakkais-
kaistan keskelle.  

Salo L 100;  Yhden lautasen levitin toimi ennakkokäsityksiä paremmin. 
Ajokaistan reunavajaus huononsi tulosta etenkin pienellä nopeudella. 
Lautanen oli verrattain ylhäällä, mikä lisää sirottelun ulottuvuutta mutta 
saattaa haitata kohtaavaa liikennettä.  

Salo L 1100;  Kanden lautasen malli ei ollut  L100-versiota parempi levityk-
sen suhteen. Koska lautaset olivat matalammalla, saavutettiin  vain  sama 
ulottuvuus.  

Weisser  NAD; Rinnakkaiskaista  jäi selvästi reunoiltaan vajaaksi, lautasen 
kääntäminen  ja  leveyden säätäminen  8  metriin ei juurikaan parantanut 
ongelmaa. Levityslautasten nosto olisi saattanut auttaa.  

5  KÄYTTÖ-OHJEET 

 5.1  Ajo  

Käyttöohjeena  oli muovikantinen  A4-kokoinen suomenkielinen moniste, 
jossa  on yleisohjeet levittimen asennuksesta, kalibroinnista  ja  huollosta. 
Ohjeista sai levittimen käytön perustiedot. Käyttöarvoa parantaisi vielä 
aakkosellinen hakusanasto  ja  mukana kuljetettava  "pika-apu". Esitystaval-
taan ohje  on  selkeä.  

5.2 Epoke 

Käyttöohjeena  oli paperinen  A4-kokoinen suomenkielinen moniste.  Se 
 sisälsi kuvan ohjauskeskuksesta ohjeineen, varoituksen levittimen ilmauk

-sen  väärästä säädöstä, liuoksen  km-kulutustaulukon,  ohjeita käsikäytöstä, 
sivusuuttimen korkeussäädöstä, huollosta  ja  ajonopeusohjauksen  tarkista-
misesta. Käyttö-ohjeesta puuttuivat  mm.  ohjeet levityssuuttimien huollosta, 
kulutuskestävät kannet, sisällysluettelo, aakkosellinen hakusanasto,  "pika - 
apu", asennusohjeet  ja  pumppujen huolto-ohjeet. Kuvitukseltaan ohje  on 

 hyvä, mutta jäsentelyltään hajanainen.  

5.3 Pivot 

Käyttöohje  puuttui. 
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5.4 Pure  

Käyttäohjeena  oli paperinen  A4-kokoinen suomenkielinen moniste, joka 
sisältää ohjeet  asennuksesta, kalibroinnista,  koe-ajosta  ja  huollosta. 

 Ohjeessa  oli virheellisesti  tai  epätarkasti  kerrottu  mm.  hydrauliliitännät 
 (automatiikka!)  ja  levittimen  tarvitsema  hydraulilkan  tuotto. Käyttö-ohjeesta 

 puuttuivat  mm  valmistajan  ja  myyjän nimi  yhteystietoineen, kulutuskestävät 
 kannet,  "pika -apu", sisällysluettelo  ja  aakkosellinen  hakusanasto  sekä 

ohjeet  levitysmäärän ajonaikaisesta säätämisestä. Esitystavattaan  ja  jäsen
-telyltään  ohjeet ovat selkeät.  

5.5 Re-Le-1  

Käyttäohje  puuttui.  

5.6 Salo 

5.6.1 Salo L 100  

Käyttöohjetta  ei ollut.  

5.6.2 Salo L 1100  

Käyttäohjeena  oli paperinen,  muovitetuissa  kansissa oleva  A5-kokoinen 
suomenkielinen moniste.  Se  sisälsi ohjeet  asennuksesta, kalibroinnista, 

 heiton  säädöstä,  säilytyksestä  ja  huollosta.  Ohjeessa  oli  epätarkasti  kerrottu 
 mm.  annostuksen  säätä  ja  tarvittava moottorin  kierrosluku.  Käyttö-ohjeesta 

 puuttuivat  mm  "pika -apu", sisällysluettelo  ja  aakkosellinen  hakusanasto. 
Esitystavaltaan  ja  jäsentelyltään  ohjeet ovat selkeät.  

5.7 Weisser  

Käyttöohjeena  oli  muovikansinen  A4-kokoinen suomenkielinen moniste, 
jossa  on  yteisohjeet levittimen  käyttöönotosta, määrän  ja  leveyden säädös- 
tä,  ohjauspanelista  ja sen  käytöstä sekä  annosmäärän kalibroinnista. 
Ohjeista  puuttui  mm.  sisällysluettelo, aakkosellinen  hakusanasto,  mukana 

 kuijetettava  "pika -apu" sekä hoito-  ja  huolto-ohjeet.  Esitystavaltaan  ja  jäsen
-telyltään  ohjeet ovat epäselvät.  

6  TARKASTELU  

Tutkituissa liuoslevittimissä  oli eroja (taulukko  1).  
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Hyvän  liuoslevittimen  toiminnallisia tunnusmerkkejä ovat:  

Käyttövarmuus.  Jäätymisen estämiseksi  on suihkuputkisto 
 voitava tyhjentää nopeasti, helposti  ja  kokonaan. Elektroniik-

ka sekä muut  levittimen  herkät  osat  on  suojattava  han ja 
 suolan  aiheuttamilta käyttöhäiriöiltä. 

- 	Vaihtokelpoisuus. Levitin  on  voitava vaihtaa  ajoneuvosta  
toiseen helposti ilman erillisiä  asennustöitä. 

- 	Yhteensopivuus  sekä kuorma-auton  hydrauhiikan tuottoon,  
sen  nopeusautomatiikkaan  sekä  käsikäyttöön.  

Helppo  säädettävyys. Ajonaikaista suolahiuoksen  määrää  ja 
 levitysleveyttä  on  voitava säätää  ohjaamosta helppokäyttöi

-sellä  ohjaimella. Levittimessä  voi olla myös oma  nopeusauto-
matiikka.  Jos  sitä ei ole,  tuhis levitin  varustaa  anturihla,  joka 
ilmaisee  liuospumpun kierrosluvun.  

Oikea  ja  tarkka  annostus. Levittimen  tuoton määrää  on 
 voitava  luotettavasti  säätää välillä  5.. .40  liuos-g/m 2 . Annoste-

lutarkkuus  saa erota suunnitellusta määrästä  hetkehhisesti 
 25%,  mutta kuitenkin enintään  5  liuos -g/m 2 .  Keskimääräinen 

poikkeama saa olla enintään  10 %  suunnitellusta määrästä. 
 Liuoksen  on jakauduttava  koko  levitysleveydelle. Jakautu

-man on  oltava keskitien suhteen symmetrinen  ja  keskipainot-
teinen  eikä  levityskuvio  saa olla  lovekas. Useaa  kaistaa  levi-
tettäessä  saa  kaistojen  annos erota keskimäärin enintään  10 
%. 

- 	Säädeltävä levitysleveys. Levitysleveyttä  on  voitava 
nopeasti vaihtaa  3,5 m tai 7 m levyiseksi.  

Riittävä  työnopeus. Levittimen  tulee toimia vähintään  60 
km/h nopeudessa. Jos levitintä  käytetään  ennakkosuolauk

-seen, on levittimelle  eduksi toimia aina  80 km/h nopeuteen 
 saakka.  

Liuossuodatin.  Suodattimen  on  oltava  pinta-alaltaan niin 
suuri, ettei sitä tarvitse puhdistaa päivittäin.  Suodatin  on 

 voitava helposti Puhdistaa  likaamatta  tarpeettomasti ympäris-
töä  suolaliuoksella. 

- 	Riittävä  maavara.  

Turvallisuus. Kaistan  tai kaistojen  käsittely  on  oltava mandol-
lista  "roikkumatta" keskiviivalla. Liuossuihku  ei saa aiheuttaa 
myöskään kohtuutonta haittaa muulle  hiikenteelle.  Pysäytetty- 
nä levitin  ei saa valuttaa  suolaliuosta  ympäristöön.  

Helppokäyttöisyys  ja -opittavuus.  Jokaisessa  levittimessä 
 on  oltava selkeä  ja  seikkaperäinen  käyttöohjekirja. Käyttöoh-

jeissa  on  tarkat ohjeet erityisesti määrän  säädöstä  ja  häiriöi-
den estosta.  Myyjällä  ja  valmistajalla  on  oltava valmiudet 
neuvoa yksiselitteisesti myymänsä laitteen toimintaperiaat-
teet  ja  -tavat.  
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Tutkituissa levittimissä  on  ainakin seuraavat  kehitystarpeet: 

- 	Ajo  SL800:n  omaa  nopeusautomatiikkaa  tulisi parantaa.  

- 	Epoke SH-2000:n  huoltoa  ja  käyttöohjeita tulisi parantaa.  

- 	Pivot:n  tuottoa tulisi lisätä suurilla  (>60 km/h)  nopeuksilla  ja  
laatia ohjekirja.  

- 	Re-Le-1 :ssä  tulisi mandollistaa  5.. .20  liuos -g/m 2  -annosten 
levittäminen, vähentää yli -annostuksen  mandollisuutta sekä 
laatia käyttöohjeet  

- 	Salo L100:ssa  tulisi mandollistaa  5...10  liuos -g/m 2  -annosten 
levitys, vähentää  yliannostuksen  vaaraa sekä laatia käyttöoh-
jeet.  

- 	Salo LilOO:ssa  tulisi mandollistaa  5...10  liuos-g/m 2  -annosten 
levitys, vähentää  yliannostuksen  vaaraa sekä parantaa käyt-
töohjeita.  

- 	Weisser Sta/Nad-90H:n  elektroniikan  suojausta,  huoltoa  ja  
käyttöohjeita tulisi parantaa. 

Lisäksi erityistä huomiota tulisi kiinnittää kuorma-auton hydrauliikan 
säätöön, auton puhtauteen  ja  lisälaitteiden  käytön opetukseen.  

Liuoslevitintä  valittaessa  on  merkittävää ottaa huomioon erityisesti levitti -
meItä  vaadittava tarkkuus  ja  levittimen  pääomakustannukset  (lUte  6).  Tutki-
muksen mukaan halpojen  ja  kalliiden  levittimien annostelutarkkuuden  ero 

 on  alle  10 %  ja  ero aiheutuu kuorma-auton hydrauliikan  nopeusautomatil
-kan  epätarkkuuksista.  

Jos suolattavana on ympäristösuojelullisesti  arkoja  tieosia,  on tevittimen 
annosteltava  mandollisimman tarkasti. Näilläkin  tieosilla  halpojen  levittimien  
tarkkuus riittää,  jos  työnaikainen annostus  tehdään tarkasti. Kalliin  liuosle-
vittimen  hankinta  on perustelua vain,  jos  levittimelle  on  runsaasti käyttöä 
läpi  talven.  
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7  LIITTEET  

1.  Suolaliuos  

2.  Levittimien  tekniset tiedot  
2.A  Ajo  SI  800 
2.B  Epoke SH -2000 
2.0 Pivot 
2.D Pure 
2.E Re-Le-1 
2.F Salo L100 
2.G Salo L 1100 
2.H Weisser  Sta/Nad -90H 

3.  Voimakoneiden hydraullikka  
3.A  BFN -251 
3.B  BEO -533 
3.0 BBC-482 
3.D  Nopeusautomatiikka  

4.  Toimintakokeiden  tulokset 
4.AAj0SI  800 
4.B  Epoke SH -2000 
4.0 Pivot 
4.D Pure 
4.E Re-Le-1 
4.F Salo L100  
4.GSalo  L 1100 
4.H Weisser  Sta/Nad -90H 

5.  Tasaisuuskokejden  tulokset  
5.A  Ajo  SI  800 
5.B  Epoke SH -2000 
5.0 Pivot 
5.D Pure 
5.E Re-Le-1 
5.F Salo L100 
5.G Salo  LIlOO  
5.H Weisser  Sta/Nad -90H 

6.  Liuoslevittimien vertailulaskelmia 



LUTE I  

KÄYTETTY  SUOLALIUOS LEVITTIMITTAIN 

LEVITI  N  VAKEVYYSER  0 TI  HE.'I  S  ERO  
____ ('-yks.) (glcrn 3 )  

AJO  1.96 0.01  
EPOKE  -1.54 -0.02 
PIVOT 0.96 0.01 
PURE 0.16 0 
RE-LE -1.24 0  
SALO  100 1.66 0.01  
SALO  1100 -0.54 0  
WEISSER  -1.44 0.01  

ERO  = LEVITINKOHTAINEN  ARVO  -  KESKIARVO 

Näyte otettu satun  naisesti  an  nosm ittausten  yhteydessä  levittim eltä  tulevasta  Iluoksesta. 

Pitoisuusmääritykset  on  tehnyt  TIEH/ Geopalvelukeskus. 



LuTE  2A  

AJO SL800 

Valmistusvuosi:  1991 
Valmistuskilpi  ja  -numero: puuttuu 
Oma paino:  120 kg 

HYDRAULIMOOTFORIT:  2 kpl  
Merkki! Malli:  Danfors Omp  40  
Kunto: hyvä 

PUMPUT:  2 kpl  
Merkki! Malli:  Oberdorfer  13500 
Nimellistuotto:  5...230 1/min/kpl  
Kunto: hyvä 

LEVITYSTAPA: 
Suuttimet  joko edessä  tai  takana 
Tyäleveys:  3,5...8 m 
Perusputken suuttimet:  
merkki Floodjet  
2 kpl 112 k 140  (päät)  
1 kpl 1/2 k 80  (keskusta)  
3 kpl 1/4 k 15 
Sivusuuttimet:  
merkki Veejet  
I kpl  HB  1/2 U 50200 
1 kpl  HB  3/4 U 50400  

KÄYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  175 bar/ 55 1/min 

LEVITYSMAARAN SAATO:  
Oma automatiikka  tai KA:n hydrauliikasta 
Oman  automatiikan käyttölaite: 
heippokäyttöinen 

SUODATIN: 
Ruostumaton teräsverkko, #  0,5 mm, 

 halkaisija  200 mm,  pituus  300 mm 

SÄILYTYS: 
Levitin säiliöineen  kiinnitetty vaihtolavarun-
koon 

HUOLTO! PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 
*  pumpun laakerit  2 kpl  

KÄYTTÖOHJEKIRJA: 
 suomenkielinen 

POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: 
normaalisti kiinnitetään auton  tai säiliön  holk

-keihin  

TURVALLISUUS: ei puutteita 

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  480 1/min 
Levitysnopeudet:  10...80 km/h  
Valmistajan tiedot antoi:  Paavo  Alhainen 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Ei 

Liitetty KA:oon:  BBL  -  219  



LIllE  2B  

EPOKE SH  2000  

Valmistusvuosi:  1990 
Valmistuskilpi:  On 
Valmistusnumero:  22  
Oma paino: ei merkitty,  (750 kg) 

HYDRAULIMOOTTORIT:  I kpl  
Merkki! Malli:  Bucher  AMS  16  
Kunto: hyvä 

PUMPUT:  2 kpl  
Merkki! Malli:  Annovi  AR 230 Bp 
Nimellistuotto:  200 1/min/kpl  
Kunto: hyvä  

LEVITYSTAPA: Suuttimet 
Työleveys:  3,5.7,5 m 
S  uuttimet:  
merkki PNRI  
3 kpl KHW 2157  (taka)  
3 kpl S.S.CO 1/2 K70  (taka) 

 Sivusuuttimet:  
3 kpl 6-kt NV 32x103,5 

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  250 bar/ 35 1/min 

LEVITYSMAARÄN SAATÖ:  
Oma automatiikka 
Automatiikan käyttälaite:  helppokäyttöinen 

SUODATIN:  
2 kpl muovisuodatin,  halkaisija  105 mm, 

 pituus  180 mm, silmäkoko # 0,6 mm 

SÄILYTYS: 
Liuossäiliössä  kiinni  tai ripustettuna 4 

 koukun varaan 

HUOLTO! PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 
*  2  pumpun öljy  
*  pumppujen välinen  kytkinketju 
* hydrauliöljyn korkeapainesuodatin  (kerran 

vuodessa)  

KÄYTFÖOHJ  E  KIRJA: 
suomenkielinen 

POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: 
ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita 

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  400 1/min 
Levitysnopeudet: 5.. .6 km/h  
Valmistajan tiedot antoi:  Ahtia  men  

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Oli 

Liitetty KA:oon:  BBC  -  482  



LUTE 2C 

PIVOT  

Valmistusvuosi:  1991  
Valmistuskilpi:  on  
Valmistusnumero:  1  
Oma paino:  45 kg  

HYDRAULIMOOTTORIT:  I  kpl 
 Merkki! Malli:  Casappa  20  cm 3  

Kunto: hyvä 

PUMPUT:  I  kpl  
Merkki! Malli:  Japsco  104 90-07  
Nimellistuotto:  20...330  1/min/kpl  
Kunto: hyvä  

LEVITYSTAPA: Suuttimet 
Työleveys:  3,5...7,5 m  
Suuttimet:  
merkki  Aaretti  
7  kpl  n  3 mm  (taka)  
Sivusuuttimet:  
3  kpl  u  5 mm  

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  160 bar! 45  1/min  
Sallittu paine:  220 bar  

LEVITYS MAARAN SAATO: 
KA:n nopeusautomatiikka  tai  käsisäätö 
Annostelulaite:  kuten  ko. KA:ssa 

SUODATIN: 
teräsverkko,  halkaisija  75 mm, 

 pituus  64 mm,  silmäkokoa #  2,5 mm  

SÄILYTYS: 
Liuossäiliässä  kiinni  tai  maahan nostettuna 

HUOLTO!  PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 

KÄYTTÖOHJEKIRJA:  ei 

POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita  

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  330  1/min 
Levitysnopeudet: 
*  I  kaistalle  5  liuos-g/m 2  >60 km! h  
*  2  kaista  Ile 40  Iiuos-g/m 2  <45 km/h  

Valmistajan tiedot antoi:  Lauri  Pekkarinen 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Ei 

Liitetty KA:oon: BFN -  251  



LillE  2D 

PURE  

Valmistusvuosi:  1992  
Valmistuskilpi:  on  
Valmistusnumero:  266  
Oma paino:  100 kg  

HYDRAULIMOOTTORIT:  I  kpl  
Merkki/ Malli: TRW73O-0130-120 

 Kunto: hyvä 

PUMPUT:  1  kpl  
Merkki! Malli:  Annovi  AR 260 BP  
Nimellistuotto:  270  1/min/kpl  
Kunto: hyvä 

LEVITYSTAPA: Suuttimet 
Työleveys:  3,5... 7 m  
Suuttimet:  
merkki  Spraying Flat Jet narrow angle 
6  kpl P/1/4P -  5040  
Sivusuuttimet:  
2  kpl  B 1/2  GG  -  15/90  Fuljet  
1  kpl  B 3/3  GG  -  15/50  

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  90 bar! 71,5  1/min 

LEVITYSMAARAN SAATO: 
KA:n nopeusautomatiikka  tai  käsisäätö 
Automatiikan käyttölaite:  kuten  ko.  KA:ssa 

SUODAT1N: 
muoviverkko, # 1mm,  halkaisija  100 mm, 

 pituus  270 mm  

SÄILYTYS: 
Liuossäiliössä  kiinni  tai  maahan nostettuna 

HUOLTO! PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 
* liuospumpun  öljy 
* suihkuntappajan sylinterin  voitelu 

KÄYTTÖOHJEKIRJA:  on  

POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita 

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  270  1/min 
Levitysnopeudet:  10  -  60 km/h  

Valmistajan tiedot antoi: Vuorela  ja 
 Kuukkanen 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Ei 

Liitetty KA:oon: BFN -  251  



LuTE  2E 

RE-LE- I  

Valmistusvuosi:  1992  
Valmistuskilpi:  on  
Valmistusnumero:  6  
Oma paino:  225 kg  

HYDRAULIMOOTTORIT:  1  kpl  
Merkki! Malli:  Danfors  OMS-80  
Kunto: hyvä 

PUMPUT:  1  kpl  
Merkki! Malli:  Annovi  AR 260 BP  
Nimellistuotto:  260  1/min/kpl  
Kunto: hyvä 

LEVITYSTAPA: Suuttimet 
Työleveys:  3,5...7 m 

 Perusputken suuttimet:  
merkki  Spraying Flat Jet 
6  kpl B3/8P  5040  
Sivusuuttimet:  
2  kpl B1/2GG  1590 
I  kpl B3/8GG  1556  

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  250 bar! 50  1/min 

LEVITYSMAARAN SAATO: 
KA:n nopeusautomatiikka  tai  käsisäätö 
Annostelulaite:  kuten  ko.  KA:ssa 

SUODATIN: 
Haponkestävä metalliverkko, #  1,5 mm, 

 halkaisija  130 mm,  pituus  300 mm  

SÄILYTYS: 
Liuossäiliössä  kiinni  tai  maahan nostettuna 

HUOLTO!  PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 
* Iiuospumpun  öljy  

KÄYTTÖOHJEKIRJA:  ei 

POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita 

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  280  1/min 
Levitysnopeudet: 
*  1  kaistalle  5  liuos-g/m 2  >  30 km/h  
*  muuten  60 km/h  

Valmistajan tiedot antoi: Pursiainen 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Ei 

Liitetty KA:oon: BFN -  251  



LuTE  2F  

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  260  1/min 
Levitysnopeudet:  20.. .55 km/h  

Valmistajan tiedot antoi: Harri Kiviaho 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Ei 

SALO  L 100  

Valmistusvuosi:  1992  
Valmistuskilpi:  on  
Valmistusnumero:  1  
Oma paino:  120 kg  

HYDRAULIMOOTFORIT:  2  kpl  
Merkki! Malli:  Danfors OMP  40 	Liitetty KA:oon: BFN -  251  
Merkki! Malli:  Danfors 0MM  32  (lautanen) 
Kunto: hyvä 

PUMPUT:  1  kpl  
Merkki! Malli: Oberdorfer 
Nimellistuotto:  260  1/min/kpl  
Kunto: hyvä  

LEVITYSTAPA:  1  lautanen  
Työleveys:3,5...8m 

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydraulilkasta  
Tehon  tarve:  170 bar! 65  1/min 

LEVITYSMAARAN SAATO: 
KA:n nopeusautomatiikka  tai  käsisäätö 
Annostelulaite:  kuten  ko.  KA:ssa 

SUODATIN: 
Ruostumaton teräsverkko, #  1,25 mm, 

 halkaisija  53 mm,  pituus  185 mm  

SÄILYTYS: 
Liuotussäiliössä  kiinni  tai  ripustettuna  

HUOLTO!  PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 
*  pumpun  laakerin rasvanippa 
*  lautasen  laakerin rasvanippa 

KÄYTTÖOHJEKIRJA:  ei 

POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita  



LuTE  2G  

SALO  L 1100 

Valmistusvuosi:  1991 
Valmistuskilpi: on 
Valmistusnumero:  23  
Oma paino:  430 kg  

HYDRAULIMOO1TORIT:  3  kpl  
Merkki! Malli:  Danfors OMP  40  
Merkki! Malli:  Danfors 0MM  32 (2  kpl)  
Kunto: hyvä 

PUMPUT:  2  kpl  
Merkki! Malli:  Oberdorfer  13500  
Nimellistuotto:  260  1/min/kpl  
Kunto: hyvä  

LEVITYSTAPA:  2  lautasta  
Työleveys:  3,5.. .8 m  

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  170 bar/ 65  1/min  
Sallittu paine:  250 bar  

LEVITYSMAARÄN SÄÄTÖ: 
KA:n nopeusa utomatiikka  tai  käsisäätä 
Annostelulaite:  kuten  ko.  KA:ssa 

SUODATIN:  2 kpl 
ruostumaton teräsverkko, #  1,25 mm, 

 halkaisija  53 mm,  pituus  185 mm  

SAILYTYS: 
Liuotussäiliössä  kiinni  tai  ripustettuna  

HUOLTO!  PUHDISTUSKOHTEET: 
* suolaliuos suodatin 
*  2  pumpun  laakerin rasvanippa 
*  2  lautasen  laakerin rasvanippa 

KÄYTTÖOHJEKIRJA:  on 

 POIKKEAMAT VAKIOKONEESTA: ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita  

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  520 1/min 
Levitysnopeudet: 20...110 km/h  

Valmistajan tiedot antoi: Harri Kiviaho 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: Ei 

Liitetty KA:oon: BFN -  251  



LillE  2H  

WEISSER  W  STA  NAD  H90  

Valmistusvuosi:  1990  
Vaimistuskilpi:  on  
Valmistusnumero:  66  
Oma paino:  240 kg  

HYDRAULIMOOTTORIT:  3  kpl  
Merkki! Malli:  Bucher 32  cm 3  (pumppu) 
Merkki! Malli:  Bosch 8  cm 3  (2  kpl) 

 Kunto: hyvä 

PUMPUT:  1  kpl  
Merkki! Malli:  Johnson  F8B-89  
Nimellistuotto:  280  Ii'min/kpl  
Kunto: hyvä  

LEVITYSTAPA:  2  lautasta  
Työleveys:  3,5. ..8 m  

KAYTTÖVOIMA: KA:n hydrauliikasta  
Tehon  tarve:  150 bar! 45  1/min  

LEVITYS  MAARAN SAATO:  
Oma  nopeusautomatiikka 

SUODATIN:  ei  

SAILYTYS:  Omilla jaloillaan 

HUOLTO/  PUHDISTUSKOHTEET: 
* hydraullikka suodatin  (1  krt/a) 
*  hihnan tarkistus  
* sähköiiittimien  tarkastus  

KÄYTTÖOHJEKIRJA:  on  

POIKKEAMAT  VAKIOKONEESTA:  ei 

TURVALLISUUS: ei puutteita 

TUOTOT VALMISTAJAN MUKAAN: 
Tuotto enintään:  280  1/min 
Levitysnopeudet: 
*  1  kaista  5. ..60 km/h  
*  2  kaistaa  5...40 km/h  

Valmistajan tiedot antoi: Lahtinen 

TUTKIMUKSEN AIKAISET HÄIRIÖT: 
Oli useita 
Liitetty  KA:oon: BEC -  533  



SISU  SR 270  HYDRAULIIKKA 
	

LuTE  3A  
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KONEEN  KAYNTINOPEUS:  1400  r/min  
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LuTE  3B  SISU  SL 210  HYDRAULIIKKA 
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SISU  SL 210 HYDRAULIIKKA 	 LuTE 3C 
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Tiehallitus 
 Martti Sarro 

 PL 33 

00521 HELSINKI 

'' 	ft. Sarro 	 Vf1Qf 	P. Eskola/mi 	Est'o  20.10.92  

Mittaukset Hyvinkäällä  19.  lokakuuta  1992  

EKOTUSAUTOMATI IKKA 

Oheisena  tulosten perusteella muutamia näkeciyksiämme. 

Mittaukset tehtiin autolla jossa oli perussäädöt  sen  hetkises
-s  tilassa.  Ts. säätöjä  ei muutettu eikä pääosin edes tarkis-

tettu. 

Tehtäessä tarkkoja mittauksia, joista halutaan pitkälle Johta-
via analysointeja,  on  ensin  tehtavä  hydrauliikan osalta perus-
äädöt sekä vastaavat toiminnat säätöautoinatiikan suhteen. 

EHS automatiikan  toimintaa ajatellen tärkeitä pisteitä ovat 
liikkeellelähtö-ajankohta sekä znaksinii työnopeus. Näitten 
välisellä alueella autosatiik}ca toimii suOL'aviivaisesti  pur-
turilta  tulevan nopeustiedon ohjaama.na. Kuljettaja voi ohjata 
toimintaa määrittelemällä suhteellisen määrän joka sitten 
pysyy vakiona pysähtyneestä tilasta nakaimi työnopeuteen. 

Kuten keskusteluissa totesimme liikkeellelähtökohta  on  hieman 
ongeiwallinen mikäli sioottorin kierrosti4vuudet vaihtelevat 
ilmoittamissanne rajoissa  20 ---  315  csr'. 

Mitatusso ajoreuvossa  olisi ehkä ollut tarkennettava liikkeel-
lelähtökohden 	ätöjä. Samalla  on  myös todettava,  etta  mitts- 
usta  ei suoritettu 0sta alkaen vaan  a. 10 km/h lukemasta. 

 Käytetty mittauslaite aloitti myös toiminnan vasta  2 ---  3  
1/min.  

Suurimman työnopeuden kohta oli säätämättä  tai  sitten asetet-
tu yli  80 km/h  arvoon.  That  näkyy sitatuissa rvoissa siten 1  
että lukemat eivät 'leikkauu' ennen kuin  on aaavutettu  karen 

 läpäisyarvo. 

Toirnintakuvaajat  ovat oikean suuntaisia, Tilastovirheitä  on  
kuitenkin liikaa johtuen pääosin siitä, että nopeusmittarin 
lukemakohta ei ollut vakio  ja  osin tultiin alaspäin  ja  osin 
ylöspäin. 

Auton peruSjäL'jesteliflä  on  kuitenkin hyvin toimiva  ja  sättöja 
tarkentanalla  sekä aandollls  U lishlaitteita atandardisoi-
isalla  päästään niin hyvään lopputulokseen kuin  e  tällaisella 
avoimella (ei takaisinkytkentää) säätöjärjestelmällä  on  ciah-
dollista.  

Toivomme, ette voiman olla avuksi kehittåessänne järjestelmää 
edelleen. 

Ystävällisin terveisin 

OY DANFOSS  AB 
Hydrauliikka  

Pentti Eskola 
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TIEHALLITUKSEN  SISÄISIÄ JULKAISUJA  

31/1992  Autojen nopeudet  pääteillä  1991.  TIEL  4001836-92 

32/1992  Sorateiden kelirikkovaurioiden  korjaaminen, väliraportti  II;  Prosessikipsin  ja 
 biotiitin materiaal  tutkimukset. Kuopion  tuotantotekninen kehitysyksikkö  

33/1992  Ympäristäosaaminen tielaitoksessa. Kehittämiskeskus  

20/1 991  Routavaurio-  ja  kuivatustutkimus: Kalliokohdetutkimus. TIEL  4000003 

21/1991  Routavauno-  ja  kuivatustutkimus: Pituushalkeamat  osa  I;  routanousun 
 vaikutus  halkeamatodennäköisyyteen. TIEL  4000004 

22/1 991  Routavaurio-  ja  kuivatustutkimus: Pituushalkeamat  osa  II;  tien rakenne-  ja 
 olosuhdetekijöiden  vaikutus tien  routanousuihin. TIEL  4000005 

34/1992  Routavaurio-  ja  kuivatustutkimus: Pituushalkeamat  osa  III,  elävät pituus- 
halkeamat  ja  niiden  syntymistodennäköisyys routivassa tierakenteessa. 
TIEL  4000017 

35/1 992  Routavaurio-  ja  kuivatustutkimus: Kuivatustutkimus  osa  I  sekä roudan 
 syvyyshavainnot. hEL  4000018 

36/1992  Aurausviitoituslaitteet;  täydentävä  vertailututkimus.  Tampereen  tuotanto- 
tekninen  kehitysyksikkö  

37/1992  Tielaitoksen  oma kalusto  1991.  TIEL  4000019 

38/1992  Ohituskaistatien  turvallisuus.  TIEL  4000020 

39/1992  Omajohtoiset  työt  1991;  Vuokrattu kuljetus-  ja  konekalusto. TIEL  4000021 

40/1992  Neuraaliverkkomallin  käyttö autokannan ennustamisessa. Tutkimuskeskus  

41 1992  MEPLAN-esiselvitys,  liikenteen  ja  maankäytön  vuorovaikutusmall. 
Tiensuunnittelu  

42/1992  Peh meikölle  perustettavan  tiepenkereen geotekn iset  laskelmat. 
 Geopalvelukeskus  

43/1992  Pehmeikölle rakennettavien tieleikkausten geotekniset  laskelmat. 
 Geopalvelukeskus  

44/1992  Saven  varaan perustetut  alikulkukäytävät. Geopalvelukeskus  

45/1992  Tielaitoksen pudotuspainolaitteiden  vertailu; Saarijärvi  8-9.7.1992.  
TIEL  4000023 

46/1992  Tielaitoksen  liiketaloudelliset laskelmat;  Tilinpäätösanalyysi  ja  ennakoiva 
tulossuunnitelma, yleisohje.  Talous-  ja  tietotuki  

47/1992  Liikenneympäristön tilaselvitys,  melu.  Kehittämiskeskus  

48/1992  Tieliikenneonnettomuudet eri  nopeusrajoituksilla  vuonna  1991.  
TIEL  4001 828-92 

49/1992  Pyöräkuormaajien  ja  traktorien seurantatutkimus.  TIEL  4000024  

TIEL  4000025  
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