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Tehoa lannanpoistoon TRIO -lannanpoistolaitteilla

Puristin 330 x 600 x 2680 mm

* hydraulisylinteri 80/50-2000 mm
* mannan lapan pakko-ohjausmekanismi
* lantasylinterin vaippa 4 mm terésta

Voimayksikko .

* 4 kW teho 13 litraa/min

% 5,5 kW teho 25 litraa/min

* Oljyn [Ampomittari

* Oljyn maaran mitta

* hydrauliletkut sydpymattomat

Rakennuksen pitkittédislinja

% hydraulisylinteri 40/25-1000 mm

% kourun leveys 500-1400 mm

% raappapalkki USP 80 mm

% nautaraapat 6 mm terdsta

* sikalaraapat 7 x 75 x 50 mm kulmarauta

Valmistaja:
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Kaisa Aarnio — Jorma Karhunen

LANNANPOISTOLAITTEIDEN
TOIMIVUUS JA
KESTAVYYS

VAKOLAN TIEDOTE 42/88

JOHDANTQ VAKOLAssa tutkittiin'vuosina 1985-87 lannanpoistolaitteiden
‘ toimivuutta ja kestavyytta. Tutkimuksessa seurattiin

lannanpoistolaitteiden toimintaa maatiloilla kaytannén oloissa.
Lisaksi haastateltiin koneiden kayttajla Mukana oli kahdeksan
konemerkkia, joista jokaista oli noin 20 kappaletta Koneiden ika
vaihteli 0,5 — 12 vuoteen, suurimman osan keski-ian ollessa 2,5
vuotta. Koneiden toimiessa niisté mitattiin raappojen nopeus,
lannanpoistoaika, tehontarve ja melu. Haastattelulla selvitettiin
koneiden soveltuvuutta erilaisiin karjasuojiin seka koneiden
hoito- ja huoltoty6n tarvetta ja koneiden kestavyytta. Koneiden
rakenteet kaytiin mittaamassa valmistajien tai myyjien luona.
Tama tiedote on lyhennelma Vakolan tutkimusselostuksesta n:o
50/1987. Lisaksi on tulossa ryhméakoetusselostus kuudesta
lannanpoistolaitteesta.



1. LANNANPOISTOLAITTEIDEN RAKENNE
JA TEKNISET TIEDOT

Rakenne

Siirtokuljetin
Lannanpoistolaitteissa on Alfa-
Lavalin koysivetoista Servo-
mat -mallia lukuunottamatta
edestakaisin liilkkuva, muotote-
raksesta tehty vetopalkki, jo-
hon on saranoitu tai hitsattu
lantaa kuljettavat raapat, kuvat
1 ja 2. Saranoidut raapat kdan-
tyvat tyd- tai paluuasentoon
kourun pohjan ja raapan vali-
sen kitkan vaikutuksesta.

Vetopalkkia kayttaé hydrau-
lisylinteri, jonka iskunpituus
vaihtelee yhdesta metrista nel-
jaéan metriin. Lannanpoistolait-
teissa Paskervilleri, Tauno ja
Trional on leveissé kouruissa
sylinterin liikkeen pidentéja eli
kertaaja eli sappikoneisto, ku-
va 3. Vetopalkin pysyminen
kourussa varmistetaan kourun
pohjaan kiinnitettavilld ohjai-
milla.

Lantakouru
Kourun leveys voi vaihdella 50
cm:std 300 cm:iin ja kourun
suurin pituus 30 m:sta 80
m:iin. Avokourun syvyys on 10
cm:std 30 cmiin ja katetun
kourun syvyys ritilan alla va-
hintdan 20 cm. Yksinkertaises-
sa lannanpoistolaitteessa pu-
ristin on suoraan siirtokourun
paasséa, kuva 1.

Mikali lantalaa ei voida sijoit-

Kuva 3. Kertaaja, Tauno

Hydraulisylinterin

Kuva 1. Avopuristin kourun jat-
keena, POMO.

Vetopalkkj

Hydraulisylinteri

Hydraulikoneisto

Hydrauliputkisto

\\ Avopuristin

Saranoidut raapat

T Kiinte# kiilaraappa

Kuva 2. Erilaisia raappoja

L-raappa kapeisiin kouruihin

2-puoleinen L-raappa leveisiin
kouruihin

Kiinted kourun

pdaahén

kiilaraappa

ylésaranoitu T-raappa leveisiin
kouruihin
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Saranoitu raappa

Vetopalkki

minnin varsi

Reik#dpalkki

taa kourujen paahan tai kourut
ovat puristinta leveammat, lan-
ta siirretddn siirtokouruilta
alempana olevalle poikki- eli
kokoojakourulle, jonka kuljetin
vie lannan puristimelle, kuva 4.
Levea kouru voidaan myds ka-
ventaa ennen puristinta, kuva
5.

Siirtokourun ja kokoojakou-
run paihin olisi varattava aina-
kin metrin kaantymistila sara-
noiduille raapoille, jottei tarvit-
sisi kayttaa hitsattua kiilaraap-
paa, kuva 4. Kiilaraapan ja
kourun paan valin saattaa
pakkautua olkista lantaa, mika
lyhentéa hydraulisylinterin pa-
luuiskua tai nostaa vetopalkin
pois paikaltaan.

Puristin

Lannanpoistolaitteissa  Alfa-



Laval K 1000, Lanta-Hydro Il,  Kuva 4. Lannanpoistolaite, jossa on kaksi siirtokourua ja yksi kokoojakouru. Kourujen yldpdaissé on
Paskervilleri 4000 ja Pomo P varattava raapoille kdéntymistilaa noin metri kourun ollessa 50—-60 cm levea.

on siirtokourun jatkeena pien-

paine- eli avopuristin, jossa on

sivusta saranoitu ja kitka- tai

pakko-ohjattu  puristinlappé, Puristin Kddntvmistil
kuva 7.

Lannanpoistolaitteissa Alfa-
Laval K 2000, Optimaatti, Pas-
kervilleri 8000, Pomo S, Tauno
N ja S seké Trional puristinlap-
pa on ylhaalta saranoitu, kuva
8. Tata avopuristinta kaytetaan
seka siirto- etta puristinkourus-
sa. Siirtokourun paasséa oleva
avopuristin on 2,5 m pitka. Pu-
risimen jatkeena voidaan
kayttda koneesta riippuen
0-3,5 m lantaputkea.

Puristimen suulle valetaan
lannanmurtajakynnys. Se

Jttaa puristimesta tulevan

1an suuntaa siten, etta pu-
ristimen suulle muodostuu ka-
sa, joka estda lannan jaatymi-
sen puristimen suuta myoten,
kuva 6.

Lannanpoistolaitteessa Lan-
ta-Hydro | sekda Pasmatik 1 ja
Pasmatik Super on suurpaine-
eli tiivismantapuristin, kuva 9.
Siina raapat pudottavat lannan
syvennyksessa olevalle puris-
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Kokooja —eli puristinkouru

Kdidntymistila
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Siirtokouru Kddntymistila

Taulukko 1. Tiivismantakoneen kourujen syvyydet

timelle, jonka pyorea tiivistetty Lanta-Hydro Pasmatik
mantad tyéntda lannan lanta- Siirtokouru cm 20-25 12
putken kautta lantalaan. Tiivis- Puristinkouru cm 20-30 26
mantakoneen lantaputki voi ol- Puristin cm 61— 65
la jopa 30 m pitka. Tiivisméanta- Yhteensa cm 101-120 103

puristin sijoitetaan syvennyk-
seen, jonka syvyyden on olta-
va vahintaan 110 cm, taulukko
1 ja kuva 10.

Kuva 5. Kourun kaventaja, Tauno.




Kuva 6. Lantasylinterin pddhéan tuleva lannanmurtaja, Optimaatti.
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Kuva 7. Sivulta saranoidulla raappamannélld varustettu avopuristin.

Hydraulisylinteri Lipin saranatappi

Atokuljetthnen raappa ‘Sivusta saranoitu ldppd \ puristinsylinteri

Kuva 8. Ylhadlta saranoidulla lapéllé varustettu laatikkoméntépuristin, Tauno.

Puristinsylinteri
Mahdollinen takaiskuldppd puristimen
suulla
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Kuva 9. Tiivisméantdpuristin, Pasmatik.
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Kuva 10. Tiivisméntakoneen koururakenne. Puristinkourun yldpadssa on metrin pituinen kéénty-
mistila raapalle. Pasmatik.

Puristinkourun kansi Puristimen kansi Puristinkouru  Siirtokouru
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Kuva 11. 2- ja 1-vartinen hydraulisylinteri. 2-vartisessa on pitka,
sylinterin I&pi menevd ménnénvarsi, jota pitkin sylinteri liikkuu. 1-
vartisessa liikkuu ménté.
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Taulukko 2. Teknisié tietoja
Siirtokuljetin
Lantakourun Vetopalkin Raappojen Pintakasittely
Kone suurin suurin suoruus-  muoto mitat  aine- ohju- aine- tapin lukituslaite
leveys pituus vaatimus paks. rien paks. [&pim. paks.
: ©ovali
cm - m +cm mmxmmmm m mm mm mm
Alfa-Laval o ‘
parsinavetta .80 88 0 UNP 38x50 5-7 4 5 18 mutteri 18 maalattu
pihatto 280 25 UNP 38x50 5-7
. 45x80 6-8
sikala 140 50 12x80 12
Lanta-Hydro _ : : :
parsinavetta 100 80 0 45x115 4 3 6 32 putki- 6(1) pohjamaali
. sokka
pihatto 300 80
sikala 300 80
Optimaatti v N :
parsinavetta 100 70 tehty1 UNP 50x100 6-85 4 8-12 56 palkin alla - pohjamaali
pihatto 280
sikala 280 30 56 palkin alla - pohjamaali
Paskervilleri .
parsinavetta 70 60 0 UNP 38x50 5-756 3 8 20-30 saksi- 5 pohjamaali
42x65 sokka
pihatto 300
sikala 300 ‘ UNP 38x50 5-7 16 ruuvi 8
Pasmatik . ) 0,8/2m Co
parsinavetta 150 65 1,2/10m 70x110 4 3 8 22 putki- 6(1) pohjamaali
pihatto - 300 2/20m sokka
sikala 300 3/yli 20m
Pomo 38x50 .
parsinavetta 80 30 0 UNP 42x65 575 4 8 25 saksi- 5 pohjamaali
pihatto 160 sokka
sikala 140
Tauno . .
parsinavetta 80 1/3m USP 50x80 5-7 3 8 25 ruuvi 12 pohjamaali
pihatto 280
sikala 280
Trional
parsinavetta 80 0] UNP 45x80 57 56 6 25 ruuvi 12 pohjamaali
pihatto 280
sikala 280 .7 25




Hydraulikoneisto

Hydraulikoneistoon . kuuluu

Puristin

pumppu moottoreineen, 6liy- Merkkija malli Ménnan Lapéan Lantaputken Poikki-  Ainepaksuudet . )
sdilié ja -suodatin sekd pai- tyyppi  ohjaus suurin  teoreett. leikkaus putki mantd . sarana-
neen avulla toimiva suunnan- . pituus  paine tappi
vaihtoventtiili. Monikouruisissa m bar ' cmxem  mm mm mm
laitteissa  voi olla yksi tai AlfaLaval \
:’;‘;Zﬁ‘ps';iﬁfggﬁg‘?égg}" S K-1000 raappa  kitka 2 46  22x59 5 12 30
mi- tai muoviputkia mlyllét on. La}:;azl?l-?ydro laatikko pakko 6 3,1 35x59 5-8 812 25
Sylinterit voivat olla rinnan . L
tai sarjaan kytkettyja. Sylinte- I tiivis J%’i::io + 24, 16 036 5 220 -
gsl’in{g‘:‘iia s pﬁ‘.ﬁZ I raappa  kitka 25 44  25x60 3 15 20
ulos, sanotaan 2-vartiseksi, Optimaatti laatikko pakko i,g 3,5 31 _)(60 5-8 12 30
kuva 11. Silla saadaan aikaz.a_n Paskervilleri ’
i o e oo, 000 s palo 4 45 281 & 5
la sylinterilla saadaan aikaan Pai%?gtik laatikko  pakko 6 4.6 36x56 5 12 20
suurempi tyontovoima. Super fivis  paino+ 30 10 %60 6 6-30 -
. . ‘ jousi o, . :
Jekniset tiedot 1 fivis.  paino 30 16 2365 5 530 -
o o ) 5 laatikko paino 5 3,2 25x50 4 8 22
Laitteiden mittoja on esitetty Pomo '
taulukossa 2. Laittegt mitattiin P raappa  kitka 52 4,6 25x50 4 20 30
valmistajan tai myyjén varas- S laatikko pakko 5,5 4,8 32x60 4 7-12 30
tolla. Osa tiedoista on valmis- Tauno : , .
tajien ilmoitiamia, kuten hyd-  Nayetta laatikko pakko 2,5 36  26x60 5 10-12 16
raulisylinterin - ménnénvarren Sikala laatikko pakko - 2,5 5,8 26x60 5 10-12 16
kromauksen paksuus, 0sa on  Tyiong| rappa kitka 26 44  33x60 4 8 30
mittatietojen perusteella las-
kettuja, kuten hydraulisylinte-
rin aikaansaaman liikkeen no-
peus.
Hydraulikoneisto
Suunnan- _
.one ‘ Moottori Pumpun vaihto-  Suurin laskettu Hydraulisylinterit .
- . tuotto paine paine tehontarve 1&pim./ménn.varsi x pituus  nopeus . kayttd
kW 1/min bar bar kW mm cm/s purist. siirto
Affa-Laval 4 16 155 200 4.1 70/40 x 2000 6,9-10 X
60/40 x 2000 9,417 X
Lanta-Hydro 4 16,5 130 180 3,6 125/60 x 1000 2229 X
80/50 x 2000 . 55-9,0 X
50/30 x 2500-4000 14-22 X
Optimaali 4 13 130 200 2,8 80/56 x 2000-2400 4385 X
T 63/50 x 2000-3000" 19 X
. 80/50 x 2000-3000" 71 . X
Paskervil- 2,2 9 175 200 2,6 60/45 x 1900 5312 X X
leri 4 16 175 200 4,7 80/56 x 1900 53-10 X
16 50/20 x 1900-2500" 16 _ X
Pasmatik 4 22 140 250 5,1 60/35 x 2500 13-20 X
7,5 33 140 250 7,7 125/80 x 950 4576 X
11 48 140 250 160/80 x 1200 40-53 X
22 . 50/30 x 2500 19-29 X
Pomo 2,2 9 185 205 2 63/50 x 2000 6,4-17 X X
3 12 185 205 3,7 80/50 x 2000 4065 X :
Tauno 4 12,3 180 220 3,7 63/50 x 2000 6,6-18 X
12,3 80/50 x 2000 41-67 X
. 40/25 x 1000 16-27 X
Trional 4 13 175 200 38 80/50 x 2000 43-71 X
‘ 40/25 x 1000 17-28 X

" 2-vartinen sylinteri



2. MITTAUKSET

Tiloilla mitattiin koneiden melu,
tehontarve, lannanpoistoaika,
nopeus sek& kourujen mitat.
Mittausten yhteydessa seurat-
tiin koneen toimintaa ja toimin-
nan mahdollisesti tarvitsemaa
apua.

Melu

Elainsuojien melu lannanpois-
tolaitteen ollessa pysahdyksis-
sé oli keskimaarin 62 dB(A).
Lannanpoistolaitteiden melu 1
m péastd pumpusta ‘mitattuna
oli hiljaisimmissa laitteissa,
Tauno ja uusi Paskervilleri, 71
dB(A). Aanekkain laite, 79
dB(A), oli Pasmatik, taulukko
3. Laitteet nostavat eléinsuo-
jan melutasoa 3-9 dB(A).

Sellaistakin laitetta, jonka

melu oli 73 dB(A), koneen
kayttajat pitivat lian kova&éani-
send, silloin kun sité jouduttiin
kayttamaan keskimaéraisté pi-
tempAan eli noin 2,5 tuntia péi-
véssa. 71 dB(A):n melua pidet-
tiin pienena. Taulukossa 3 esi-
tetyt melut on mitattu lannan-
p0|stola|tteen tyoliikkeen aika-
na.
* Suunnanvaihto aiheuttaa li-
séksi noin 9 dB(A):n suuruisen
lisimelun, joka nostaa koneen
keskimaaraistd kokonaismelu-
tasoa noin 2,5 dB(A). Koko
tyovaiheen  keskimaaréinen
melutaso voitiin mitata vain
muutamista eldinsuojista, kos-
ka eldimet aiheuttivat mittaus-
ta héiritsevaa melua.

Eri tiloilta saatujen tulosten
hajonnasta_johtuen vasta 2—-3
dB:n eron efi koneitten valilla
voidaan katsoa olevan itse ko-
neesta eika sattumasta johtu-
vaa. i

Eraalla tilalla oli koneisto
vaadittu sijoitettavaksi noin 15
m pééssé puristimesta sijaitse-
vaan konehuoneeseen. Tallai-
sen sijainnin edellyttamat nor-
maalia pitemmat koneiston ja
sylinterien véliset hydrauliput-
ket oli pitanyt tehda tavallista
suurilapimittaisemmasta put-
kesta, jotta kone oli saatu toi-
mimaan normaalisti. Kaikkiaan
kahdeksan (8) koneistoa oli si-
joitettu erilliseen tai paikalle ra-
kennettuun konehuoneeseen.

Taulukko 3. Lannanpoistolaitteen melu 1 m pédéssd pumpusta
ty6- tai paluuliikkeen aikana.

Melu dB(A) Hajonta Koneita

X : + kpl
Alfa-Laval 72 3,6 18.
Lanta-Hydro 73 25 17
Optimaatti 73 2,8 - 18
Paskervilleri,
vanha malli 75 4,1 -14
Paskervilleri, .
uusi malli 71 0,9 5
Pasmatik 79 2,9 4
Pomo 74 3,1- 18

- Tauno 71 2,9 21

Trional 73 4,7 14

Melun voimakkuus riippuu ensisijaisesti hydraulipumpun typai-
neesta. Melua vahentavia tai lisddvia rakenteita ja toimenpiteitéa

on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Melua véhentdvid tai lisdévia rakenteita ja toimenpi-

teité
Vaikutus dB(A)

Rakenne 1 m paéssa koneesta"
Koneikossa melua vaimentava
rakenne tai melusuoja ymparilla —-2..—-5
Koneikko erillisessé
konehuoneessa -7...—12
Koneikko kiinnitetty tarlsevaan vanerisei- +3...+4
naan kiviseinan asemasta
Likainen dljynsuodatin +3..+5
Kulunut pumppu +2...+12

1) — vahentava vaikutus

+ lisdava vaikutus

Tehontarve

Lannanpoistolaitteiden = moot-
toreiden tehot vaihtelivat 1,5
kW:sta — 11,5 kW:iin. Yleisin
teho oli 4 kW. Tehosta oli kay-
tossé keskimaarin 62 % pois-
to- ja paluulikkeen aikana.
Liikkeen lopussa mannén kul-
kusuunta vaihtui, melkein kai-
kissa koneissa - pamekayttm-
sen hydraullventtulm avulia.
Suunnanvaihdon aikana moot-
torien kuorma vaihteli 95:sta
200 %:iin nimellistehosta. -

Suunnanvaihtopaine on
séddettévissa ja se on samalla
laitteen tydpaine liikkeen lo-
pussa. Monissa koneissa pai-
netta oli jouduttu saatamaan
isommaksi, jotta puristin tai
siirtokuljetin olisi toiminut tal-

. vella. Yhdessd tapauksessa
moottori oli palanut liian suu-
ren kuorman vuoksi, koska

painetta ei oltu osattu s&ataa. .

Paineen pitdisi olla helposti
séédettavissd, koska suuri pai-
ne vasyttdd ajanmittaan hyd-
rauliputkiston ja -sylinterit.

Suurta painetta tarvitaan pu- -

ristimella vain lantakasan ol-
lessa iso tai pahoin jaatynyt.
Puristimen voimantarpeen ol-
lessa joillakin tiloilla suuri pak-
ko-ohjattiin suunnanvaihto-
venttiilia kasin. Pihatto- ja sika-
lalaitteitten leveat raappalinjat
vaativat suurta painetta; kah-
dessa koneessa paine oli jou-
duttu sdatdmaan = &arimmil-
leen. Laitteiden . nimellisteho
lantakourun pituusmetrid koh-
den ilmenee taulukosta 5.

Lannanpoisto-

aika

Sylinterien tyéliikkeen nopeu-
det on esitetty taulukossa 2.
Jos puristimeen on _ litetty
eldinten jaloissa liikkkuva siirto-
kuljetin, sen-nopeus ei saisi ol-
la suurempi kuin taulukossa
mainitut 4-6 cm/s. Jotta lan-
nanpoistoaika ei toisaalta tulisi
liian pitkaksi, on monikourui-
nen laite jaettava kahden
useamman hyrauliyksikén h
dettavaksi.

Maaratynlaiset sylinterit voi-
daan myos kytkeé sarjaan, jol-
loin sama Oljy kayttaa yhté ai-
kaa kahta tai useampaa sylin-
teria. Jarjestelma vaatii auto-
maattisen tasausventtiilin sy—
linterien valille.

Laitteitten lannanpoistono-
peus riippuu eléinten ja kuivik-
keen maarasta. Pienessi na-
vetassa konetta kéytetaén
usein navettatdiden aikana.
Talldin aika tahtoo venya
15—20 minuuttiin, vaikka elai-
mia olisi vdhemmaén kuin kym-
menen. Kuivikkeen maéaran
kasvaessa lannanpoistoaika
piteni taulukon 5 mukaisesti.
Koneita pidettiin liilan hitain
yleensd vain suurissa nav
toissa, joissa paivittiiseksi
kayttdajaksi tuli 2—4 tuntia.

Jos eldimet jaavat tai paase-
vét lantakouruun koneen kéy-
dessd, konetta ei voida jattaa
kdymaan ilman = valvontaa.
Etenkaan nuoret eldimet eivéat
osaa siirtya pois raapan tielta.
Esimerkiksi  avokourullisissa
pihatoissa siirtokuljettimien no-
peuksien tulisi olla mahdolli-
simman pienet.

Taulukosta nahdaén, etta
niilla tiloilla, joilla lannanpoisto
oli-vain osittain koneellistettu,
lannanpoisto sujui paljon no- -
peammin kuin kokonaan ko-
neellistetuissa eldinsuojissa.

‘Osittain koneellistettuja oli-
vat esimerkiksi emakkosikalat,
joissa oli usein vain puristimilla
varustettu poikkikouru, johon
lanta tydnnettiin siirtokouruista
kasikolalla. Samoin pienissa
navetoissa saattoi olla vain
pelkka puristin. '



Taulukko 5. Hydraulipumpun moottorin nimellisteho seka lannan,

tdan 1,5 kg/ny tai 2,5 kginy péivassa.

Kuva 12. Jos lannan kulkuauk-
ko kourujen risteyk-
sissd on ahdas, voi-
daan sitd véljentad
kdénnettavilla kourun
kansilla.

poistoaika lantakourun pituusmetrié kohden, kun kuiviketta kayte-

Laite Nimellisteho Lannanpoistoaika min/m Koneellis-
W/m Kuivikkeita/ny tamisaste
Pienin Keskim. Suurin 1,5kg 2,5kg
Alfa-Laval 63 114 190 0,7 0,8 kokonaan
Lanta-Hydro 57 131 270 0,9 1.1 kokonaan
0,6 0,8 osittain
Optimaatti 63 121 270 0,8 0,8 kokonaan
Pasmatik 44 98 170 0,7 0,9 kokonaan
Paskervilleri 51 95 160 0,8 0,9 kokonaan
0,5 0,5 osittain
Pomo 52 97 200 0,7 0,8 kokonaan
Tauno 33 136 290 0,7 0,8 kokonaan
Trional 46 122 400 0,9 0,9 kokonaan
0,4 0,4 osittain
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3. LAITTEIDEN VIAT JA HAIRIOT

Mittausten yhteydessé seurat-
tiin laitteiden toimintaa ja toi-
minnan mahdollisesti tarvitse-
maa apua. Samalla haastatel-
tiin  kayttajia. Jotta koneet
muistettiin kyda osa osalta |-
pi, kirjattiin mittaus- ja haastat-
telutiedot kyselykaavakkeelle.
Tutkimukseen pyrittin  saa-
maan mukaan myods kaikkien
valmistajien vanhempia laittei-
ta.

Lannanpoistolaitteissa esiin-
tyneet viat tai toimintahairiot,
jotka ovat edellytténeet hoito-
tai korjaustoimenpiteité on esi-
tetty taulukossa 6. Kaikkia lu-
kuja ei voida sellaisenaan ver-
rata keskenaan, koska osa
laitteista, kuten esimerkiksi
Pasmatik-koneet ovat kaksi
kertaa suurinta osaa muita ko-
neita vanhempia, taulukko 7.

Siirtokourut

Siirtokouruissa hoitoa vaativat
eniten raapat. Raappojen
kaantymisté tyo- ja paluuasen-
toon haittaavat sellaiset kouru-
jen vaarat rakenteet kuin poh-
jan notkot tai koholla olevat
virtsakourun kannet. Raappo-
jen nivelet vaativat yleisesti
saanndllistd  puhdistamista,
jotta raapat kéaantyisivat kun-
nolla. Nivelet puhdistettiin ja
voideltiin kahden kuukauden
valein tutkimuksen vanhim-
massa koneessa, joka oli 12
vuotta vanha.

Vetopalkkien taipuminen tai
raappojen térmaaminen poik-
kikourun ylle rakennettuun sil-
taan aiheuttivat raappojen rik-
koontumisia. Raapat irtosivat
yleisimmin huonon lukituksen
tai sen puuttumisen tahi nivel-
tapin katkeamisen takia.

Huonot tai puuttuvat veto-
palkin ohjaimet tahi lannan ke-
raantyminen palkin ja kourun
pohjan taikka seinan valiin ai-
heutti vetopalkin vaantymisia.

Kourujen risteyksien tukok-
set johtuvat usein siita, etta
lian matalista aukoista yrite-
taan tyontaa liian suuria kuivi-
ketukkoja poikittaiskouruihin.
Risteyksien aukkoja voidaan
suurentaa korottamalla nave-
tan lattiaa poikkikourun koh-
dalla tai tekemalla risteyksiin

Taulukko 6. Lannanpoistolaitteiden eri kohteiden toimintahairididen ja hoito- tai korjaustoimenpiteiden luku-
madra 100 konetta kohti. Kymmenté pienempié lukuja ei ole otettu mukaan.

Tyo tai hairid Alfa- Lanta- Opti- Pasker- PasmatikPomo  Tauno Trional
Laval Hydro  maatti villeri
Koneiden lukuméaéra kpl 22 20 21 21 19 20 21 20
Raappakuljetin
Raappojen nivelten puh-
distus tai seuranta 32 47 48 48 47 35 8¢ 25
Raapat irtoavat 18 59 = 14 29 20 - 15
Raapat vaantyvat 45 29 19 38 12 10 23 20
Kourun paan puhdistus 23 12 19 14 - 10 14 20
Kertaajan puhdistus - = - 100 it =N 100 100
Vetopalkin alustan puh-
distus tai palkin kunnostus 32 12 14 43 82 10 43 50
Risteyksen tukoksen poisto 23 15 - 24 42 30 = 15
Hidas = = = = = - = 10
Puristin
Hairioita olkia kaytettaessa 23 53 - 32 72 37 29 13
Hairiita méaralla lannalla 41 27 21 37 44 32 29 19
Painetta saadetty 14 - 16 16 i - 18 19
Voima lopussa 23 13 - - - 11 18 38
Jaatynyt - - - - - 11 - 19
Lappavika 23 40 - 26 33 11 35 50
Hydrauliikka
Oljyvuotoja 36 50 25 30 68 30 55 16
Putkien ja liittimien rikot . 55 - 20 89 35 29 48
Sylinterien rikot - 25 = 10 47 25 10 26
Koneiston korjaus 32 30 10 25 42 20 40 21
Rakennustekniset viat
Lantakasan hajoitus
pieni tila - - 37 - - 11 21 -
kasa kaatuu seinalle 14 - 16 16 - 21 16 -
lanta l6ysaa ja jaatyy 23 15 11 32 16 14 - 19
muu syy 18 = = = e 10 10 37
Sylinteri irtoaa valusta = - . = - = = 10
Asennus- tai valuohjeet
puutteelliset 14 15 - 14 11 - - -

") Laitteessa ei ole kertaajaa.

saranoidut kannet, kuva 11.
Saranoituja kansia kaytettiin
vain kahdessa navetassa,
vaikka niistéa olisi ollut hyoétya
lahes kaikissa poikkikourulli-
sissa laitteissa. Joissakin ta-
pauksissa tukos johtui siitd, et-
ta pitkittaiskourun raappa ei
vienyt lantaa perille poikittais-
kouruun asti vaan lanta ka-
saantui 20 cm paahan poikit-
taiskourusta. Vika korjattiin jo-
ko raappaa siirtamalla tai viis-
toamalla pitkittaiskourun pohja
kourujen liittyméssé. Lanta-
kourun ollessa levea kayte-
taan Paskervillerissa, Taunos-
sa ja Trionalissa mannan lik-
keen kertaajaa. Kuivaa lantaa
siirrettaessa on kertaaja saan-
nollisesti puhdistettava, liete-
lantaa poistettaessa vain esi-
merkiksi kerran vuodessa.

Puristin

Runsas kuivikkeiden ja etenkin
pitkian oljen kaytto aiheuttaa
tukoksia puristimissa. Olkituk-
koja on autettava menemaan
puristimen aukosta sisaan. Tii-

vismantalaitteissa syntyy eni-
ten tukoksia puristimen syotto-
kuilussa, johon kuivikelanta
helposti holvaantuu.

Liian véhainen kuivikkeen
kaytto aiheuttaa helposti kirnu-
amisilmion: lanta tulee takaisin
lantalasta puristimen paluuliik-
keen aikana. Jos puristimelle
tulee runsaasti nestetta, saa-
daan neste ulos lisaamalla sii-
hen kuivikkeita. Myos tiivis-
mantapuristimia on jouduttu
joskus kuivittamaan.

Puristimen voima ei aina rii-
ta, kun lantakasa kasvaa suu-
reksi tai kasan pinta jaatyy.
Usein puristimen suunnan-
vaihtopaine on asetettu ko-
neen asennuksen yhteydessa
niin alhaiseksi, etta vastuksen
suurennuttua puristimen man-
nan liike lyhenee.

Kun suunnanvaihtopainetta
on korotettu on tilanne saatu
korjaantumaan. Koneen kesta-
vyyden kannalta onkin parem-
pi saatadd paine mieluummin
tarpeen mukaiseksi kuin kayt-
taa vain varmuuden vuoksi
korkeita paineita. Voimien riit-

tamattomyys ilmeni erityisesti
1987 -talven pakkasissa.

Puristimen lapan toiminta-
hairiditten aiheuttaja on usei™-
miten lapan kaantomekanis
Sivusta saranoidun |apan Kit-
katoimista pakko-ohjausta jou-
dutaan usein saatamaan. Tii-
vismantapuristimen lapén toi-
mintahairiét olivat suurimmak-
si osaksi jousen katkeamisia.
Jousen katkeaminen ei kaytta-
jien mukaan paljonkaan hai-
tannut koneen toimintaa.

Jos puristin on hidas, taytyy
siirtokuljettimien tuomaa lan-
nan maarda saadella kaytta-
malla vain osaa kuljettimista
kerrallaan. Monikouruisessa
koneessa pitéisi joka kourulle
olla sulkuventtiili, jotta esimer-
kiksi jonkin osan korjauksen
aikana muu osa koneesta saa-
daan toimimaan. Venttiili ei
kuitenkaan saa olla kourussa,
vaan seinalla.

Puristimen jaatymiset olivat
melko harvinaisia. Mikali puris-
timen suulta on suuri pudotus
lantalaan, on talvella varottava
tyhjentamasté lantalaa puristi-
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men suuta myo6ten. Avopuristi-
men perassé ollut jatkoputki
saattoi jaatya, jos sen lampo-
eristdminen oli ep&onnistunut.
Puristimessa ja putkessa pitai-
si olla 10 cm lampderistys.

Hydrauliikka

Hydrauliikkaputkien, -letkujen
ja -liittimien o6ljyvuodoista osa
johtui siita, etta putkistot olivat
huonosti suojattuja tai huonos-
ti Kiinnitettyja. Terasputkissa
esiintyi pitkittaisia, putken va-
symisesta johtuvia halkeamia.
Ruostumattomat  terésputket
on eristettdvd koneistosta ja
pitkien linjojen mutkissa on
kéytettava letkujatkeita.
dittimiss& havaittiin syopy-

- sesta johtuvia vuotoja. Myés
sylintereiden vuodot olivat
paaasiassa syopymisesté joh-
tuvia. Sydpymid havaittiin
usein ruostumattomasta terak-
sesta tehtyjen putkien lahei-
syydessd.  Sydpymisnopeus
vaihteli ftiloittain riippuen lait-
teen lantaisuudesta ja kosteu-
desta.

Sylintereiden vauriot olivat
pa&osin Kkiinnitysten tai hit-
saussaumojen ratkeamisesta
johtuvia. Joitakin sylintereita
oli vaantynyt tapaturmaisesti,
kun kouruun oli pudonnut lank-
kuja tai muuta vastaavaa.

Hydraulipumppuja oli vaih-
dettu joko rikkoontumisen tai
liilan pienen tehon vuoksi.

“dydraulikoneiston puutteista

tavallisimpia sylinterien is-
kunpituuden  tasausventtiilin
puuttuminen.  Tasausventtiili
oli toimitettu joihinkin koneisiin
vasta jalkeenpain.

Rakennus- ja
lannanpoisto-
jarjestelméan
suunnittelu

Varsinkin silloin, kun suunnitel-
laan lannanpoistojérjestelmas
vanhoihin rakennuksiin, jite-
taan lantala usein liian vahalle
huomiolle. Lantala saatetaan
jattaa jopa rakentamatta; riit-
taa, ettd lanta tyénnetaan sei-
nasté ulos. Lantakasaa joudu-
taan useimmilla tiloilla hajotta-
maan tai siirtdmaan kesken
talven.

Tiloilla, joilla k&ytettiin niu-
kasti kuiviketta (0,1...1,8 kg/
ny.pv) jouduttin lantakasan

kuori rikkomaan 6...26 kertaa
vuodessa, jotta puristin olisi
vienyt lannan ulos navetasta.
Tiivismantakoneita (Lanta-
Hydro ja Pasmatik) kaytettaes-
sé lantakasan hajotustarve oli
véhaisempi kuin avopuristin-
konetta kaytettaessa.

Tiivisméantapuristimen lanta-

putki sijoitetaan lantalan kes-
kelté nousevaksi siten, etta ka-
sa tayttyy keskelta pain. Puris-
tin kykenee suuren paineen
(15 bar) ansiosta puristamaan
lantaa suureenkin kasaan.

Avopuristimia  kéytettdessa

jouduttiin lantakasaa hajotta-
maan seuraavista, rakenteista
johtuvista syista:

— lantala oli liian pieni tai lan-
ta tuli aivan lantalan nurk-
kaan

— suojaseind puuttui tai oli
lian matala

— katettu lantala oli liian ma-

tala

— ympéristén vedet valuivat

lantalaan

— virtsan erotus ei toiminut

karjasuojassa

— puristimen voima loppui al-

haisen paineen tai lannan-
murtajan puuttumisen
takia

Osalla tiloista lanta ajetaan
jo talvella pellolle, koska siihen
on paremmin aikaa kuin ke-
vaalla.

Lannanpoistolaitteiden
asentaminen piirustusten mu-
kaan tehtyihin kouruihin oli
yleensé onnistunut suuremmit-
ta vaikeuksitta. Joissakin ta-
pauksissa tilalle oli toimitettu
vaaran pituiset raapat tai vaa-
rakétinen siirtokuljetin. Puristi-
men asentamisessa paikoil-
leen oli hankaluuksia parilla ti-

lalla. Sylinterin kiinnitys beto-
niin petti viidella tilalla.
Lantakourujen risteyksessa
oli usein tukoksia, koska kou-
rut olivat yleensa matalia. Au-
kon korkeuden on oltava ris-
teyksessa vahintaén 30 cm
kaytettdessa pitkaa olkea kui-
vikkeena. Vain vanhoissa na-
vetoissa on 30 cm syvét kou-
rut, uusissa joudutaan lattiaa
korottamaan risteyksessa,
viistoamaan siirtokourujen
pohja tai nostamaan risteyk-
sen silta ylos, kuva 12.
Kourujen risteyksen pitaisi
olla + -mallinen, eika L-malli-
nen, jotta voitaisiin kayttaa
kééntyvia raappoja. Hitsatun
kiilaraapan yhteydessa kourun
paéa on puhdistettava saannal-
lisesti, muuten raappa ja rata-
palkki saattavan vaantya.

4. LAITTEIDEN HOITO- JA
KORJAUSTYOAIKA

Taulukossa 7 esitetaén laittei-
den vuotuiset hoito- ja korjaus-
tybajat. Ajat vaihtelevat niin
paljon, etta vasta 1015 tunnin
eroja voidaan pitaad 95 % to-
dennakoisyydella merkitsevi-
na. Laitteiden koko ja ika lisa-
sivat vain vahan tydaikaa.
Nautayksikoksi on laskettu 1
lehma tai 2 nuorta eléinta tahi
2 emakkoa taikka 8 lihasikaa.
Kunkin tydn vaatima tuntimaa-
ra on saatu kayttajia haastatte-
lemalla tai epaselvissé tapauk-

sissa luokittelemalla tyé jatku-
vaksi, paivittain, viikottain,
kuukausittain tai  vuosittain
toistuvaksi taikka kertatyoksi.
Taulukon keskiarvoissa ei-
vét ole mukana muita huomat-
tavasti ty6laammat, ts. yli 60
tuntia vuodessa vaativat lait-
teet. Niiden lukumaéarat on kui-
tenkin ilmoitettu. Sindnsa 60
tuntiakin vuodessa merkitsee
esimerkiksi navetassa vain 5
min lannanpoistokertaa koh-
den. Hoito- ja korjaustydaikaa

lisasivat nailla 60 tunnin tiloilla:

— puristimen  hitaus olkia
kéytettdessa, 8 tapausta

— lannan liika 16ysyys kyseisel-
1& puristimella poistettavaksi,
7 tapausta

— vetopalkin alustan puhdis-
tustarve, 6 tapausta

— raappojen seuranta ja niiden
auttaminen, 5 tapausta

— kourujen liittyman tukkeutu-
minen, 4 tapausta

—kourun péan tai kertaajan
puhdistustarve, 3 tapausta

Taulukko 7. Lannanpoistolaitteiden hoitoon ja Korjauksiin keskimaérin tarvittavat tyétunnit vuodessa. Suuritsi-
simpid laitteita, tunteja yli 60, ei ole otettu mukaan laskettaessa keskiméaaréisia tyétunteja.

Konemerkki
Alfa- Lanta-  Opti- Pasker- Pasma- Pomo  Tauno Trional
Laval hydro maatti  villeri tik
Laitteiden ik& keskiméaarin
tutkimushetkella vuosia 2,5 2,7 2.5 2,5 59 2,5 3,4 2,6
Parsinavetat kpl 17 12 17 18 13 17 12 4
eldinten maara ny 22 22 27 21 31 26 25 26
kuiviketta kg/pv.ny 1,3 2,2 1,8 1,4 1,7 1,9 1,8 2,1
tyétunteja/vuosi 21 21 9 18 29 18 20 30
Laitteita, jotka tarvitsivat yli
60 tyétuntia/vuosi kpl 0 1 0 0 3 2 0 2
Pihatot ja liha-
sikalat kpl 2 3 1 3 1 4 6
eldinten maara ny 88 56 24 61 - 50 34 40
kuiviketta kg/pv.ny 0,3 0,1 0 1,8 - 0,8 0,2 0,2
tyétuntia/vuosi - 7 8 39 - 8 13 15
Laitteita, jotka tarvitsivat yli
60 ty6tuntia/vuosi kpl 2 0 0 2 - 0 0 0
Emakkosikalat kpl 3 5 3 - 6 2 4 11
elainten maara ny 35 27 19 - 30 16 30 17
kuiviketta kg/pv.ny 0,7 1,6 3,4 - 1,9 2,9 2,2 2,1
tyétuntia/vuosi 19 26 12 - 15 16 45 8
Laitteita, jotka tarvitsivat yli
60 tyotuntia/vuosi kpl 1 0 0 0 2 0 0
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5. VIRTSAN EROTUS

Virtsan erotuslaitteet

Virtsakourut joudutaan seka-
kuiviketta kéytettaessa puhdis-
tamaan keskiméaarin taulukon
8 mukaisesti. Puhdistuskerto-
jen maaraan vaikuttavat paitsi

kuivikkeen méaara myos virtsa-
kourun kaltevuus ja kansilevyn
rei’itys. Erilaisia virtsakourun
rakenteita on esitetty kuvissa
15,16ja17.

Taulukko 8. Rakenteeltaan erilaisten virtsakaourujen vaatimat
keskimadaraiset puhdistuskerrat vuodessa sekakuivi-
ketta kéytettdessa. Kuivikkeen maara vaihteli nauta-
yksikkoa kohti yhdesta kolmeen kiloon pdivassa.

Kuiviketta

kg/pv.ny 0cm/m

Kourun kaltevuus

1cm/m 0cm/m

SuomulevyReikalevy SuomulevyReikalevy Tuttiputki

1 4 8
2 3 5
3 2 1

3 0,4
3 0,3
3 0,2

Kuva 15. Trional-tuttiputki

Kuva 17. Virtsakourun valumuotti ja kourun kansi, malli Tauno.

Virtsakouru pysyi ldhes yhta
hyvin auki, kaytettinpd seka-
kuivikkeessa oljen lisaksti tur-
vetta, sahanpurua tai kutterin-
lastua. Sekakuiviketta kaytet-
taessa puhdistustarve oli kes-
kimaarin nelja kertaa vuodes-
sa. Sen sijaan kaytettdessa
kuivitukseen pelkkaa turvetta
jouduttiin virtsakourua puhdis-
tamaan keskimaarin kerran vii-
kossa. Sekakuivikkeen maa-
ran lisdantyessa puhdistustar-
ve vahentyi.

Kourujen eri muotojen ja
pintamateriaalien (betoni tai
muovi) vaikutusten valilla ei ai-
neiston véhyydesta johtuen
voitu havaita merkitsevia ero-

ja. Sen sijaan kourun suuri tila-
vuus vahentda puhdistustar-
vetta. Niinpa esimerkiksi @ 75
mm muoviputki on liian pieni.
Suorilla tai kartiomaisilla pyo6-
reilla, taikka suorilla, kolmion
muotoisilla rei’illa varustetut
kansilevyt toimivat hieman pa-
remmin kuin suomulevyilla va-
rustetut, mutta merkitsevia
eroja ei ollut.

Kartiomaisilla rei’illa varus-
tettu tuttiputki toimi kaikkein
parhaiten, mutta sitd oli vain
sikaloissa. Sen sijaan séahl
asennusputkea muottina ké, .
taen valetut suorat reiat virtsa-
kourun kannessa toimivat huo-
nosti.

Kuva 16. Virtsakourun valumuotti

| W A

>
’ |/‘

vanerilevy

styroks-levy

-

leikataan auki

laikalla

100 mm muoviputki

Virtsapelti

796

Virtsakourun
valumuotti (1:4)
200
72
o0 T ©
) fanerile ©
"
oo‘ ¥
lauta 78x5"
45

lauta T8 x4"

Jos kantena kaytetdan li..
taa, ovat moottorisahalla saha-
tut rakomaiset reiat paremmat
kuin poratut pyoreat reiét. Van-
hoissa navetoissa, joissa oli ly-
hyet, 7-10 m pitkat lantakou-
rut, virtsan erotus oli hoidettu
siten, ettd kourun pohja vietti
seka parresta pois pain etta
puristimeen péin.

Kourun loppupaéastéa virtsa
johdettiin putkea pitkin virtsa-
kaivoon. Jarjestelma néaytti toi-
mivan seka olki- etta sekakui-
viketta mutta ei aina turvekuivi-
ketta kaytettaessa.

Riittavan avaran, ¢ 12,5 cm,
vaakasuoraan asennetun,
muovisen tuttiputken liséksi,
kuva 15, muita hyvia virtsakou-
run malleja ovat esimerkiksi
muoviputken ja laudan avulla
valettu tai V-urainen, kuvat 16
jai7.

Yleisin kuivike oli olki, jota
kaytti yksinomaan tai muun
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kuivikkeen ohella yhdeksan ti-
laa kymmenests, taulukko 9.
Vuonna 1987 oli monella
alueella olien saanti huonoa,
joten kaytettiin lisékuivikkeita,
lahinna kutterilastua.

Taulukko 9. Kuivikelaji

Kuivike Tiloja
olki 88
Olki ja kutterinlastu 29
Olki ja sahanpuru 13
Olki ja turve 8
Kutterinlastu 8
Turve 6
Sahanpuru 3
Turve ja kutterinlastu 1
Olki, turve ja sahanpuru 1
Olki, turve ja kutterinlastu 1

Ritilapohjaisissa pihatoissa

sanerotus ei toiminut vaikka
virtsakourua puhdistettiin 2 vii-
kon vélein. Koska virtsa ei
erottunut, lanta oli 16ysa3, ei-
vatké puristimet vieneet sita
ulos.

Liséksi lantakasan paalle
jaatyi kuori, jota jouduttiin sar-
kemaan vahintdan kerran
kuussa. Pihatoissa lannan-
poisto toimii hyvin kun lanta
kerétaan siirtoraapoilla poikki-
kouruun ja kasitellaan sen jal-
keen lietelantana.

Kuivikkeiden
ominaisuuksia

+ hyva ominaisuus
1UONO ominaisuus
~uli

+ puhdistaa  virtsakourun
kannen, lanta ei jaady ka-
sassa yhtenaiseksi kim-
paleeksi, jos olkea on riit-
tavésti, noin 4 kg/ny.pv

+ sopii  puristimessa  kir-
nuuntuvan lannan kuivit-
tamiseen

+ silputtuna toimii vahem-
min hairidin kuin pitkana

— aiheuttaa kourujen ris-
teyksissa hairioita

— aiheuttaa eraissa koneis-
sa puristinhairioita

— holvaantuu tiivisméantako-
neiden puristimeen (Lan-
ta-Hydro ja Pasmatik)

—ei voida kayttaa silppu-
amattomana ritilanave-
toissa

Sahanpuru

+ on helppo levittaa

— on usein markaa tilalle
tuotaessa

— voi tukkia turvotessaan
puristimen
— tukkii virtsakourun

Turve
+ ei tuki kourujen risteyksia
ja puristimia yhtahelposti

kuin pitka olki

— likaa hydrauliéljyn etenkin
sarjaan kytketyissa sylin-
tereissa

— liséé virtsapeltien ja kou-
rujen puhdistustarvetta ai-
na 3 tuntiin/vuosi.ny asti

Kutterinlastu
+ on kuivaa
— on yleens& hankittava jo
kesalla ja varastoitava tal-
veksi

6. KESTAVYYS

Yleensa koneiden kestoiaksi
oletetaan investointilaskelmis-
sa 10 vuotta. Tassa tutkimuk-
sessa oli 10 vuotta tai sita van-
hempia laitteita 6 eli 3,5 % lait-
teista. Vanhoja koneita huollet-
tiin vuosittain ja jokaisen huol-
lon yhteydessd esimerkiksi
raapoista tai niiden nivelhol-
keista uusittiin 5 % — 10 %.
Laitteen kestavyyteen vai-
kuttavat sen kayttétunnit ja
kaytt6ika. 20 nautayksikon na-
vetassa laitetta kaytetaan noin
20 min. lannanpoistokertaa
kohden. Jos laitetta oletetaan
kesaaikanakin kaytettavan yh-
té paljon, saadaan vuotuiseksi
kayttétuntimaaraksi 243. Tau-
lukossa 10 laitteiden eri osien
ikd, kun vuotuiseksi tuntimaa-
raksi oletetaan 243 tuntia.
SyOpymisessa tuntimaara ei
ratkaise, vaan koneen ika.
Samankin valmistajan eri
laitteiden ja niiden osien kesta-
vyys vaihtelee melkoisesti, jo-
pa 4-14 vuoteen. Taulukossa
10 esitetédén erilaisten vikojen
iimenemisika. Jos ilmenemisi-
ké on esimerkiksi 3, esiintyi ky-
seista vikaa véhintaan joka toi-

sessa kolmevuotiaassa lait-
teessa.
Ruostumattomasta  terzk-

sesta tehtyjen hydrauliputkien
huonohkoa kestavyytta on ny-
kyisissd koneissa pyritty pa-
rantamaan liittdmalla putki let-
kuilla pumppuun ja sylinterei-
hin. Tall6in pumpun tarina se-
ké sylinterin ja koneiston mah-
dollinen liikke suunnanvaihdon
hetkella ei siirry niin voimak-
kaana putkeen. Vain yksi te-
rasvahvisteisista kumiletkuista
samoinkuin muovi (nylon-) put-
kista oli haljennut.

Kumi- ja muoviputkien kes-
toiké ei sen vuoksi tullut tassa
tutkimuksessa esille. Muovilet-
kun liittimet vuotivat usein vain
tihkumalla eika niité aina kiris-
tetty, koska pienet vuodot eivat
vaikuttaneet 6ljyn kulutukseen
ja koska se liséksi suojasi liitti-
mid ruostumiselta.

Sylintereissa oli suunnitte-
lu-, valmistus tai asennusviko-
ja. Sylinteri saattoi esimerkiksi
olla vinossa asennossa veto-
palkkiin nédhden. Tallainen vi-
nous saattoi vioittaa hydrauli-
sylinterin kantta tai sylinterin

Taulukko 10. Erilaisten vikojen ilmenemisika.

Kiinnitysosia.  Mannavarsien
kromauksen vauriot olivat har-
vinaisia ja ne oli usein korjattu
takuuna takuuajan jalkeenkin.

Raappojen nivelet olivat put-
kistojen lisaksi useiden konei-
den heikko kohta. Nivelen ku-
luessa esimerkiksi poikkileik-
kaukseltaan kovera raappa
saattoi nousta lannan pinnalle
paluulikkeen aikana. Silloin
raapan mahdollinen lukituslai-
te kului pois ja tapin paa kului
pyoéreaksi.

Lukituslaitteita oli tehty joilla-
kin tiloilla jareammaksi hitsaa-
malla raapan akselitapin paa-
han levy tai ruuvi ja kiinnitys-
mutteri. Joillakin tiloilla oli uu-
sittu raapat vetopalkkeineen.

Muutamien laitteiden puristi-
men lapan pakko-ohjausnive-
lié taytyi ruveta kunnostamaan
melko varhaisessa vaiheessa,
jopa 2-3 vuoden ikaisena.
Er&én koneen vetopalkki oli ai-
kaisemmin vain 3 mm levya.
Useilla tiloilla se ruostui 6-7
vuoden kayton jalkeen. Toi-
saalta 9, 10 jopa 12 vuotta
vanhoja palkkeja oli edelleen
kaytossa.

Vika Syy Ik&/v Konemerkkejé, joissa
kyseista vikaa ilmeni

Putket hankautuvat rikki Kiinnitys koneistoon ilman 3 2

letkuja tai huono tuenta,

sylinterin nivelissa valjaa
Liittimet hankautuvat rikki Kiinnitys koneistoon ilman yli10 3

letkuja tai huono tuenta,

sylinterin nivelissa valjaa
Ruostumattomat putket Tarin&, huonot taivutukset S 5
vasyvat
Sylinterit vasyvat Hitsisaumat, huono tuenta 6,5 3
Sylinterit syopyvét (muutamia) 7-10 3
Sylinterien tiivisteet - yli 10 3
kuluvat
Raappojen nivelet kuluvat - 5-10 4
Raapat kuluvat - yli10 3
Puristimen I&pan pakko
-ohjausnivelet kuluvat - 3,5-7 3
Hydraulipumppu kuluu - 6,5-YIi 10 3
Ratapalkki syopyy Pieni ainepaksuus 6,5-Yli 10 1

rikki




14

7. HINTA

Lannanpoistolaitteen hintaan
vaikuttavat kourujen pituus ja
puristimien koko ja tyyppi. Mita
suurempi laitteisto on sita suu-
rempia ja kallimpia sylintereita
ja pumppuja on kaytettava.

Tiivismantalaitteet ovat

yleensa kalliimpia kuin avo-
mantéapuristimella  varustetut
laitteet. Lisaksi hinnat vaihtele-
vat valmistajittain. Laitteiden
hintaesimerkkeja on taulukos-
sail.

Taulukko 11. Lannanpoistolaitteiden hintoja

Laite Hinta asennettuna,
yhteenséa
Puristin 12.000-22.000
Puristin ja 10 m-raappakuljetin 13.000-22.000
Puristin ja 20 m-raapat 18.000-29.000
2 puristinta ja 20 m-raapat 24.000-30.000
Puristin ja 30 m-raapat 25.000—36.000
Puristin ja 50 m-raapat 31.000-44.000
2 kpl 25 m-raappakuljetin 25.000-36.000
2 kpl 50 m-raappakuljetin 30.000-45.000

Asennuskustannuksista oli tie-
toja vain 23 tilalta. Kustannuk-
set vaihtelivat suuresti: esi-
merkiksi 21-24 nautayksikon
laitteen 799 markasta 3.000
markkaan. Asennuskustan-
nukset eivat 80-luvulla paljo-

akaan nousseet. Tietoja on to-
sin vain muutamista koneista.
Lannanpoistolaite on syyta os-
taa asennettuna, kiintedan hin-
taan.

Takuuehdot vaihtelevat;
mm. erds valmistaja hyvaksyy

Taulukko 12. Laskelma 20 nautayksikén lannanpoistolaitteen
vuotuisista kaytto- ja korjauskustannuksista

Kustannukset mk/vuosi
A. Kayttokulut
sahkd 3 kW/0,8 x 243 h/vuosi x 0,35 mk/kWh 319 mk
6ljy 351x 15 mk/2 v: 2 vuotta 263 mk
suodin (100 mk/kpl): 2 vuotta 50 mk
vuotuiset kayttokulut 632 mk
B. Korjauskulut
hydrauliputkien uusiminen
(25 m x 32 mk/m + asennus 1.500 mk)
110 vuotta 230 mk
siirtokuljettimen uusiminen (36 m x 150 mk/m
+ asennus 2.000 mk): 10 vuotta 740 mk
vuotuiset korjauskulut 9701 °
Kaytto- ja korjauskulut A + B yhteensa 1.6021

Lannanpoistolaitteen vuotuiset kustannukset ovat taulukon 12
laskelman mukaan noin 5-6 % laitteen hankintahinnasta.

vain valtuuttamansa asentajan
asennuksen. Toinen hyvaksyy
ostajan tekemén asennuksen
ja antaa takuun muilta osin
paitsi asennuksen osalta.

20 nautayksikdon laitteen
kayttokustannukset  voitaisiin

laskea esimerkiksi taulukon 12
mukaan. Esimerkissa hydrauli-
putkisto ja siirtokuljetin on uu-
sittu viiden vuoden kuluttua.
Laitteiston kuoletusajaksi on
oletettu 10 vuotta.

8. LANNANPOISTOLAITTEEN ASENNUS JA
KAYTTOOHJEET

Asentajan ammattitaito ja huo-
lellisuus vaikuttavat suuresti
laitteen toimintaan ja kestavyy-
teen. Asennuksessa on kiinni-
tettava erityisesti huomiota
seuraaviin seikkoihin:
— hydrauliputkistot  kiinnite-
taan ja suojataan kunnolla
—raapat kiinnitetdan oike-
aan kohtaan
— raapat sovitetaan niin, etta
ne paasevat supistumaan
riittavasti
— sylinterit asennetaan yh-
densuuntaisesti vetopalk-
kien kanssa
— huolehditaan siita, etta
hydraulijarjestelméén  ei
paase roskia asennuksen
yhteydessa
— asennetaan puristin oike-

aan kohtaan, jotta manta
ei mene liian ulos tai kay
navetassa lehmien jalois-
sa
— asennetaan vetopalkin alle
riittdva maara riittavan kor-
keita ohjureita
— kiinnitetaan sylinterit van-
hoihin kouruihin riittdvan
usealla ja paksulla tapilla
— kytketaan putkistot oikein,
jotta siirtokuljettimet liikku-
vat oikeassa tahdissa
Hydraulikoneiston kyljessa
olevat 6ljynvaihto-ohjeet olivat
yleisimmat kayttd- ja huolto-
ohjeet. Muutamiin laitteisiin oli
olemassa erillinen kayttohje-
kirja, joka tosin saattoi olla ka-
donnut jo lannanpoistolaitteen
tilalle tuonnin aikana.

Vain yhden koneen mukana
oli navetan seindlle tarkoitetut
koneen kaytté- ja hoito-ohjeet.
Ne olivat kuitenkin tarpeetto-
man laajat kasittden valmista-
jan kaikki mahdolliset konetyy-
pit.
Laitteiden kaytto- ja hoito-
ohjeissa pitéisi olla ohjeet ai-
nakin seuraavista seikoista:

— kiilaraapalla varustettujen
kourujen paiden saannolli-
nen puhdistaminen

— raappojen nivelien ja veto-
palkin alustan ajoittainen
puhdistaminen

— koneen vuosipuhdistus ja
tarkastus, jolloin irtoamas-
sa olevien raappojen luki-
tukset ja kuluneet nivelet
kunnostetaan ja kaanty-

mattdmyys korjataan kulu-
neet alapinnat ja kaanty-
misvasteet kunnostamalla
Kayttdohjeet pitdisi olla sei-
nalla, jotta esimerkiksi lomitta-
ja pystyisi kayttamaan konetta.
Ohjeista poiketen hydrauli6l-
jya ja suodatinta ei useilla kar-
jatiloilla vaihdettu ollenkaan.
Vaihto olisi tehtava parin vuo-
den vélein, jottei tukkeutuneen
suodattimen aiheuttama 6ljyn
paineen lisaantyminen aiheut-
taisi pumpun, putkiston ja sy-
linterien ennenaikaista kor-
jaustarvetta.
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9. LANNAN PELLOLLELEVITYSKELPOISUUS

Lanta oli usein vetista, koska
kuivikkeita monesti kaytettiin
véhénlaisesti. Suurin osa lan-
taloista oli katottomia, katettuja
oli vain 19, ja osaan paasi li-
saksi pintavesia ulkopuolelta.
Ita-Suomen karjatilojen joka
kolmas lantala oli katettu, mut-
ta muun tutkimusalueen nave-
toiden lantaloista vain joka
kymmenes.

Katettujen lantaloiden hait-
tapuolena oli yleensé pienuus

ja mataluus, jolloin lantalaa
jouduttiin valilla tyhjentamaan.
Joissakin uusissa lantaloissa
virtsakaivo oli lantalan alla.
Téllaisissa tapauksissa valu-
mareiét olisi sijoitettava lanta-
lan reunoille eiké keskelle, jos-
sa ne jaavat lantakasan alle ja
tukkeutuvat.

Kiintedad karjanlantaa kuor-
mattiin yleisimmin traktorietu-
kuormaimella, taulukko 15.

Pellolle levityksessa yleisim-

min kaytetty laite oli lannanle-
vityslaitteilla varustettu moni-
toimiperavaunu.

Taulukko 15: Lannan kuor-
maus- ja pellollelevitystavat
Kuormauksessa kaytetyt lait-
teet % kokonaismaarasta
® Traktorin etukuormain 45 %
® Traktorin takakuormain

33 %
® Traktorikaivuri 20 %
® Traktorin lantatalikko 2 %

Levityksessa kaytetyt laitteet

% kokonaisméaarasts

® Monitoimiperavaunu 74 %

® Takalevy 8 %

® Aes6 %

® Purkaimella varustettu lanta-
talikko 6 %

® | antatalikko 6 %

10. LANNANPOISTOLAITTEEN SIJOITTAMINEN
RAKENNUKSIIN

Lantala

Lannanpoiston suunnittelu al-
kaa lantasailiosta, sen sijainti-
paikasta ja -korkeudesta. Lan-
nanpoistolaitteen rakenne
saadaan yksinkertaisemmaksi
ja halvimmaksi silloin kun lanta
voidaan tyontd& suoraan lan-
takourun paastd lantalaan.
Lantala pitéisi voida sijoittaa
kuvan 18 esittamalla tavalla
rujen paahan.

..yvin hoidetun lannanpois-
ton, johon kuuluu riittadvan te-
hokas virtsanerotus ja/tai riitta-
va kuivitus, tuloksena on kor-
kea, siisti tunkio. Haluttaessa
voidaan lantalan ymparille ra-
kentaa matala sileaita nako-
esteeksi. Lannan pursuminen
navetan seinélle voidaan es-
tééd valamalla puristinputken
paalle yli 1,5 m korkea suoja-
seing, kuva 19.

Kourut

Jos lantalan sijoituksen tai
muun syyn takia halutaan ra-
kentaa ristikkainen poikkikou-
ru, taytyy kouruilla olla riittava
korkeusero. Jos poikkikouru
katetaan ritilalla tai kansilla ja
kéytetaan pitkaa olkea kuivik-
keena, on siirtokourun pohjas-
ta poikkikourun kanteen oltava
noin 30 cm, kuva 20.

Pieniin navetoihin ja emak-
kosikaloihin, missa lantaa tu-
lee suhteellisen vahan, saat-
taa olla edullisinta hankkia
vain pelkka puristin tai puristi-
mella varustettu poikkikouru.
N&in saadaan koneellistetuksi
lannanpoiston raskain vaihe,
eikd ovia lantalaan tarvitse
avata. Lannanpoisto on mygs
nopeampaa kuin silloin, jos
kaikissa kouruissa olisi koneel-
liset raapat.

Vanhat navetat, joissa on
25-30 cm syvét lantakourut ja
lantala navetan lattiaa alempa-
na, sopivat hyvin koneellistet-
taviksi. Niiden lannanpoiston
koneellistamista rajoittavat kui-
tenkin muunmuassa seuraavat
seikat:

— kapeassa lantakourussa,
esimerkiksi vain 35 cm, siir-
tokuljetinta voidaan joutua
auttamaan, koska lannalle
jaé vain kapea kulkutila kou-
russa.

— niin lyhyessa kourussa, et-
td sen varrelle mahtuu
vain  esimerkiksi  nelja
nuorta eléinta, voidaan ko-
valla pakkasella joutua ha-
jottamaan kangella puristi-
men suulle jaatynytta lan-
taa. Lanta jaatyy, kun sita
tulee vahan.

— jos pudotusta lantalaan on
2-3 m, voi olla edullista va-
rustaa puristinsylinteri

lammistysvastuksella kai-
ken varalta.

Jos siirtokourut ovat matalia,
vain 15-20 cm, on pitka4 olkea
kuivikkeena kaytettdessa poik-
kikourun kansi varustettava
ohuella kannella, kuva 21, tai
lattiaa poikkikourun kohdalla
korotettava tai varustettava
poikkikourun kansi risteyksien
kohdalla saranoiduilla luukuil-
la, jotka nostetaan lannanpois-
ton ajaksi yl6s, kuva 12. Silput-
tu olki- ja turvekuivike menevit
matalammastakin aukosta
kuin aikaissmmin mainittu 30
cm.

Puristinkourun ylapaan olisi
ulotuttava ainakin metrin paa-
han viimeisestd risteyksest,
jotta siellakin voitaisiin kayttaa
normaalia, kééntyvaa raap-
paa. Jos katettujen kourujen
padssé kaytetaan hitsattua kii-
laraappaa, pitéisi katteen olla
avattava, jotta kourun perélle
mahdollisesti pakkautuva lanta
voitaisiin poistaa. Olkilanta on
niin kovaa, ettd se pakkautu-
essaan lyhentda puristimen
paluuiskua, ja jos silloin hyd-
raulikoneiston painetta korote-
taan, saattaa vetopalkki nous-
ta paikaltaan ja vetopalkki ja
raapat vaantya.

Puristimet

Puristimia on kahta tyyppia:
poikkileikkaukseltaan  suora-
kulmion muotoinen avopuris-
tin, kuva 1, ja pyérea tiivisman-
tépuristin. Avopuristimen lan-
taputken suu ulottuu 2,56 m
paahan navetan seinasta. Tii-
visméntakoneen yhteydessa
lantasailié voi olla kauempana-
kin, jopa 30 m etéisyydella. Tii-
visméntakone pystyy myés pu-
ristamaan 6ysempaa lantaa,
eiké virtsan erotus ole lanta-
kourussa valttamatonta.

Sen sijaan puristimen luona
tai lantasailiésséa pitaa olla virt-
san erotuslaite, silloin kun lan-
tasailién seinat ovat niin mata-
lat, ettd ympéristéon voi péaas-
t& valumia. Puristimen tyypista
rippumatta ei virtsan erotus
ole valttamatonté, jos kouruun
laitetaan riittdva paljon turve-
tai olki- ja turvekuiviketta. Tur-
vekuivike sitoo virtsan ammo-
niakkia olkea paremmin.

Lantasailion pohja on avo-
puristinta kaytettdessa kourun
pohjan tasalla tai sita alempa-
na, ja tiivismantapuristinta kay-
tettdessa puristinta ylempéna.
Navetan seinien ulkopuolella
olevat koneen osat, kuten pu-
ristin ja lantaputki on lampo-
eristettdvd huolellisesti vahin-
téé&n 10 cm paksuisella eris-
teella.
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Lantalan suojaseiné. Jos lantala on paadyssd, suojaseind voi
olla vield Idhempénd eldinsuojaa.

—

\ sadevedet

_ suojaseina

0,5-1 m

lantapuristin

/

kynnys
4/?()’ y

FACHLTALATAALTLT LS L
25 m

AT T LT AT LA

Siirto- ja poikkikourun risteyksen korkeuserot

poikkikourun kansi lattiataso
lattiataso A
| 30 cm
15-20 cm  siirtokouru
! }7 poikkikouru
i —1 (puristinkouru)
>30 cm
|
Kou ruva|ut |alla varustetuissa parsinave-

Lantakourussa ei saa olla sel-
laisia pahkoja ja olakkeita, joi-
hin raapat saattavat tarttua
kiinni. Sen sijaan jotkut ko-
neenvalmistajat sallivat loivaa
aaltomaisuutta kourussa, esi-
merkiksi 1 cm kolmen metrin
matkalla.

Hydraulisylinterien kiinnitys-
tapin tartunnat on syyta kiinnit-
taa betoniin huolellisesti, sa-
moin ratapalkin ohjaustappeja
on oltava riittavasti. Virtsakou-
run kannen muotti on tuettava
niin hyvin, ettei se nouse valun
aikana ylos, koska muuten
kansilevyn paikka jaé liian ylos
ja raapat hankaavat levyt puh-
ki.

Ennen laitteen tilaamista on
syyta tutustua valuohjeisiin se-
ka koneen kayttoohijeisiin.

Ritilat

Seka lehmia ettd mulleja par-
ressa pidettdessa lantakouru
voi olla kokonaan tai osittain
katettu. Molemmissa tapauk-

sissa olkiset lantatukot voivat
nostaa ritilita paikoiltaan. Riti-

toissa virtsan erotus yleensa
onnistuu. Pihatoissa sen si-
jaan lanta tallautuu ja sekoittuu
virtsan kanssa lietteeksi. Lanta
kerataan pihatossa silloin poik-
kikouruun, josta se lasketaan
lietelantasailioon tai pumppu-
kaivoon.

Pihattojen, samoin kuin par-
sinavetoissa vasikkakarsinoi-
den leveissa kouruissa kayte-
taan kaksipuolisia- tai T-raap-
poja. Jos elaimet heittelevat pi-
hatoissa rehua poydalta ritilal-
le, pdydan reunaan on tehtava
30 cm korkea este, jottei puto-
ava rehu kuormita lannanpois-
tolaitetta toispuolisesti.

Tiivisméantapuristinkoneella
lanta voidaan kuljettaa karja-
rakennuksesta hieman pi-
demmillekin. Katettu lantala
on rakennettu virtsaséilion
péélle. Tasta lantalasta saa-
daan kaikki ravinteet talteen.

Lantala on syyta rakentaa
selkedksi, jos se tyhjenne-
taan traktorin kuormaimella.

Kahden kourun laite

raapat
\

puristin

\

r

Tee kokoojakourun kansi ohueksi kourujen liittymassa.

turkkilevy

£




11. MARKKINOILLA OLEVIA LANNANPOISTOLAITTEITA

Tuotenimi Valmistaja Padedustaja

Alfa-Laval Fabriken Odin Ab Hankkija
Ruotsi

Kvanttori Bioteras Oy Valmistaja
41800 KORPILAHTI

Lanta-Hydro Suomen Karjatilatarvike Oy Valmistaja
14500 ITTALA

Optimaatti Timo Vuoristo Valmistaja
36840 POHJA

Paskervilleri Pellonpaja Oy SOK
62375 YLIHARMA

Pasmatik Konepaja Heikkila Ky Valmistaja
21840 KARINAINEN

Pomo Merivirta Oy Kesko
31400 SOMERO

Tauno Pihkala Ky Valmistaja
36720 AITOO

]ional Kone Oy Trional Tuko

31500 KOSKI TL

Avaamme uudet nakymit
karjatilallenne .
LANNANPOISTOJARJESTELMAKSI

7

* jos karjatilanne on asutustaajamassa tai
vesiensuojelualueella,

* tarvitsette juurikasviljelyyn kypsaa
humuslannoitetta,

* haluatte perustaa tilan uuden tuotanto-
suunnan, (lannasta markkinatavaraa)

KVANTTORI-KOMPOSTORI on avain nai-
hin kysymyksiin. Teemme samalla ratkaisut
lannanpoistoon peréparresta lahtien.

Uuden sukupolven laitteet jo taman paivan
karjatilalle.

@ L I ]

puh. 941-821 807

FRISTAMAT

-tasapaineilmastointilaite

FRISTAMATilla eldinsucjien ilman-
vaihto voidaan hallita vedottomasti
kaikissa sddolosuhteissa.

@ Sisddntulevan ilman
esilimmitys
kiertoilmalla

@ Vedaton ilmastointi

@ Tasainen ilmankierto

@ Tasainen lampitila
kaikkialla
eldinsuojassa

@ Sopii kaikkiin,
myds vanhoihin
elainsuojiin

@ Sy0pymatan
ei kosteuden
tiivistymista

FRISTAMAT ilmastointi fisas

karjatilasi tuottavuutta!

e

EDULLISESTI

ERIKOISLIIKKEESTA!

Lanta-Hydro
lannanpoistolaite

loimii {aysin hydraulisesti!

LANTA-HYDROn tiivisméantapuris-
tin puristaa lannan poistoputken
kautta lantalaan. Poistputki sijoite-
taan lantalan pohjan alle ja ulostu-
lo lantalan keskelta. Poistoputki ei
tarvitse betonivahvistusta
LANTA-HYDRO tekee mahdollisek-
si lantalan sijoittamisen irti raken-
nuksen seindstd, jolloin katolta tu-
'evat lumet ja sadevedet eivat pu-
toa fantalaan.

TARKEATA ==+ =% ——

LANTA-HYDROn tydntdmanta @ 360 mm
gﬂ vaimistettu ruostumattomasta Imksej

\

Kariatalouden koneiden ja laitteiden erikoisliike

Suomen

KKARJATILATARVIKE

Teollisuustie 14500 IITTALA puh. (917) 55 835




PITKAIKAINEN
LER

ASKERVIL

on pelissa vield vuonna 2000

KUN VALITSET, KIINNITA HUOMIO SEURAAVIIN ASIOIHIN

1. HYDRAULIKONEIKON MELUTASO
Erityisesti suunnanvaihdon meluhuipussa syntyy suuret erot.
Pamahtavan suunnanvaihdon painepiikki ravistaa liséksi putkis-
toa, lisaa oljyvuotoja ja rasittaa hydraulipumppua. Paskervillerissa
suunnanvaihto tapahtuu pehmedsti ilman painepiikkia.

2. PAINEHAVIKIN KOMPENSOINTI
Pehmedsti suuntaa vaihtava Paskervillerin koneikko kompensoi
putkistossa syntyvan painehavikin automaattisesti. Tyontdvoima
lisaantyy jopa 75 %.

3. TEHO RIITTAVA
Automaattisesta painehavikin kompensoinnista ja rakenteista
johtuen Paskervillerista ei teho lopu.

4. HYDRAULIPUTKISTO HAPONKESTAVASTA TERAKSESTA
Tavallinen ruostumatonterés ei kesta pitkaan.

5. VETAVAT KOURUSYLINTERIT/EPOKSIPIKI JA KROMAKS
Vetvilla sylintereilla nopeus on sama molempiin suuntiin. Epoksi-
piki sylinteriputkissa ja SKF:n kehittama Kromaks sylinterivarsissa
antavat tavallista paremman korroosiokestavyyden.

. KESTAVAT RAKENTEET PURISTIMISSA JA KOURUOSISSA
Paskervilleri 8000 puristimen tyéntdmanta on 2,2 m pitké ja erittain
vahva rakenteinen. Kourupalkit UNP 50 ja UNP 65 mm:n palkeista.
Kestavat muotopuristetut kourusiivet.

. PAKKO-OHJATUT TYONTOLEVYT PURISTINMANNASSA
Pakko-ohjaus estéaa kimuamisen ja pistaa lannan liikkeelle.

. VAIHDETTAVAT MUOVILAAKERIT JA SOKKALUKITUS
Paskervilleri kouruosien siivet on varustettu muovisella liukulaake-
rilla, joka on edullinen uusia. Sokkalukitus estaa siivekkeiden
irtoamisen.

. KAYTTOPAINEEN KASISAATO

Paskervilleriss voit helposti saataa kayttopaineen kasisaatimella
0-180 kp/cm?. Mahdollisimman alhaisen kayttopaineen valinta
saastaa hydraulipumppua ja vahentéé séhkon kulutusta.

. VALU-, ASENNUS-, KAYTTO- JA HUOLTO-OHJEET
S-Maatalouden karjatalouskoneiden myyjat kykenevat jo kaupan-
tekovaiheessa selvittamaan tarvittavat valutyét ja antavat Sinulle
Paskervillerin valu-, asennus-, kaytto- ja huolto-oppaan.

VUOSIHUOLTO JA HUOLTO-ORGANISAATIO

Pitkan kokemuksemme perusteella tiedamme, ettd hankkimasi Paskervillerin taytyy olla toimintakun-
nossa vield vuonna 2000. Siksi aloitimme ensimmaisend Suomessa vuosihuoltopakettien markkinoin-
nin ja olemme 20 vuoden aikana kouluttaneet yli 50 huoltopistetta Suomeen, jotka ammattitaidolla ja
alueellisella vastuulla pitavat huolta myds Sinun koneestasi asennuksesta alkaen.
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