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1. JOHDANTO

Ojitettujen avosoiden metsitystd silmilli
pitien kehitettiin Maataloushallituksen insi-
nddriosaston, Lapin maanviljelysinsin86ripiirin
ja Metsintutkimuslaitoksen yhteistyni kylvs-
kone, jolla kylvdalustan lannoitus-, jyrsiminen
ja vaotus seki minnyn kylvé tehtiin yhdelld
ajokerralla (KARJALAINEN 1969). Titi ns.
Lamu-kylvékonetta (Lamu = lannoitus-muok-
kaus) valmistettiin  kolme  prototyyppii
rakennusmestari Tapio Saarenkedon johdolla.
Kylvékoneen edelleen kehittely on jatkunut
Metsintutkimuslaitoksen Parkanon tutkimus-
asemalla tohtori Seppo Kauniston johdolla,
jolloin koneesta on tehty vieli kaksi proto-

tyyppid. Kyseisen kylvomenetelmin biologisia
aspekteja on jo selvitetty ja todettu menetelmin
tarjoavan useita biologisia etuja (KAUNISTO
1971,1972,1974). Tyéntutkimukset tillaisella
koneella tehdysti kylvotydstd ovat toistaiseksi
puuttuneet.

Keviilldi 1975 katsottiin viidennen proto-
tyypin olleen siini miirin toimintakelpoinen,
ettd silli tehdystd tyosti oli tarkoituksen-
mukaista tehdid tydntutkimus tuotoksen, tyén
teknisen laadun ja tySmenetelmiin liittyvien
ongelmien selvittimiseksi seki mahdollisesti
parannusehdotuksien 16ytimiseksi koneen ja
tydmenetelmin edelleen kehittdmistd varten.

2. TUTKITTU KONEYKSIKKO

21. Kylvékone

Lamu-kylvékone koostuu Howard E 70
jyrsimestd, sen pdilld olevasta Tume-lannoitus-
laitteen kuudesta rivilannoitusyksikéstd, jyrsi-
men takana olevasta jyrsinkaistan keskelle vaon
tekevistd kaksisiipisesti aurasta ja timin takana
olevista kahdesta kolopydriperiaatteella toimi-
vasta Tume Mono M/1972 tarkkuuskylvélait-
teesta (kuva 1). Kylvékone sirottelee lanoitteen
suon pintaan ja jyrsii turpeen sekoittaen lanoit-
teen turpeeseen. Aura muodostaa jyrsitysti
turpeesta vaon molemmille puolille kylvépenkit
ja kylvdi siemenet kummankin penkin paille
riviin. Kylvélaitteen kiyttdpyorit tiivistivit
kylvskset. Prototyypin pituus on 180 cm, leveys
211 cm, korkeus 131 cm ja paino 910 kg.

Lannoituslaitteen py&rimisliike on aikaan-
saatu ketjun vilitykselli auravaossa kulkevasta
12” x 7” kumipy®6risti ja kumpikin kylvélaite
vastaavasti niiden takana olevista 8" x 4 kumi-
pyoristi. Kylvettyjen siementen vili rivissi ja
lannoitteen annostus mairiytyvit kyseisten
py®rien ja vastaavien laitteiden akselien hammas-

Kuva 1. Lamu-kylvékoneprototyyppi:a) Jyrsin,
b) lannoitesiilidt, c) aura, d) kylvolaitteet.
Figure 1. The prototype Lamu seeding machine:
a) Rototiller, b) fertilizer hoppers, c) plow,
d) seed drills.



rattaitten lipimittojen suhteesta, kolopyérin
lipimitasta seki kolojen lukumiiristi. Lannoit-
teen ja siemenen miirit metrii kohti- ovat
periaatteessa etenemisnopeudesta riippumatto-
mia. Lannoitteen annostus on siidettivissi
laitteen sivussa olevasta siitSpyoristi. Siemen-
ten annostusta voidaan muuttaa kolopyérii
kiintimilli tai vaihtamalla. Tutkimuksessa
kiytettiin tutkimusasemalla valmistettuja kolo-
pyorii, joissa kummassakin on 12 koloa.
Lannoituslaitteen kahteen siilidén mahtuu
yhteensi 250 kg lannoitetta. Tutkimuksessa
kiytettiin rakeistettua suometsien PK-lannosta
0-22-15 (P 9,66 %, K 12,4 %, Mg 0,7 %).
Kummankin lannoitesiilién alapuolella on kol-
me syéSttdaukkoa putkineen tasavilein. Ulompi-
en putkien etidisyys toisistaan on 25 cm.
Kiytetyn minnyn siemenen 1000 jyvin paino

oli 4.7 g.

22. Kiyttdkone ja sen varusteet

Tutkimuksessa kiytetty traktori oli Valmet
1100 n:o 30271137, jossa oli ahdettu 4-tahti-
nen suoraruiskutusdieselmoottori n:o 11137,
jonka valmistajan ilmoittama teho oli 115 SAE
hv (85 kW). Traktori oli varustettu Valmet
1100 hydraulisella rySmintivaiheella, Valmet-
ohjaamolla, AH-puoliteloilla ja niiden HE-TE
hydraulisella kiristyslaitteella sekd telineelld
polttoainetynnyrid varten (kuva 2). Telojen
leveys oli 81 cm. Traktorin renkaiden koot
olivat: takapyérit 237 x 267, vilipyorit
9” x 20” ja etupyédrit 10” x 20”. Vilipyérid
oli kaksi rinnakkain. :

Traktori varusteineen polttoainesiilid tiynni
(70 1) sekd kylvékoneineen, kun lannoite-
sdiliéssi oli 100 kg lannoitetta, painoivat yh-

Kuva 2. Tutkimuksessa Lamu-kylvokoneen
kiyttokoneena ollut Valmet 1100 traktori.
Figure 2. The Valmet 1100 tractor used in
the study to operate the Lamu seeding machine.

teensi 7 450 kg. Traktorin leveys teloineen
oli 235 cm sekd sen ja kylvékoneen pituus
kylvékoneineen 690 cm. Valmistaja oli toimit-
tanut traktorin keviilld 1974 ja sitd oli kiytetty
kokeen alkaessa sen kiyttdtuntimittarin mu-
kaan 399 tuntia.

Traktorin kauppahinta toukokuussa 1974
oli 42 500 mk, hydraulisen rydmintivaihteen
hinta 8 500 mk ja telaston hinta hydraulisella
kiristyslaitteella 6 500 mk eli yhteensd 57 500
mk, joten sen kiyttdtuntikustannus lienee Tie-
ja vesirakennuslaitoksen maaliskuussa 1974 jul-
kaistun suosituksen mukaan noin 40 mk/h
(ANONYM 1974).

3. TUTKIMUSOLOT JA -AJANKOHTA

Tutkimus suoritettiin Metsintutkimuslaitok-
sen Parkanon tutkimusasemalla Alkkian metsi-
talouskartan kuviolla 213 sijaitsevalla rimpi-
selli ja rahkaisella lyhytkortisella nevalla. Se
oli kaivurilla ojitettu 30 m ojavilein edelliseni

4

vuonna (kuva 3), mutta oli koeaikana vield
varsin upottava. Sarkojen pituus oli 240 m.

Tutkimuksen kenttitydt suoritettiin kesi-
kuun 17.-19. pdivind 1975. Limpétila oli
aamuisin+10 —+16°C, keskipiivilli+15 —+18°C



ja iltapaivalld +19 — +22°C. Ensimmaiisend pii-
vini oli klo 12—13 hyvin heikko sade. Aukealla
suolla kivi heikko tuuli.

Pohjoismaisen koneellista metsinhoitoty6td
varten laaditun maastokuvauksen mukaan
(NILSSON 1974) koealueella maa oli orgaa-
nista (410), paksuturpeista (2), turve oli veden
kyllastimi eli hyvin vedenvaivaamaa maata, jos-
sa on seisovaa vetti, kantoja tai hakkuutihteiti
ei ollut lainkaan, puustoa tai pensaikkoa ei
ollut. Maa oli sulaa ja vain poikkeuksellisesti
esiintyi routaa 10—20 cm syvyydessi. Ojamaat
muodostivat 50—100 c¢m korkeita kohoutumia
ja ojat 70—90 cm syvennyksii. Maaston kalte-
vuus alitti 1 %.

Kuva 3. Tutkimusalueena ollut neva oli edel-
liseni vuonna kaivurilla ojitettu 30 m oja-
vilein. Etualalla rimpi.

Figure 3. The test area was a bog with 30 m
ditch spacing. The ditches had been dug by a
tractor excavator the year before. The black
spot in the foreground is a rimpi.

4. TYOMENETELMA

Ty6n suoritti traktorin kuljettaja yksin. Lan-
noitteet ja polttoaine kuljetettiin ennen tutki-
muksen alkua tien viereen vilivarastoon. Sielld

lannoitteet kuormattiin osaksi suoraan koneen

siilidihin sekd osaksi avaamattomina sikkeini
jyrsimen piille ja traktorin edessi olevaan
polttoainesdilisn  telineeseen.  Vilivarastolta
traktori siirtyi kuormattuna 420 metrin paissi

olevalle kylvdalueelle. Ylimiiriiset sikit pudo-

tettiin sarkojen alapdihin, jossa lannoitetta
tarvittaessa lisdttiin sdilidihin. Ensimmiiseni
koepiivind pantiin siilidihin kerrallaan 250 kg
lannoitteita, jolloin siilist olivat aivan tiynni.
MyShemmin sdilicihin lisittiin tidyttSkerralla
vain 100 kg lannoitteita, jotta traktorin pinta-
paine ei olisi noussut tarpeettomasti.
Lannoitteen ja siemenen syottomidrin sid-
dét sekd vakovilit valittiin tohtori Kauniston
ohjeiden mukaisesti. Kylvdrivit tehtiin sarkojen
suuntaisiksi, reunimmaiset niin lihelle ojaa kuin
kaivurin nostamat ojaamat sallivat (kuva 4).
Kaikkiaan tuli saralle nelji paririvii. Paririvien

-

Kuva 4. Ensimmiinen rivipari jouduttiin kylvi-
miin ojamaiden taakse.
Figure 4. The first row pair had to be seeded
behind the peat dug up.



Kuva 5. Kaivurilla tehtyjen ojien ylitysta varten
kaytettiin siirrettdvid parrusiltoje.

Figure 5. The tractor crossed the ditches along
portable lumber bridges.

vilit saralla pyrittiin tekemiin yhti suuriksi.
Rimmet, jotka eivit olleet jalan kuljetetta-
vissa, jatettiin yleensi kylvimittid. Kylvs-
rivi jii loppupdistiin lyhyeksi, koska kylvé-
kone oli traktorin takana ja ojamaat estivit
kylvéad. Suon upottavuuden takia ei voitu tehdi
kovin jyrkkid kdinnéksid. Ojat ylitettiin siirret-
tiviid parrusiltoja kiyttien (kuva 5). Parrusillat,
joita oli kaksi, oli tehty kolmesta noin 4 m
pitkdstd 10 cm x 10 cm parrusta naulaamalla
ne yhteen. Sillat siirrettiin kantamalla saralta
toiselle.

Traktorin voimanoton kierrosluvuksi jyrsin-
tdd varten valittiin 1000 r/min, mikd poikkesi
tavanomaisesta 540 r/min. Lannoitteen syottd
saddettiin maksimiin.

5. TUTKIMUSMENETELMA JA AINEISTO

Tyostd tehtiin jatkuva ajankiyttdtutkimus
cmin-kellolla  palautusmenetelmid kiyttien.
Tutkimukseen sisiltynyt tyémaa-aika oli 16 h
49 min. Tutkimuksen aikana kylvettiin 13 156 ri-
vimetrii 5,8 ha suuruisella alueella. Tyémaa-ajan
jaottelu oli seuraava:

Kylvé. Eteneminen kylvien.

Kiinnds. Kiinnokset rivien piissi.

Siirtyminen kylvdalueella. Siirtymiset kylvéalu-
eella saralta seuraavalle.

Ojan ylitys. Parrusiltojen siirtdminen ja trakto-
rin siirtyminen ojan yli.

Lannoitteiden kisittely. Lannoitteiden kuorma-.
us, purku ja lisdys siilidihin.

Siirtymiset kylvoalueen ja tien vilille. Kone-
yksikén siirtymiset suolla pdivin alkaessa kuormat-
tuna ja piittyessd tyhjinid autotien ja kylvo-
alueen vililld.

Lepo. Kuljettajan levihdystauot tySmaalla.
(Varsinainen ruokailutauko keskipdivilld ei kuulu
tybmaa-aikaan).

Traktorin huolto. Polttoaineen lisdys. (Tutki-
muksen aikana ei esiintynyt 6ljyn vaihtoa, voite-
lua tms).

Kylvokoneen huolto. Jyrsimen voitelu ja kylvo-
laitteiden puhdistaminen ja pienet korjaukset.

Upottavan maaston aiheuttama ajankiyttd.
Rimpien kiertiminen ja koneen irrottaminen
rimmesta.

Ty6n aikana otettiin kylvélaitteiden toimin-
nasta siemenistd 136 satunnaisniytetti. Kylvet-
tyjen siementen lukumiirit laskettiin 2 mm
pituudelta.

Siementen mahdollista rikkoontumista ei
selvitetty, koska aikaisemmin oli todettu vain
2—3 % siemenisti rikkoontuvan. Idityskokeissa
ei kiyttimittomin siemenen ja kylvSlaitteen
lipi syStetyn siemenen itdvyydesti ollut
tilastollisesti merkitsevii eroa.

Tyon aikana lannoituslaitteesta otettiin tyds-
si 127 2 m:n pituista satunnaisniytetti kylvetyn
lannoitteen miarista.

Jyrsittyjen penkkien korkeudesta verrattuna
keskelli olevan vaon pohjaan mitattiin 138
satunnaisndytetti seki yhti monta niytettd
muokatun kaistan leveydesta.

Sarkojen piissi sekd mahdollisesti riviin
rimpien vuoksi kylvimitti jilineet alueet mitat-
tiin. Edelleen mitattiin reunimmaisten rivien
etiisyydet sarkaojista sekid vakojen etdisyydet
toisistaan.

Kylvévarusteisen traktorin kiintdside mi-
tattiin  kyseiselli suolla tiydestd kahdesta
kierroksesta ja kidintdympyrin side laskettiin
ristiinmittausten keskiarvona.



6. TUTKIMUSTULOKSET

Tybmaa-ajan jakauma 1000 vakometrii ja
kylvettyd eli nettopinta-alaa kohti on esitetty
taulukossa 1. Tydmaa-aika oli 3 h 24 min/ha
eli 2 h 33 min/1000 m vakoa. Kiyttdajan

Taulukko 1. Tydmaa-ajan jakautuma.
Table 1. Break-down of the work site time.

osuutta 84,1 % voidaan pitid suurena ja se
kuvastaa tutkitun koneen toimintavarmuutta.
Siihen on kuitenkin suhtauduttava tietyin vara-
uksin, koska koe kesti vain kolme péivii.

Min/1000 m

vakoa

Minutes/1000 m

Min/ha
Minutes/ %
hectare

Kylvé
Seeding 75,2
Tehoaika
Effective time
Kdinnds
Turning 7,8
Ojan ylitys
Crossing ditch 16,6
Lannoitteiden kisittely
Handling fertilizers 6,1
Sivutydaika
Subsidiary work time
Siirtyminen kylvéalueella
Transport on the site 14,1
Siirtyminen kylvéalueen
ja varaston vililla
Transport to or from
the site 9,4
Siirtymisaika
Transport time

75,2

30,5

23,5

98,9 49,0
99,9 49,0

10,3 5,0

22,0 10,8

8,1 4,0
40,4 19,8

18,8 9,2

12,4 6,1

31,2 15,3

Kiyttdaika

Productive time
Lepo
Rest 13,9
Traktorin huolto
Tractor service 2,8
Lamun huolto
Lamu service 1,3
Upottava maasto

Soft ground 6,4

129,2

171,5 84,1

18,5 9,1
3,7 1,8
1,8 0,8

8,5 4,2

Keskeytykset
Delay

24,4

32,4 15,9

Tydmaa-aika
Total work site
time

153,6

203,9 100,0



Kuva 6. Jyrsimen terit eivit leikanneet kunnolla
pintaturpeessa olevia sarojen ja varpujen juuria,
vaan niiti takertui jyrsinteriin.
Figure 6. The rototiller hoes did not cut well
the roots in the top peat layer.

61. Kiyttoaika

Kylvé

Piityohdn eli kylvédn kiytetty aika oli
vain puolet, sivuty6t veivit viidenneksen ja
siirtymiset sekd keskeytykset yhteensi lihes
kolmanneksen tydmaa-ajasta. Kylvédn kiytetyn
ajan osuus oli pieni ja siti tulisi pyrkii suurenta -
maan. Varsinaiseen kylvédn kiytetty aika oli
1 h 40 min/haeli 1 h 15 min/1000 vakometrii.
Kylvetyn osan pinta-ala oli 5,0 ha.

Koneen etenemisnopeus kylvén aikana oli
0,222 m/s (800 m/h). Riveittidin mitattujen
etenemisnopeuksien keskihajanto oli 0,049 m/s.
Tutkimuksen aikana nopeus suureni siten, etti
saroilla I . . . III keskinopeus oli 0,194 m/s ja
muilla saroilla 0,238 m/s. Ero ei kuitenkaan ole
t-testin mukaan merkitsevi, joten kuljettajan
taidon ja tottumuksen merkitsevistd lisiin-
tymisestid tutkimuksen aikana ei ilmeisesti ollut
kyse. Suon pinta oli tutkimusalueella laadultaan
rimpid lukuunottamatta homogeeninen. Tur-
peen vesipitoisuus vaikutti saroille VI . .. VIII
olevan muilla suuremman.

Jyrsimen terit oli alkukesisti teroitettu.
Niiden leikkauskyky Eriophorum-, Carex-,
Calluna- ja Betula nana-juuristoja sisiltivissi
turpeessa oli huono ja juuristoja takertui jyrsin-
teriin lisiten moottorin kuormitusta (kuva 6).
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Kuva 7. Traktorin kidntymistapa saran paissi.

Figure 7. Turning pattern of the tractor at the and of the row pair.
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Kylvén aikana kiytettiin nopeinta (H2) ryé-
mintivaihdetta, jolloin moottorin  suurin
kierrosluku oli 17700—1900 r/min. Suurin moot-
torin teho olisi ollut kierrosluvulla 2300 r/m
eli kyseisilli vaihteilla ja 147x34” renkailla
etenemisnopeudella 300—900 m/h, mutta kylvé-
koneen aiheuttama kuormitus oli kyseiselle
traktorille tihin lijan suuri.

Kiinnoés

Saran piidssi traktori joutui kiintymiin
seuraavan riviparin kylvimiseksi vastakkaiseen
suuntaan. Kiinndkset tehtiin kuvan 7 mukai-~
sesti. Kddnnokset veivit 5,0 % tySmaa-ajasta,
miti voidaan pitdi pieneni. Timi johtuu osaksi
suhteellisen pitkisti riveisti (206 m) ja kylvé-
ajan pienesti osuudesta tydmaa-ajasta.

Kiinndkseen kului keskimiirin 190 cmin,
siis lihes 2 min. Sen veriaatiokerroin on 32 %.
Kestoa pidensi se, etti kuljettajan oli pysiy-
tettdvd traktorin eteneminen ennen kuin kylvé-
kone voitiin nostaa kokonaan ylés. Traktorin
kaintdympyrin side oli 9,7 m. Suon huono
kantavuus ja ojamaat haittasivat kiintymisti.
Kiinndksen kestossa ei tutkimuksen aikana
ollut nousevaa tai laskevaa trendii.

Ojan ylitys

Traktori ei voinut ylittdi ojia ilman ajosiltoja
telojen lyhyyden ja traktorin suuren pintapai-
neen vuoksi. Kiytetyt parrusillat olivat paina-
via ja painuivat traktorin alla syviin (kuva 8),
jolloin ojat tukkeutuivat (kuva 9). Kuljettaja,
joka ruumiinrakenteeltaan ja fyysiseltd kunnol-
taan oli vahva, saattoi vain suurin ponnistuksin
niiti siirtdd. Tdmin vuoksi tutkimuksen tekoon
osallistuvat kolme miesti avustivat siltojen siirti-
misti.

Ojien ylitys vei 10,8 % ty3maa-ajasta. Mikili
etenemisnopeutta kylvSssi saadaan suurenne-
tuksi, tydmaa-aika hehtaaria tai rivimetrii kohti
pienenisi. Tillsin ojien ylitykseen kiytetyn
ajan osuus suureneisi. Kun tutkimuksessa rivien
pituus oli 206 m ja saralle tehtiin nelji vakoa
eli kahdeksan kylvérivid, ojien ylitykseen kului
22 min/ha eli 17 min/1000 m vakoa. Ojien
ylittimiseen on kiytinnén tditd varten ldydet-
tivi edelli kuvattua parempi ratkaisu. Sarka-
ojat jitetdin yleensi sarkojen yldpaissi
yhdistimitti niska-ojiin, jolloin voidaan siirtyi
saralta toiselle ojia ylittdmatts.

Kuva 8. Ojan ylityksessi kiytetyt parrusillat
painuiva ojan reunoihin. Vertaa kuvaan 5 (s. 6),
jossa sama kohta ennen ylitysta.

Figure 8. The logs were pressed down into the
peat when the tractor crossed the ditches.
Compare with figure 5 (p. 6) showing the same
place before crossing the ditch.

Kuva 9. Ojat tukkeutuivat ylityskohdista silto-
jen kiytSsti huolimatta. (Sama kohta kuin
kuvissa 5 ja 8).

Figure 9. The ditches were clogged where the
tractor had crossed the ditches. (The same
place as on fig. 5 and 8).



Lannoitteiden kidsittely

Lannoitteiden lisidminen lannoitesiiliéihin
vei 4 % tyOmaa-ajasta. Ty6td vaikeutti suon
upottavuus ja siiliciden tiyttdaukkojen sijainti
verraten korkealla (130 cm). Timin tydn osuus
tydmaa-ajasta lisidntyy kylvén osuuden lisidin-
tyessd tai rivimetrii kohti kidytetyn lannoite-
médidrdn suuretessa.

Siirtyminen kylvdalueella

Kylvériviparien eli vakojen lukumiird saralla
oli parillinen, joten traktori oli siksi koko
saran kylvimisen jilkeen palannut saran alku-
pidhin eikd tistd syysti syntynyt hukka-ajoa.
Traktori joutui siirtymiin saralta toiselle ylitys-
paikkojen kautta. Tahin kului 9 % tydmaa-ajas-
ta ja se vaati 19 min/ha eli 14 min/1000 m
vakoa. Tarvittava aika olisi pienentynyt merki-
tyksettdmiksi, mikili sarkaojat olisivat olleet
salaojia avo-ojien asemesta tai avo-oja sarkojen
ylipdistd olisi jitetty kaivamatta.

Siirtyminen kylvéalueen
jatien vililli

Kylvdalueen sijaitessa 420 m pidssi auto-
tien varressa olevasta lannoite- ja polttoaine-
varastosta kuljettaja ajoi traktorilla kylvs-
koneineen aamuin ja illoin kyseisen matkan.
Kuljettaja siirsi aamulla samalla lannoitetta ja
polttoainetta autotielti kylvoalueelle. Niihin
kului 6 % tyémaa-ajasta 12 min/ha eli 9 min/
1000 m vakoa. Traktorin matkanopeus oli

3 km/h.

62. Keskeytykset

Kuljettajan levihdystautot kisittivit 9 %
tydmaa-ajasta. Timi oli 19 min/ha eli
14 min/1000 m vakoa. Hin piti keskimiirin
1 h 41 min vilein eli keskimiirin 4,8 kertaa
8 h tydjaksoa kohti noin 9 min tauon. Edellyt-
tien, ettd 8 h tydpiivini pidetiin kaksi 15 min
taukoa, olisi taukojen osuus tySajasta 10,4 %.
Kuljettajan taukoihin kiyttimi aika oli siis
hiukan titid pienempi. Kuljettajan tyd ei ollut
rasittavaa, lukuunottamatta lannoitesikkien ja
siltojen siirtely4d. Tauot sijoittuivatkin yleensi
niiden ty&vaiheiden jilkeen. Tyotid voidaan
luonnehtia yksitoikkoiseksi. Vain rimmet vaati-
vat kuljettajalta erityisté vireytti.
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Traktorin huolto

Traktorin huolto vei 2 % tydmaa-ajasta.
Se sisilsi polttoaineen lisiyksen ja voitelun.

Polttoaineen kulutus oli 10,2 1 kiyttdtuntia
kohti.

Kylvékoneen huolto

Kylvékoneen huolto vei vajaan 1 % tyémaa-
ajasta, joka on varsin viihiistd. Huoltoon sisiltyi
voitelu, lannoituslaitteen vasemmanpuoleisen
sisimmin putken tukkeutuman avaaminen ja
vasemmanpuoleisen kylvékoneen viintymin
oikaisu.

Upottavasta maastosta aiheutu-
nut ajankidyttd

Rimpinen neva on heikosti kantava. Traktorin
takapyérien ollessa 30 cm ja vilipyérien 20 cm
vajonneina suohon, kuten tutkimuksen aikana
(vertaa kuva 2 sivulla 4), pintapaine oli 150 g/
cm? (14,7 kPa). Koneyksikén painopisteen
ollessa vain 48 cm taka-akselin etupuolella
pintapaine jakautui epitasaisesti. Painopisteen
takapuolella pintapaine oli 814 g/cm? (80 kPa)
ja sen etupuolella 120 g/cm? (12 kPa). Mikili
vetokoneen pintapaine ei ole yli 300 g/cm?
(29 kPa) pidetdin sitd hyvini metsioja-auran
vetokoneena (HUIKKARI 1958). Suolla liikku-
van tela-ajoneuvon pintapaineen ei saisi olla
350 g/cm? (34 kPa) suurempi upottavalla
suolla maan ollessa sulana (HEIKURAINEN
1971). Vaikka koneyksikén keskimiiriinen
pintapaine ei ylittinytkdin niditd raja-arvoja,
pintapaine taka-akselin kohdalla oli selvisti
liian suuri. Vetiset rimmet, joilla jalankulkijan
saapas painui suohon nilkkaa syvemmialle, jiivit
kylvimittd (kuva 3 sivulla 5) ja traktori
viisti ne kiertdimilld. Mikili traktori alkoi
vajota suohon (kuva 10), telojen alle oli lai-
tettava puita traktorin irrottamiseksi. Upotta-
vasta maastosta aiheutunut ajanmenekki oli 4 %
tydmaa-ajasta. Tdmi on 9 min/ha eli 6 min/
1000 m vakoa.

63. Tyon laatu
Kylvs

Tydn aikana otetuista siemenniytteistd
ilmeni, etti vasen kylvélaite antoi 8,6 siementi
ja oikea 8,3 siementi 2 m matkalla. Niitd



vastaavat varianssikertoimet olivat 22,5 % ja
54,8 %. Vasen laite antoi vihintiin 5 siementi
ja enintddn 13 siementi 2 m matkalla. Oikea
antoi vastaavasti vihintiin yhden ja enintiin
12. Niytteistd 4,4 % oli sellaisia, jolloin sieme-
nid oli 2 m matkalla vain yksi. Laite kylvi keski-
miirin 53 g/ha siemenis, joiden 1000:n jyvin
paino on 4,7 g. Mikili my®8s ojamaat olisi voitu
kylvii siementd olisi tullut 65 g/ha. Siemenet
tulevat kylvélaitteesta yksi kerrallaan, joten niitd
tuli 11 200 hehtaarille, kun kylvettiin 2658
rivimetrii hehtaarille. Mikili halutaan 2500
tainta hehtaarille, olisi siemenmiiri ollut vain
4,5 siementi tarvittavaa tainta kohti.

Parkanon tutkimusasemalla kylvlaitteita oli
kokeiltu ennen tydntutkimusta laboratoriossa
ja siementen etdisyydet toisistaan oli mitattu
46 niytteesti. Laboratoriokokeessa siementen
viliset  keskietdisyydet olivat vasemman-
puolisesta kylvSlaitteesta 25,9 cm ja oikeamman-
puolisesta” 25,1 cm ja vastaavat etiisyydet
suolla olivat 23,3 cm ja 24,1 cm. Suolla
siementen viliset etdisyydet olivat hiukan
laboratoriossa mitattuja lyhyemmit, joten
siemenen kulku suolla tirisevissi kylvslaitteessa
oli parempi kuin laboratoriokokeessa.

Vasen kylvslaite tukkeutui suolla kerran
tutkimuksen aikana. Kun siiliéssi oli vihin
siemenii ja kylvélaite oli kallistunut taaksepiin
(kuva 11) sen toiminta oli epivarmaa, silli
kolopy6rid vaihtamalla tai vilityssuhteen
muuttamisella  kylvépyérille.  Kylvékoneen
prototyypeilli on yleensi pyritty 5 m:n vako-
syvennyksiin, miki edistdd itimistdi (KAUNIS-
TO 1973).

Kun kylvélaitteet syottivit vain noin 8
siementi 2 metrin matkalla varianssikertoimia
22,5 % ja 54,8 % on pidettivi suurina. Hehtaa-
rille kylvettyd siemenmiirdd tulisi ilmeisesti
lisiti kylvimilli enemmin rivimetrille joko
kolopydrid vaihtamalla tai vilityssuhdetta
muuttamisella  kylvépyérille.  Kylvokoneen
prototyypeilli on yleensi pyritty 5 m:n vako-
vilin (KARJALAINEN 1969, KAUNISTO
1974). Kylvériveji on silloin 4000 m/ha ja
kylvérivien vilit ovat vuorotellen 1,6 m ja 3,4 m.
Kyseisen vakovilin pienentiminen vield tistd
vaikeuttaisi koneiden kiyttdi riviparien vilissi
taimiston hoito- ja mahdollisissa lannoitustéissi
seki ensiharvennuksessa.

Lannoitus
Lannoituslaitteessa on jyrsimen edessi kolme
putkea kumpaakin kylvérivid varten (kuva 12).

Kuva 10. Tutkimuksessa kiytetyn traktorin
pintapaine osoittautui rimpien kohdalla liian
suureksi ja traktori vajosi suohon.

Figure 10. The ground pressure of the tractor
used was too high on soft rimpis as the tractor
got stuck.

Kuva 11. Jyrsimen takana olevat kylvdlaitteet
tyon aikana.
Figure 11. The two seeding devices behind
the rototiller.
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Kuva 12. Lannoite kulkeutuu jyrsimen eteen
nuolen osoittamista putkista kumpaakin jyrsin-
rivid varten.

Figure 12. The fertilizer was fed through
tubes indicated by the arrow in front of the
rototiller for each row onto the top of the
peat.

Lannoitteen sijoitus kylvoriveihin  nihden
on esitetty kuvassa 13. Tyon aikana koneesta
tulleet lannoitemiirit ilmenevit taulukosta 2,
jossa putket on numeroitu koneen takaa katsot-
tuna vasemmalta oikealle.

Vasen laite antoi keskimiirin 127 g/2 m ja
oikea puoli 133 g/2 m. Lannoitetta tuli yh-
teensi 173 kg/ha, kun pinta-alaksi lasketaan
koko kylvetty ala eli 5,0 ha. Lannoituslaite
syStti enemmin rakeistettua lannoitetta kuin
ennen tydntutkimusta kiytettyd hienojakoista.

Taulukko
lannoitemairit g/2 jm

Lannoitemiirin hajontaa voidaan pitid
suurena. Kostea sii aiheutti lannoitteen paak-
kuuntumista, miki lienee osasyyni suureen
hajontaan. Lannoitemiirin kylvétarkkuutta
voidaan pitid minnyn kylvédn riittivini.

Kun reunimmaisten lannoiteputkien vilinen
etiisyys kylvérivin kohdalla on 25 cm ja
lannoitteen oletetaan levidvin jyrsinturpeessa
10 cm kaistan kummallekin puolelle, oli lan-
noitetuilla kaistoilla keskimiirin 1440 kg/ha,
kun vain lannoitetut kaistat lasketaan pinta-
alaksi.

Jyrsityt kaistat

Jyrsittyjen kaistojen korkeus keskelli olevan
vesivaon pohjaan verrattuna oli keskimiirin
31 cm ja sen keskihajonta oli 2,3 cm (kuvat 13,
ja 14,). Traktorin telojen jittimiin jilkiin levisi
jyrsinturvetta. Telat liikkuivat sivusuunnassa
py®rien alla. Tésti johtuen vaihteli jyrsintur-
peella tiyttyneen kaistan koko leveys. Se oli
keskimiirin 236 cm ja sen keskihajonta oli
7,8 cm.

Jyrsin repi pintaturpeen varsin hienojakoi-
seksi. Turve tuli tehokkaasti jyrsityksi, silld
terdt nostivat turvetta uudelleen jyrsimen eteen.
Samalla lannoite tuli perusteellisesti sekoite-
tuksi mirkdin turpeeseen, jossa lannoiterakeet
kostuivat ja hajosivat siten, ettei niitd yleensd
voitu l8ytd4 jyrsitystd turpeesta.

Kylvérivin sijaintialueella
Kiintymiset rivien piissi seki niiden lisiiksi
kylvimittd jiineet rimmet aiheuttivat sen, ettd
rivit jdivdt vajaapituisiksi (kuva 15). Niistd
syisti 14 % alueesta jii koneella kylvimitts.

2. Lannoituslaitteiden sy&ttimit

Table 2. The amount of fertilizers in grammes
given by each tube per two row meters

Vasen laite

Oikea laite

Left unit Ringht unit
Lannoiteputki
Number of tube 1 3 1 2 3
Keskiarvo
Average 45,7 43,4 37,9 43,9 44,6 444
Keskihajonta
Standard deviation 8,8 6,6 16,4 8,0 11,2 11,0
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Kuva 13. Poikkileikkaus Lamu-kylvékoneen tyon jiljesta.
Figure 13. Cross section of the strips made by the Lamu seeding machine.

Rivien vajaapituisuuteen vaikutti osaksi trakto-
rin suuri kiintdside. Ojamaiden takia ei ollut
mahdollista kylvid koneella avo-ojien lihei-
syydessd, missi puiden kasvu olisi paras. Sarka-
ojien kohdalla kylvékoneen tekemien vesivako-
jen vili oli keskimidrin 11,1 m keskihajonnan
ollessa 0,5 m (kuva 7, s. 8). Saman riviparin
rivien vilin ollessa 1,6 m ojan kohdalla jii titen
kylvérivien viliksi keskimidrin 9,5 m. Saroilla
oli vakovili keskimiirin 6,2 m keskihajonnan
ollessa 0,8 m. Joka toisen rivin vili saroilla oli
siten keskim3iirin 4,6 m.

Kuva 14. Yleiskuva lannoitetusta, muokatusta
ja kylvetystd kaistasta. Kylvépenkkeji muotoi-
levat auran siivet nikyvit keskelld kiytts-
pyorien edessi.

Figure 14. The strips fertilized, tilled and
seeded by the seeding machine. The plow
wings, which shape the seed beds are visible in
the center.
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Kuva 15. Piirros kylvdalueesta ja kylvetyisti riveist.

Figure 15. Map of the seed rows on the test area.
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7. TULOSTEN TARKASTELU JA KAYTANNON
JOHTOPAATOKSIA

71. Aineiston luotettavuus

Tutkimuksen kohteena oli prototyypilld
tehty tyo. Peruskoneena kiytetty traktori ja
sen varusteet vaikuttivat oleellisesti etenemis -
nopeuteen, kykyyn ylittii ojia ja pehmeikkéji,
kiintdsiteeseen jne., joten tulokset ovat sovel-
lettavissa vain kyseiselle sarkapituudelle ja -le-
veydelle avo-ojitetulla timintyyppiselld nevalla,
jossa ei ole pintaliekoisuutta.

Osa-aikojen summa poikkesi tutkimusjakso-
jen aloittamis- ja p#dttymisajankohtien ero-
tuksista 0,56 %, joten aikatutkimuksen mitta-
usta voidaan pitdd luotettavana. Tutkimus-
aineistoa voidaan pitdd riittdvini varsinaisen
kylvén, kuten etenemisnopeuden, siemenen ja
lannoitteen sydttdmiidrien osalta sekd kiin-
nésten osalta. Koneen kestivyyden ja huollon
suhteen aineisto on liian pieni.

Tutkimuksessa saatuja tietoja tySvaiheiden
kestosta ja etenemisnopeuksista voidaan kiyt-
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tii tietyn alueen kylvimiseen tarvittavan ajan
ennakoimiseen osa-aikojen summana ottamalla
huomioon tydvaiheiden kestot ja niiden
esiintymiskerrat. Upottavan suon aiheuttaman
keskeytysajan ennakointi on epivarmin osa-
aika, silld se riippuu ensisijaisesti rimpien laa-
dusta ja miidristi sekd kuljettajan taidosta
selviytyd pehmeikdisti.

72. Kdyttokoneen valinta

Kiyttokoneeksi valittu traktori varusteineen
osoittautui huonoksi avo-ojia ja rimpid yli-
tettdessi vaatien 15 % tyOmaa-ajasta. Tami
johtui taka-akselin suuresta pintapaineesta ja
telojen lyhyydesti.

Pintapainetta voidaan pienentii kiyttimalld
pitempid teloja. Pieni pintapaine ei kuitenkaan
yksin helpota avo-ojien ylittimistd, vaan rat-
kaiseva tekiji on painopisteen etidisyys telan
kantavasta piistd, jonka on oltava suurempi



kuin ojan pintaleveys. Mitd pehmeimmit ojan
reunat ovat siti suurempi kyseisen etiisyyden
on oltava ojan pintaleveyteen verrattuna. Telo-
jen pidentiminen traktorin vetopydrien taakse
sijoitettujen yliméirdisten pyorien yli lisdd si-
ten oleellisesti avo-ojien ylityskykyd, koska
nostovarsista kuormitetun traktorin painopiste
saadaan siten lihelle telojen maata koskettavan
osan puolivilii. Esimerkkinid tisti mainitta-
koon Mara-tandem pyoristé (APPELROTH
1971). Painopisteen siirtiminen traktorin
eteen sijoitetulla polttoainetynnyrilld lisda
traktorin pintapainetta, joten vetisilli soilla
tydskenteleviin traktoriin tillaistakaan ei voida
suositella. Hyvin pitkit telat huonontavat
kadntymiskykya.

Traktorin moottorin teho (115 SAE hv
= 85 kW) ei ollut tdysin riittivd. Moottorin
kierrosnopeus oli ajon aikana vain 1700—
1900 r/min. Suurin teho olisi saavutettu kierros-
luvulla 2300 r/min.

Jyrsimen kiyttd edellyttii, ettd traktorissa
on seki rydmintivaihde 600—1000 m/h
etenemisnopeutta varten ettd mahdollisuus va-
lita voimanottoakselin kierrosluvuksi 1000 r/min
moottorin tehon optimikierrosluvulla (2300
r/min). Jyrsintd oli kokeiltu ennen tutkimusta
myds voimanottoakselin kierrosluvulla 540 r/
min, mutta jyrsinnin laatu ei tillsin ollut tyy-
dyttavi.

73. Ty6n suunnittelu

Kylvékoneen tuotoksen kannalta on edul-
lista valita sen tydmaiksi nevoja, joilla kylvs-
rivit saadaan pitkiksi. Mikili lannoitevarasto
on vain alueen toisessa pdissi, teoreettinen
optimipituus on 3 km, mutta kaksinkertainen
varastojen ollessa rivien molemmissa péissa.

Avo-ojitus haittaa koneiden kiyttsi. Haitta
voidaan vilttdi paksuturpeisilla soilla tekemailld
sarkaojat jyrsimelld kapeiksi holvisalaojiksi, tai
mikili traktorin pintapaine on niin pieni ettd
ojittamaton suo kantaa koneen, ojittamalla
suo vasta kylvén jilkeen. Muussa tapauksessa
ojanvierukset tulee kylvii kisin. Sarkaleveyttd
miiritettiessd riviparien lukumiiri tulisi ottaa
huomioon tyhjiniajon vilttimiseksi. Edelld on
jo mainittu ylityspaikkojen kaivamatta jitti-
misen merkitys. Lannoite- ja polttoainevaraston
sijaintiin on kiinnitettivi huomiota.

74. Tuotos

Edellisestd on kiynyt ilmi, etti kylvo-
koneen tuotos riippuu kiyttdkoneeksi valitusta
traktorista ja sen suunnittelusta. Tutkimusty®-
maalla tuotos oli 0,3 ha tySmaatunnissa eli
0,6 ha tehotunnissa.

Traktorin pintapaineen ollessa riittivin
pieni suon kantavuuteen nihden ja traktorin
painopisteen etidisyyden lihinni olevasta telan
maata koskettavasta piisti ollessa huomatta-
vasti ojien pintaleveyttd suurempi, tuotos olisi
suurentunut 15 %. Mikili edellisen lisiksi rivien
pituudet olisi voitu tehdi 6 km pituisiksi, tuo-
tos olisi suurentunut 20 %.

75. Kylvékoneen rakenne
Jyrsin

Kylvokoneesta oli poistettu alkuperiisen
jyrsimen kannatinpyori, joka olisi painunut
liiaksi pehmedin suon pintaan. Jyrsimen tyé-
syvyytti jouduttiin siditimiin traktorin nos-
tovarsilla, joiden kannattamina jyrsin sekd
lannoituslaite olivat. Tdmi oli varsin haitallista,
silli traktorin painopiste siirtyi taaksepiin ja
kuljettajan oli lihes koko ajan oltava kiin-
tyneeni tarkkaillakseen jyrsimen ty&syvyytti.
Riittdvin suuret ja leveit seki kevyet kannatin-
pyorit olisivat ilmeisesti poistaneet kyseiset
haitat.

Jyrsinterien muodon muuttamisesta taakse-
piin viistoiksi on syyti tutkia, jotta ne puhdis-
tautuisivat takertuneista juurista. Jyrsimen
voimantarvetta eri pySrimisnopeuksilla ja jyrsi-
men etenemisnopeuksilla on syyti tutkia hyvin
tydn laadun, suuren etenemisnopeuden ja pie-
nen voimantarpeen yhdistelmin 18ytimiseksi.
Jyrsimen terid olisi teroitettava usein, jotta ne
leikkaisivat tehokkaasti sarojen ja varpujen
juuria.

Lannoituslaite

Lannoitekaistat sijoittuvat kylvérivien ja nii-
den vilissi olevan vesivaon viliin. Lannoitteet
kulkeutuvat siten kylvériviltd poispidin veden
virratessa jyrsitystd penkistd vesivakoon (kuva
13 sivu 13). Lannoitekaistat voitaisiin siirtdi
kylvérivien kohdalle, jossa lannoite olisi sirkka-
taimien kiytettivissi.

15



Sikkien nostaminen korkealle sijaitseviin
sailisihin oli hankalaa. Tukeva askelma, jolle
voisi nousta helpottaisi tiyttdi. Lannoitesik-
kien avaamista varten olisi syyti sijoittaa tiyttd-
aukon keskelle kidnnettivi terd, joka puhkai-
see sikin.

Aura

Jyrsimen takana olevan auran kirki oli
kylvén aikana syvemmillid kuin jyrsimen tyd-
syvyys. Kirki ei pystynyt leikkaamaan jyrsi-
mitdnti turvetta, vaan kasasi eteensi tuppoja,
jotka aikanaan vierdhtivit sivuun. Auran teke-
mi vesivako kylvériviparin vilissd on matala jo
kylvéajankohtana (31 cm). Jyrsityn turpeen
painuessa talvella seki maatuessa vuosien mit-
taan vaon teho pienenee edelleen. Vaot jiivit
péistidn umpeen, joten vesi ei niisti piise
ojiin.

Ojien syvyyttd selvittivissi vedenpinnan
sainnodstelykokeissa on todettu hyvien myko-
ritsojen kokonaismiirin olleen suurin niyte-
aloilla, joita ympirdivissi ojissa vedenpinta on
ollut syvimmilld eli 70 cm (PAAVILAINEN
1966). Lannoitetuilla koealoilla puiden pak-
suuskasvu on ollut maksimissa vedenpinnan ol-
lessa 30—50 cm syvyydessi (HUIKARI, PAAR-
LAHTI 1967). Kiytinnén kokemukset Mara-
istutuskokeesta ovat osoittaneet, etti riviparin
vilissi olevan vesivaon syventiminen 40 cm:sti
50 cm:n edistid taimien kehitystd, joten on
oletettavissa, ettdi sama pitee myds kylvo-
taimiin. Niin syvin vesivaon tekeminen kuor-
mittaisi kuitenkin traktorin moottoria niin,
ettei traktorin teho olisi sithen riittinyt.
Mainittakoon, ettd 35x100 Kopo-jyrsimen
voimantarve on ollut 55 hv (41 kW) 600 m/h
etenemisnopeudella (AHO 1970).

Kylvélaite

Tutkimuksessa ~ kiytettyd  kylvérivivilia
(160 cm) voitaisiin ilmeisesti suurentaa muutta-
malla kylvélaitteiden kiinnityspisteiti jopa
60 cm jyrsityn turvekerroksen paksuuden pysy-
essi vield samana. Vakovili voitaisiin vastaa-
vasti suurentaa ja tyomiirdi ja ajanmenekkii
pienentii.

Kuljettaja ei istuimeltaan nie kylvolaitteita,
eikd niin ollen havaitse kylvélaitteen mahdol-
lista tukkeutumista tai siemensiilién tyhjenty-
misti. Haitta voitaisiin estii asentamalla kylvo-
laitteisiin peilit tai valokennot, joiden ilmaisi-
met olisivat ohjaamossa.

Kummassakin kylvélaitteessa on vakiovarus-
teena kaksi kannatinpy®&rii, joista toinen edessi
ja toinen takana. Molemmat pyérit oli poistettu
kokeessa olleesta prototyypisti, ja taaimmaisen
tilalle oli asennettu alkuperiisti leveimpi kumi-
pydra. Alkuperdinen kylvélaite oli kiinnitetty
vetopalkkiin molemmista piistiéin pystysuun-
nassa nivelletylld varrella. Kokeessa olleessa pro-
totyypissi kylvélaite oli sen sijaan kiinnitetty
jyrsimeen vain etupiistdin nivelletyllid varrella.
Tistd seurasi, ettd jyrsimen kohotessa kylvélaite
kallistui taaksepiin ja siilidn ollessa vain vajaasti
tiytettynd siemenilli siilién pohjan etuosassa
olevaan kolopy®riin ei tullut siemenii. Kylvs-
laitteen pysymiseksi vaakasuorassa kylvén ai-
kana sen eteen olisi ilmeisesti asennettava
toinen pydri ja vetovarsi nivellettivi piistdin.
Toinen mahdollisuus olisi vaihtaa kylvélaitteen
kannatinpy6ri nykyistd huomattavasti suurem-
paan. Kylvdlaitteeseen olisi syytd asentaa rajoi-
tin, joka estii laitteen liiallisen taaksepdin
kallistumisen kylvékonetta traktorin nosto-
varsilla nostettaessa.

8. TIIVISTELMA

Tutkimuksen kohteena oli tyd avosoiden
Lamu-kylvékoneen prototyypilld (kuva 1 s. 3).
Tutkimus tehtiin Parkanossa kesikuussa 1975
rimpisellid ja rahkaisella saranevalla, joka edelli-
send vuonna oli ojitettu kaivurilla 30 m sarkale-
veyteen ja jossa sarkojen pituus oli 240 m. Kiyt-
tékoneena tutkimuksessa oli puoliteloilla varus-
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tettu Valmet 1100 traktori, jonka pintapaine oli
150 g/cm? (14,7 kPa). Kylvkone on traktorin
nostolaitteeseen kiinnitettivissi. Sen kiyttsko-
neeksi sopivat kaikki tavallisella nostolaitteella ja
ryomintéivaihteella varustetut traktorit, joiden
pintapaine on pieni, ja jotka pystyvit kesilld
ylittimain avo-ojia.



Tutkimuksessa kiytetty kylvokone koostui
Howard E 70 jyrsimesti, Tume lannoituslaitteen
kuudesta lannoitusyksik&sti, aurasta ja kahdesta
Tume mono-tarkkuuskylvélaitteesta. Koneella
tehdyn tyén jilki ja sen poikkileikkaus on esi-
tetty kuvissa 13 ja 14 (s. 13).

Riviparin etdisyys seuraavasta mairiytyi sa-
ran leveydesti siten, etti ojamaista vapaalle
alueelle sijoitettiin parillinen lukumiiri rivi-
paria. Joka toisen rivin etiisyys seuraavasta oli
keskimiirin 4,6 m. Sarkaojan kohdalla jii
ojamaista johtuen koneella kylvimitti 9,5 m
leves alue (kuva 7, s. 8). Rimpien ja sarkojen
paissi olevien ojamaiden takia 14 % pinta-alasta
jai koneella kylvimittid. Kylvettyji riveji tuli
2658 m/ha. Kylvetty nettopinta-ala oli 5 ha.

Kone kylvi samanaikaisesti kahta rivié, joiden
vili oli 160 cm. Vasen kylvélaite syotti keski-
miirin 8,6 siementd ja oikea 8,3 siementi
2 m matkalla. Vastaavat varianssikertoimet oli-
vat 21,6 ja 54,3 %. Siementi kylvettiin 53 g/ha.

Aura teki rivien viliin 31 cm syvin vesivaon.

Jyrsin  sekoitti lannoituslaitteesta  tulleen
raestetun suometsien PK-lannoitteen n. 45 cm
leveille kaistalle kylvérivin ja vesivaon viliin.
Laite antoi lannoitetta keskimiirin noin 1400
kg/ha kyseisille kaistoille ja koko kylvetyn
alueen pinta-alalle laskettuna 173 kg/ha.

Ty&maa-aika oli 2 h 33 min/1000 m vakoa,
jonka molemmilla puolilla oli kylvérivi.
Kiytetylld vakovililld (6,2 m), se oli 3 h 24 min/
ha. Kylvén osuus tydmaa-ajasta oli 49 %, sivu-
téiden osuus 20 %, siirtymisien 15 % ja
hiirididen 16 %.

Kylv6ajan osuus suurenee sarkapituuden
suurentuessa.  Valitsemalla  kiyttdkoneeksi
traktori, jonka pintapaine on huomattavasti
pienempi, painopiste on edempini sekd telat

pitempid  kuin  tutkimuksessa  kiytetylld
traktorilla, ojien ylitykseen tarvittua aikaa voi-
daan huomattavasti pienentii. Kylvékone

osoittautui toimintakelpoiseksi. Traktorin valin-
taan on kiinnitettivi huomiota.
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SUMMARY
Work Study of the Lamu Seeding Machine

1. INTRODUCTION

After Word War II the Department of
Engineering of the National Board of Agricul-
ture in Finland drained bogs in order to make
farm fields. Due to change in policy, however,
not all of the drained bogs were used for this
purpose. In order to make the drained, but not
yet cultivated bogs productive the Department
made three prototypes of seeding machines
developed by Mr. Tapio Saarenketo in coopera-
tion with the Forest Research Institute to
fertilize, rototill and seed Scots pine on the
bogs (KARJALAINEN 1969). However, the
National Board of Agriculture was reorganized
and the seeding machine work did not fit in
with the objectives of the new organization.

The Parkano Research Station of the Forest
Research Institute took over the development
of the seeding machine and under the leadership
of Dr. Seppo Kaunisto made two more proto-
types. The latest is the Lamu V.

The biological aspects of this seeding prin-
ciple, have been studied by KAUNISTO (1971,
1972, 1974) and found suitable for the germi-
nation of seed and for the initial growth of
seedlings. In spring 1975 the fifth Lamu was
operating well enough to make it worth while
to carry out a work study on it to evaluate its
performance, the quality of the work and to
explore the problems related to its use.

2. THE MACHINE STUDIED

The Lamu prototype consists of (fig. 1, p. 3):
1) a Howard E 70 rotavator, 2) on the top of
which are six units of Tume fertilizers divided
into two blocks, 3) a double mouldboard plow
behind the rototiller and 4) two Tume Mono
M/1972 seed drills.

The fertilizer is fed in front of the rototiller
on top of the virgin peat and mixed by the
rototiller into the ground peat. The plow wings
shape the peat into two beds and the seeders
drop the seed in one row on top of each bed.
A packing wheel rolls over the seed. The length
of the Lamu seeding machine is 180 cm, the
width 211 cm, the height 131 cm and the
weight 910 kg.

The seeding machine was mounted on the
three-point linkage of a tractor. The rototiller is
driven by the PTO-shaft of a tractor. The ferti-
lizer is driven by chain transmission from
a 127x7” rubber-tyred wheel rolling at the
bottom of the plowed furrow. The amount of

fertilizer feeding may be adjusted. It was ad-
justed to its maximum during the test. The two
fertilizer hoppers could hold 250 kg. The ferti-
lizer used was granulated peatland PK 0—22-15
(P 9.6 % — K 12.4 % — Mg 0.7 %). The seed
drills were supported at the back by a 8”x4”
rubber-tyred wheel and also. driven by chain
transmission from its wheel. Thus the amount
of fertilizer or seed per running metre was in
principle independent of the travelling speed of
the machine. The feeding device is a wheel
with cavities.

Scots pine seed with a thousand seed weight
of 4.7 grammes was used in the test.

The seeding machine was operated in the test
by a Valmet 1100 tractor (115 HP = 85 kW)
provided with a Valmet 1100 reduction gear
box and 81 cm wide half tracks (fig. 2, p. 4).
The weight of the tractor including the seeding
machine, filled fuel tank (70 liters), and 100 kg
fertilizer in the hoppers was 7450 kg. The center
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of gravity was only 48 cm in front of the rear
wheel axle, and the ground pressure was
814 g/m* (80 kPa = 11.6 psi) when the center
wheels were pressed down. The width of the

tractor was 235 cm and the length, including
the seeding machine, was 690 cm. The tractor
was delivered in May 1974 and had operated for
399 hours before the test.

3. TEST AREA

The study was carried out in South West
Finland at Parkano Research Station on a
low-sedge bog with Sphangnum fuscum
hummocks, and with rimpi mud holes. The bog
had been drained the previous year by a

tractor excavator. The ditches were 80 cm
deep and 140 cm wide at the surface (fig. 3, p. 5
and fig. 15, p. 14). The work study was made on
June 17-19, 1975. The test area was 5,8
hectares.

4. THE WORKING METHOD

The fertilizer and fuel supply were at a truck
road side, from which they were loaded onto
the tractor. The loaded tractor moved 420 m
to the corner of the test area, where the excess
load was left. The first time 250 kg fertilizer
were loaded into the hoppers, later 100 kg
each time. The seed rows were parallel with the
ditches. The first row was behind the heap of
peat taken from the ditches. The rimpi mud
holes (fig. 3. p. 5) were too soft to walk on and
were left unseeded, while the tractor had to

make a detour around them. The tractor
turned at the end of the rows as shown in
fig 7 (p. 8). More fertilizer, fuel or seed was
taken from the supply at the south end of the
rows when needed. The ditches were crossed by
means of portable bridges (fig. 5, p. 6) made of
roughly 4 m'long, 10 by 10 cm logs. At the
end of the day the tractor moved to the
truck-road. During the seeding the rototiller
was driven at a PTO speed of 1000 RPM
instead of the usual 540 RPM.

5. RESEARCH METHOD AND EXTENT OF STUDY

A continuous time measurement was made
by a fly-back timing centiminute stop watch.
The total work site time was 16 h 49 minutes
(excluding lunch breaks). A total of 13 156
meters seed rows were seeded. The work was
divided into the following operations.

Seeding. When the unit moved and seeded.

Turning. Turning around at the end of the row.

Crossing ditch. Moving the log bridges and
tractor crossing the ditch.

Handling fertilizers. Loading onto the tractor,
filling hoppers or unloading on the test area.

Rest. Operator’s breaks (not lunch).

Tractor service. Filling fuel tank. No oil change
or greasing occurred during the time study.

Lamu service. Greasing the rototiller, cleaning
the seeder, straightening a twisted seeder.
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Soft ground. Yielding for rimpi mud holes
and freeing the struck tractor.

During the seeding operation the number
of seeds sown at 2 meter intervals was counted
from 136 samples. Similarly the amount of
fertilizer given at 2 meter intervals was meas-
ured from 127 samples. The height of the
seedbeds above the bottom of the center
furrow and the width of the total track were
measured from 138 samples. The length of the
unseeded parts of the rows and the distances
between the seed rows were also measured.
The turning radius of the fully equipped tractor
was cross measured as an average of two full
circles.



6. RESULTS

The time spent on different sub-operations
is shown in table 1, (p. 7). The work site
time was 3 h 24 min per hectare sown equal
to 2 h 33 min. per 1000 metres furrow (two
seed rows). The previous assumed time, one
hour per 1000 m furrow (KAUNISTO 1974),
was too optimistic. The sum of the times
measured by stop watch deviated 0,56 % from
the elapsed time. The operation time was 84,1 %
of the work site time, which indicates the
machine’s reliability. However, the machine
was used for only tree days.

Of the work site time only one half was
actual seeding (effective time), one fifth was
spent on subsidiary work and delay accounted
for about 15 %. The effective time (seeding)
was 1 h 40 min/ha or 1 h 15 min/1000 m
furrow. The travelling speed of the machine
during seeding was 0.22 m/s or 800 m/h. The
standard deviation of the speed between rows
was 0.049 m/s. The t-test indicated that there
was no significant trend e.g. increasing during
the study, which may be interpreted in such a
way, that there was no increase in the skill
of the operator during the study.

The cutter edges of the rotary hoes had been
sharpened some time before the study. In
spite of this, roots of Eriophorum, Cares, Calluna
and Betula nana were not fully cut, but remain-
ed on the edges (fig. 6, p. 8). During the actual
seeding the fastest reduction gear (H2) was
used, and the engine run at 1700—1900 RPM.
The best effect of the engine would have been
obtained at 2300 RPM.

At the end of the row pair the tractor
using the turning pattern shown in fig. 7,
(p- 8). The time consumption of the turns
was 5 % of the work site time.

The average time per turn was almost two
minutes. The variance coefficient was 32 %.
The length was partly due to the fact that the
operator had to stop the tractor moving,
before he could completely lift up the seeding
machine. Since the hitch was rigid and it was
impossible to reverse with the seeding machine
in the ground it was necessary to lift it up
before turning.

Since the ditches were wide (1,4 m) the
tractor could not cross them without bridges,
which had to be moved each time. This took
10.8 % of the work site time or 22 min/ha
equalling 17 min/1000 m furrow. This time
depended on the length of row on each area
surrounded by ditches. The bridges were too
small for the load of the tractor. They were
pressed down into to peat and clogged the
ditches (fig. 8 and 9, p. 9). The half tracks
were too short for the wide ditches.

Filling the hoppers with fertilizer, loading
and unloading took 4 % of the work site time
or 8 min/ha equal to 6 min/1000 m furrow.
The openings for filling the hoppers were
located 130 cm above ground level, which made
the work difficult.

In addition to crossing the ditches the
tractor had to move on the site from one
strip to the next one making a detour to the
bridge. This took 9 % of the work site time
or 19 min/ha equalling 14 min/1000 m furrow.
If the ditches had not been so wide, but
easier to cross, most of this would have been
unnecessary.

Since the main supply was at the truck
road side the tractor had to move the distance
between this supply and the actual seeding
area every morning and evening. This took 3 %
of the work site time or 12 min/ha equalling
9 min/1000 m furrow. The travelling speed
during this transport was 3 km/h. It made no
difference whether the tractor was loaded or
unloaded.

The operator spent 9 % of the work site
time in breaks. He took a roughly 9 minute
break on average after each 1 h 41 min,which
means 4.8 breaks per 8 h. It is considered
normal in Finland for workers to take two
15 min and four 5 min breaks per eight hour
shift. This accounts for 10.4 % of the work
site time. The operator’s work was not heavy,
except for the handling of the 50 kg fertilizer
bags and moving the bridges. The breaks were
usually taken after these operations. The work
was rather boring for the operator and only
the crossing of soft mud holes was exciting.
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The tractor service took 2 % of the work
site time or 4 min/ha equalling 3 min/1000 m
furrow. It included filling two 20 litre contain«
ers at the road side supply. The fuel consumption
was 10.2 litres diesel oil per operation hour.

The bearings at the end of the axle of the
rototiller had to be greased at least once a day.
In addition one of the fertilizer tubes was
clogged and had to be opened. The left seeder
got twisted and had to be straightened. This
all took one per cent of the work site time,
which is very little.

Most of the ground was covered by living
vegetation with a dense network of roots.
However, the rimpi mud holes had mainly
humified dead vegetation and the ground water
table was close to the surface in the centre
between the ditches. Here. the tracks sank
deeper than usual, and there was a danger of
the tractor sinking too deep (fig. 10, p. 11). The
operator was experienced and yielded for
these soft spots, but occasionally had to bring
logs to be tied to the tracks. This all took
4 % of the work site time or 9 min/ha
equalling 6 min/1000 m furrow.

The left seed drill planted an average of
8.6 and the right 8.3 seeds to each 2 m.
The variance coefficients were 21.6 and 54.2 %
respectively. The left one planted minimum
5 and maximum 13 seeds, and the right one
minimum 1 and maximum 12 seeds in the 2 m
samples. Of the samples 4.4 % had only one
seed. The amount of seed planted per seeded
hectare was only 53 grams. This amount proved
to be much less than previously (150 g/ha)
indicated (KAUNISTO 1974). This equals
11 200 seeds per hectare and means, that in
the event that 2500 trees per hectare are
required there are 4.5 seeds per established
tree desired and at intervals of 1.06 m apart
in the row.

During the test the left seed drill broke down
once. The work study man observed this and the
clogged seeder was opened. The operator cannot
see from his seat whether the seed drills are
operating or not. The seed drills were tilted to
the rear. Since the feeding cavity wheel is at
the bottom front of the seed hopper no seeds
are fed and planted when only a little seed
remains in the titled hopper (fig. 11, p. 11).
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In front of the rototiller there were three
tubes to each seed row from which the ferti-
lizer was fed (fig. 12, p. 12). The fertilized
strips were between the seed rows and the
central furrow towards which the water-diluted
fertilizers move (fig. 13, p. 13). The amounts of
fertilizers fed from each tube at a distance of
2 m are shown in table 2, (p. 12).

The left block gave an average of 127 and
the right block 133 grams per two strip meter.
The amount of fertilizer given to each hectare
seeded was 208 kg. When considering that the
width between the outer tubes in each block
was 25 cm and assuming that fertilizers were
spread 10 cm outside each block the amounts
of fertilizer given to the fertilized strips was
1440 kg/ha.

The average height of the tilled beds above
the bottom of the plow furrow bottom was
31 cm with a standard devition of 2.3 cm
(fig. 13 and 14, p. 13). The deep tracks made
by the tractor were filled with tilled peat so
the total width of both beds was an average of
235 cm with a standard deviation of 7.8 cm.

Due to the ditches at the ends of the seed
rows the tractor left the last part of the seed
line unseeded when turning. Also the rimpi mud
holes caused discontinuity in the rows. The
tractor required a circle with 19.5 m diameter
for a full turn. The full row length would have
been 240 m but 14 % of the area remained
unseeded for the above-mentioned reasons (fig.
15, p. 14).
~ The peat lifted from the ditches made it
impossible to seed close to the ditches where
the trees would have grown best. The distance
between the furrows on both sides of the
ditches was an average of 11.1 m with a
standard deviation of 0.53 m (fig. 4, p. 5 and
fig. 7, p. 8). Since the distance between the
rows in one pair was 1.6 m an unseeded 9.5 m
wide strip was left at the ditches. The distance
between the other furrows was 6.2 m with a
standard deviation of 0.77 m. This means that
distance between every second seeded row was
4.6 m.

Despite the use of movable bridges the
ditches were filld with peat where the tractor
had crossed it (fig. 9, p. 9), which means that
the ditches should be cleared after the opera-
tion.




7. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The work study was made by a prototype.
The results give a realistic picture of the output,
work quality and problems involved. The results
are limited to the use of the Valmet 1100 tractor
as it was equipped. The seeding machine could
be operated by any other 120 HP tractor with
reduction gear box giving 1000 RPM of the
PTO-shaft at an optimum travelling speed of
600—1000 meters per hour, and having a low
ground pressure.

The time was sufficient for obtaining reliable
information about the actual seeding, travelling
speed, amount of seeds planted, fertilizers
given, and for turning. It was not, however,
sufficient for conclusions about maintenance
and breakdowns.

The tractor chosen for operating the seeding
machine had too short half tracks to cross the
ditches. Also the maximum ground pressure
was too high for crossing the rimpi mud holes.
The center of gravity was too close to the rear
axle. These caused considerable time-consuming
problems, which were not caused by the
seeding machine alone.

The ground pressure could be decreased
by using longer tracks. When crossing ditches
the more the distance between the center of
gravity and the closest end of ground touching
track should exceed the width of the ditch,
the softer the ditch sides are.

Had the ditches not been dug all the way
to the crossing end, the tractor could have
moved around the end of the ditch. However,
the ground pressure was too high to allow
driving more than twice in the same tracks. The
conditions would have been best if very narrow,
deep ditches had been dug by a rotavating
digger, which spreads the peat in a thin layer on
a large area.

The best objects for the Lamu seeding
machine would theoretically be sites where
6 kilometer long rows could be seeded, and
the fertilizer supplies were located at both ends
of the rows, or 3 km long rows, with the supply
at only one end of the row. In the event that
the maximum ground pressure of the tractor
is low enough the seeding could be done before

the digging of the ditches, otherwise the above-
mentioned narrow rototilled ditches are prefe-
rable. However, this requires at minimum a
120 cm thick peat layer.

As mentioned earlier the output of the
seeding machine depends on the choice of
tractor and site conditions. The output was 0.3
ha per work site hour and 0.6 ha pereffective
seeding hour. Had the ground pressure been
low enough for crossing ditches and rimpi
mud holes the output per work site hour
would have increased by 15 % and if the
length of rows had been at the optimum it
would have increased by 20 %. It is known that
300...350 g/cm® (29...34 kPa = 4.2...
4.9 psi) are considered as limits for vehicles
on peat land (HUIKARI 1958, HEIKURAI-
NEN 1971).

The original Howard E 70 rotavator had
supporting wheels, which controlled the tilling
depth. These had been removed from the
prototype. Now the operator had to control
the tilling depth continuously by using the
three-point linkage. This moved the tractor’s
center of gravity backwards. Also the tractor
operator had to look back when driving. By
replacing the small original wheels with wide
big wheels the problem may be solved.

The shape of the cutters should be studied.
If they were tapered at the end, it would cause
the self cleaning of the cutter edges from roots,
and in this way decrease the power requirement
and increase the travelling speed. The cutter
edges should be sharpened frequently.

The location of the filling openings on top
of the fertilizer hoppers high above ground
level is inconvenient for lifting the heavy
(50 kg) fertilizer bags. A good foot step
would make the filling easier. A sharp edge,
pivoted to be turned to the center of the above-
mentioned filling hole would automatically
cut a hole under the bag and empty it, when
the bag was dropped onto the top of the hopper.

The point of the plow worked deeper than
the tilled peat, which caused heaps in front of
the plow. The furrow made by the plow was
very shallow (31 cm) and after the compaction
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of the beds during the following winter the
effect of the furrow as a water remover is'small.
Experience of making the corresponding center
furrow made by the Mara-planter deeper, from
40 cm to 50 cm, has been positive. A similar
positive effect may be possible not only for
planted trees but also for direct seeded seedlings.
However, the power requirement would be
considerably increased by making a deeper
furrow and would require a more powerful
tractor.

The distance between the rows in the row
pair (160 cm) should obviously be increased by
almost 60 cm. This could easily be arranged by
changing the point at which the seed drills are
attached to the rototiller.

The tractor operator could not see the seed
drills. This could be corrected by mirror
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arrangements inexpensively or at higher costs
by photo cells which indicate in the cabin
each time a seed drops.

The original Tume Mono seed drill has two
supporting wheels which keep it horizontal.
Both had been removed in the prototype. The
rear wheel was replaced by a big rubber-tyred
wheel and the front end was supported by a
bar fixed to the rototiller. This rigg tilted the
seed drill when the rototiller was lifted for
some reason during the operation. The rigg
should be corrected in order to keep the seed
drill in a constant horizontal position.

Although the Lamu seeding machine is only
aprototype it operated sufficiently well. Serious
attention should be paid to the choice of
tractor.
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