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ALKUSANAT

Lannanpoistolaitteiden toiminnasta Jja soveltuvuudesta on
aikaisemmin tehnyt tutkimuksen Tyoétehoseura vuonna 1978. Sen
jalkeen lannanpoistolaitteet ovat muuttuneet 1ldhes kokonaan
hydraulikoneistojen voimalla toimiviksi. Koneiden toimivuuden
ja kestavyyden selvittdmiseksi maatilahallitus mydénsi Valtion
maatalousteknologian tutkimuslaitokselle 7.6.1985 75.000 mk:n
tutkimusmdadrarahan. Samalla se madarasi tutkimukselle valvoja-
kunnan, johon kuuluivat puheenjohtajana toimitusjohtaja Gunnar
Wickstroém sekd jasenind professori Osmo Kara, vt. apulaispro-

fessori Tarmo Luoma ja agronomi Jussi Vahala.

Koneiden toimintaa seurattiin ja koneiden kdyttajid haasta-
teltiin vuosina 1986-1987 yhteensa 165 tilalla. Tutkimuksen
johtajana toimi tarkastaja Jorma Karhunen ja tutkijoina tar-

kastaja Kaisa Aarnio sekd tutkimusteknikko Unto Mykkénen.

Vakola kiittdd maatilahallitusta, valvojakuntaa ja tutkimukseen

osallistuneiden tilojen isadntavakea.
Vihdissa 28.12.1987

VALTION MAATAT.OUSTEKNOIOGIAN TUTKIMUSLAITOS
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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa seurattiin lannanpoistolaitteiden toimintaa
maatiloilla kaytanndén oloissa. Lisdksi haastateltiin koneiden
kayttajia. Mukana oli kahdeksan konemerkkia, joista jokaista
oli noin 20 kpl. Koneiden ika& wvaihteli 0,5 - 12 vuoteen,
keski-idn ollessa yleensa 2,5 vuotta. Karjasuojissa mitattiin
raappojen nopeus, lannanpoistoaika, tehontarve ja melu. Haas-
tattelulla selvitettiin koneiden soveltuvuutta erilaisiin
karjasuojiin sekd koneiden hoito- ja huoltotyén tarvetta ja
koneiden kestavyyttd. Koneet kdytiin mittaamassa valmistajien

tai myyjien luona.

Koneissa oli lantakourussa liikkuvat saranoidut tai kiinteat
raapat, jotka oli kiinnitetty yleensd muototerdksesta tehtyyn
vetopalkkiin, jota liikutti yleensa hydraulisylinteri. Raapat
toivat lannan puristimelle, joka oli vetopalkin padssa. Puris-
tin tydénsi lannan lantalaan. Avopuristin pystyy tydénté&mdan
lannan 2,5 - 6 m pddhdn navetasta ja tiivismédntdpuristin aina
30 m paahan. Lietelannan siirtoon ei yleensa kéytetty puris-
tinta, vaan raapat toivat lannan poikittaiseen kouruun, josta
se laskettiin lantasdiliéén tai pumppukaivoon.

Lantakourujen leveydet vaihtelivat 35 cm:sta 275 cm:iin. Puris-
tinkourun leveys o0li yleisimmin 60 cm. Pisin suora kouru oli
55 m ja pisin lannan kuljetusmatka useita ristikkdisia kouruja
kdsittdvdssa Koneessa yli 100 m. Vanhat, poikittaiskouruilla
varustetut navetat oli koneellistettu vadhin rakennusteknisin
muutoksin asentamalla kuhunkin kouruun puristimella varustettu
lannanpoistolaite, joka kytkettiin vuorollaan yhteiseen hyd-
raulikoneistoon késikdyttdisen venttiilin kautta.

Eri koneiden aiheuttama melu 1 m pddssa hydraulipumpusta oli
keskimddrin 71-79 dBA. Hiljaisimpien koneiden melu ei ole
hairitsevad, kun taas 4&anekkdiden koneiden kdyttokoneistot

olisi sijoitettava erilliseen konehuoneeseen.
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Lannanpoistolaitteiden tehontarve vaihteli 30 W:sta 400 W:iin
lantakourun pituusmetrid kohden. Keskimdadrin se oli 114 W/m.
Lietelantakoneiden tehontarve oli pieni ja kiintedn lannan
koneiden suuri. Lannanpoistoaika oli kokonaan koneellistetuissa
kouruissa 0,7-0,9 min/m ja osittain koneellistetuissa kouruissa
0,4-0,6 min/m. Osittain koneellistettuja olivat navetat tai
emakkosikalat, joissa lanta tyénnettiin kédsikolalla poikittai-
seen koneelliseen kouruun tai pelkkdan puristimeen. Vain isojen
poikkikourullisten koneiden toimintaa pidettiin liian hitaa-
na. Raappojen liikkeen nopeus oli yleensa sopiva. Vain pihat-
tojen avokouruissa liike oli niin nopea, ettd hoitajan taytyi
valvoa koneen kaydessd nuorten eldinten turvallisuutta. Yleen-
sakdan avokourussa liikkuvan koneen luota ei hoitaja voinut

poistua kokonaan.

Yleisin avo- eli pienpainepuristimien yhteydessad esiintyva
lannanpoistolaitteen kayttétoimenpide oli lantakasan hajoitus
vdhintdan kerran talvessa. Sita tehtiin joka toisella tilalla.
Yleisimmin kasaa hajoitettiin siksi, ettd lanta alkoi pursua
puristimessa edestakaisin tai koneesta loppui voima. T&ma
johtui usein lantakasan kuoren jdatymisesta vahdisen kuivikkeen
-kadytdén seurauksena. Parsinavetoissa kaytettiin kuiviketta
keskimddrin 1,7 kg/pv.ny. Tiivismadnta- eli suurpainepuristimet
olivat tassd suhteessa parempia: vain Jjoka seitsemédnnella
tilalla kasaa tarvitsi hajoittaa kesken talven. Raappojen
kaantymistd seurattiin, autettiin tai nivelid puhdistettiin
samoin ldhes joka toisella tilalla. Puristimessa oli hairidéita
joka kolmannella tilalla pitkaa olkea kuivikkeena kdytettaessa
tai 16ysaa lantaa ulos ajettaessa. Rakennus- ja koneensuunnit-
telijoiden yhteistyén puutteen johdosta tukoksia syntyi kou-
rujen risteyksiin joka viidennelld tilalla. Pitkaa olkea
kuivikkeena kaytettdessi risteyksen on oltava riittavén avara
korkeussuunnassa. Erilaisiin hoito- ja korjaustoimiin kaytet-

tiin aikaa noin tunti vuodessa nautayksikkdéa kohden.

Olki oli yleisin kuivike. Sen lisdksi kaytettiin kutterinlas-
tua, etenkin syksyllad 1987, jolloin olkia oli ollut vaikea
saada talteen. Vain 9 % tiloista kaytti turvetta tai turve-
olkikuiviketta. Virtsakourun tai sen kannen auki pysymisessa
on oljella tdrked osuus. Olkea tai oljensekaista kuiviketta

kaytettdessa virtsakouru jouduttiin huuhtelemaan puhtaaksi
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noin 4 kertaa vuodessa, sen sijaan pelkkda turvetta kaytetta-

essd paljon useammin.

Ihmisille oli sattunut kaksi lannanpoistolaitteesta johtuvaa
tapaturmaa ja eldimille kuusi. Eldimille sattuneiden tapatur-
mien syynéd oli koneen suunnittelu-, asennus- tai kayttévirhe.

Koneet toimivat kolme ensimmdistd vuotta vaurioitta. Sitten
saattoivat huonosti asennetut putket hankautua puhki tai
puristimen 1l&pén pakko-ohjausvivut kulua vidljiksi. Useiden
koneiden varsinaisia tyyppivikoja olivat ruostumattomien
(haponkestavien) 6ljyputkien rikkoutuminen ja kevytrakenteis-
ten raappalinjojen loppuun kuluminen viidessa vuodessa. Putkien
kestavyyttad voidaan lisata kayttédmidlla enemmdn letkuja putkien
ohella ja kayttamalla juoheasti suuntaa vaihtavaa ja sdadetta-
védpaineista suunnanvaihtoventtiilid. Raappakuljettimien kesta-
vyytta parantavat paksummat rakenteet ja kovemmat teridkset.

Lannanpoistolaitteet maksavat yli 1000 mk nautayksikkéa kohden.
Suhteellisen heikkorakenteisenkin koneen vuotuiset kaytté-ja
korjauskulut ovat noin 6% ostohinnasta vuodessa. Kaikissa
tapauksissa takuutodistusta ei oltu saatu, eikd takuu toiminut
kunnolla. Ostajan olisi syytd tutustua koneen asennus- ja

hoito-ohjeisiin ennen kaupan tekoa.
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SAMMANFATTNING

I undersékningen granskades funktionen av utgédslingsanordnin-
gar under praktiska férhdllanden pa lantgardar. Ytterligare
intervjuades de som anvdnde maskinerna. Undersdkningen gallde
atta maskinmarken och ca. 20 stycken av varje marke granskades.
Aldern av maskinerna varierade 0,5-12 ar och medelaldern var
i allmanhet 2,5 &r. I djurstallar mattes skrapornas hastighet,
utgddslingstid, effektbehov och buller. Genom att géra inter-
vjuer utreddes maskinernas tillamplighet fér olika djurstallar,
behovet av maskinvard och hdllbarheten av maskinerna. Maskiner-

nas dimensioner mdttes hos tillverkarna eller fdérsaljarna.

Maskinerna var utrustade med fallande eller fasta skrapor,
som var oftast fastade vid en skrapbalk av profilstal, som
drevs mestadels av en hydraulcylinder. Skraporna slapade
gédseln till tryckkammaren, som var i &ndan av skrapbalken.
Presskolven pressade gddseln till gdédselplattan. Med en lag-
tryckpress kan gddseln tryckas 2,5-6 m langt ifran djurstallet
och med en hégtryckspress &nda 30 m langt. For flytgddseln
anvidndes inte alltid en press utan skraporna slédpade godseln
in pa en tvdrranna, varifrin gbédseln rann in i gédselbehdllaren
eller pumpbrunnen.

Gédselrannornas bredder varierade 0,35-2,75 m. Pressrannans
bredd var oftast 60 cm. Den rakt lépande rannans langd var
hégst 55 m och det langsta slapningsavstandet over 100 m, nar
anordningen omfattade flera korsvis lagda rannor. Gamla ladu-
gardar som var utrustade med tvdrsgdende rannor, hade mekani-
serats med hjalp av ringa byggtekniska foérdndringar genom att
installera fér varje ranna en gavelanldggning med tryckkammare,
och den drevs i tur och ordning av mekaniska stoppventiler pa

ett gemensamt hydraulaggregat.

De olika maskinernas buller pd 1 m avstand fran hydraulaggre-
gatet var i medeltal 71-79 dBA. Bullret fran tystaste maskin-
erna Ar inte stdérande, medan de bullersamma aggregaten borde

inrymmas i ett separat maskinrum.

Utgédslingsanordningarnas effektbehov per rannans langd varie-
rade 30-400 W/m. Det var 114 W/m i medeltal. Effektbehovet
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var litet pa flytgddselsmaskinerna och stort pa fastgddsels-
maskinerna. Utgddslingstiden var 0,7-0,9 min/m betrdffande de
helt mekaniserade rannorna och 0,4-0,6 min/m gallande de
delvis mekaniserade. Delvis mekaniserade var ladugardarna
eller suggstallarna, dar gddseln skoéts till tvarridnnan eller
tryckkammaren med en handskrapa. Verksamheten ansags vara for
trég betraffande endast de stora tvarranneanldggningarna.
Skrapornas hastighet var mestadels lamplig. Endast hos maskin-
erna i éppna rannor av loésdriftsladugardarna var hastigheten
sa stor att man maste o6évervaka att de unga djuren inte tog
skada. Vanligen kunde férvaltaren inte helt avldgsna sig fran
anlaggningen med éppna rannor.

Den vanligaste manéveringsatgarden vid anladggningar med lag-
tryckspress var att séndra gdédselhégen atminstone en gang
under vintern. Detta gjordes pa varannan gard. Oftast sdéndrades
hégen darfér att gdédseln bérjade fléda fram och tillbaka inne
i tryckkammaren eller presskraften férminskade. Detta berodde
oftast pa att gédselhdégen frés till is pa ytan, enar strémang-
den var 1liten, i medeltal 1,7 kg/dygn per n.e. i basladu-
gardarna. Hogtryckspressarna var battre i detta avseende:

gédselhégen miste séndras under vintern endast pa var sjunde
gard. Skrapornas fallande o6vervakades, hjdlptes eller deras
leder rensades likasd pa nastan varannan gard. Stérningar hos
pressen intraffade pa var tredje gard vid anvandande av lang
halmstré eller vid utgdédsling av 1l6s gdédsel. Pa grund av
otillrackligt samarbete mellan bygg- och maskinkonstruktdérerna
férekom avbrott i rannkorsen pa var femte gard. Korset maste
vara tillrackligt rymligt i vertikal riktning, ndr man anvandar
langt halmstré. Olika skétsel- och reparaturatgarder tog ca.

en arbetstimme per ar och n.e.

Halm var det vanligaste strémedlet. Jamte halm anvandes kutter-
spdn, sarskilt pa hésten 1987, nar det var besvarligt att
barga halm. Endast 9% av gardarna anvdnde torv eller halm och
torv som strémedel. Halmen har en viktig roll med tanke pa
att hdalla urinkanalen och draneringsplattorna rena. Nar halm
eller blandat strémedel anvdndes, maste urinkanalen rensas
ca. 4 ganger per ar, daremot mycket oftare, nar torv anvandes.
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Utgddslingsmaskinerna hade medfért tva olyckor f£or manniskor
och sex fér djur. Orsaken till de sistnamnda hade varit fel
pd maskinens konstruktion, montering eller skétsel. Maskinerna
fungerade i tre férsta ar utan fel. Darpa kunde daligt monte-
rade hydraulrér skavas igenom eller leder av tryckklaffens
tvdngsrdérelseorganer slitas. De egentliga typfelen pa flera
maskiner bestod av rostfria (syrafasta) oljerdrens bendgenhet
att spricka, och utslitning av lattkonstruerade skrapsystem
inom fem A&4r. Hydraulrdrens hallbarhet kan okas genom att
anvdanda mer slangar vid sidan av stdlrér och utrusta hydraul-
aggregatet med en flexibeltvdndande och regelbar omkastar-
ventil. H&llbarare konstruktioner och hdrdare stalmaterial
utstracker livslangden hos skrapsystemet.

Utgédslingsmaskinerna kostar éver 1000 mark per n.e. Arliga
drifts- och reparaturkostnaderna utgdér ca. 6% av inkdépspriset
dven i fridga om en maskin med relativt 1latt konstruktion. I
varje enskilt fall hade kdéparen inte fatt ndgot garantibevis,
och garantien fungerade inte tillfredstdllande. Képaren borde
ha skal att orientera sig i maskinens monterings- och skoétsel-

instruktioner férran han fattar beslut om kdpet.
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SUMMARY

The function of manure removal equipment was studied in prac-
tice on farms and users of the equipment were interviewed.
The study included machines from eight different manufacturers
about 20 exemplars each. The machines were 0,5-12 years old,
mean age of them being generally 2,5 year. Speed of the scra-
pers, manure removal time, power requirement and noise were
measured in livestock houses. The users were interviewed to
find out the suitability of the machines for different live-
stock houses, need of care and service and their durability.
The machine structures were measured at the manufacturers or

the dealers.

The machines had hinged or fixed scrapers that moved in the
dung channel and they were usually attached to a pulling bar
made of steel beam and which usually moved by a hydraulic
cylinder. Scrapers brought the manure to a press ram in the
end of the pulling bar. The press pushed the manure to the
dung pit. A press with loose fitting plunger can push manure
2,5-6 m away from the livestock housé and a press with close
fitting plunger up to 30 m away. A press was usually not used
in handling liquid manure, but scrapers brought the manure to
a cross gutter from which it was led into a manure tank or a

mixing pit.

Dung gutters were 30-275 cm in width and the width of gutter
to the press was in most cases 60 cm. The maximum length of a
straight gutter was 55 m and the maximum distance manure had
to be transferred in a machine with several crossing gutters
was more than 100 m. Old cow sheds with transverse gutters
had been mechanized by using few construction engineering
changes by fitting each gutter with a dung channel cleaner
containing a press, which were connected one by one to a
common hydraulic machinery through a manually operated valve.

The noise of machines at 1 m from the hydraulic machinery was
71-79 dBA on the average. The noise of the most silent
machines was not disturbing, but the driving gear of the
noisiest machines ought to be placed into a separate room.
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The power requirement of manure removal equipment was 30-
400 W per meter of the dung gutter length. The average power
requirement was 114 W/m. The power requirement of machines
for liquid manure was low and that of solid manure machines
was high. The time for manure removal in fully mechanized
gutters was 0,7-0,9 min/m and in partly mechanized gutters
0,4-0,6 min/m. In partly mechanized cow sheds or farrowing
houses manure was pushed by a hand slider into a cross mechani-
zed gutter or merely into a press. The manure removal equipment
was considered as too slow only in big machines with cross
gutters. The scrapers moved usually at a suitable speed. Only
in loose housings with open gutters the movement was so fast
that a operator had to watch over young animals safety while
the machine was in operation. A machine that is in operation

in an open gutter shall never be left working unwatched.

The most common measure in connection of presses with loose
fitting plunger was breaking the manure pile at least once
during the winter. That was done on every second farm. It was
usually done because the manure began to squeeze back in the
press or the machine power was not adequate. This was often
due to freezing of the surface of the manure pile as a result
of too little of litter used in tying stalls, where the average
amount of litter was 1,7 kg/day/a 1livestock unit. Presses
with close fitting plunger were better in this respect, because
the pile of manure had to be breaked during winter only on
every seventh farm. Malfunction in the press occured on every
third farm when long straw was used as litter or when manure
was loose. Due to the lack of cooperation between the building
and machine designers there were blockages found in the

crossings of the gutters on every fifth farm. When long straw
is used as litter the crossing must be wide enough in height.
About one hour per year per livestock unit was used in various

care and repair measures.

Straw was the most common litter. In addition cutter chips
were used, especially in autumn 1987, when the straw gathering
was difficult. Only 9 % of the farms used peat or peat-straw
litter. Straw plays an important role in keeping the urine
drain or its grid open. When straw or straw-mixed litter is
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used, the urine drain had to be rinsed about four times a

year, but much more often when peat was used.

The manure removal equipment had caused two accidents to
people and six to animals. The accidents to animals were
caused by a fault in construction, assembly or use of the

machine.

Regarding the durability the machines worked without damages
for the first three years. After that poorly fitted pipes
could get fret or joints of forced control levers of the
press valve could worn out. The primary type of faults with
many machines was cracks in the stainless (acid proof) pipes
and wearing out of lightly constructed scraper systems during
five years. Durability of the pipes can be increased by using
more hoses in addition to pipes and by using slow acting and
adjustable reversing valve. Durability of the scraper system
can be increased by using heavier construction and harder

steel.

Manure removal equipment costs over 1000 mk per livestock
unit. The annual operation and repair costs of a machine even
with relatively weak construction are about 6% of the purchase
price a year. A warranty had not been granted and the guarantee
did not function well in all cases. The buyer should study
the assembly and care instructions of the machine before

purchasing it.



1. TILOJEN VALINTA

Tutkimukseen pyrittiin valitsemaan kutakin kahdeksaa laitemerk-
kid kohden 20 laitetta. Vajaalla puolella tiloista kaytiin
seuraamassa laitteiden toimintaa tai haastattelemassa kayttajia
kahteen kertaan. Laitteet valittiin 1ldhinnd sijaintinsa perus-
teella siten, ettd yhtenad tydpadivadnd ehdittiin kaymédan 3-5
tilalla. Tilat olivat pohjois-eteldsuunnassa vdlilla Kemio-
Kalvia, suurimman osan ollessa H&meessid ja Satakunnassa.
Osoitteista 76% eli 129 saatiin valmistajien 1ldhettadmista,
vahintdén 40 tilan luetteloista, 17 eli 10% laitteiden omista-
jien tai kayttdjien ilmoituksista ja loput 24 eli 14% loydet-
tiin toisen lannanpoistolaitteen seurannan tai muun matkan
yhteydessa. Laitteiden omistajat ilmoittautuivat sanomalehdesséa
olleen ilmoituksen Jjohdosta. Siind asiasta kiinnostuneita
pyydettiin mukaan tutkimukseen. Puolet ilmoittautuneista oli
tyytyvadisia laitteensa toimintaan ja toinen puoli tyytymat-
tomiad. Omistajien ilmoittamissa koneissa oli mukana 6 vanhan-
mallista konetta, joita ei endd valmisteta. Niiden mittaus-

tulokset‘eivét ole tassa selostuksessa mukana.

2. LANNANPOISTOLAITTEIDEN RAKENNE JA TEKNISET TIEDOT
2.1 Rakenne

Siirtokuljetin

Lannanpoistolaitteissa on Alfa-lLavalin kéysivetoista Servomat
-mallia lukuunottamatta edestakaisin liikkuva, muototeridksesta
tehty vetopalkki, johon on saranoitu tai hitsattu 1lantaa
kuljettavat raapat, kuvat 1 ja 2. Saranoidut raapat kaantyvat
tyd- tai paluuasentoon kourun pohjan ja raapan valisen kitkan
vaikutuksesta. Vetopalkkia kayttda hydraulisylinteri, jonka
iskunpituus on yhdesta metristd nelj&aan metrid. Lannanpoisto-
laitteissa Paskervilleri, Tauno ja Trional on leveiss& kou-
ruissa sylinterin liikkeen pidentdja eli kertaaja eli sappi-
koneisto, kuva 3. Vetopalkin pysyminen kourussa varmistetaan
kourun pohjaan kiinnitettdvilla ohjaimilla.
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Kuva 1. Avopuristin kourun jatkeena, Pomo.
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L-raappa kapeisiin kouruihin

2-puoleinen L-raappa leveisiin
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kiinted kiilaraappa kourun paahan
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Kuva 2. Erilaisia raappoja




Saranoitu raappa

Reikdpalkki

Hydraulisylinterin

minnidn varsi

Kuva 3. Kertaaja, Tauno

Lantakouru
Kourun leveys voi vaihdella 50 cm:std 300 cm:iin ja kourun

suurin pituus 30 m:std 80 m:iin. Avokourun syvyys on 10 cm:sta
30 cm:iin ja katetun kourun syvyys ritilan alla vahintaan
20 cm. Yksinkertaisessa lannanpoistolaitteessa puristin on
suoraan siirtokourun paassa, kuva 1. Mikdli lantalaa ei voida
sijoittaa kourujen paahan tai kourut ovat puristinta leveammat,
lanta siirretdadn siirtokouruilta alempana olevalle poikki-
eli kokoojakourulle, jonka kuljetin vie lannan puristimelle,
kuva 4. Leved kouru voidaan mydés kaventaa ennen puristinta,

kuva 5.
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Siirtokouru Kidntymistila

Kuva 4. Lannanpoistolaite, jossa on kaksi siirtokourua ja
yksi kokoojakouru. Kourujen ylépdissd on varattava
raapoille kaantymistilaa noin metri kourun ollessa
50-60 cm levea.

Kuva 5. Kourun kaventaja, Tauno
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Siirtokourun ja kokoojakourun paihin olisi varattava ainakin
metrin kddntymistila saranoiduille raapoille, jottei tarvitsisi
kayttaa hitsattua kiilaraappaa, kuva 4. Kiilaraapan ja kourun
padn valiin saattaa pakkautua olkista lantaa, mikad lyhentaa
hydraulisylinterin paluuiskua tai nostaa vetopalkin pois
paikaltaan. '

Puristin

Lannanpoistolaitteissa Alfa-Laval K 1000, Lanta-Hydro IT,
Paskervilleri 4000 ja Pomo P on siirtokourun jatkeena pien-
paine-eli avopuristin, jossa on sivusta saranoitu ja kitka- tai
pakko-ohjattu puristinldppd, kuva 7. Lannanpoistolaitteissa
Alfa-Laval K 2000, Optimaatti, Paskervilleri 8000, Pomo S,
Tauno N ja S sekd Trional puristinlédppa on ylhdalta saranoitu,
kuva 8. Tatad avopuristinta kdytetddn sekd siirto- etta puris-
tinkourussa. Siirtokourun pédssd@ oleva avopuristin on 2,5 m
pitkd. Puristimen jatkeena voidaan kayttda koneesta riippuen
0-3,5 m 1antaputkea. Puristimen suulle valetaan lannanmurtaja-
kynnys. Se muuttaa puristimesta tulevan lannan suuntaa siten,
ettd puristimen suulle muodostuu kasa, Jjoka estdaa lannan
jdatymisen puristimen suuta myodten, kuva 6.
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Kuva 6. Lantasylinterin p&&han tuleva lannanmurtaja.



Hydraulisylinteri Mannin saranatappi

Kuva 7. Sivulta saranoidulla raappamannalla varustettu avo-
puristin.

ILaatikkomainen manta

1ipan saranatappi

Manndn lappa

Puristinsylinteri

Mahdollinen takaiskulappa puristimen
suulla

Kuva 8. Ylh&aalta saranoidulla 1lapalla varustettu laatikko-
mantapuristin, Tauno.

Lannanpoistolaitteessa Lanta-Hydro I seka Pasmatik 1 ja Pasma-
tik Super on suurpaine- eli tiivismantapuristin, kuva 9.
Siina raapat pudottavat lannan syvennyksessa olevalle puristi-
melle, jonka pydrea tiivistetty médnta tydéntaa lannan lanta-
putken kautta lantalaan. Tiivismantakoneen lantaputki voi
olla jopa 30 m pitka. Tiivismantédpuristin sijoitetaan syvennyk-
seen, jonka syvyyden on oltava vahintaan 110 cm, taulukko 1
ja kuva 10.
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Kuva 9. Tiivismantapuristin, Pasmatik
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Puristinkouru
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Puristimen kuoppa
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Kuva 10. Tiivismintakoneen koururakenne. Puristinkourun yléa-
padssd on metrin pituinen kéddntymistila raapalle,
Pasmatik.



Taulukko 1. Tiivismantdkoneen kourujen syvyydet
Lanta-Hydro Pasmatik

Siirtokouru cm 20-25 12
Puristinkouru cm 20-30 26
Puristin cm 61 - 65
Yhteensa cm 101-120 103

Hydraulikoneisto

Hydraulikoneistoon kuuluu pumppu moottoreineen, 61jys&ailiéd ja
-suodatin sekd paineen avulla toimiva suunnanvaihtoventtiili.
Monikouruisissa laitteissa voi olla yksi tai useampia pump-
puja. Oljy siirretdan sylintereille terds-, kumi- tai muovi-
putkia myéten. Sylinterit voivat olla rinnan tai sarjaan
kytkettyjd. Sylinteria, Jjossa ménnavarsi tulee sylinterin
molemmista paistd ulos, sanotaan 2-vartiseksi, kuva 11. Silla
saadaan aikaan yhta nopea liike molempiin suuntiin. Sen sijaan

1-vartisella sylinterilla saadaan aikaan suurempi tydéntévoima.

g\ A

e ’5)

© =0

Kuva 11. 2- ja 1-vartinen hydraulisylinteri. 2-vartisessa on
pitkd, sylinterin lapimeneva mannanvarsi, jota pitkin
sylinteri liikkuu. l-vartisessa liikkuu manta.

2.2 Tekniset tiedot

Laitteiden mittoja on esitetty taulukossa 2. Laitteet mitattiin
valmistajan tai myyjan varastolla. Osa tiedoista on valmista-
jien ilmoittamia, kuten hydraulisylinterin manndnvarren kro-
mauksen paksuus, osa on mittatietojen perﬁsteella laskettuja,

kuten hydraulisylinterin aikaansaaman liikkeen nopeus.
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Puristin
Merkki Jja malli MAnnin Idpan | Lantaputken Poikki- | Ainepaksuudet
tyyppi ohjaus| suurin teoreett.|leikkaus| putki minti sarana-
pituus paine tappi
m bar cmxcem ™m m mm
Alfa-Taval
R-1000 raappa kitka 2 4,6 T} 22%59 5 12 30
K-2000 laatikko pakko 6 3,1 35x59 5-8 8-12 25
Lanta-Hydro
I tiivis paino+ | 24 16 ® 36 5| 220 | -
Jjousi
II raappa kitka 2,5 | 4,4 25x%60 3 15 20
Optimaatti laatikko pakko 3,3-| 3,5 31x60 5-8 12 30
4,8
Paskervilleri
4000 raappa pakko 4 4,5 22x51 4 8 | 32
8000 laatikko pakko 6 4,6 36x56 5 12 20
Pasmatik
Super tiivis painot 30 10 ® 60 6 | 6-30 -
jousi
1 tiivis paino 30 16 ® 36,5 5 5-30 -
5 laatikko paino 5 3,2 25x50 4 8 22
Pomo
P raappa kitka 5,2 4,6 25x%50 4 20 30
S laatikko pakko 5,5 4,8 32x60 4 | 7-12 30
Tauno
Navetta |laatikko pakko 2,5 3,6 26x60 5 [10-12 16
S]'kala L1} " ” 5 ’ 8 1 ” " "

Trional raappa kitka 2,6 4,4 33x60 4 8 30
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2.3 Lantakoneiden sydépyminen ja valmistusaineet

Lannanpoistolaitteet on yleensa valmistettu rakenneteraksesta.
Lanta-Hydro -tiivismantdkoneen lantamdnndn vaippa on kuitenkin
ruostumatonta terasta, taulukko 2. Kestavyytta voidaan parantaa
myds tekemdalld osat kovasta terdksestd tai pinnoittamalla ne.

Karjasuojissa vallitsevat metallin syopymiselle otolliset
olosuhteet, jotka kuitenkin wvaihtelevat suuresti tilalta
toiselle. Sydpymisvoimakkuuteen vaikuttavat eniten kosteus ja
rakenteiden paksuus.

Lantakoneissa esiintyvid syépymisen erityislajeja ovat:

Vasymissyépyminen, jossa vaihteleva jannitys metallissa kiih-
dyttaa syépymista keskittden sen suppeille alueille. Sy6pymisen
etenemistd hidastaa terdksen pinnalle muodostunut ruostekalvo.
Vaihteleva jannitys, esimerkiksi vuorottainen veto ja puristus
vetopalkissa aiheuttaa tdhédn kalvoon repeamia. Naiden repeamien
kohdalta metalli syépyy helpommin kuin muualta. Syopyminen
jatkuu nopeasti vaihtelevan jannityksen murtaessa kalvoa sita
mukaa kuin sita syntyy. Tallainen on tilanne koneessa, jossa
ainepaksuus on niin pieni, ettd metalli taipuu tai venyy
jostain kohdasta. Esimerkkind voidaan pitda vetopalkkia, jonka
ainepaksuus on vain 3 mm. Se rasittuu ja ruostuu raappojen

akselitappien laheisyydesta eniten.

Sadhkékemiallinen syépyminen johtuu erillisten anodisten Jja
katodisten kohtien olemassaolosta elektrolyytin kostuttamalla
pinnalla. Anodisiksi sanotaan kohtia, joissa elektrodipotenti-
aali on suurempi kuin muualla ja joissa metalli sen takia
pyrkii 1liukenemaan. Kun elektrolyyttiliuos kostuttaa kahta
metallia, tulee jalompi niistd katodiksi ja epdjalompi anodik-
si. Tallainen pari syntyy, kun hydraulisylinterin m@nnédnvarsi
kromataan, kromi on jalompi kuin rauta. Manndnvarsi taytyy
kromata, koska sen taytyy tiivistda hydrauliéljy ja olla aina
siled ja sydépymatén. Kun mannadnvarsi kiinnitetdan ruostumat-
tomalla ruuvilla, muodostuu kolmen metallin yhdistelma. Kahden
hydraulisylinterin tiivistepesa oli syépynyt hyvin voimak-

kaasti, toinen 2 ja toinen 7 vuoden kuluessa. Samoin oli
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syépynyt vetopalkin sisdlla, ruostumattoman o6ljyputken alla
ollut hydraulisylinterin kuori. S&hkoékemiallista syoépymista
ei kuitenkaan ilmennyt kovin yleisesti. Sitd tapahtuu l&hinna
silloin kun sylinteri on kostean lannan peittéma. Syépyminen
voitaisiin ehkd torjua lisdamdlla rakenteeseen sinkkianodi,
joka syopyisi terdksen asemasta.

Piilosydpymista ilmenee sellaisissa rakenteissa, Jjoissa on

rakoja, esimerkkind useasta osasta hitsaamalla kootuissa
vetopalkeissa. Kun hapen. padsy ahtaisiin rakoihin estyy,
muodostuu metallin pinta sen kohdalla anodiseksi verrattuna
muihin kohtiin, joihin hapen paasy on helpompaa. Siitd johtuu,
ettd syopyminen keskittyy rakoihin 3ja muihin sellaisiin

kohtiin, joihin hapen paasy on tydléasta.

Kuoppasyopymistd ilmeni osassa ruostumattomia &éljyputkia.

Kuopan muodostuminen alkaa, kun ruostumattoman terdksen pin-
nalla oleva passivoitunut kalvo murtuu jostain kohdasta helpom-
min kuin muualta. Syynd paikalliseen kalvon erilaisuuteen voi

olla esimerkiksi teradksen epdtasainen rakenne.

Jannityssyépyminen saattaa halkaista &ljyputkia sellaisista
kohdista, missd putki on litistynyt taivutettaessa. Ruostumat-
tomat putket pitdisi asentaa niin, ettei niihin jaa jannityk-

sia.

Rakenteiden, kuten hydraulisylinterien pinnoitus ja maalaus
pidentédd niiden ikada. Se ei kuitenkaan ole tae sydpymiskesta-
vyydestd. Jos esimerkiksi sylinterin seindmd on niin ohut,
ettid se eldd paineen vaihdellessa, maaliin tulee usein hius-
halkeamia ja ruostuminen alkaa. Sylinterit kannattaa kerran
vuodessa pesta ja 6l1ljytd pdaalta pain.

Teradksen normaali suojaamistapa on pinnoittaa teras sinkilla,
joka epajalompana syépyy raudan asemasta. Hydrauliputkiston
liittimet olivat yleensi kadmioidut tai sinkityt, mutta kerros
oli nahtavasti niin ohut, ettd kosteissa paikoissa liittimet
sybépyivat niin voimakkaasti, ettei niité& tahdottu saada enaa
auki. Liittimissd pitdisi olla paksumpi suojakerros, tai ne
pitdisi suojakerroksen lisdksi maalata.
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3. MITTAUKSET _
Tiloilla mitattiin koneiden melu, tehontarve, lannanpoistoaika,
nopeus seké kourﬁj en mitat. Mittausten yhteydessa seurattiin
koneen toimintaa ja toiminnan mahdollisesti tarvitsemaa apua.

3.1 Melu

Eldinsuojien melu lannanpoistolaitteen ollessa pysdhdyksissa
oli keskimd@adrin 62 dB(A). Lannanpoistolaitteiden melu 1 m
padstd pumpusta mitattuna oli hiljaisimmissa laitteissa,
Tauno ja wuusi Paskervilleri, 71 dB(A). Adnekkain laite,
79 dB(A), oli Pasmatik, taulukko 3. Laittéet nostavat elain-
suojan melutasoa 3-9 dB(A). Sellaistakin laitetta, jonka melu
oli 73 dB(A), koneen kayttdjat pitivdt liian kovadanisena,
silloin kun sita jouduttiin kayttamaan keskimddrédista pitempaan
eli noin 2,5 tuntia paivassd. 71 dB(A):n melua pidettiin
pienend. Taulukossa 3 esitetyt melut on mitattu lannanpoisto-
laitteen tyéliikkeen aikana. Suunnanvaihto aiheuttaa lisdksi
noin 9 dB(A):n suuruisen lisdmelun, joka nostaa koneen keski-
midrdistd kokonaismelutasoa noin 2,5 dB(A). Koko tydévaiheen
keskimddriainen melutaso voitiin mitata vain muutamista eldin-
suojista, koska eldimet aiheuttivat mittausta hdairitsevaa

melua.

Eri tiloilta saatujen tulosten hajonnasta johtuen vasta 2-
3 dB:n eron eri koneitten vdlilla voidaan katsoa olevan itse

koneesta eikd sattumasta johtuvaa.

Eraalla tilalla oli koneisto vaadittu sijoitettavaksi noin
15 m pdadssa puristimesta sijaitsevaan konehuoneeseen. Tallaisen
sijainnin edellyttédmit normaalia pitemmét koneiston ja sylinte-
rien valiset hydrauliputket oli pitédnyt tehdd tavallista
suurildpimittaisemmasta putkesta, jotta kone oli saatu toimi-
maan normaalisti. Kaikkiaan kahdeksan (8) koneistoa oli sijoi-
tettu erilliseen tai paikalle rakennettuun konehuoneeseen.
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Taulukko 3. Lannanpoistolaitteen melu 1 m paassad pumpusta
tyo6- tai paluuliikkeen aikana.

Melu dB(A) Hajonta Koneita

x + kpl
Alfa-Laval 72 3,6 18
Lanta-Hydro 73 2,5 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 tyo-
paineesta. Melua vahentavia tai lisddvid rakenteita ja toimen-
piteitd on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Melua vadhentavia tai lisdavia rakenteita ja

toimenpiteita
Vaikutus dB(A)
Rakenne 1 m paassa koneestal)
Koneikossa melua vaimentava
rakenne tai melusuoja ymparilla -2 ... -5
Koneikko erillisessa
konehuoneessa -7 . = 12

Koneikko kiinnitetty tarisevaan
vaneriseindan kiviseinan ase-

masta + 3 ... + 4
Likainen éljynsuodatin +3 ... + 5
Kulunut pumppu + 2 ... + 12

1) - vahentdava vaikutus

+ lisdava vaikutus

3.2 Tehontarve

Lannanpoistolaitteiden moottoreiden tehot vaihtelivat 1,5

kW:sta - 11,5 kW:iin. Yleisin teho oli 4 kW. Tehosta oli
kaytdéssad keskimadrin 62 % poisto- Jja paluuliikkeen aikana.
Liikkeen lopussa manndn kulkusuunta vaihtui melkein kaikissa
koneissa painekdyttéisen hydrauliventtiilin avulla. Suunnan-
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vaihdon aikana moottorien kuorma vaihteli 95:std 200 %:iin
nimellistehosta. Suunnanvaihtopaine on saiddettavissa ja se on
samalla laitteen tyopaine liikkeen lopussa. Monissa koneissa
painetta oli jouduttu saatamaidn isommaksi, jotta puristin tai
siirtokuljetin olisi toiminut talvella. Yhdessa tapauksessa
moottori oli palanut 1liian suuren kuorman vuoksi, koska
painetta ei oltu osattu sdatda. Paineen pitdisi olla helposti
sdadettavissa, koska suuri paine vasyttda ajanmittaan hydrauli-
putkiston ja -sylinterit. Suurta painetta tarvitaan puristi-
mella vain lantakasan ollessa iso tai pahoin jaatynyt. Puristi-
men voimantarpeen ollessa joillakin tiloilla suuri pakko-
ohjattiin suunnanvaihtoventtiilia& ké&sin. Pihatto- ja sikala-
laitteitten 1levedt raappalinjat vaativat suurta painetta;
kahdessa koneessa paine oli jouduttu saatamaan &arimmilleen.
lLaitteiden nimellisteho lantakourun pituusmetria kohden ilmenee
taulukosta 5.

3.3 Lannanpoistoaika

Sylinterien tydéliikkeen nopeudet on esitetty taulukossa 2.
Jos puristimeen on liitetty eldinten jaloissa liikkuva siirto-
kuljetin, sen nopeus ei saisi olla suurempi kuin taulukossa
mainitut 4-6 cm/s. Jotta lannanpoistoaika ei toisaalta tulisi
liian pitkaksi, on monikouruinen laite jaettava kahden tai
useamman hydrauliyksikén hoidettavaksi. Madratynlaiset sylin-
terit voidaan myds kytkea sarjaan, jolloin sama oljy kayttaa
yhtd aikaa kahta tai useampaa sylinterid. Jarjestelmda vaatii
automaattisen tasausventtiilin sylinterien valille.

Laitteitten lannanpoistonopeus riippuu eldinten ja kuivikkeen
madrastid. Pienessa navetassa konetta kaytetdan usein navetta-
tdiden aikana. T&alléin aika tahtoo venyda 15-20 minuuttiin,
vaikka elaimia olisi vdhemman kuin kymmenen. Kuivikkeen mddran
kasvaessa lannanpoistoaika piteni taulukon 5 mukaisesti.
Koneita pidettiin liian hitaina yleensa vain suurissa nave-
toissa, joissa paivittdiseksi kayttdajaksi tuli 2-4 tuntia.
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Taulukosta ndhddan, ettd niilla tiloilla, joilla lannanpoisto
oli vain osittain koneellistettu, lannanpoisto sujui paljon
nopeammin kuin kokonaan Kkoneellistetuissa eldinsuojissa.
Osittain koneellistettuja olivat esimerkiksi emakkosikalat,
joissa o0li usein vain puristimella varustettu poikkikouru,
johon lanta tydnnettiin siirtokouruista kidsikolalla. Samoin
pieniss& navetoissa saattoi olla vain pelkka puristin.

Jos eldimet jAavat tai pddsevat lantakouruun koneen kidydessa,
" konetta ei voida jattaa kaymian ilmanvalvontaa. Etenkiin

nuoret eldimet eivdt osaa siirtyda pois raapan tieltid. Esi-

merkiksi avokourullisissa pihatoissa siirtokuljettimien nopeuk-

sien tulisi olla mahdollisimman pienet.

4. LATTTEIDEN VIAT JA HAIRIOT

Mittausten yhteydessa seurattiin laitteiden toimintaa ja
toiminnan mahdollisesti tarvitsemaa apua. Samalla haastateltiin
kayttajia. Jotta koneet muistettiin kidyda osa osalta 1lapi,
kirjattiin mittaus- ja haastattelutiedot kyselykaavakkeelle.
Tutkimukseen pyrittiin saamaan mukaan myés kaikkien valmista-
jien vanhempia laitteita.

Lannanpoistolaitteissa esiintyneet viat tai toimintahdirioét,
jotka ovat edellyttaneet hoito- tai korjaustoimenpiteitd on
esitetty taulukossa 6. Kaikkia lukuja ei voida sellaisenaan
verrata keskendan, koska osa laitteista, kuten esimerkiksi
Pasmatik-koneet ovat kaksi kertaa suurinta osaa muita koneita

vanhempia, taulukko 7.

4.1 Siirtokourut

Siirtokouruissa hoitoa vaativat eniten raapat. Raappojen
kdantymistd ty6- ja paluuasentoon haittaavat sellaiset kourujen
vaarat rakenteet kuin pohjan notkot tai koholla olevat virtsa-
kourun kannet. Raappojen nivelet vaativat yleisesti sdannéllis-
ta puhdistamista, jotta raapat kaantyisivat kunnolla.

Vetopalkkien taipuminen tai raappojen térmaaminen poikkikourun
ylle rakennettuun siltaan aiheuttivat raappojen rikkoontumisia.
Raapat irtosivat yleisimmin huonon lukituksen tai sen puuttu-

misen tahi niveltapin katkeamisen takia.



Taulukko 6.
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Lannanpoistolaitteiden eri kohteiden toimintahdirididen hoito tai kor-
jaustoimenpiteiden lukumddra 100 konetta kohti. Kymmentad pienempia lu-
kuja ei ole otettu mukaan.

Tyé tai hairio Alfa-| Lanta-| Opti- Pasker- | Pasmatik|Pomo |Tauno |Trional]
Laval|hydro | maatti | villeri
Koneiden lukumdara kpl 22 20 21 21 19 20 21 20
Raappakulijetin
Raappojen nivelten puh-
distus tai seuranta 32 47 48 48 47 35 57 25
Raapat irtoavat 18 59 - 14 29 20 - 15
Raapat vaantyvat 45 29 19 38 12 10 23 20
Kourun péaan puhdistus 23 12 19 14 - 10 14 20
Kertaajan puhdistus 1) 1) 1) 100 -1) 1) 100 100
Ratapalkin alustan puh-
distus tai palkin kunnostus 32 12 14 43 82 10 43 50
Risteyksessa tukos 23 15 - 24 42 30 - 15
Hidas - - - - - - - 10
Puristin
Hairidita olkia kaytettaessa| 23 53 - 32 72 37 29 13
Hairiéita maralla lannalla 41 27 21 37 44 32 29 19
Painetta saadetty 14 - 16 16 11 - 18 19
Voima lopussa 23 13 - - - 11 18 38
Jaatynyt - - - - - 11 - 19
Lappavika 23 40 - 26 33 11 35 50
Hydrauliikka
6ljyvuotoja 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 léysada ja jaatyy 23 15 11 32 16 11 - 19
muu syy 18 - - - - 10 10 37
Sylinteri irtoaa valusta - - - - - - - 10
Asennus- tai valuohjeet .
puutteelliset 14 15 - 14 11 - - -

1) 1Laitteessa ei ole kertaajaa

Huonot tai puuttuvat vetopalkin ohjaimet tahi lannan keraanty-
minen palkin ja kourun pohjan taikka seinan valiin aiheutti
vetopalkin vaantymisia.

Kourujen risteyksien tukokset johtuvat usein siita,

etta

liian matalista aukoista yritetdan tyéntda liian suuria kui-

viketukkoja poikittaiskouruihin. Risteyksien aukkoja voidaan
suurentaa korottamalla navetan lattiaa poikkikourun kohdalla
tai tekemdlld risteyksiin saranoidut kannet, kuva 12. Saranoi-

tuja kansia kéytettiin vain kahdessa navetassa, vaikka niista
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olisi ollut hyoétya lahes kaikissa poikkikourullisissa laitteis-
sa. Joissakin tapauksissa tukos johtui siita, etta pitkittais-
kourun raappa ei vienyt lantaa perille poikittaiskouruun asti
vaan lanta kasaantui 20 cm paahan poikittaiskourusta. Vika
korjattiin joko raappaa siirtamalld tai viistoamalla pitkit-
taiskourun pohja kourujen liittymdssa. Lantakourun ollessa
leved kaytetaan Paskervillerissa, Taunossa ja Trionalissa
mannan liikkeen kertaajaa. Kuivaa lantaa siirrettdessa on
kertaaja saannéllisesti puhdistettava, lietelantaa poistetta-

essa vain esimerkiksi kerran vuodessa.

Kuva 12. Jos lannan kulkuaukko kourujen risteyksissa on ahdas,
voidaan sitd vdljentda kdannettavilla kourun kansilla.
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4.2 Puristin

Runsas kuivikkeiden ja etenkin pitkdan oljen kayttd aiheuttaa
tukoksia puristimissa. Olkitukkoja on autettava menemidan
puristimen aukosta sisddn. Tiivism&ntadlaitteissa syntyy eniten
tukoksia puristimen syéttékuilussa, johon kuivikelanta helposti
holvaantuu. Liian vdhainen kuivikkeen kdytto aiheuttaa helposti
kirnuamisilmién: lanta tulee takaisin lantalasta puristimen
paluuliikkeen aikana. Jos puristimelle tulee runsaasti nestet-
ta, saadaan neste ulos 1lisdamalla siihen kuivikkeita. Myos
tiivismantapuristimia on jouduttu joskus kuivittamaan.

Puristimen voima ei aina riitd, kun lantakasa kasvaa suureksi
tai kasan pinta jaatyy. Usein puristimen suunnanvaihtopaine
on asetettu koneen asennuksen yhteydessd niin alhaiseksi,
etta vastuksen suurennuttua puristimen m&nnan liike lyhenee.
Kun suunnanvaihtopainetta on korotettu on tilanne saatu kor-
jaantumaan. Koneen kestdvyyden kannalta onkin parempi s&ataa
paine mielummin tarpeen mukaiseksi kuin kayttaa vain varmuuden
vuoksi korkeita paineita. Voimien riittadmattémyys ilmeni

erityisesti 1987 -talven pakkasissa.

Puristimen 1apan toimintah&iriéitten aiheuttaja on useimmiten
lapan kdantdmekanismi. Sivusta saranoidun l&p&n kitkatoimista
pakko-ohjausta joudutaan usein sddtamdan. Tiivismadntipuristimen
ldpan toimintahdiriét olivat suurimmaksi osaksi jousen katkea-
misia. Jousen katkeaminen ei kayttdjien mukaan paljonkaan
haitannut koneen toimintaa.

Jos puristin on hidas, taytyy siirtokuljettimien tuomaa lannan
maaraa sdadella kayttamdlla vain osaa kuljettimista kerrallaan.
Monikouruisessa koneessa pitdisi joka kourulle olla sulkuvent-
tiili, Jjotta esimerkiksi jonkin osan korjauksen aikana muu
osa koneesta saadaan toimimaan. Venttiili ei kuitenkaan saa

olla kourussa, kuva 13, vaan seinalla, kuva 14.



Kuva 13.

Siirtokourun kayttovent-
tiili on asennettu lanta-
koruun koneen kayttajaa
ajattelematta.
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Kuva 14.

Siirtokouruja on voitava
kayttaa toisistaan riippu-
matta. Kayttoventtiilit
on tassa koneessa asennettu
siististi seindlle ja
niitd on helppo kayttaa.
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Puristimen jaatymiset olivat melko harvinaisia. Mikali puris-
timen suulta on suuri pudotus lantalaan, on talvella varottava
tyhjentamidstd lantalaa puristimen suuta myéten. Avopuristimen
perdssa ollut jatkoputki saattoi jaatya, jos sen lampderista-
minen o0li epdonnistunut. Puristimessa Jja putkessa pitaisi
olla 10 cm lampderistys.

4.3 Hydrauliikka

Hydrauliikkaputkien, -letkujen ja -liittimien 6l1jyvuodoista osa
johtui siita, etta putkistot olivat huonosti suojattuja tai
huonosti kiinnitettyja. Terasputkissa esiintyi pitkittaisia,
putken vasymisestd johtuvia halkeamia. Ruostumattomat teras-
putket on eristettava koneistosta ja pitkien linjojen mutkissa
on kaytettdva letkujatkeita. Liittimissd havaittiin syépymi-
sestd johtuvia vuotoja. Mydés sylintereiden vuodot olivat
pddasiassa syopymisestd johtuvia. Syépymid havaittiin usein
ruostumattomasta terdksesta tehtyjen putkien laheisyydessa.
Syépymisnopeus vaihteli tiloittain riippuen laitteen lantai-
suudesta ja kosteudesta.

Sylintereiden vauriot olivat pddosin kiinnitysten tai hitsaus-
saumojen ratkeamisesta johtuvia. Joitakin sylintereita oli
vaantynyt tapaturmaisesti, kun kouruun oli pudonnut lankkuja
tai muuta vastaavaa.

Hydraulipumppuja oli vaihdettu joko rikkoontumisen tai liian
pienen tehon vuoksi.

Hydraulikoneiston puutteista oli tavallisimpia sarjaan kytket-
tyjen sylinterien iskunpituuden tasausventtiilin puuttuminen.
Tasausventtiili oli toimitettu joihinkin koneisiin vasta

jalkeen pain.

4.4 Rakennus ja lannanpoistojdrjestelmé@n suunnittelu

Varsinkin silloin, kun suunnitellaan lannanpoistojérjestelmaa

vanhoihin rakennuksiin, jatet&dn lantala usein liian vdhdlle
huomiolle. Lantala saatetaan jattaa jopa rakentamatta; riittaa,
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ettd lanta tydénnetddn seindstd ulos. Lantakasaa Jjoudutaan
useimmilla tiloilla hajottamaan tai siirtdmdan kesken talven.

Tiloilla, joilla k&aytettiin niukasti kuiviketta (0,1...1,8
kg/ny.pv) jouduttiin lantakasan kuori rikkomaan 6...26 kertaa
vuodessa, jotta puristin olisi vienyt lannan ulos navetasta.
Tiivismantakoneita (Lanta-Hydro Jja Pasmatik) kéaytettaessa
lantakasan hajotustarve oli vdhdisempi kuin avopuristinkonetta
kdytettdessad. Tiivismantdpuristimen lantaputki sijoitetaan
lantalan keskeltd nousevaksi siten, etta kasa tayttyy keskelﬁé
pain. Puristin kykenee suuren paineen (15 bar) ansiosta puris-

tamaan lantaa suureenkin kasaan.

Avopuristimia kdytettdessd jouduttiin lantakasaa hajottamaan

seuraavista, rakenteista johtuvista syistéa:

- lantala oli liian pieni tai lanta tuli aivan lantalan
nurkkaan

- suojaseind puuttui tai oli liian matala

- katettu lantala oli liian matala

- ymparistén vedet valuivat lantalaan

- virtsan erotus ei toiminut karjasuojassa

- puristimen voima loppui alhaisen paineen tai lannan-

murtajan puuttumisen takia

Osalla tiloista lanta ajetaan jo talvella pellolle, koska

siihen on paremmin aikaa kuin kevaalla.

Lannanpoistolaitteiden asentaminen piirustusten mukaan tehtyi-
hin kouruihin oli yleenséd onnistunut suuremmitta vaikeuksitta.
Joissakin tapauksissa tilalle oli toimitettu vaaran pituiset
raapat tai vaarakatinen siirtokuljetin. Puristimen asentami-
sessa paikoilleen oli hankaluuksia parilla tilalla. Sylinterien
kiinnitys betoniin petti viidella tilalla.

Lantakourujen risteyksessd oli usein tukoksia, koska kourut
olivat yleensa matalia. Aukon korkeuden on oltava risteyksessa
vahintain 30 cm kaytettdessd pitkdad olkea kuivikkeena. Vain
vanhoissa navetoissa on 30 cm syvat kourut, uusissa joudutaan
lattiaa korottamaan risteyksessd, viistoamaan siirtokourujen
pohja tai nostamaan risteyksen silta yldés, kuva 12. Kourujen
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risteyksen pitdisi olla + =-mallinen, eikd L-mallinen, jotta
voitaisiin kayttada kaantyvid raappoja. Hitsatun kiilaraapan
yhteydessi kourun pda on puhdistettava sdannéllisesti, muuten
raappa ja ratapalkki saattavat vaantya.

4.5 Sahkdélaitteet

Kahdella tilalla pumpun moottori oli kytketty virheellisesti.
Joitakin kontaktoreita oli rikkoontunut. Kéysivetoisen siirto-
kuljettimen sahkdinen rajakatkaisin ei kestanyt pihatoissa
juuri vuotta enempaa.

Sahkéverkon jadnnite oli yleensa 380-395 V. Vain yhden sahko-
laitoksen alueella jannite oli 365-370 V, eli hiemanalle nimellisjannitteen.

5. LAITTEIDEN HOITO- JA KORJAUSTYOAIKA

Taulukossa 7 esitetdan laitteiden vuotuiset hoito- Jja

korjaustydajat. Ajat vaihtelevat niin paljon, etta vasta 10-

15 tunnin eroja voidaan pitaa 95% todennakoéisyydella

merkitsevind. Laitteiden koko ja ika 1lisasivat wvain vahan

tydaikaa. Nautayksikdéksi on laskettu 1 lehmd tai 2 nuorta

elainta tahi 2 emakkoa taikka 8 lihasikaa. Kunkin tyoén vaatima

tuntimdara on saatu kayttajia haastattelemalla tai epaselvissa

tapauksissa luokittelemalla tyé Jjatkuvaksi, paivittain,

viikottain, kuukausittain tai vuosittain toistuvaksi taikka

kertatydksi. Taulukon Kkeskiarvoissa eivdt ole mukana muita

huomattavasti tydéldammit, ts. yli 60 tuntia vuodessa vaativat

laitteet. Niiden lukumddrat on kuitenkin ilmoitettu. Sinénsa

60 tuntiakin vuodessa merkitsee esimerkiksi navetassa vain

5 min lannanpoistokertaa Xkohden. Hoito- Jja korjaustydaikaa

lisdsivat nailla 60 tunnin tiloilla:

- puristimen hitaus olkia kdytettéessa, 8 tapausta

- lannan liika 16ysyys kyseiselld puristimella poistettavaksi,
7 tapausta

- vetopalkin alustan puhdistustarve, 6 tapausta

- raappojen seuranta ja niiden auttaminen, 5 tapausta

- kourujen liittymdn tukkeutuminen, 4 tapausta

- kourun pdan tai kertaajan puhdistustarve, 3 tapausta
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6. VIRTSAN EROTUS

6.1 Virtsan erotuslaitteet

Virtsakourut joudutaan sekakuiviketta kaytettédesséa puhdistamaan
keskimddrin taulukon 8 mukaisesti. Puhdistuskertojen maaraan
vaikuttavat paitsi kuivikkeen mdara myods virtsakourun kaltevuus
ja kansileveyn rei'itys. Erilaisia virtsakourun rakenteita on
esitetty kuvissa 15, 16 ja 17.

Kuva 15. Trional-tuttiputki

vanerilevy
CZ777777A

o 60 , e0 o

o © » —}—————styroks-levy

‘.60 [
‘Q:\\ leikataan auki

laikalla

.

v

100 mm muoviputki

Kuva 16. Virtsakourun valumuotti
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Virtsapelti

196
Virtsakourun
valumuotti (1:4) )\
LA /1\
200 . I v
172 _ Y Y
— sS=5mm
0 T Q
" fanerilevy N
© 2 s
L %5 lauta 76x5° Y| _| /l\ I/l\
\T/' AR
lauta 78 x4" Y

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

Taulukko 8. Rakenteeltaan erilaisten virtsakourujen vaatimat
keskimdariiset puhdistuskerrat vuodessa sekakuivi-
ketta kaytettaessa. Kuivikkeen maara vaihteli
nautayksikkéa kohti yhdestd kolmeen kiloon pai-

vassa.
Kuiviketta Kourun kaltevuus
kg/pv.ny 0 cm/m 1 cm/m 0 cm/m
Suomulevy Reikdlevy Suomulevy Reikdlevy Tuttiputki
4 8 5 3 0,4
3 5 5 3 0,3
3 2 1 5 3 0,2

Virtsakouru pysyi lahes yhtd hyvin auki, k&ytettiinpa seka-
kuivikkeessa oljen lisdksi turvetta, sahanpurua tai kutterin-
lastua. Sekakuiviketta kaytettdessad puhdistustarve oli
keskimddrin nelja kertaa vuodessa. Sen sijaan kaytettdessa
kuivitukseen pelkkaa turvetta jouduttiin virtsakourua
puhdistamaan keskimddrin kerran viikossa. Sekakuivikkeen
madradn lisdantyessia puhdistustarve vahentyi. Kourujen eri
muotojen ja pintamateriaalien (betoni tai muovi) vaikutusten

valilla ei aineiston vahyydesta Jjohtuen voitu havaita
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merkitsevid eroja. Sen sijaan kourun suuri tilavuus vahentaa
puhdistustarvetta. Niinpd esimerkiksi @ 75 mm muoviputki on
liian pieni. Suorilla tai kartiomaisilla pyéreilla, taikka
suorilla, kolmion muotoisilla rei'illa varustetut kansilevyt
toimivat hieman paremmin kuin suomulevyilld wvarustetut, mutta
merkitsevid eroja ei ollut. Kartiomaisilla rei'illa varustettu
tuttiputki toimi kaikkein parhaiten, mutta sitd oli vain
sikaloissa. Sen sijaan sahkésennusputkea muottina kayttaen
valetut suorat reidt virtsakourun kannessa toimivat huonosti.
Jos kantena kiaytetdan lautaa, ovat moottorisahalla sahatut
rakomaiset reidt paremmat kuin poratut pyéredt reidt. Vanhoissa
navetoissa, Jjoissa oli 1lyhyet, 7-10 m pitkat lantakourut,
virtsan erotus oli hoidettu siten, ettd kourun pohja vietti
seka parresta pois pdin ettd puristimeen pain. Kourun loppu-
padstd virtsa johdettiin putkea pitkin virtsakaivoon. Jarjes-
telmid naytti toimivan sekd olki- etta sekakuiviketta mutta ei

aina turvekuiviketta kaytettaessa.

Riittdvan avaran, ¢ 12,5 cm, vaakasuoraan asennetun, muovisen
tuttiputken lisdksi, kuva 15, muita hyviad virtsakourun malleja
ovat esimerkiksi muoviputken ja laudan avulla valettu tai
V-urainen, kuvat 16 ja 17.

Yleisin kuivike oli olki, jota kaytti yksinomaan tai muun
kuivikkeen ohella yhdeksdan tilaa kymmenesta, taulukko 9.
Vuonna 1987 oli monella alueella oljen saanti huonoa, joten
kaytettiin lisdkuivikkeita, l1lahinnad kutterilastua.

Taulukko 9. Kuivikelaji

Kuivike Tiloja
0lki 88
0lki ja kutterinlastu 29
Olki ja sahanpuru 13
0lki ja turve 8
Kutterinlastu 8
Turve 6
Sahanpuru 3
Turve ja kutterinlastu 1
0lki, turve ja sahanpuru 1
Olki, turve ja kutterinlastu 1
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Ritildpohjaisissa pihatoissa virtsanerotus ei toiminut vaikka
virtsakourua puhdistettiin 2 viikon vidlein. Koska virtsa ei
erottunut, lanta oli 1léysda, eivatka puristimet vieneet sita
ulos. Lisdksi lantakasan padlle jaatyi kuori, jota jouduttiin
sdrkemddn vahintdan kerran kuussa. Pihatoissa lannanpoisto
toimii hyvin kun lanta keradtdan siirtoraapoilla poikkikouruun

ja kdsitellddn sen jalkeen lietelantana.

6.2 Kuivikkeiden ominaisuuksia

+ hyvad ominaisuus

= huono ominaisuus

Olki

+ puhdistaa virtsakourun kannen, lanta ei J&ady
kasassa yhtendiseksi kimpaleeksi, jos olkea on
riittavdsti, noin 4 kg/ny.pv

+ sopii puristimessa kirnuuntuvan lannan kuivitta-
miseen

+ silputtuna toimii vdhemmin ha&iriéin kuin pitkana

- aiheuttaa kourujen risteyksissa hairioéita

- aiheuttaa erdissi koneissa puristinhdairioita

- holvaantuu.tiivisméntékoneiden;puristimeen (Lanta-
Hydro ja Pasmatik)

- ei voida kayttaa silppuamattomana ritilanavetoissa

Sahanpuru

+ on helppo levittaa

- on usein markda tilalle tuotaessa

- voi tukkia turvotessaan puristimen

- tukkii virtsakourun

Turve _

+ ei tuki kourujen risteyksid ja puristimia yhta

helposti kuin pitkad olki

- likaa hydrauliéljyn etenkin sarjaan kytketyissa
sylintereissa

- lisad virtsapeltien ja =kourujen puhdistustarvetta

aina 3 tuntiin/vuosi.ny asti
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Rutterinlastu
+ on kuivaa
- on yleensd hankittava jo kesalla ja varastoitava
talveksi

7. TAPATURMAT

Thmisille haastattelutiloilla oli sattunut kaksi tapaturmaa:
- karjanhoitajan jalka oli emakkosikalassa jdanyt raapan ja
poikkikourun kannen vadliin

- lehma oli potkaissut raappoja korjannutta is&nt&d paahan

Eldimille oli sattunut tapaturmia vdhén. Eraassa kiintedlatti-
aisessa makuuparsipihatossa, jossa raappalinjan nopeus oli
suuri, 6,5-8,8 cm/s, kiintedn kolan valiin oli j&&nyt yhden
lehmén utare ja toisen lehmdn hant&d. Raappa vaihdettiin sen
jalkeen kaantyvaksi.

Erdassi parsinavetassa seindn viereisen lehmdn hénta oli
joutunut puristimeen, Jjoka oli asennettu 1liiaksi navetan

seindn sisdpuolelle.

Kahdessa navetassa lehman sorkka oli vaurioitunut lehman
astuttua raapan tai sen nivelen paalle.

Yhden sian jalka oli jaanyt raapan ja karsinaportin véliin,

portin jdatya auki lannanpoiston ajaksi.

8. KAASUJEN JA VEDON ATHEUTTAMAT HATTAT

Lannanpoistopuristimen ulosmenoaukosta ei vetdnyt eika sielta
tullut kaasuja, ellei puristimen suuta tyhjennetty kokonaan.

Sellaisessa lietelantajarjestelmissé, jossa on suoraan liete-
lantasiiliéén lantaa siirtava kuljetin, ilma saattaa alipaine-
ilmanvaihdon yhteydessa virrata lantasailiéstd elédinsuojaan
pain. Eraidssa sikalassa, missd lantas&dilidn puurakenteinen
kansi oli laho ja reikdinen, mitattiin lannanpoiston aikana

seuraavat kaasupitoisuudet:
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Kaasujen Ihmiselle haitalliseksi
pitoisuus tunnettu pitoisuus
sikalassa 8 tunnin 15 min
aikana aikana
Rikkivety pPpm 9 10 15
Ammoniakki " 7 25 40
Hiilidioksidi " 2300 5000 5000

Yksinddn ei minkddn kaasun pitoisuus ollut haitalliseksi
tunnettua pitoisuutta korkeampi. Kaasujen yhteinen vaikutus

lasketaan seuraavasti:

8 h: 9/10 + 7/25 + 2300/5000
15 min: 9/15 + 7/40 + 2300/5000

1,64
1,24

Laskelman mukaah haitalliseksi tunnettu yhteispitoisuus yli-
tettiin edelléd esitetyssid tapauksessa 64 ja 24 prosentilla.
Lyhytaikainenkin oleskelu téallaisessa sikalassa lannanpoiston
aikana saattaa aiheuttaa haittaa terveydelle. Kahdessa aikai-
semmin tutkitussa navetassa lantakouru oli koetettu tiivistaa
seindn kohdalle laitettujen kumildppien avulla. Niita ei
kuitenkaan oltu saatu tiiviiksi, wvaan rikkivety 1levisi
lantakourua mydéten ympdri navettaa lantasdilion sekoituksen

aikana.

Varmin ilmanvirtauksen estdja lantasailion ja elainsuojan
vdlilla on vesilukko. Jos vesilukkoa ei ole mahdollista raken-
taa, on lantasdilién kansi tehtava tiiviiksi. Kanteen tai
lantakouruun voidaan lisdksi laittaa puhallin, joka imee ilmaa
elainsuojasta pdin. Puhaltimen ilmamddrdn on oltava niin
suuri, ettd eldinsuojasta pois pain liikkuvan ilman nopeus
lantakanavassa on vahintaan 0,5 m/s. Lantasailioén sekoituksen
aikana kannessa oleva puhallin tulee yleensa tehottomaksi,
koska lantas&dilién kannen 1l&dpi pannaan lantapumppu, Jjonka
aukosta vuotaa ilmaa. Lantasdilié olisi yleensd tyhjennettéava
kesalld, jolloin ovet ja ikkunat voidaan avata tai eldimet
eivdt ole rakennuksessa. Jos lantasdilié on niin pieni, etta
lantaa Jjoudutaan ajamaan ympari vuoden, olisi lannanajon
aikana kaytettdvAd ylipaineilmanvaihtoa. Potkuripuhaltimia
kidytettdessad se kdy pdinsd muuttamalla puhaltimien pydérimis-

suuntaa suunnanvaihtokytkimella.



34

9. KESTAVYYS

Yleensd koneiden kestoidksi oletetaan investointilaskelmissa
10 vuotta. Tassd tutkimuksessa oli 10 vuotta tai sita vanhempia
laitteita 6 eli 3,5% laitteista. Vanhoja koneita huollettiin
vuosittain ja jokaisen huollon yhteydessa esimerkiksi raapoista
taji niiden nivelholkeista uusittiin 5% - 10%.

Laitteen kestivyyteen vaikuttavat sen kayttoétunnit ja kaytto-
ikd. 20 nautayksikén navetassa laitetta kaytet&dén noin 20 min.
lannanpoistokertaa kohden. Jos laitetta oletetaan kesdaikanakin
kaytettidvdn yhtd paljon, saadaan vuotuiseksi kayttoétuntimaa-
raksi 243. Taulukossa 10 esitetdan laitteiden eri osien ik4a,
kun vuotuiseksi tuntimdardksi oletetaan 243 tuntia. Sydépymi-

sessd tuntimdidra ei ratkaise, vaan koneen ika.

Samankin valmistajan eri laitteiden ja niiden osien kestavyys
vaihtelee melkoisesti, jopa 4-14 vuoteen. Taulukossa 10 esi-
tetdan erilaisten vikojen ilmenemisikd. Jos ilmenemisikad on
esimerkiksi 3, esiintyi kyseistd vikaa va&hintdan joka toisessa
kolmevuotiaassa laitteessa.

Ruostumattomasta terdksesta tehtyjen hydrauliputkien huonohkoa
kestavyyttd on nykyisissad koneissa pyritty parantamaan liitta-
malld putki 1letkuilla pumppuun ja sylintereihin. T&lléin
pumpun tarina seki sylinterin ja koneiston mahdollinen liike
suunnanvaihdon hetkelld ei siirry niin voimakkaana putkeen.
Vain yksi terdsvahvisteisista kumiletkuista samoinkuin muovi-
(nylon-) putkista oli haljennut. Kumi- ja muoviputkien kesto-
ikd ei sen vuoksi tullut tdssad tutkimuksessa esille. Muovilet-
kun liittimet vuotivat usein vain tihkumalla eikad niitd aina
kiristetty, koska pienet vuodot eivat vaikuttaneet &6l1jyn
kulutukseen ja koska se lisdksi suojasi liittimid ruostumi-

selta.

Sylintereissd oli suunnittelu-, valmistus- tai asennusvikoja.
Sylinteri saattoi esimerkiksi olla vinossa asennossa vetopalk-
kiin nahden. Tadllainen vinous saattoi vioittaa hydraulisylin-
terin kantta tai sylinterin kiinnitysosia. Manndvarsien Kkro-

mauksen vauriot olivat harvinaisia ja ne oli usein korjattu
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takuuna takuuajan jalkeenkin.

Raappojen nivelet olivat putkistojen lisidksi useiden koneiden
heikko kohta. Nivelen kuluessa esimerkiksi poikkileikkauksel-
taan kovera raappa saattoi nousta lannan pinnalle paluuliikkeen
aikana. Silloin raapan mahdollinen lukituslaite kului pois ja
tapin p&a kului pydredksi. Lukituslaitteita oli tehty joillakin
tiloilla jareammiksi hitsaamalla raapan akselitapin p&dhén
levy tai ruuvi ja kiinnitysmutteri. Joillakin tiloilla oli
uusittu raapat vetopalkkeineen.

Muutamien laitteiden puristimen 1lapan pakko-ohjausnivelia
taytyi ruveta kunnostamaan melko varhaisessa vaiheessa, jopa
2-3 vuoden ikaisind. Eradan koneen vetopalkki oli aikaisemmin
vain 3 mm levyd. Useilla tiloilla se ruostui 6-7 vuoden kaytén
jédlkeen. Toisaalta 9, 10 jopa 12 vuotta vanhoja palkkeja oli
edelleen kaytoéssa.
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10. HINTA

Lannanpoistolaitteen hintaan vaikuttavat kourujen pituus ja
lukumddra seka puristimien koko Jja tyyppi. Mitd suurempi
laitteisto on sitd suurempia ja kalliimpia sylintereita ja

pumppuja on kaytettava.
Tiivismadntalaitteet ovat yleensa kalliimpia kuin avomantdpuris-
timella varustetut laitteet. Lisdksi hinnat vaihtelevat valmis-

tajittain. Laitteiden hintaesimerkkeja on taulukossa 11.

Taulukko 11. Lannanpoistolaitteiden hintoja

Laitteen Laite Hinta asennettuna
asennuskaavio
R | Puristin 12.000 - 22.000
. 10 m 1 Puristin ja 10 m- 13.000 - 22.000
raappakuljetin
1 20 m ‘A Puristin ja 20 m- 18.000 - 29.000
raapat

L 10 m A 2 puristinta ja
/l

L 10 m 20 m-raapat 24.000 - 30.000
10 m -
' 10 m 10 m Puristin ja 30 m- 25.000 - 36.000
L raapat
e
20m N Puristin ja 50 m- 31.000 - 44.000
200 m 10 m raapat
25 m 2 kpl 25 m- 25.000 - 36.000
I
L 25 m raappakulijetin
50 m 2 kpl 50 m- 30.000 - 45.000
50 m raappakuljetin

Asennuskustannuksista oli tietoja vain 23 tilalta. Kustannukset
vaihtelivat suuresti: esimerkiksi 21-24 nautayksikdén laitteen
799 markasta 3.000 markkaan. Asennuskustannukset eivat

80-luvulla paljoakaan nousseet. Tietoja on tosin vain muuta-
mista koneista. Lannanpoistolaite on syyta ostaa asennettuna,

kiinte&ddn hintaan.
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Takuuehdot vaihtelevat; mm. eras valmistaja hyvadksyy vain
valtuuttamansa asentajan asennuksen. Toinen hyvéksyy ostajan
tekemdn asennuksen ja antaa takuun muilta osin paitsi asennuk-

sen osalta.

20 nautayksikén laitteen kdyttékustannukset voitaisiin laskea
esimerkiksi taulukon 12 mukaan. Esimerkissd hydrauliputkisto
ja siirtokuljetin on uusittu viiden vuoden kuluttua. Laitteis-

ton kuoletusajaksi on oletettu 10 vuotta.

Taulukko 12. Laskelma 20 nautayksikén lannanpoistolaitteen
vuotuisista kaytté- ja korjauskustannuksista
Kustannukset mk/vuosi

A. Kayttoékulut
sahké 3 kW/0,8 x 243 h/vuosi x 0,35 mk/kWh 319 mk

61ljy (35 1 x 15 mk/1) : 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)

: 10 vuotta 230 mk
siirtokuljettimen uusiminen (36 m x 150 mk/m

+ asennus 2.000 mk) : 10 vuotta 740 mk
vuotuiset korjauskulut 970 mk
Kayttdé- ja korjauskulut A + B yhteensa 1.602 nmk

Lannanpoistolaitteen vuotuiset kustannukset ovat taulukon 12

laskelman mukaan noin 5-6 % laitteen hankintahinnasta.

11. LANNANPOISTOLAITTEEN ASENNUS JA KAYTTOOHJEET

Asentajan ammattitaito ja huolellisuus vaikuttavat suuresti
laitteen toimintaan ja kestdvyyteen. Asennuksessa on kiinnitet-
tava erityisesti huomiota seuraaviin seikkoihin:

- hydrauliputkistot kiinnitetddn ja suojataan kunnolla

- raapat kiinnitetaan oikeaan kohtaan

- raapat sovitetaan niin, ettd ne paasevat supistumaan riittéa-

vasti
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- sylinterit asennetaan yhdensuuntaisesti vetopalkkien kanssa

- huolehditaan siitd, ettd hydraulijiarjestelmdin ei péaése
roskia asennuksen yhteydessa

- asennetaan puristin oikeaan kohtaan, jotta mdntd ei mene
liian ulos tai kay navetassa lehmien jaloissa

- asennetaan vetopalkin alle riittdva mdara riittavan korkeita
ohjureita

- kiinnitetddn sylinterit vanhoihin kouruihin riittéavéan
usealla ja paksulla tapilla

- kytketdan putkistot oikein, jotta siirtokuljettimet 1iik-

kuvat oikeassa tahdissa

Hydraulikoneiston kyljessad olevat ©6éljynvaihto-ohjeet olivat
yleisimmat kaytté- ja huolto-ohjeet. Muutamiin laitteisiin oli
olemassa erillinen kayttéohjekirja, joka tosin saattoi olla
kadonnut jo lannanpoistolaitteen tilalle tuonnin aikana. Vain
vhden koneen mukana o0li navetan seindlle tarkoitetut koneen
kaytté- ja hoito-ohjeet. Ne olivat kuitenkin tarpeettoman
laajat kdsittden valmistajan kaikki mahdolliset konetyypit.

Laitteiden kaytté- Jja hoito-ohjeissa pitdisi olla ohjeet

ainakin seuraavista seikoista:

- kiilaraapalla varustettujen kourujen paiden s&aanndéllinen
puhdistaminen

- raappojen nivelien ja vetopalkin alustan ajoittainen puhdis-
taminen

- koneen vuosipuhdistus Jja tarkastus, 3jolloin irtoamassa
olevien raappojen lukitukset ja kuluneet nivelet kunnoste-
taan ja kaantymattoémyys korjataan kuluneet alapinnat Jja
kdadntymisvasteet kunnostamalla

Hydrauliéljya ei useimmiten wvaihdettu vuosittain, eika se
kaikissa koneissa nayta tarpeelliselta. Kayttdohjeet pitéaisi
olla seindlla, jotta esimerkiksi lomittaja pystyisi kdyttamaan
konetta.
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12. LANNAN PELIOLLELEVITYSKELPOISUUS

Lanta oli usein vetist&, koska kuivikkeita monesti kaytettiin
vdhdnlaisesti. Suurin osa lantaloista oli katottomia, katettuja
oli vain 19, ja osaan pdasi lisdksi pintavesia ulkopuolelta.
Itd-Suomen Kkarjatilojen  joka kolmas lantala oli katettu,
mutta muun tutkimusalueen navetoiden lantaloista vain joka
kymmenes. Katettujen lantaloiden haittapuolena oli yleensa
pienuus ja mataluus, Jjolloin lantalaa Jjouduttiin wva&lilla
tyhjentamdin. Joissakin uusissa lantaloissa virtsakaivo oli
lantalan alla. T&allaisissa tapauksissa valumareidt olisi
sijoitettava lantalan reunoille eikéa keskelle, jossa ne jaavat
lantakasan alle ja tukkeutuvat.

Kiinted& karjanlantaa kuormattiin yleisimmin traktorin etukuor-
maimella, taulukko 15. '

Pellolle levityksessa yleisimmin kaytetty laite oli lannan-
levityslaitteilla varustettu monitoimiperavaunu.

Taulukko 15: Lannan kuormaus- ja pellollelevitystavat

Kuormauksessa kdytetyt laitteet % kokonaismaarasta
. Traktorin etukuormain 45%

. Traktorin takakuormain 33%

. Traktorikaivuri 20%

. Traktorin lantatalikko 2%

Levityksessd kaytetyt laitteet % kokonaismadréasta
. Monitoimiperavaunu 74%

. Takalevy 8%

. Aes 6%

. Purkaimella varustettu lantatalikko 6%

. Lantatalikko 6%
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13. LANNANPOISTOLAITTEEN SIJOITTAMINEN RAKENNUKSIIN
Lantala

Lannanpoiston suunnittelu alkaa lantasdiliéstd, sen sijainti-
paikasta ja -korkeudesta. Lannanpoistolaitteen rakenne saadaan
yksinkertaisimmaksi ja halvimmaksi silloin kun lanta voidaan
tyontaa suoraan lantakourun pdasta lantalaan. Lantala pitdisi
voida sijoittaa kuvan 18 esittdmdlla tavalla kourujen paahan.
Hyvin hoidetun lannanpoiston, johon kuuluu riittavan tehokas
virtsanerotus ja/tai riittava kuivitus, tuloksena on Kkorkea,
siisti tunkio. Haluttaessa voidaan lantalan ympdrille rakentaa
matala sdleaita ndkdesteeksi. Lannan pursuminen navetan sei-
nalle voidaan estda valamalla puristinputken padlle yli 1,5 m
korkea suojaseina, kuva 19.

raapat puristin
\ .

\

L P

Kuva 18. Kahden kourun laite
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sadevedet

suojaseina
0,5-1Im

// lantapuristin

//////;Xf// kynnys
S S S S S S
2,5m

Kuva 19. Lantalan suojaseind. Jos lantala on pdiddyssa, suoja-
seind voi olla vield lahemp&nd eladinsuojaa.

poikkikogrun kansi lattiataso

lattiataso

30 cm
15-20 cm  siirtokouru

[ poikkikouru
~1 (puristinkouru)

>30 cm

Kuva 20. Siirto- ja poikkikourun risteyksen korkeuserot.

Kourut

Jos lantalan sijoituksen tai muun syyn takia halutaan rakentaa
ristikkdinen poikkikouru, tadytyy kouruilla olla riittava
korkeusero. Jos poikkikouru katetaan ritilalla tai kansilla
ja kadytetddn pitkaa olkea kuivikkeena, on siirtokourun pohjasta
poikkikourun kanteen oltava noin 30 cm, kuva 20. Pieniin
navetoihin ja emakkosikaloihih, missa lantaa tulee suhteellisen
védhan, saattaa olla edullisinta hankkia vain pelkka puristin
tai puristimella varustettu poikkikouru. Nain saadaan koneel-

listetuksi lannanpoiston raskain vaihe, eiké& ovia lantalaan
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tarvitse avata. Lannanpoisto on mydés nopeampaa kuin silloin,
jos kaikissa kouruissa olisi koneelliset raapat.

Vanhat navetat, joissa on 25-30 cm syvat lantakourut ja lantala

navetan lattiaa alempana, sopivat hyvin koneellistettaviksi.

Niiden 1lannanpoiston koneellistamista rajoittavat kuitenkin

muunmuassa seuraavat seikat:

- kapeassa lantakourussa, esimerkiksi wvain 35 cm, siirto-
kuljetinta voidaan joutua auttamaan, koska lannalle jaa
vain kapea kulkutila kourussa.

- niin lyhyessa kourussa, ettd sen varrelle mahtuu vain
esimerkiksi neljd nuorta elainta, voidaan kovalla pakka-
sella joutua hajottamaan kangella puristimen suulle jaaty-
nytta lantaa. Lanta jaatyy, kun sita tulee vahan.

- jos pudotusta lantalaan on 2-3 m, voi olla edullista
varustaa puristinsylinteri lammitysvastuksella kaiken

varalta.

Jos siirtokourut ovat matalia, vain 15-20 cm, on pitkaa olkea
kuivikkeena kaytettadessad poikkikourun kansi varustettava
ohuella kannella, kuva 21, tai lattiaa poikkikourun kohdalla
korotettava tai varustettava poikkikourun kansi risteyksien
kohdalla saranoiduilla luukuilla, jotka nostetaan lannanpoiston
ajaksi ylés, kuva 12. Silputtu olki- ja turvekuivike menevat
matalammastakin aukosta kuin aikaisemmin mainittu 30 cm.

turkkilevy 2 x 4" lankut
s

Kuva 21. Tee kokoojakourun kansi ohueksi kourujen liittyméassa.

Puristinkourun ylapddn olisi ulotuttava ainakin metrin p&dhén
viimeisestd risteyksesta, jbtta siellakin voitaisiin kayttaa
normaalia, kaantyvada raappaa. Jos katettujen kourujen paassa
kaytetdan hitsattua kiilaraappaa, pitaisi katteen olla avat-
tava, Jjotta kourun perdlle mahdollisesti pakkautuva lanta
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voitaisiin poistaa. Olkilanta on niin kovaa, ettd se pakkautu-
essaan lyhentda puristimen paluuiskua, ja jos silloin hydrauli-
koneiston painetta korotetaan, saattaa vetopalkki nousta

paikaltaan ja vetopalkki ja raapat vaantya.
Puristimet

Puristimia on kahta tyyppid: poikkileikkaukseltaan suorakulmion
muotoinen avopuristin, kuva 1, ja pyérea tiivismantapuristin.
Avopuristimen lantaputken suu ulottuu 2,5-6 m padhan navetan
seindsta. Tiivismidntdkoneen yhteydessa lantasdilié voi olla
kauempanakin, jopa 30 m etdisyydella. Tiivismantakone pystyy
mydés puristamaan léysempda lantaa, eikad virtsan erotus ole
lantakourussa valttamidtoéntd. Sen sijaan puristimen luona tai
lantasdiliéssa pitda olla virtsan erotuslaite, silloin kun
lantasdilién seindt ovat niin matalat, ettd ymparistédén voi
paasta valumia. Puristimen tyypistd riippumatta ei virtsan
erotus ole -valttadmdténtd, Jjos kouruun laitetaan riittéavan
paljon turve- tai olki- ja turvekuiviketta. Turvekuivike
sitoo virtsan ammoniakkia olkea paremmin. Lantasailién pohja
on avopuristinta kdytettdessd kourun pohjan tasalla tai sita
alempana ja tiivismantadpuristinta kaytettdessa puristinta
ylempdnad. Navetan seinien ulkopuolella olevat koneen osat,
kuten puristin ja lantaputki on lampderistettava huolellisesti
vdhintdadn 10 cm paksuisella eristeella.

Kouruvalut

Lantakourussa ei saa olla sellaisia pahkoja ja olakkeita,
joihin raapat saattavat tarttua kiinni. Sen sijaan jotkut
koneenvalmistajat sallivat loivaa aaltomaisuutta kourussa,
esimerkiksi 1 cm kolmen metrin matkalla.

Hydraulisylinterien kiinnitystapin tartunnat on syytda kiin-
nittai betoniin huolellisesti, samoin ratapalkin ohjaustappeja
on oltava riittavasti. Virtsakourun kannen muotti on tuettava
niin hyvin, ettei se nouse valun aikana ylés, koska muuten
kansilevyn paikka jaa liian ylés ja raapat hankaavat levyt
puhki.
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Ennen laitteen tilaamista on syyta tutustua valuohjeisiin seka

koneen kayttoohjeisiin.

Ritilat

Seka lehmia etta mulleja parressa pidettdessa lantakouru voi
olla kokonaan tai osittain katettu. Molemmissa tapauksissa
olkiset lantatukot voivat nostaa ritiléita paikoiltaan. Riti-
lalla varustetussa parsinavetassa virtsan erotus yleensa
onnistuu. Pihatoissa sen sijaan lanta tallautuu ja sekoittuu
virtsan kanssa lietteeksi. Lanta kerataan pihatossa silloin
poikkikouruun, Jjosta se lasketaan lietelantasailioéon tai
pumppukaivoon. Pihattojen, samoinkuin parsinavetoissa vasikka-
karsinoiden leveissa kouruissa kaytetaan kaksipuolisia- tai
T-raappoja. Jos eldimet heittelevat pihatoissa rehua podydalta
ritilalle, poydan reunaan on tehtadva 30 cm korkea este, jottei
putoava rehu kuormita lannanpoistolaitetta toispuolisesti.

Kuva 22. Hydraulikoneisto voidaan asentaa elaintilan ulko-
puolelle silloin, kun sylintereiden lahella on sopiva
tile.
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Kuva 23.

Kaytavan vierelle sei-
ndan kiinnitetty hyd-
raulikoneisto. Oljyn
paineen osoittava mit-
tari olisi hyodyllinen
kaikissa hydraulilait-
teistoissa.

i

Kuva 24. Lattialle sijoitettu hydraulikoneisto. Pimeassa
nurkassa olevan koneen pienet o6ljyvuodot saattavat
jaada huomaamatta.
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Kuva 25. Kaytettaessa kuivikkeena runsaasti pitkaa olkea,
kuiviketukot saattavat jadda hetkeksi pyorimaan
puristimen suulle.

Kuva 26. Kourujen risteyksissa ja puristimen suulla tehdaan
runsaasti viela téita talikolla ja lapiolla.
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Kuva 27. Tiivismantapuristinkoneella 1lanta voidaan siirtaa
karjarakennuksesta hieman pidemmdllekin. Katettu
lantala on rakennettu virtsasailion paalle. Tasta
lantalasta saadaan kaikki ravinteet talteen.

Kuva 28. Lantala on syytad rakentaa selkedksi, varsinkin jos
se tyhjennetaan traktorin kuormaimella.
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Kuva 29.

Karjarakennuksen puolei-
nen suojaseina on har-
voin liian korkea.

Kuva 30.

Lannanpoistoketjun suun-
nittelussa jatetaan lan-
tala liianuseinhuomiotta.
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Kuva 31. Tutkimustiloilla lanta kuormattiin yleisimmin trakto-
rin taka- tai etukuormaimella ja levitettiin yleis-
peravaunulla.
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