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SUMMARY

The aim in the planning of the stump
crusher was a continuous operation stump-
splitting process. A method was arrived at
in which the stumps are fed from the infeed
platform intermittently between a shearing or
crushing blade and an anvil. The transversely
and longitudinally cut pieces then drop from
the anvil onto the conveyor which moves
them into a bunch or a transport vehicle
under the conveyor. A prototype of the device
has been constructed (see Figs. 9—13).

The infeed platform of the machine was
developed later as shown in Figs. 14-17.

The machine for the method is intended
for the splitting of bunched swamp stumps
and stump-root systems, the cutting-up of
forest stumps at a forest landing or upper
landing site and for the splitting of whole
stumps brought to the mill or stumps cut in
another way but which are too large.

Use of the stump crusher improves the
solid volume content of the stump loads,
which affects the transport output. At the
same time it reduces the stumps to a size

which can be handled by the stump chippers
at the mill.

The problem of bucking timber with a
knife blade is discussed at the beginning of the
article (Figs. 2—8 and Tables 2—3).

Fig. 18 shows the main measurements of the
crank mechanism of the stump crusher and
the stump crusher blade strengths. The adequacy
of the blade strength calculated on the basis of
these main dimensions is shown in Figs. 20
and 21.

Figs. 26—31 show plans based on the
splitting method for mounting the stump
crusher on different basic machines, when
the method is applied to a machine with
an overhead infeed or for a branch splitting
machine.

Splitting experiments with the prototype
have been encouraging. The machine has
functioned in principle in all conditions, but
as a prototype it has been so under-dimensioned
structurally that it has been impossible to
use it for prolonged splitting or for splitting
large quantities of stumps.



TIIVISTELMA

Kantoloukkua suunniteltaessa on pyritty
aikaansaamaan jatkuvatoiminen kantojen pilk-
komisprosessi. Tillsin on piaidytty menetel-
miin, jonka mukaan syéttdlavalta jaksottaisesti
sybtetdin pilkottavia kantoja leikkaavan tai
murskaavan terin ja teripalkin viliin. Poikki-
ja halkileikkaantuneet palaset putoavat sitten
terdpalkilta kuljettimelle, joka siirtii ne kasaan
tai kuljettimen alla sijaitsevaan kuljetusajo-
neuvoon. Laitteesta on rakennettu prototyyppi,
jota esitelldin kuvissa 9—13.

Myé8hemmin on koneen syéttélavaa kehitelty
kuvien 14—17 mukaisesti.

Menetelmin mukainen kone on tarkoitettu
kasattujen suokantojen ja juurakoiden pilkko-
miseen, metsi- ja vilivarastossa olevien metsi-
kantojen palomiseen ja tehtaalle tuotujen koko-
naisten tailiian suureksi jéineiden muulla tavoin
esilohkottujen kantojen pilkkomiseen.

Kantoloukkua kiyttimilldi saadaan kanto-
kuormien pinotiheys paremmaksi, miki vaikut-
taa kuljetustuotokseen. Samalla kannot saadaan

pienemmiksi, jotta ne mahtuisivat tehtaalla
kantohakkureihin.

Kirjoituksen alussa on kisitelty puun katkai-
semisen ongelmaa veitsiterdi kiytettdessi (kuvat
2—8 seki taulukot 2-3).

Kuvassa 18 nihdiin rakennetun kantoloukun
kampikoneiston piimitat ja niiden perusteella
lasketut kuvissa 20 ja 21 esitetyt kantoloukun
terdvoimat ja terdvoimien riittivyys.

Edelleen nihdiin kuvissa 26—31 kehitetyn
pilkkomismenetelmin pohjalta tehtyji suunni-
telmia kantoloukun sijoittamiseksi erilaisten
peruskoneiden piille tai sovellettaessa mene-
telmai pailtidpiin sydttdvin koneen tai oksien
silppuamiskoneen rakentamiseksi.

Prototyypilli suoritetut pilkkomiskokeet ovat
olleet rohkaisevia. Periaatteessa kone on toimi-
nut kaikissa olosuhteissa, mutta se on ollut
prototyyppini rakenteeltaan alimitoitettu, eikd
silli ole voitu ryhtyd pitkiaikaiseen tai suurien
kantomiirien pilkkomiseen.



1. KEHITTELYTYON TAUSTATEKIJAT

11. Yleiset nikokohdat

Puu on ollut kautta aikojen tirked rakennus-
materiaali, minki takia sen lujuusominaisuudet
ovat joutuneet laajojen selvitysten kohteeksi.
Tilléin on tutkittu ennen kaikkea  puun
kuormitusta, kuten vetoa, puristusta, taivu-
tusta, vdintéd ja leikkausta. Koska puu on
anisotrooppinen aine, jolla eri suunnissa on
erilaiset fysikaaliset ominaisuudet, saadaan siti
eri suunnista kuormitettaessa poikkeavia arvoja.
Puu on lisiksi hyvin sitked aine. Puuta rasitet-
taessa tapahtuu aina ennen murtumista pysyvi
muodon muutos, ja murtuminen tapahtuu ns.
leikkaantumismurtumana, jonka saavat aikaan
paiasiassa leikkausjinnitykset.

Taulukossa 1 esitetiin suuntaa-antavia leik-
kauslujuusarvoja R. Keylwerthin mukaan(KOLL-
MANN 1951). Taulukon ymmirtimiseksi tulee
seurata kuvaa 1, jossa esitetiin koekappaleiden
leikkauksessa kiytetty tyokalu. Siiti selvidvit
my®&s leikkaussuunnat. Leikkauslujuus voi taulu-
kon mukaan vaihdella 18—355 kg/cm2 leik-

Kuvan 1 leikkaustydkalussa puukappale
kayttiytyy kuten niitti tai pultti metalliliitok-
sissa, joissa voima pyrkii liikuttamaan metalli-
pintoja vastakkaisiin suuntiin. Niitti tai pultti

poikkileikkaantuu, jos
7 = F/A, missi (1)
7 = leikkauslujuus
F = voima
A = pinta-ala

Vain siind tapauksessa, kun niitit tai pultit
ovat pitkid tai vilykset suuria, saattaa leikkauk-
sen yhteydessi esiintyd myds taipumista.

Jos puu joudutaan katkaisemaan kuormit-
tamalla eli sellaista menetelmii kiyttien, joka
vaatii puun leikkauslujuuden ylittivii voimaa,
tarvitaan suuria voimia, esim. seuraavasti:

kaavan voiman suunnasta riippuen.

Puun lipimitta,  Leikkauslujuus, Leikkausvoima,
cm kg/cm? kpm
20 300 94200
30 300 212100
40 300 377100

Taulukko 1. Minnyn (0.46...0.57 g/cm®) leikkauslujuus R. Keylwerthin tuloksista koottuna
(KOLLMANN 1951). Selittavit piirrokset kuvassa 1.
Table 1. Resistance (R) to cutting of pine (0.46...0.57 g/lcm®). Collected from Keylwerths
results (KOLLMANN 1951). Explanatory drawing in Fig. 1.

Leikkauslujuus, kg/c:m2
Resistance to cutting

Poikkileikkauspinnan-
ABFE suunnassa
In the direction of the cross-

section surface ABFE surface ABCD
AB 267 ...324 AD 89...112
AE 276 ...355 AB 25... 40

45°n suunnanmuutoksen jilkeen
after a 45 change in direction
suunnassa suunnassa

in the direction in the direction
AC 233...257 AH 188...290
AE 250...291 AB 158...236
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In the direction of tangential

Tangettipinnan-
ABCD suunnassa

Sidepinnan-
AEHD suunnassa
In the direction of the quater

grain AEHD
AD 110...119
AE 18... 36
suunnassa
in the direction
AD 93...113
AF 18... 25

o
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Kuva 1. Taulukkoa 1 selittivit piirrokset. A.
Koekappale leikkaustydkalussa. B. Koekappale
a) leikkauksen aikana b) leikkauksen jilkeen. C
Vuosilustojen suunta ja leikkaustasot.

Fig. 1. Drawings that explain Table 1. A. Test
piece in the cutting tool. B. Test piece a) during
cutting and b) after cutting. C. The direction
of annual rings and the cutting levels.

Puun kuormituslujuudet otetaan huomioon
puurakenteita, esim. ansasrakenteiden kests-
vyyttd mitoitettaessa.

Mikili kysymyksessié on puun palominen,
esim. halkaiseminen, lohkominen tai katkai-
seminen, pyritiin puuta kisittelemiin tys-
kaluilla tai koneilla, kuten sahoilla, kuttereilla,
hakkureilla tai veitsimiisiin ja kiilaaviin teri-
osiin perustuvilla laitteilla.

Kirveen kiyttd on metsissi jatkuvasti vihen-
tynyt. Kirves toimii pdiasiassa terivin kiilan
tapaisesti. Sen paikiyttdala on ollut hakkuu-
kolon teossa ja oksien karsinnassa.

Kirvesvoima ei ole riittivi runkopuun kohti-
suoraan katkaisuun. Sen sijaan se on varsin
pitevi tydkalu puun palomisessa silloin, kun
siti kiytetiin sopivan mittaisiksi sahattujen
polkkyjen halkaisemiseen siten, etti isketiin
polkyn sivuun tai padhin. Tillsin puu repeid
verrattain vihiistd voimaa kiyttimilldi puu-
syiden eli puun pituuskasvun suuntaan.

6

Sen sijaan puun palominen poikkisuunnassa
eli katkaisu on kiilamaista terdd kiyttien pal-
jon enemmin voimaa vaativaa. Viime aikoina
on kuitenkin suurien koneiden mukana met-
siin tullut voimaa ja ratkaisevaksi nikékohdaksi
on muodostunut nopeus. Tilldin on todettu,
etti kiilan tapaan toimivilla leikkaavilla, taval-
lisesti hydraulisesti ohjattavilla veitsimiisilld te-
rilli voidaan saavuttaa suurempia katkaisunope-
uksia kuin esim. sahanterimiisesti leikkaavilla
jyrsivilld ketjuterilld. Tillaisia terid on kiytetty
useissa monitoimikoneissa (vrt. esim. ERICKSON
1967) puiden kaatamiseen ja runkojen katkon-
taan. Ratkaisumalliltaan nimi saksimaiset kat-
kontateristdt ovat olleet yleensi kaksitersisii,
jolloin terit liikkuvat kohtisuoraan vilissidn
olevan runko-osan poikki ja toisiaan vasten tai
yksiteriisid; jolloin terd kulkee katkaistavan
rungon poikki sen toiselle puolelle tukeutuvaa
vastinpalkiksi muotoiltua rakennetta vasten.
Monitoimikoneiden teriratkaisut on ajateltu
toimimaan miirisuunnassa eli kohtisuoraan
puunsyiden pituussuunnassa.

Viime aikoina on alettu kiinnittii huomiota
runkopuun ohella metsin muihin raaka-aineisiin
kuten kantoihin. Koska kannot ovat muotonsa
takia kalliita kuljetettavia, on etsitty keinoja
nostettujen kantojen paloittelemiseksi, jotta
ne kuljetuksen aikana mahtuisivat pienempiin
tilaan. Mm. on kokeiltu kantojen rijiytts-
mistid ja moottorisahalla paloittelemista, mutta
nimi menetelmit ovat osoittautuneet epi-
taloudellisiksi. Sittemmin on pyritty ratkaise-
maan kantojen paloitteluongelma suurta voimaa
ja veitsiterid kiyttien.

Kuvassa 2 nihdiin nelji veitsiterid kdyttivai
kannonpaloittelulaitetta. Lypsyniemen Kone-
pajan sotien aikana rakentamassa tervaskantojen
paloitteluun suunnitellussa kantogiljotiinissa (a)
oli kiinted vastinterd (1) ja siti vasten vaaka-
tasossa likkkuva pystyterd (2). Tervaskannot
pudotettiin miesvoimaisesti sivultapiin avoinna
olevaan paloittelukitaan (3).

Veniliiset ovat yrittineet ratkaista kantojen
paloittelun, puristamalla kokonaisia kantoja
verkkomaisesti kootun veitsiterdstén lipi (b)
(SALMINEN 1971). Moniterisen kannonpilk-
komisen voimantarvetta ovat orientoivissa ko-
keissa selvitelleet meilli AHONEN ja MAKELA
(1972).

Sittemmin on Suomen Puunjalostusteolli-
suuden Keskusliiton asettaman kanto- ja juuri-
puun korjuuta selvittelevin tydryhmin rahoitta-
mana rakennettu meilli kantojen pilkkomiseksi



Kuva 2. Veitsiteriin perustuvia kantojen paloittelulaitteita. a) kantogiljotiini, b) venildinen
LO-21, c) Pallarin laite, d) kantoloukku.
Fig. 2. Stump cutting devices based on knife blades. a) stump guillotine, b) Russian LO-21,
c) Pallari device, d) stump crusher.

Pallarin kantoharvesteri (HAKKILA 1972) ja
Nisulan kantoloukku (MAKELA 1973).
Edellisessi (c) kanto leikataan valitussa suun-
nassa kerrallaan kahtia. Monitoimikoneiden
tapainen saksimainen terd ja sithen Littyvi
tartuntaelin on sijoitettu kaivukoneen nosto-
puomin pidhin. Teristdén kuuluu haarukan
muotoinen vastinpalkki (4), joka tyonnetiin
kannon alle, ja kaarevaksi muotoiltu veitsiteri

(5), joka puristaa kannon halki tai poikki
siirtymilld samalla vastepalkin haarukan livitse
vastimen ohi.

Nisulan kantoloukussa (d) kannot sydtetiidn
konevoimin jaksottaisesti vastinpalkille (6), jota
vasten kannot puristetaan halki tai poikki
vastinpalkin suuntaisella jakson tahdissa edes-
takaisin liikkkuvalla veitsiterslli (7).



12. Puun katkominen veitsiterilld

Veitsiterien toiminta esitetiin kuvissa 3—4.
Terin suu on terin iirimmiinen leikkaava
sirmi terin rinta- ja paistdpintojen leikkaus-
kohdassa. Terid puuhun painettaessa terin suu
tekee aina varsinaisen leikkuuty&n, ja terin
muiden osien tehtdvinid on vain leikattujen
puoliskojen syrjiin tyéntiminen. Kun terin

Terdn suy

Teréin_palko

lerain kylki
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Kuva 3. Katkaisevan (a, = yksitahoinen kiila,
a, = kaksitahoinen kiila) ja h&yliivin veitsi-
terin (b) terikulmat: « = rintakulma, g= teroitus-
-kulma ja y = pidstdkulma. Nuoli osoittaa teri-
voiman suunnan.

Fig. 3. Blade angles of a cutting (a, =a one-sided
- wedge, a, = double-sized wedge) and planing
knife blade (b): o = chipping angle, p = wedge
angle and v = clearing angle. The arrow shows
the direction of the blade force.
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suu kuluu tai muuten vahingoittuu, hiiriintyy
leikkuutys. Tillsin terd on kdynyt tylsiksi ja
terd alkaa tySskennelld loveamalla.

Kuvassa 4 nihddin poikkipuun katkaisu-
tapahtuma neljissi eri tapauksessa. Hoylittdessd
(a) puu katkeaa lohkeilemalla irti ohuina lastuina
pasasiassa vuosilustoja mydten. Hakkurissa (b)
puu murtuilee  samalla tavalla suuremmiksi
hakepalasiksi. Katkaisupinnat pysyvit niissi
kummassakin tapauksessa sileini. Toisin on sen
sijaan painettaessa veitsiteri puuhun. Kun teri
tungetaan vikivaltaisesti puun siséin puusyiden
vastaisesti (¢ ja d), syntyy puun katkaisu-
kohdalla voimakkaita leikkeusjinnityksii ja
leikkaantumismurtumia, koska teri auraa leika-
tun puun tieltidn. Tistd aiheutuu puun raken-
teen rikkoutumista ja leikkausvahinkoja. Puun
deformoituminen ilmenee voimakkaana ja li-
sdiintyy terin paksuuden kasvaessa.

Veitsiterdssi voima jakaantuu kahteen osaan;
varsinaiseen leikkuuvoimaan ja puuta deformoi-
vaan voimaan. Edellisen johdosta pyysyyt
katkeavat ja erkanevat toisistaan. Tdmi tehtivi
lankeaa terin dirimmiisen kirjen eli terin suun
osalle. Jotta terdn suu voisi jatkuvasti suoriutua
leikkuutehtivistiin, tulee terin muiden osien
aurata katkaistut puusyyt tieltdin vihitellen
koko terin paksuudelta. Tihin tehtiviin tarvi-
taan runsaasti voimaa, jota kutsutaan terin
puuta deformoivaksi voimaksi. Deformoivan
voiman johdosta puu joko sirkyy tai joutuu
muodonmuutosten alaiseksi.

a b

]
_\\
v
c d

Kuva 4. Veitsiterilli suoritettu katkaisutapahtuma poikkipuussa: a) héylinterzlli (KIVIMAA 1964),
b) laikkahakkurissa (KOSKINEN—TUUHKA 1968) seki c) sulassa ja d) jiityneessi puussa kaksi-

tahoisella kiilalla (ERICK SON 1967).

Fig. 4. Cutting process using knife blades across the grain: a) with a plane iron (KIVIMAA 1964),
b) in a disk chipper (KOSKINEN—TUUHKA 1968) and c) for unfrozen and d) frozen wood with

a double-sized wedge (ERICKSON 1967).
8
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Kuva 5. Hoylinterin deformoivan leikkuu-
voiman riippuvuus koivupuussa KIVIMAAN
(1964) aineiston perusteella a) poikkileikkaus-,
b) tangentti- ja c) sidepinnassa.

Fig. 5. Correlation of the deforming cutting
force of the plane iron on birch according to
KIVIMAA’s (1964) material a) cross section,
b) tangential surface and c) quarter grain.

KIVIMAAN (1964) mukaan terin varsinainen
leikkuuvoima héylittiessi pysyy lastun pak-
suuden vaihdellessa vakiona, mutta riippuu
terdn terivyydestd. Teoreettisesti voidaan pii-
telld, ettd terin varsinaisen leikkuuvoiman arvo
putoaisi nollaan, jos terin suun muodostaisi
vain terin rinta- ja pidistSpintojen geometrinen
leikkausviiva. Kiytinndssi tillaista ideaalista
terdvyytti ei voida saavuttaa.

Sen sijaan deformoivan voiman suuruus riip-
puu suuresti sovellutustilanteesta. Kuvassa 5
nihdiin leikkuuvoiman muuttuminen héylin-
lastun paksuuden kasvaessa. Kun paksuus lihe-
nee nollaa ollaan lihestymissi varsinaisen leik-
kuuvoiman vakiota, joka koivua poikkisyin
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héylittiessi on n. 4 kp /cm terdn pituusyksikk63
(cm) kohden. Muissa h8yldyssuunnissa se lienee
1...2 kp fm. Terin varsinainen leikkuuvoima
edustaa siis vdhdisti voimaa. Samantapaiseen
tulokseen ovat paityneet esim.. McKENZIE
(1961) kutterihdyliysti selvitellessdin ja JOHN-
STON (1967) puun katkaisukokeissa. Terin
tylsyessi lovivaikutus lisdintyy ja varsinainen
leikkuuvoima kasvaa.

Kuvan 5 mukaisesti terin deformoiva leik-
kuuvoima kasvaa nopeasti héylinlastun pak-
suuden lisiintyessi, varsinkin puuta poikkipiin
hoylittiessi. Silloin kun lastuilla ei ole tilaa
poistua, vaan ne pakotetaan terin kiilamaisilla
sivupinnoilla puun sisdin, kuten puuta veitsi-
terilld katkaistaessa tapahtuu, joutuu puu te-
risti virtaavien suurien deformoivien voimien
vaikutuksen alaiseksi.

Kantotavaran pilkkomisessa tulevat kiytin-
nodssi kysymykseen piiasiassa kuvassa 6 esi-
tetyt veitsiterdtyypit, joista toinen (a) suorittaa
edestakaista saksimaista paloitteluliiketti sarana-
kohtansa varassa ja toinen (b) likkkuu koko
pituudellaan edestakaisin. Edellisti terityyppid
on kaarevarakenteisena ratkaisuna sovellettu
Pallarin kantoharvesterissa (HAKKILA 1972)
ja jalkimmiisti kantogiljotiinissa ja kantoloukus-
sa (HAKKILA 1972, MAKELA 1973). Edellises-
si terivoima kasvaa saranaa kohti, minki takia
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Kuva 6. Kantojen pilkkomisessa tavalliset veitsi-
terdratkaisut. a) saksiteri, b) edestakainen teri.
Fig. 6. Common knife blade solutions for
splitting stumps. a) shear blade, b) to and fro
blade.



palominen on edullisinta suorittaa terin tyvi-
osalla. Jilkimmiisessi terivoima jakaantuu
tasaisesti terin pituudelle.

Kantotavaran paloittelu tapahtuu kannon
kohdalle sattuneella terinosalla. Palomisliikkeen
aikana terdvoima tavallisesti koko ajan muuttuu
teridn vajotessa syvemmille paloiteltavaan koh-
teeseen. Terdn pituusyksikkdd kohden laskettu
terivoima (kp/cm) siis vaihtelee hetkellisesti.
Teoriassa koko terivoima voi kohdistua myés
hyvin lyhyelle pituudelle, jolloin teri nurjahta-
misvaaran takia saattaa joutua erikoisen suu-
reen rasitukseen.

Kiaytettivissi olevan terdvoiman hydtysuhde
riippuu siitd, miten onnistutaan terin raaka-ai-
neen valinnassa ja terin muotoilussa. Raaka-aine
vaikuttaa lihinni terdn kestivyyteen ja muoto
ja mitat, ennen kaikkea paksuus, tarvittavan
terivoiman méirdin. Koneellisissa ty8suorituk-
sissa on mahdollisuuksien mukaan pyrittivi
sithen, ettei kone pysihdy vaikeimpienkaan
paloittelutapausten sattuessa. Koneen pysihty-
minen tietid nimittdin aina ylim#iriistd ajan-
hukkaa. T4min takia joudutaan terit ylimitoit-
tamaan ja kidyttimiin suurempia terivoimia.

Leikkaavien terien raaka-aineesta ja muotoi-
lusta on suuntaa-antavia tietoja ERICSONIN
(1967), KEMPEN (1967), JOHNSTONIN
(1967) ja WIKLUNDIN (1967) tutkimuksissa.
Perusteellisemmin tit3 puolta asiassa kisittelevit
KNAPP (1928), LEYENSETTER (1931), REIS-
SINGER (1959) ja STERZIK (1968). Selvimmin
terin palomiskykyyn vaikuttaa terin paksuus.
Aikaisemmin mainittujen KIVIMAAN (1964)
tutkimusten perusteella puun leikkaamiseen
tarvittava voima on vihiinen, mutta terin
paksuuden lisiintyessi tarvittava voima puu-
aineen deformaation takia kasvaa nopeasti.
WIKLUND (1967) on saanut runkopuun kat-
kaisuvoiman maximia kuvaavaksi yhtilsksi

P = 17 t+ 90, jossa (2)

P = terdvoima, kg/cm '

t terdn paksuus, mm

Wiklundin tulos merkitsee esim. siti, ettd
terin paksuuden kasvaessa kaksinkertaiseksi,
my0s terivoiman tarve kasvaa samassa suhteessa.
Lisiksi on todettu, etti terin muoto, terdvyys,
teroitustapa ja teroituskulma seki palomis-
nopeus vaikuttavat veitsiterin hystysuhteeseen,
joskin huomattavasti vihemmin kuin terin
paksuus.

Jos haluamme kuormittamalla  katkaista
40x40 cm paksun poikkileikkaukseltaan nelis-
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miisen puukappaleen, vaaditaan taulukon 1
mukaisesti poikkileikkauspinnan ABFE:n suun-
nassa AE 40x40x355 = 568 000 kg:n suuruinen
kuormitus. Jos sen sijaan pyrimme veitsiterilli
leikkaamaan saman puupalkin ja oletemme
sithen tarvittavan voimaa 355 kg leikkaavan
terin pituusyksikkéd (cm) kohden, saamme
Wiklundin yht4lsti terin paksuudeksi 15.6 mm
ja terivoimaksi 40 x 355 = 14200 kg.

Veitsiterdssi voidaan aina erottaa kolme
oleellista osaa; suu, palko ja kylki (kuva 3).
Kullakin ndistd on oma tehtivinsi paloittelu-
tapahtumassa. Terin suu leikkaa puusyyt poik-
ki (varsinainen katkaisu) tai erottaa puusyyt
toisistaan (halkaisu). Palko-osat auraavat leika-
tun puun tieltdin ja terin kyljet pidittelevit
puun kimmoisuudesta johtuvaa takaisinpainu-
mista katkaisu-uraan.

Terin suun toimintaa valotettiin jo KIVI-
MAAN (1964) tutkimustuloksia selostettaessa.
Aurattaessaan puuta terin palot toimivat kiilana.
Kiilan tasapainoehtoja on runsaasti tutkittu
mekaniikan piirissd, jossa kiilalla on monen-

|

Kuva 7. Kaltevan tason ja kiilan tasapaino-
tekijit.

Fig. 7. Equilibrium factors of an inclined level
and wedge.



laista kiyttdd, mm. tydkaluna, rakennuskonst-
ruktioissa ja yhdistivini osana kitkaan perustu-
vissa liitoksissa. Kiilan tasapainoehtoja tarkas-
teltaessa joudutaan tekemisiin kiilassa esiintyvien
voimien ja kitkan kanssa.

Jos Gmn painoinen kappale on tasaisella
alustalla, jonka kaltevuuskulma o (kuva 7)
vihitellen kasvaa arvosta nolla, lisiintyy myés
kappaleen painon tason suuntainen komponentti
G sin o.. Niin kauan kuin tasapaino vallitsee on
kitkavoima joka hetki komponenttivoiman G
sin eu:n suuruinen. Kulman & saavutettua miiri-
tyn arvon y alkaa kappale liukua kaltevaa pintaa
alaspiin. Kitkalla on silloin suurin arvonsa G sin
¢ ja vastaavaksi kaltevan tason normaalivoimaksi
saadaan G cosy. Merkitsemilli G sin = f G cos
¢, havaitaan, etti f:n eli kitkakertoimen korjaus-
tekiji voidaan kirjoittaa muotoon f = tan .
Kitkakerroin on siis yhtd suuri kuin tason
muodostaman kaltevuuskulman (o) tangentti
kappaleen liukumaan 15hd6n hetkelld. Kulmaa ¢
sanotaan kitkakulmaksi.

Tdysin kehittynyt lepokitka on aina jonkin
verran liikekitkaa suurempi. Seuraavassa taulu-
kossa 2 esitetiin muutamia Tekniikan Kisi-
kirjan (1937) perusteella laskettuja kitkakulman

arvoja:

Taulukko 2. Kitkakulman arvoja
Table 2. Values of the angle of friction

Lepokitka
. Static friction
Hankaavat aineet
Abrasives kuivana vedelld
dry kast.
moistened
with water
Tammi tammea = 31.8 -
Oak against oak
22 » 28.4 35.0
”» ”» 4 23 . 3 _
Puu metallia 31.0 33.0
Wood against metal
Takorauta tammea = - 33.0
Wrought iron oak
Valurauta tammea = — 33.0

Cast iron against oak

= syyt yhdensuuntaiset
parallel grains

+ syyt ristissd
crosswise grains

Kitkan suuruus vaihtelee erilaisten kappa-
leiden vililli. COULOMBIN (1781) siintdjen
mukaan liukumiskitka on riippumaton kosketus-
pintojen suuruudesta ja liikkeen nopeudesta
mutta on suoraan verrannollinen kosketuspintoja
kohtisuorasti toisiaan vastaan puristavaan voi-
maan. Kitkan suuruus voidaan siis laskea
kertomalla kosketuspintoihin vaikuttava nor-
maalivoima kitkakertoimella. Kosketuspintojen
limpSmaird vaikuttaa jonkin verran kitkan
suuruuteen siten, ettd se yleensi suurenee lé‘.mptj-
tilan kasvaessa. Taulukosta 2 havaitaan, etti
vetti ja rasvaa kiyttien liikekitkaa voidaan
huomattavasti pienentii. Veden kiytts liukas-
tusaineena saattaa erdissi puun palomistdissikin
olla mahdollista.

Veitsiterilld puuta katkaistaessa sithen vai-
kuttaa terivoima F (kuva 7) ja terikiilan
kumpaakin kylked vastaan kohtisuoraan suun-
tautuvat normaalivoimat N seki kitkavoimat
f N. Tasapainon saavuttamiseksi niiden viiden
voiman kesken on vilttimitdnti, etti niiden
projektioiden summa terivoiman F suunnassa
onnollaeli F — 2 Nsin® — 2 fNcos2- = 0.

Asettamalla f:n asemasta tan ¢ saadaan

cos ¢
N= F (3)
2sin (1/20¢+ p)
Kitkakulma
Angle of friction
Liikekitka
Kinetic friction
rasvattuna kuivana vedelld rasvat-
greased dry kast. tuna
moistened  greased
with water
6.3 25.6 — 4.3

— 18.8 14.0 —

— 10.8 - —
6.3 21.8 13.5 5.7
6.3 26.0-22.0 14.6 4.6
- 26.0-16.7 12.4 10.8

<+ péittiispuu
endwise wood
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Terikiilan sivupinnoissa syntyvi normaalivoima
N saa tillsin pienimmin arvonsa, kun 1/2
o+ o =90° eli kunot=180° — 2 4.

Kiilakulman {o) vaikutus nihdiin havain-
nollisesti seuraavasta taulukosta 3 silloin, kun
kitkakulma (p) pysyy samana.

Taulukko 3. Kiilakulman vaikutus
Table 3. Effect of wedge angle

Kiila- Kitka- Normaali- Kiilaterin
kulma, kulma, voima, hyétysuhde,
4 ©° N n
Wedge Friction Normal Efficiency
angle, angle, force, of wedge
blade
10 25 0.906 x F 0.902
20 25 0.789 x F 0.777
30 25 0.705x F 0.681
40 25 0.641x F 0.603
50 25 0.591 x F 0.535
60 25 0.553x F 0.479
70 25 0.523x F 0.428
80 25 0.500x F 0.383
90 25 0.482x F 0.340

Normaalivoima on siis siti suurempi, miti
terivimpi kiila on. Kiytinndssi on timin
takia syytd pyrkid niin pieneen teroituskulmaan
kuin teriaineen kestivyys sallii.

Kun puuta katkaistaan veitsiterilld puusyi-
ti vasten kohtisuoraan, auraa terikiila puuai-
neen tieltdin. Tilldin kiilaan vaikuttava teri-
voima kohtaa puusyiden suuntaisen voiman (P)
puristus-, lohkaisu- tai nurjahduslujuuteena.
Kimmorajan alapuolella syrjiin aurattu puu
pyrkii takaisin leikkausjilkeen, mutta murto-
rajan ylittdessid tapahtuu puussa pysyvii puris-
tuksesta, lohkaisusta tai nurjahduksesta johtu-
via vaurioita. Murtumien aiheuttamien peridin-
antojen takia paksukin terdosa pystyy tunkeu-
tumaan puun poikki ja puu saadaan katkaistuksi
kahtia edellyttien, etti terivoima on riittivi
ja terdn rakenne tarpeeksi kestivi.

Jos puun katkaisun yhteydessi kiilan kylked
vasten laskettu normaalivoima projisioidaan puu-
syiden suuntaiseksi voimaksi (P), saadaan

P =N cos ¢, jolloin

terdvoiman (F) ja puusyiden suunnassa vaikut-
tavan puristus-, lohkaisu- tai nurjahdusvoiman
(P) viliseksi yht#18ksi muodostuu
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COS Ol COS ¢
P= .F=nF(4)
2sin (1/2cL+ o)

Kerrointa n nimitetidn kiilaterin hy&tysuh-
teeksi. Taulukkoon 3 on laskettu muutamia
hyétysuhteen (n) arvoja. Havaitaan, etti ne
pienenevit nopeasti kiilakulman () kasvaessa.
Kiilamaisen terdn hy&tysuhteeseen (n) vaikuttaa
siis kiila- ja kitkakulman suuruus. Tarvittavan
terivoiman suuruus riippuu lisiksi syrjiin tydn-
nettivin puun aiheuttaman puristus-, lohkaisu-
tai nurjahdusvoiman (P) suuruudesta.

Vaikka kitkan suuruus riippuu samoissa olo-
suhteissa vain pintojen vililli vallitsevan nor-
maalivoiman N suuruudesta ja on riippumaton
kosketuspintojen laajuudesta, on kiilaa kat-
kaisutarkoituksiin kiytettiessi kuitenkin huo-
mattava, etti kiilan tydntyessi puun sisille
normaalivoima samalla kasvaa. Miti pitempii
ovat terin palot, sitdi paksummaksi teri kiy
ja sitd suurempi on myds kiilan aurausvastus.
Timin takia terivoiman suuruus aivan ratkaise-
valla tavalla riippuu terin paksuudesta. Timin
seikan ovat kokeellisesti todenneet mm. KEMPE
(1964), ERICKSON (1967), WIKLUND (1967)
ja STERZIK (1968). Terin paksuuden vaikutus
on niin voimakas, ettd teroituskulman merkitys
saattaa helposti kidytinndssi peittyi sen vaiku-
tuksen alle.

STERZIK (1968) on kuitenkin todennut
puun katkaisussa kiytettivin teroituskulman
optimiksi 45°. Teroituskulman (kiilakulman)
tistd kasvaessa tai pienentyessi tarvittava teri-
voima aina suurenee. Puun aurauskulman (teroi-
tuskulman) ollessa 45°, terin palkoihin ja teréin
kylkiin kohdistuneiden paineiden yhteisvaikutus
on siis terivoiman kiytdn kannalta katsottuna
edullisin,

Veitsiterin palkojen eli terikiilan sivupinto-
jen tunkeuduttua puuaineksen lipi tapahtuu
puun ja terin kylkien (kuva 3) vililli hankausta,
miki luonnollisesti my&s vihentii terivoiman
hydtysuhdetta. Timi hankaus muodostunee
padasiassa siitd, etti kimmorajan alapuolella
olevat puuainekset pyrkivit painautumaan terin
kylkid vasten aiheuttaen kitkaa. T4td hankaus-
ta voidaan vihentii, jos terii ohennetaan kyl-
kiensi kohdalta. T#lléin puuaineen kimmorajan
alapuolella olevat jinnitykset paisevit osittain
laukeamaan.

Terin muodolla voidaan siis vaikuttaa sen
hyStysuhteen paranemiseen. Mm. KEMPE
(1964), JOHNSTON (1967) ja WIKLUND
(1967) ovat suorittaneet kokeita kaksipalkoi-
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Kuva 8. Tarvittavan terivoiman jakaantuminen
kiytettdessi 5 mm paksua terii ja erilaisia teroitus-
kulmia (g) STERZIKIN (1968) mukaan.

Fig. 8. Distribution of the required blade force
when a 5mm thick blade and different wedge
angles (B) are used according to STERZIK
(1968).

silla terilld, jolloin rintakulman (kts. kuva 3)
kiyttiminen on yleensi parantanut terin hyé-
tysuhdetta.

Veitsiterin tunkeuduttua vastinpalkille ase-
tetun pydrein puun poikki tarvittava terivoima
jatkuvasti kasvaa yli puun maksimildpimitan ja
vihenee sitten nopeammin teripalkkia kohden.
Erilaiset terit antavat toisistaan poikkeavia ku-

vaajia (vrt. JOHNSTON 1967 ja STERZIK
1968). Kuvassa 8 esitetiin STERZIKIN (1968)
tulos. Pieni teroituskulma vaatii eniten voimaa
ja siirtdd terdvoiman huipun tuonnemmaksi.
Kuvan antama tulos tukee sitd kisitysti, ettd
terin palkoihin ja terin kylkiin kohdistuvien
voimien yhteisvaikutus on terin kiytén kannal-
ta edullisin 45° teroituskulmaa kiytettiessi.

Sterzik on suorittanut kokeensa ohuehkoilla
5 ja 10 mm:n terilli. Paksummilla terills tilanne
saattaa olla kuitenkin jonkun verran toisenlai-
nen. Aikaisemmin kiytettiin esim. paperipuu-
hakuissa 40° teroituskulmaa, mutta se on huo-
mattu nykyisilld terimateriaaleilla tarpeettoman
tylpiksi ja haketushivi6itd aiheuttavaksi (KOS-
KINEN — TUUHA 1968). Puuta katkaistaessa
joutuu paksu teri auraamaan syrjiytettivin
puun loitommalle ja terin kylkiin kohdistuva
paine voi olla erilainen kuin ohuissa terissi.
Timin takia kysymysti teroituskulmasta olisi
paksujen terien kohdalla erikseen tutkittava.

STERZIK (1968), joka on tutkinut 7—18 cm
paksuisten kuusipdlkkyjen katkomista veitsite-
rilld, on paitynyt sithen tulokseen, ettd tarvitta-
va terivoima kasvaa suoraviivaisesti polkyn 1a-
pimitan funktiona. Hin on piitynyt teroitus-
kulmaltaan 45-asteisten terien kohdalla seuraa-
viin yhtil8ihin:

= — 580.57+242.52D, r=0.310 t= 5mm (5)
F=— 756.27+311.18 D, r=0.307 t=7.5mm (6)
F=-1356.17+389.08 D, r=0.310 t= 10 mm (7),
missi:
F = piileikkuuvoima, kp
D = pélkyn halkaisija, cm
t = terin paksuus, mm
r = korrelaatiokerroin
Jos oletetaan, etti suoraviivaisuus jatkuu
vield kiytetyn aineiston ohi, voidaan laskea
seuraavat teridvoimat (kp):
Yhtilo
pdlkyn (5) (6) (7) (h) (w)
lapimitta, Tarvittava terdvoima, kp
cm
10 1 800 2 400 2 500 5000 5000
20 4 300 5 500 6 400 13000 10 000
30 7 000 8 600 10 300 21 000 15 000
40 9100 11 700 14 200 29 000 21 000
50 12 000 14 800 18 100 37 000 26 000
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Koska timi selvitys tiht4d paksumman (t =
25 mm) katkaisuterin kidyttédn, on asetelman
voimia jatkettu lipimittaluokittain yhtilostd
toiseen, jolloin on saatu asetelmassa nikyvin
hypoteettisen (h) yhtilén arvot. Ne vastaavat
25 mm paksun terin tarvitsemaa terivoimaa.
Samalla tavoin on WIKLUNDIN (1967) teri-

yhtilsa Y = 17t+90 (kts. siva 10) jatkettu
aineistonsa yli 25 mm teripaksuuteen (w).
Niiti lukuarvoja (h ja w) on pidettivi luon-
nollisesti karkeina likiarvoina, mutta ne saatta-
vat antaa mielikuvan siit4, miti suuruusluokkaa
terivoimat voivat olla siirryttiessi paksumpiin
teriin.

2. KANTOLOUKKU

21. Rakenne ja toiminta

Kantoloukkua suunniteltaessa on pyritty
aikaansaamaan jatkuvatoiminen kantojen pilk-
komisprosessi. Tilléin on piidytty menetel-
miin, jossa sydttdlavalta jaksottaisesti syote-
tiin pilkottavia kantoja leikkaavan tai murs-
kaavan terin ja teripalkin viliin. Poikki- tai
halkileikkaantuneet palaset putoavat teripal-
kilta kuljettimelle, joka siirtds ne kasaan tai
kuljettimen alla sijatsevaan kuljetusajoneuvoon.

Menetelmien mukainen kone on tarkoitettu
kasattujen suokantojen ja juurakoiden pilkko-
miseen ja tehtaalle tuotujen kokonaisten kanto-
jen tai lilan suureksi jiineiden muulla tavoin
esilohkottujen kantojen pilkkomiseen.

Periaatteessa samantapaista kisitteluprosessia
kiytetdin mm. kivenmurskaamoissa. Niissi ki-
vet tuodaan jatkuvana virtana murskattavaksi

32

Kuva 9. Kantoloukun prototyyppi sivukuvantona.

Fig. 9. Prototype of stump crucher, profile view.
14

pyorivien telojen (QUINN 1968) tai kahden
toistensa suhteen liikuteltavan murskausseini-
min tai -pinnan viliin (MAILLIARD 1970).
Kantoloukulle on kuitenkin ominaista kantojen
sydttdlavalta tapahtuva jaksottainen siirto edes-
takaisin liikkkuvan leikkaavan terdosan ja terd-
palkin viliin (NISULA 1973).

Kuvassa 9 nihdidin kantoloukun prototo-
tyyppikoneen sivukuva. Laitteen voimansiirrossa
on kiytetty vanhasta traktorista ja maansiirto-
koneesta irrotettuja kone-elimi.

Kantoloukkuun kuuluu syéttélava (1), jota
mydten nostetut kannot jaksottaisesti syStetdin
alaspdin loukun (2) palottaviksi. Loukku saa-
daan molemminpuolisten kiertokankien (3) vili-
tykselli edestakaiseen liikkeeseen tukiakselin (4)
varassa. Loukkuun kuuluu kantojen liikerataa
vasten poikittain oleva leikkuuterd (5),johon
on molemminpuolisesti kiinnitetty kaksi sivu-




Kuva 10. Kantoloukun leikkuuteri (9) sivu-
terineen (10).

Fig. 10. Shearing blade (9) of the stump crusher
with its lateral blades (10).

terdd (6), kuten nihdiin myds kuvasta 10.
Sivuterit (6) ovat kantojen liikeradan suuntai-
sia.

Laitteisto on rakennettu perikirryn piille.
Viitenumerolla (7) on merkitty perikirryn run-
ko, jossa on vetoaisa (8). Rungon takapiissi
on kuljetuspydrit (9).

Voimansiirrossa on kiytetty Fordson Power
Major-traktorin runkoa (10), jonka vaihteistosta
saadaan kuusi eri nopeutta loukulle (2). Vaihteis-
to (11) sisdltdd myds peruutusvaihteen, jota voi-
daan kidyttid hiiridtilanteessa. Kytkinkammion
(12) eteen on laakeroitu Zetor-traktorin n. 92 kg
painava vauhtipy6rd (13). Timin nopeus on
saatu suureksi sijoittamalla rungon (10) eteen
kuorma-auten vaihteisto (14) viirin piin. Vaih-
teisto voi nostaa ulosottoakselia (15) mydten
saadun kierrosnopeuden suuremmaksi, esim.
jopa 3000 k/min. Tilldin vauhtipydriin varas-
toituu litke-energiaa.

Kiytetyt kaksi vaihteistoa (11 ja 14) antavat
mahdollisuuden valita leikkuuterin nopeudek-
si esim. 1—31 iskua minuutissa.

Voimansiirto kidy kiyttékoneesta akselin
(15) vilitykselld vaihteistoon (14) ja edelleen
vaihteistoon (11). Tistd voima siirtyy edelleen
poikittaisen akselin (16) kumpaankin pishin
sijoitettujen hammaspyédrien (17) vilitykselld
akselille (18) kiinnitettyihin kiyttdrattaisiin
(19) ja edelleen kiertokankien (3) kiyttimiin
loukkuun (2).

Loukun (2) lilke on yhdistetty vipuvarsien
20, 21, 22 vilitykselld tydntdvarsiin (23) kan-

toloukun kummallakin puolella siten, etti lou-
kun painuessa alaspiin, ne siirtyvit sydttd-
suuntaa vastaan. Tyontdvarret (23) ovat ulom-
mista piistidn yhdistetty syéttdlavan syot-
témekanismina toimiviin hammastettuihin tan-
koihin (24), jotka voivat tydntdvarsien (23)
liikuttamina tehdi systtélavalla (1) edestakaista
syottsliikettd. Systtdlavan (1) terdpalkin puo-
leiseen piihin on asennettu levymiisii jar-
ruvipuja (25), jotka on sovitettu kidntyvisti
sybttdlavaan (1) ja joita jouset pitdvit kuvien
9 ja 10 mukaisessa yliasennossa. Kuvassa 11
nihdiin hammastetut tangot ja sy&ttdlavan
sisdin kéintyvit jarruvivut sekd niiden lavan
alainen jousitus.

Kun esim. kiyttdtraktorin kattokuormai-
mella (kuva 13) tuodaan syéttélavalle kantoja,
vetivit tySntdvarret (23) hammastankoja (24)
loukkua (2) kohden. Tilldin jarruvivut (25)

Kuva 11. Kantoloukun sy&ttélavan hammastetut
tangot (a) ja jarruvipujen syéttdlavan alla sijait-
seva jousitus (b).

Fig. 11. The toothed bars (a) the infeed
platform of the stump crusher and the springs
(b) of the brake levers under the infeed platform.
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painuvat kantojen takia alas my®&tisukaisesti.
Kun tySntdvarret (23) palaavat hakemaan uutta
syOttdd ja siirtdvit siis hammastettuja tankoja
(24) loukusta poispiin, nousevat jarruvivut (25)
kantoja vasten ja estivit niiden siirtymisen
takaisin. Kuvatulla tavalla aikaansaadaan loukun
(2) liikeeseen tahdistettu jaksottainen syotts-
liike.

Syottolava (1) paittyy teripalkkiin (26),
jota vasten sydtetyt kannot poikki- tai halki-
leikataan. Terdspalkki on porrasrakenteinen, ku-
ten nihdiin kuvasta 12. Rakenteen ansiosta
kantojen mukana tuleva silppumainen aines
ja muta, kivet tai muut epipuhtaudet eivit
piise pakkautumaan teripalkille, koska ne siir-
tyvit terin pakoittamina aina eteenpdin. Se,
miten tirked timin tapainen teripalkin rakenne
on, ilmeni my8hemmin Vapon terdpalkkiin teke-
mien muutosten yhteydessi. T4lléin nim. tehtiin

Kuva 12. Kantoloukun porrasrakenteinen teri-
palkki (a), keinulava (b) ja ketjukuljettimen
ylapai (c).

Fig. 12. The blade balk (a) of step construction
in the stump crusher, the swiging platform
(b) and the upper end (c) of the chain conveyor.
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terinsuun kohdalle teripalkkiin matala lovimai-
nen kouru, jonka sisdin terd leikatessaan iskey-
tyi Tami kouru tiyttyi vihitellen = kaikenlaises-
ta rojusta ja terin tySskentely vaikeutui.

Teripalkin (26) taakse on saranoitu keinuva
syottdlavan jatke (27), jota jousi (28) pitdi
yldasennossa (kts. my&s kuvaa 12). Keinulavan
tehtivini on kannatella sellaisia sydttolavalta
tulevia kannonpalasia, joiden painopiste ennen
leikkausta on siirtynyt teripalkin yli syétto-
lavan vastakkaiselle puolelle, jolloin ne muuten
keikahtaisivat palomattomina teripalkin ohi.

Keinulavalta (27) pudottuaan kantopalaset
putoavat kuljettimelle (29), joka siirtid ne
kasaan tai kuljettimen alla sijaitsevaan kuljetus-
ajoneuvoon.

Kuljetin saa kiyttévoiman voimansiirtolait-
teiston (10) sivulla olevasta hihnapyéristi (30),
josta hihna- ja hammasvilitykselld py8rimislitke
on johdettu kardaaniakselin tapaiseen kiytts-
tankoon (31). Tisti kiyttdvaima on edelleen
kulmavaihteen (32) avulla siirretty kolakuljetti-
men (kuva 12) yliosassa oleville ketjupyérille.

Edelld mainittujen sivuterien (6) tehtdvini
on leikata poikki ne juurihaarat, jotka ovat
varsinaista leikkuuterii (7) leveimpii. Tilli
tavalla mahdollistuu pitkihaaraisten kantojen
ajo loukkuun. Koneen kiyttiji voi ajoittain
nostella koneen sivulle pudonneet juurihaarat
takaisin sy6ttolavalle uutta kisittelyd varten.

Loukun sopivin kiyttélinja nihdiin kuvasta
13. Kattokuormaimella varustettu kiyttdtrakto-
ri kytketdin ulosotostaan kantoloukkuun. Ti-
min jilkeen nostetaan kasasta pilkottavia kan-
toja sydttdlavalle. Kiyttija valvoo loukun tyds-
kentelyi. Mikili pilkotut palaset putoavat kul-
jettimelta kasaan on laitteistoa sopivin viliajoin

Kuva 13. Kantoloukku toiminnassa.
Fig. 13. Stump crusher in operation.



kasan suuretessa siirrettidvi. Pilkotut palaset
voidaan pudottaa myds suoraan vaihtolavalle,
joka vaihdetaan lavan tiytyttyi.

Kantoloukkua kehitettiessi syéttdlaitteisto
on aiheuttanut eniten huolia. Edelli kuvattui-
hin hammastettuihin tankoihin (24) ja jarru-
vipuihin (25) perustuva ratkaisu on kiytinndssi
toiminut epityydyttivisti. On todettu, ettid
kannot eivit kulje sydtdn aikana tasaisesti jak-
sottain eteenpiin, vaan osa kannoista pyrkii
palautumaan sy5tt66n kuuluvan hakuliikkeen
aikana takaisin. Tisti johtuen sydttdlavalla
olevat kannot saattavat heijata edestakaisin
litkkumatta eteenpiin. Titd epikohtaa voitaisiin
korjata lisidmailld jarruvipujen miirii. Kehit-
telyvaiheen aikana lihdettiin kuitenkin hake-
maan toisenlaisia ratkaisumalleja, koska systtd-
laitteisto haluttiin rakentaa sellaiseksi, etti suo-
kantojakin olisi mahdollisuus kisitella.

Kuvassa 14 nihdiin ehdotus, jossa syotts-
lavaan asennettu ketjukuljetin saa liikkeensi
leikkuuterin kiertokangelta. Vapaakytkimen tai
telkipyo6rin vilitykselld aikaansaadaan jaksottai-
nen sydttdlitke. Titd laitteistoa ei ole ollut
mahdollista kokeilla prototyyppikoneen ahtau-
den takia.

Sen sijaan rakennettiin kuvan 15 mukainen
sydttdlaitteisto, jolle on ominaista arinamainen
sybttdlava (1) (kts. myds kuva 16) ja siind
liikkuva siirtoritild (2) joka voi olla hammas-
tettu. Kuvassa 16 nihdiin 13-rivinen arina-
lava, jonka raoissa liikkuu vastaavasti jakaan-
tunut siirtoritili. Systén hakuliikkeen aikana
ritilid liikkuu arinan alla taaksepdin, mutta nou-
see heti sydttdvaiheen alkaessa ylds ja nostaa

Kuva 14. Ehdotus syé&ttélavan ketjukuljetti-
mesta Joutseno Pulp Oy:n mukaisesti.

Fig. 14. Proposal for a chain conveyor for the-
infeed platform, according to Joutseno Pulp Oy.
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Kuva 15. Syéttéritili ja yksityiskohta liukutallan
kohdalta.
Fig. 15. Infeed grid and a detail of the skid

runner.

arinalla olleet kannot piilleen. Siirtyessiin
eteenpiin se tydntdi kantoja sy6tdén pituuden
verran kohti teripalkkia. Tidmin jilkeen ritild
putoaa jilleen arinan alle ja lihtee hakemaan
uutta sySttdd. Sy6ttd tapahtuu siis samaan
tapaan kuin esim. kankaan syéttd ompelu-
koneessa.

Ritilin midriratainen liike (kts. kuva 15)
aikaansaadaan arinan kylkeen tapeilla (3) laa-
keroitujen liukutallojen (4) avulla. Liukutallat,
jotka toisesta piistiin makaavat tappien (3)
varassa, lepdivit muuten sydttdlavan kannatus-
tasossa (5). Kun ritili4 ja sen mukana ritilin
sidosakselin jatkeella olevia kannatustappeja (6)
liikutetaan sy6ttélavan suunnassa ohjaavat liu-

Kuva 16. Arinarakenteinen syéttslava. Oikeassa
alakulmassa nikyy yksi sy&ttéritilin iskun-
vaimentajista.

Fig. 16. Infeed platform of grate construction.
In the right lower corner, one of the shock
absorbers of the infeed grid.
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Kuva 17. Syéttdlavan ritilin hydrauliikan ohjaus-
venttiilien sijoitus.

Fig. 17. Placement of the guide valves of the
hydraulics of the infeed platform grid.

kutallat (4) ritilin likettd itsensi ympiri. Sy6-
tén hakuliikkeen aikana nimittdin tapit (6)
lepasvit kannatustasolla (5) ja piisevit liuku-
tallan alitse vasemmalle, mutta sydttsliikkeen
aikana ne nousevat liukutalloja mydten ylés.
Loppuvaiheessaan oikealla ritild jilleen putoaa
alas kannatustasolle (5). Putoamisen vaimenta-
miseksi on ritilin kulmiin asennettu iskunvai-
mentajat. Ritilin edestakaiseen liikutteluun on

kiytetty ritilin alle sijoitettua kaksitoimista
hydraulista sylinterid, jonka ohjausventtiili on
sijoitettu loukun tukiakselin puoleiseen piihin
(kuva 17). Venttiilin sy6ttdvaihe on ohjelmoitu
loukun liikeradan ylipuoliskon osalle ja sy6tén
hakuvaihe loukun liikeradan alapuoliskolle.

Liukutallat (4) voitaisiin korvata myds pie-
nilld hydraulisilla nostosylintereillid. Niiden sijas-
ta voitaisiin kiyttid myds pyorivid epikeskoja,
mutta sySttdliike kivisi silloin epitismillisem-
miksi.

22. Kampikoneiston voimansiirto

Tissd yhteydessi tarkastellaan voiman siirty-
mistd vain kantoloukun kampipyérilti kierto-
kangen kautta loukun leikkaavaan teriin siten,
kuin ilmenee piirroksesta 18.

Koneen vaihteistossa pydrivien osien hitaus-
momentteja ja nopeuksia on nimittdin vaikea
arvioida. Ne eivit kuitenkaan ole suuria. Asialla
ei ole lisiksi suurta kiytinnéllisti merkitysti,
koska uuden kantoloukun vaihteisto toden-
nikdisesti rakennettaisiin toisella tavalla. Kampi-
koneistossa siirtyvit voimat ovat sen sijaan
mielenkiintoisia, silli niiden perusteella voidaan
paitelld, millaisia voimia kampipy6risti saadaan
terin kiyttéon.

—_-1

Kuva 18. Kantoloukun kampikoneiston paimitat.
Fig. 18. Main dimensions of the crank mechanism of the stump crusher.
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Kuva 19. Kantoloukun terinopeuden vaihtelu
kierrosnopeuksilla 2, 5, 10 ja 20 k/min. Kiyrille
on merkitty pisteitd, mihin saakka eri paksuiset
terdpalkille asetetut puut (@ 20—50 cm) yltivit.
Fig. 19. Variation of the blade speed of the
stump crusher at 2, 5, 10 and 20 RPM. The
points to which wood of different thicknesses
(@ 20—50 cm) placed on the blade balk reach

are indicated on the curves.

Kuvassa 18 nihdiin kantoloukun kampi-
koneisto. Siind kampi (340 mm) Ppyorii toisen
paitepisteensi ympiri ja sen toiseen piite-
pisteeseen on nivelletty kiertokangen (1130
mm) pii. Kammen py®&riessi kiertokangen yla-
pii lilkkkuu kaaren muotoista rataa (r = 857
mm) edestakaisin. Ohjaimina toimivat loukun
tukivarret, jotka piisevit likkumaan tukiakse-
lin ympiri siten, etti teri voi kulkea edes-
takaisin kaaren (r = 1220 mm) muotoista
rataa teripalkille saakka.

Kammen oletetaan pydrivin tasaisesti, vaikka
todellisuudessa energia virtaa kayttdtraktorin
sylinteristi siten, ettd vain joka neljis minnin
isku on ty&tahti. Kun kiyttStraktorissa kierros-
nopeutena on 1600 k/min, on kampipyorilli
mitattu eri vaihteilla seuraavat nopeudet.

1. vaihde 3.0 k/min
2. i 42 ”
3 54 ”»
4, » 7.6 7
5 ” 10.6 ”
6 ” 19.1 ”»

Suuren moottorinopeuden alennuksen ja voi-
mansiirrossa olevien vauhtipydrien takia kam-
men pydrinti on hyvin tasaista.

Vaikka kampi pyériikin kiytinnéllisesti kat-
soen tasaisesti, niin kiertokangen ylipii ja sen
ohjaama leikkuuteri liikkuvat koko ajan muut-
tuvalla ratanopeudella. Nopeus on iirettdmin
pieni yli- ja alakuolokohdalla (0° ja 180°) ja
suurimmillaan niiden puolivilissa.

Kuvassa 19 esitetiin kantoloukun terin rata-
nopeuden (leikkuunopeuden) vaihtelu kampi-
pyorin  kierrosnopeuksilla alakuolokohdasta
(vastinpalkista) takaisin yléspiin. Siitd nihdiin
milli jatkuvasti pienenevilli nopeudella vastin-
palkille joutunut eripaksuinen puu leikkaantuu
poikki.

Kammentappiin ja sitd kautta kiertokankeen
vaikuttava voima voidaan jakaa kahteen osaan,
jotka ovat toisiaan vastaan kohtisuorassa (kuva
18). Kammentapin liikeradan suuntainen voima
(tangettiaalivoima P) on se voima, joka py®rit-
tidn kiertokankea, ja toinen kammen varren
suuntainen voima (aksiaalivoima A) synnyttii
seki kiertokangen etti kampiakselin runko-
laakereille laakeripainetta ja aiheuttaa kitka-
voimien muodossa hividti.

Kampipyorissid vaikuttavan momentin suu-
ruus riippuu kiyttdtehosta P ja kammen kier-
rosluvusta n seuraavasti:

P
M=— (8)
n
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Timin perusteella saadaan kammen tangenti-
aalivoiman suuruudeksi

, jossa r = kammen pituus.
nr

Vakinaisen tangentiaalivoiman P aikutta-
nr

essa aksiaalivoima A ja kiertokangen suuntaan

resultoitu voima,

S= L4

9),
nrsin (¢ +y)

muuttuvat koko ajan kammen pyoriessi, silli
tehollisen vipuvarren pituus muuttuu koko ajan
kammenkulman (p) muuttuessa. Resultoitu voi-
ma saavuttaa timin takia irettomin suuren
arvon kammen yli- ja alakuolokohdissa (0° ja
180°).

Kun kiertokankeen kohdistunut voima sitten
vilitetiin loukun kautta terille, saadaan teri-
voiman yhtils:

b P

po b (10)
a nrsin(p +y), jossa

a = kiertokangen etiisyys loukun tukiakse-
lista

b = terinsuun etiisyys loukun tuliakselista.

Valittaessa teholle esim. arvo P = 40 hv, saa-
daan kuvan 18 mukaan mitoitetulle rakenteelle
terivoimaksi

F = _875mm . 40 hv x 4500 kpm/min ; 1/hv

1220 mm n 1/min x 0.34 m
1 _ 379694 kpm
Sin(sp+|p) n-sh1(¢+\p)

Kuvassa 20 esitetiin terivoiman vaihtelu
kaavan 10 mukaisesti kammenkulman funktiona
ja eri kierrosnopeuksilla. X-akselille on my&s
merkitty terin radan pituus. Koska ty6 = voima
x matka, voidaan kuvion pinta-alan perusteella
piitellid rataosuudella tehdyn tyén arvo (Mpm.).
Vaihtamalla pienempiin voidaan kiytettivissi
olevaa voimaa ja ty6n miirid rajattomasti
nostaa. Tosin silloin aikayksikossd tehdyn tyén
miiri eli koneen teho vastaavasti pienenee.

Saadaksemme mielikuvan kiytinn&ssi tarvit-
tavan terivoiman suuruudesta on konstruoitu
kuva 21. Kuvassa on suurehkoon mittakaavaan
piirretty kaavan 10 perusteella saadut terdvoimat

20

Mp

g

Terdvoima — Blade force
T
.

10 30 50 70 90 0 130 150°
Kampikulma ~ Crank angle

» 60 e o 20cm k from the mouth of
Rataetdisyys terdn suusta vosllnpalkille»?ll'g%';gge% “'“e‘ reslsm‘nce balk

Kuva 20. Kantoloukun terivoiman vaihtelu
eri kierrosnopeuksilla kiytettiessi 40 hv kiytts-
moottoria voimanlihteeni.
Fig. 20. Variation of the blade speed of the
stump crusher at different RPM using a 40 HP
motor as the driving power.

kampikulman funktiona, kuten kuvassa 20.
Lisiksi kuvaan on piirretty eri paksuisten puiden
(@ 20-70 cm) katkaisussa tarvittava voima
puun poikki vaiheittain edettiessi.

Katkaisuvoiman hetkellinen tarve on laskettu
WIKLUNDIN (1967) yhtilosti P = 17 t + 90,
jossa terin paksuudeksi (t) on sijoitettu 25 mm
(kts. s. 10). Téllsin on terivoimaksi (P) saatu
515 kg/cm. Titi terivoimaa on sovellettu '
puun poikkileikkauspinnan lipi kertomalla kul-
loinkin leikattavana olevan segmentin jinteen
arvo vakiolla 515 kg/cm.

Kuvan 21 mukaan tarvittavan terivoiman
jakaantuma niyttid muodostuvan vinoksi oi-
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Kuva 21. Eri paksuisten puiden (@ 20—70 cm)
katkaisemisessa kiytetyn terivoiman riittivyys
eri kierrosnopeuksilla (5—20 k/min).

Fig. 21. Sufficiency of the blade force at different
RPM (5-20 RPM) used in cutting wood
(20—70 cm) of different thicknesses.

kealle. Tdmi johtuu esimerkkitapauksessa siiti,
etti terd liikkkuu puun poikkipinnassa kaaren
muotoista rataa pitkin. JOHNSTON (1967)
on oscillografin avulla seurannut terivoiman
kehitystd leikattaessa vastimella olevaa pyéreiti
puuta kohtisuorasti poikki. Hin on esittinyt
tuloksista kuvan 22 mukaisen piirroksen, jonka

Leikkuuvoima
Cutting force .350/45
T .158/45

.350/45/5

E —
Rataetaisyys terdnsuusta vastinpalkille
Track distance from the blade mouth to
the resistance balk

Kuva 22. Terin leikkuuvoiman suuruus puuta
katkaistaessa JONSTONIN (1967) mukaan te-
rin paksuuden (0.158—0.350”) ja teroitus-
kulman (45—45/5") vaihtuessa.

Fig. 22. Magnitude of the blade cutting torce
when cutting wood according to JONSTON
(1967), for various blade thicknesses (0.158—
0.350”) and the wedge angles (45—45/5°).
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mukaan terivoima kasvaa vield yli poikki-
leikkauspinnnan puolivilin.

Johnstonin saamaa tulosta ja kuvaa 21 ver-
rattaessa lienee todennikdisti, ettd kuvan esit-
tdimit eri paksuisten puiden poikkileikkaus-
kuvaajat kidytinndssi nousevat hieman kor-
keammalle ja ovat enemmin vinoja oikealle
pdin. Kiytettivissi olevan voiman kannalta
oikealle siirtymi on sikili edullista, ettd siini
suunnassa voimaa on my®ds eniten kiytettivissi.

Kuvan 21 mukaan lipimitaltaan 70 cm:n
paksuisen puun pitiisi vield poikkileikkaantua
40 hv tehoa ja kierrosnopeutta 5 k/min kiytet-
tiessi. Mikili kdytintd kuitenkin vaatii suurem-
paa voimaa, voidaan kone kytkei pienemmille
vaihteelle tai kiyttiid suurempitehoista kiyt-
tédmoottoria. Tilli tavalla leikkausvoimaa voi-
daan periaatteessa suurentaa koneen rakenteiden
kestorajalle asti.

Kuvassa 23 esitetiin ERICKSONIN (1967)
saamia tuloksia tarvittavan terivoiman suuruu-
desta leikattaessa tiheydeltiin erilaisia puulajeja.
Kuvaajasuoria on sitten kirjoittajan toimesta
jatkettu olettaen, ettd terin paksuuden (t) ja
leikkausvoiman riippuvuus noudattaisi vield t =
25 mm kohdalla samaa lainalaisuutta. Voidaan
havaita, etti Tsuga canadensis, Populus tremu-
loides ja Picea glauca ovat katkaistavissa maini-
tulla. WIKLUNDIN (1967) yhtilén antamalla
terdvoimalla (t = 25 mm/515 kg/cm). Karkeissa
terdvoiman kalkyyleissa voitaneen paremman
tiedon puuttuessa siis kiyttia WIKLUNDIN
(1967) arvoja. Niitd lienee kuitenkin huomatta-
vasti lisittivi siirryttiessi kuusta (Picea abies)
kovempiin puulajeihin.
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Kuva 23. Terivoiman suuruus erilaisia puu-
lajeja katkaistaessa ERICKSONIN (1967) mukaan.
Fig. 23. Magnitude of the blade force when
cutting different tree species, according to
ERICKSON (1967).
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Liikkeessd olevan kappaleen tyokykyid kut-
sutaan litke- eli kineettiseksi energiaksi. Kanto-
loukun vaihteistoon sijoitettuun vauhtipydriin
voidaan varastoida kiyttStraktorin liike-energiaa
ja luovutta sitd terille leikkausvastuksen ylit-
tiessi kampipy6rin synnyttimin viintdmo-
mentin. Kantoloukun vauhtipyérilli siis on
mahdollisuus luovuttaa liike-energiansa kannon
palomisleikkauksen aikana, joka vastaa suunnil-
leen vain 1/4 kampipyérin kiertolitkkeesti.
Muuna aikana (3/4 kiertoliikkeestd) se varastoi
itseensi energiaa.

Vauhtipyérin massahitausmomentin tulisi
periaatteessa painoon nihden olla mahdollisim-
man suuri. Tyypillinen vauhtipyéri on mas-
siivinen rengas, joka on varsilla yhdistetty
pySrin napaan. Pienehkéjen, nopeakiyntisten
koneiden vauhtipydri, kuten esim. traktorin
vauhtipydri, on usein umpinainen.

Kantoloukussa kiytettiin vaihteiston ja kyt-
kinkammion viliin asennettua 92 kg painavaa
(m) vauhtipy6rid, jonka ulkohalkaisijan side
(R) oli 20 cm ja sisihalkaisija (r) 5 cm.
Vauhtipydrian nopeus oli kiyttstraktorin ulos-
oton kierrosnopeudella 550 k/min, 2640 k/min.

Koska sylinterimiisen pyérivin kappaleen
litke-energia

Wy =J,2/ (11)

niin saadaan, kun yhtil66n sijoitetaan pydrimis-
akselin suhteen laskettu hitausmomentti

J= DR+ =21 (02° +005%) m?=
1.96 kg/m? (12)
ja kulmanopeus

w=2640 1/min- 1 min/60 s- 2« 276rad /s (13)

1.96 kg/m?x 2762 1/s* _
2

Wk =
74653 N, = 7610 kpm

Esimerkiksi otettuun vauhtipydrdin on siis
voitu varastoida 7610 kpm tydtd. Timid merkit-
see toisin sanoen sitd, etti metrin matkalla on
vauhtipydristd saatavissa tasaista voimaa 7610
kg. Timi energia voidaan vapauttaa myds
lyhyemmilld vililli samantapaisesti kuin auto
térmid puuhun. Jos esim. 7610 kpm:n tyd
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vapautetaan vauhtipydristi 10 cm matkalla,
on purkautuva voima 76100 kg. Kantoloukussa
timi voima kulkee kampipydrin kautta ja
sen vaikutus terissi voidaan laskea kaavan 10
mukaisesti. Tillaisen vauhtipy&rissi olevan re-
servienergian kiytolli saattaa olla merkitysti
kantoja palottaessa. Sen varassa on kriitilliselld
voimantarpeen hetkelld mahdollista liukua kam-
pipyOrissi esiintyvin suuremman viintémo-
mentin alueelle (vrt. kuva 20).

23. Palomiskokeet

Koska kantoloukku alunperin rakennettiin
vain uuden pilkkomislaitteen havaintomalliksi,
se oli jo alunperin rakenteiltaan alimittainen ja
jatkuvaan paloittelutoimintaan sopimaton. Ti-
min takia ei ollut mahdollista kisitelld kanto-
loukulla suuria tydmaita. Tydkokeiden aikana
havaittiin koneessa paranneltavia yksityiskohtia.

Kantoloukkua kokeiltiin aluksi verstaalla ja
sittemmin, kun kiinnostus suokantoa kohtaan
alkoi lisdsinty3d, mm. kolmella Valtion Poltto-
ainekeskuksen (Vapon) suokantotyémaalla seki
viimeksi vieldi Vapon konekorjaamolla Kokko-
lassa, jossa koneeseen tehtiin mm. uuden tyyp-
pinen sydttdlaitteisto.

Yleishavaintona niisti kokeista voidaan to-
deta, etti kantoloukun piiidea eli paloittelu-
menetelmé sinidnsi niytti onnistuneelta ja in-
nosti jatkamaan koneen kehittelya.

Piihuomio kiinnittyi aluksi koneen voiman
riittivyyteen, mutta kone ei koskaan pysihty-
nyt sen takia. Mm. Kokkolan kokeeseen oli
hankittu autokuormallinen korpimaalta kuusen
kantoja, joiden kaatoleikkauksen lipimitta oli
noin 35—40 cm, juurenniskasta 60—70 cm.
Kiyttdtraktorin teho vaihteli kokeissa 40—
75 hv. :

Kokkolan kokeessa pyrittiin samalla saamaan
tuntua terdn kestivyyteen hiekkaisia ja kivisii
kantoja kisiteltiessi. Hiekka luonnollisesti tyl-
syttdd terdi ja isot kivet voivat vahingoittaa siti
pahemminkin.

Kokeiden aikana todettiin, etti irtokivi
harvemmin sattuu teripalkilla sellaiseen ase-
maan, etteikd se terin koskettaessa vierahtiisi
jommalle kummalle puolelle terii. Kuitenkin
sattuu myds tapauksia, jolloin terd joutuu pu-
ristamaan kiven halki. Miki on kiven todellinen
merkitys, selvidd vasta pitkiaikaisten ja suurien
tyémaiden antamien kokemusten perusteella.



MAKELAN ja SALMISEN (1973) mukaan hiek-
ja ja kivet eivit aiheuttaneet vaikeuksia.

Pidosa hiekasta ja pienikokoisista kivistd
voidaan erottaa kantopaloista kuljettimen pois-
topdihin sijoitetun esim. kiintedn soraseulan
avulla. Suuremmat kivet joutuvat kantotava-
raan, eiki niiden poistaminen liene mahdollista
kuin silmivaraisesti tai lopullisen haketuksen
yhteydessi tehtaalla.

Yleensi kantoloukun peruskonstruktio, mm.
terd, niytti kestivin kokeiden aiheuttaman rasi-
tuksen, lukuunottamatta kampipyérin akselia
(@ 80 mm. st. 32), joka nurjahti pari kertaa,
mutta alkoi kestdd lipimitaltaan 100 mm:n
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Kuva 24. Kantoloukun terin profiili. Nuoli
osoittaa sySttésuunnan.

Fig. 24. Profile of the stump crusher blade. The
arrow shows the infeed direction.

akseliteriksestd (st. 52) tehtyni. Varsinaista
tybkonetta suunniteltaessa rakenteet kuitenkin
tulisi huomattavasti ylimitoittaa teollisuusko-
neiden tapaan. Timi on vilttimitdnti, mikili
halutaan piisti irti lihinni metallin visymis-
ilmididen aiheuttamilta vaurioilta.

Kantoloukussa on kiytetty 1 200 mm pitkai
terdd, poikkiprofiililtaan kuvan 24 mukaisena.
Terd on valmistettu terdslevysti (st. 32) ja sen
suu “kengitettiin” stelliittipuikoilla. Mm. LEY-
ENSETTER (1953) ja STERZIK (1968) ovat
kisitelleet terilejeerinkeji.

Kidytinnon tuotoslukujen puuttuessa voidaan
vain summittaisesti arvioida kantoloukun pilk-
komisteho. Esimerkiksi, jos kannot virtaavat
ohi 40 cm vahvana kantokerroksena, syétén
pituuden ollessa 30 cm terdn iskua kohti, saa-
daan seuraava teoreettinen asetelma.

Kampipyo- Pinotiheys
rin kierros- 0.1 0.3 1.0
nopeus,
k/min Tuotos m3 /tehotunti
5 43.2 13.0 4.3
10 86.4 26.0 8.6
15 129.6 38.9 13.0

Pinotiheyksisti 0.1 vastaa lihtéraaka-aineen,
irtokantojen ja 0.3 leikattujen kantopalojen
pinotiheyttd sekd 1.0 kiintokuutiometrituotos-
ta. Kiytinndssi sopiva kierrosnopeus lienee
n. 10 k /min.

Kuvassa 25 nihdiin kantoloukun leikkaamia
kantopalasia. Prototyyppikoneesta antamassaan
lausunnossa MAKELA ja SALMINEN (1973)
mainitsevat mm., etti “kantoloukun kehittimi-

-

Kuva 25. Kantoloukun leikkausjilkes.
Fig. 25. Cutting result of the stump crusher.
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sessi on kantoryhmi piissyt tavoitteeseen, on
valmistunut kanto- ja juuripuun vilivarastopa-
loitteluprosessiin soveltuva tyokone”.

24, Eriiti sovellutusmuotoja

Kun kantoloukkua kiytetiin varasto-olosuh-
teissa, sen litkuteltavuuden tarve on pienempi
kuin metsissi. Eriin mallin mukaisesti saattaisi
kannonkorjuu tapahtua leimikosta siten, etti
kantoloukun kummallakin puolella toimisi nos-
tokone, joka siirtdisi nostamansa kannot loukul-
le tai loukun kuormaimen ulottuville. Paloitellut
kannot voisivat pudota kantoloukun kuljetus-
elevaattorilta vaihtolavalle tai odottavaan peri-
kirryyn. Jos tihtiimessi pidetdin timin tapais-
ta korjuuketjua, on paikallaan kiinnittii jo
tissi vaiheessa huomiota ratkaisumalleihin, jot-
ka edistivit kantoloukun liikkuvuutta.

Kuvassa 26 on kantoloukku sijoitettu maata-
loustraktorin rungolle. Takapydrin akselista on
otettu voima kampipyérille ja takapyérit siir-
retty pidennetyn rungon varaan. Takapyorit
liikkuvat ulosotosta saadun vilityksen avulla,
joten koko kone on siirrettivissi omin voimin
paikasta toiseen.

Kuvan 27 mukaan kantoloukku on nostettu
kuormatraktorin pille. Kampipyérad liikute-
taan esim. hydraulimoottorin avulla. Konetta
voidaan liikutella vaikeissakin olosuhteissa.

Kuvan 28 kantoloukku on sijoitettu kuorma-
auton rungon varaan joko kiinteisti tai tilapai-
sesti. Voiman siirto tapahtuu vetivilti taka-
akseleilta kiertokankikolmion avulla, joka nivel-
tyy auton takapydrien napoihin kiinnitettyihin
kampilevyihin. Auton takapyérit on tydskente-
lyn aikana nostettava ylds, vaikkapa vapaana
pyodriville rummulle. Ratkaisumallissa voidaan

Kuva 26. Maataloustraktorin varaan suunniteltu
kantoloukku.

Fig. 26. Stump crusher designed for mounting

on a farm tractor.
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kiyttdd hyviksi kuorma-auton valmista voiman-
siirtoa ja hydrauliikkaa sekd jakaa kampipyérien
tappeihin kohdistuvat voimat kahdelle kiytts-
akselille.

Edelld kuvatut kantoloukkutyypit ovat sopi-
via kookkaille kivenniismaan kannoille. Ke-

Kuva 27. Kuormatraktorille asennettu kanto-
loukku.
Fig. 27. Stump crusher mounted on a forwarder.

Kuva 28. Kuorma-auton rungolle rakennettu
kantoloukku.

Fig. 28. Stump crusher on the chassis of a
truck.

Kuva 29. Ylhisltipdin sydttivid kantoloukku.
Fig. 29. A stump crusher with overhead feed.



vyemmin kannon, kuten suokannon ja suolta
nousseiden juurakoiden paloittelemiseen sovel-
tunee kuitenkin paremmin kuvassa 29 esitetty
kantoloukkuratkaisu. Siini teri (1) litkkuu vaa-
kasuorassa vastinpalkkia (2) kohden. Kannot
syStetiin ylhiiltd nuolien (3) suunnassa.

Laitteeseen kuuluu kiinted runko-osa (4) ja
timin varaan sovitettu liikkkuva runko-osa (5).
Sylinteriminnin (6) vaikutuksesta kita (7) avau-
tuu ja sulkeutuu. Leikkuuterd (1) on sovitettu
vaaka-asentoon ja runko-osan (5) liikesuuntaan
nihden poikittain. Leikkuuterid (1) toimii yh-
dessd vastinpalkin (2) kanssa. Terin (1) sivulle
on sovitettu molemminpuolisesti pystyasentoon
sivuterit (8).

Kantojen sy5ttd4 varten on liikkkuvan runko-
osan (5) padssi sydttdsuiste (9), joka yhdessi
kiinteddn runko-osaan (4) kiintyvisti sovitetun
ja vipuvarren (10) varassa liikkkuvan lavan (11)
avulla hoitaa kantojen ja juurakoiden sy&tti-
misen loukun kitaan (7).

Levy (12) rajoittaa sy6tdn pituuden ja estid
kantojen putoamisen liian syville kitaan 7.
Levyn (12) alapuolella on jouset (13), jotka
antavat levylle (12) tarvittavan kimmoisuuden.
Rajoittajalevy (12) on saranoitu runko-osan (4)
sivupalkkeihin kohdassa (14). Liikkuvassa run-
ko-osassa (5) oleva poikittainen tanko (15) litk-
kuu runko-osan (5) mukana ja aikaansaa liik-
keelldin levyn (12) liikkkumisen sy6tén rajoitus-
asennon ja paloiteltujen kantojen poistoasennon
vililla.

Kiytinndssi laite toimii seuraavasti: Kannot
pudotetaan kuormaimesta lavalle (11) silloin,
kun se sydttoliikkeen loppuvaiheessa on mel-
kein vaaka-asennossa. Kun liikkuva runko-osa
(5) sitten palaa takaisin vasemmalle avautuu
kita (7) ja lava (11) kohoaa vipuvarsien (10)
kohottamana kippaavaan asentoon kuten kuvas-
sa nikyy. Kannot suistuvat samalla rajoitin-
levylle (12).

Jousitetuilla kaarielimilli (16) varustettu
sy6ttdsuiste (9) auttaa kantojen ohjautumista
kitaan (7). Rajoitinlevy (12) miirii systén
pituuden. Kantojen palominen tapahtuu siirti-
milld liikkuvaa runko-osaa (5) sylinteriminti-
laitteen (6) avulla oikealle, jolloin kitaan jou-
tunut kantotavara leikkaantuu poikki terin (1)
ja vastinpalkin (2) vilissi. Kun leikkausliike on
lopullaan, on kannatuslevyi ylhiilli pitivd tan-
ko (15) siirtynyt oikealle ja leikatut palaset
putoavat kuljettimelle (17). Paloittelulaitteen
leveyden ylittivit kannon osat joutuvat leik-

Kuva 30. Kantoloukun periaatteella toimiva
oksien silppuamiskone.

Fif. 30. A branch splitting machine that works
on the stump crusher principle.

kuun aikana sivuterien (8) katkaisemiksi ja ne
putoavat koneen viereen, misti ne sopivassa
vaiheessa nostetaan takaisin sySttdlavalle (11)
uutta kisittelyd verten.

Leikkuuvaiheen aikana lava (11) laskeutuu
vipuvarsien (10) siirtimini alaspiin, jolloin la-
valle voidaan jilleen pudottaa uusia kantoja.
Kiynnin aikana huojuvat syéttslavat (11) ja (9)
pitavit kantotavaran koko ajan lifkkkuvassa tilas-
sa, minki takia holvautumista ei piise tapahtu-
maan. Tidmi nikdkohta on antanut aihetta
kehitelld kantoloukkua eteenpidin, l3hinni ok-
sien paloittelu ja haketuskonetta kohden. Mi-
kili oksat haluttaisiin paloitella kidan (7) suu-
ruisiin palasiin, sopisi piiltid syStettivid kanto-
loukku todennikdisesti tillaiseen tarkoitukseen.
Usein oksat kuitenkin halutaan paloa pienem-
miksi.

Oksien haketuksen tarkoitettu laite nihdiin
kuvassa 30. Se on rakenteeltaan samantapainen
kuin kuvan 29 kantoloukku ja toimintakin

Kuva 31. Oksien silppuamiskoneen rumpuhak-
kuri ja sille asennetut pydréterit.

Fig. 31. The drum chipper and the knife disks of
the branch splitting machine.
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tapahtuu samalla tavoin. Vastinpalkki (1) on
kuitenkin kaaren muotoinen ja leikkuuteri on
korvattu pyéritettavilld terilli (2) varustetulla
leikkuurummulla (3). Leikkuuterit (2) on asen-
nettu rumpuun tasavilein sen pituuden suuntai-
sesti.

Syétén pituuden rajoittajana on levy (4),
joka on kiinnitetty liikkuvaan runko-osaan (5)
ja pdidsee syotdn aikana liikkumaan vastinpal-
kin (1) alitse.

Syéttdsuiste (6) voi olla hallittavissa sylinte-
rimintilaitteella (7).

Oksien lastaus ja kitaan sy6ttd tapahtuu
kuten kuvan 29 kantoloukussakin. Kidassa (8)
olevat oksat hakkautuvat py&rivin rumpuhak-
kurin vaikutuksesta palasiksi siirrettiessi liikku-
vaa runko-osaa oikealle ja joutuvat kuljettimel-
le (9).

Leikkuuvaiheen aikana lava (10) laskeutuu
vipuvarsien (11) siirtdimini alaspiin, jolloin
sille voidaan pudottaa uutta paloiteltavaa ok-
samassaa.

Oksamassa on pudotettava sydttdlavalle poik-
kisuuntaisena. Tdmi johtanee vaihtelevan pitui-
seen ja paksuiseen oksasilppuun. Sopivalle te-
rimallilla lienee mahdollisuus vaikuttaa asiaan.

Riparummun laakerituenta saattaa vaikeuttaa
lavan leveyden ylittivien oksien syéttos. Ti-
min takia voi olla paikallaan asentaa rif)arum-
mun pidhin sirkkelit, kuten kaavamaisesti esi-

tetain kuvassa 31. Tillaiset sirkkelit leikkaavat
oksamassan lavan leveyden mittaiseksi. Ylimis-
ri putoaa koneen sivulle, josta se aika-ajoin
voidaan nostaa takaisin sy6ttéon.

Riparummulle asetetut sirkkelin terit saatta-
vat eriissi sovellutusmuodoissa olla mahdollisia.

On myds mahdollista yhdistdd kuvien 29 ja
30 ideat siten, etti kuvan 29 mukaiset leikkuu-
terit (1) ja (8) pysytetiin paikallaan ja rumpu-
hakkuri (3) tydnnetiin taaksepiin terien lape-
pintojen suuntaiseen koteloon. Tillin veitsite-
rien oksamassasta leikkaama osa joutuu sulje-
tussa tilassa vastinpalkin ja rumpuhakkurin pu-
ristukseen ja pakkoleikkaantuu oksasilpuksi.

Kesilli 1975 valmistui Vapon kiyttédn
kuvassa 32 esitetty suokantojen pilkkomiseen
tarkoitettu kantoloukku, joka toimii lihimain
kuvassa 29 esitetyn periaatteen mukaisesti. Ko-
neen kaikki toiminnot tapahtuvat hydraulisesti.
Syéttd suoritetaan pailtd pidin avoimeen n.-
130x85 cm suuruiseen kita-aukkoon, joka kan-
toloukussa noudatetusta yleisesti periaatteesta
poiketen on sivuiltaan suljettu. Témi kuitenkin
rajoittaa huomattavasti suurehkojen liekojen ja
kantojen sydttimisti kita-aukkoon ja vihentdi
koneen tehoa. Koneessa on n. 4 iskua minuutis-
sa lydvin vaakatasoisen terin alapuolelle kiin-
nitetty kaksi pystysuoraa terievii, jotka poik-
kileikkaavat kitaan joutuneen kantotavaran kol-
meen osaan. Pilkottua suokantoa nihdiin ku-

vassa 33.

Kuva 32. Orasvuon Konepajan kesilli 1975
valmistama kantoloukku.

Fig. 32. Stump crusher made by Orasvuon
Konepaja in summer 1975.
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Kuva 33. Orasvuon Konepajan rakentamalla
kantoloukulla pilkottua suokantoa.

Fig. 33. Swamp stump crushed by the Orasvuon
Konepaja stump crusher.
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Wood consumption, total drain and forest balance in Finland in 1972—74. 6,—

No 220 Pentti Nisula: Erds herbisidien levityslaite.

An apparatus for the application of herbisides. 2,50

No 221 Simo Penttild ja Jouko Himildinen: Piivdansio ja tyon tuotos urakkapalkkaisessa
1stutustyossa 19720
Daily earnings and work output in piece rate planting in Finland 1972. 4,—
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Forestry behaviour of private forest owners in Finland. 20,—
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wood. 1,50
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Yearbook of forest statistics 1973.

No 226 Bo Langstrom: Eriiden insektisidien testaus tukkimiehentdin, Hylobius abietis L.
(Col., Curculionidae), tuhojen torjumiseksi.

Testing of some insecticides for the control of damages caused by the large pine
weevil, Hylobwus abietis L. (Col., Curculionidae). 1,50
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Methods for the measurement of softwood sawlogs. 3,—
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On the effects of soil treatments on forest soil properties in North-Finland. 3,—

No 231 Olli Uusvaara ja Kari Loyttyniemi: Tikaskuoriaisen (Trypodendron lineatum Oliv.,
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No 232 Seppo Ervasti ja Kullervo Kuusela: Suomen metsitase vuosina 1965—72 ja metsi-
teollisuuden raaka-ainenikymit vuoteen 2000.
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2000. 1,50

No 233 Jouko Laasasenaho: Runkopuun saannon riippuvuus kannon korkeudesta ja latvan
katkaisuldpimitasta.
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ength. 3,—
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No 238 Mirja Ruokonen: Lehtien kautta annetun fenoksiherbisidin kiyttidytyminen kasvissa.
Kirjallisuuteen perustuva tarkastelu.
The behaviour of leaf — applied fenox — herbicides in plants., A study based on
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No 239 Eero Paavilainen: Koetuloksia lannoituksen vaikutuksesta korpikuusikossa.
On the response to fertilizer application of Norway spruce growing on peat. 1,—

No 240 Pentti Hakkila, Hannu Kalaja ja Markku Mikeldi: Kokopuunkiytto pienpuuongelman
ratkaisuna.
Full-tree utilization as a solution to the problem of small-sized tress. 8,—

No 241 Victor Ipatiev & Eero Paavilainen: Lannoituksen vaikutuksen kestoaika vanhassa
tupasvillarimeen minnikossi. '
Duration of the effect of fertilization in an old pine stand on a cottongrass pine

swamp. 1,50.

No 242 Pertti Harstela: Tyon tuotos ja tyontekijin kuormittuminen vyShykekasausmenetelmii
kiytettdessd.
The effect of bunching into zones on productivity and strain of the worker cutting
pulpwood. 2,—

No 243 Paavo Valonen: Tekomiehen fyysinen kuormitus kehittyneissd tyovaltaisissa kuitupuun
tekomenetelmissa.
The physical strain on the loggerin advanced labour intensive pulpwood preparation
methods. 4,—

No 244 Eero Lehtonen: Kourakuormauksen oppiminen.
Learning of grapple loading. 4,—
No 245 Pentti Nisula: Kantoloukku.
Stump Crusher. 3,—
No 246 Hans G. Gustavsen ja Erkki Lipas: Lannoituksella saatavan kasvunlisiyksen riippuvuus
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Effect of nitrogen dosage on fertilizer response. 2,—
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