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Suomessa kasvien korjuuolosuhteet ovat syksyll& vaikesat johtuen kosteudesta. Sadonkorjuu niittamalla
on hankalaa, koska kasvit ovat sitkeité suuren kosteusmédran ansiosta. Toisten kuitukasvien korjuu
voidaan tehda kevadlla, jolloin korjuuolosuhteet ovat kuivemmat. Kevét nayttdisi olevan paras
gjankohta kuituhampun korjaamiseksi. Tall6in kuitumateriaali on kuivaa ja helposti prosessoitavissa.
Lisdks kevétkorjuu tarjoaa taloudelliset mahdollisuudet myds kuidun tuottamiseksi teollisuuden
raaka-aineeksi.

Olemassa olevat kuitukasvien korjuuteknologiat perustuvat perinteisiin heindnkorjuukoneisiin ja
leikkuupuimurin k&yttéon. Teknologioiden kehittymisestéa huolimatta kuitukasvien kohdalla korjuun
ongelmia e ole pystytty viela ratkaisemaan muutoin kuin kasvien korjaamisella nyhtémenetelmalla.
Tosin on kehitetty myds pellavaprosessoreita, jotka prosessoivat pellavan vartta jo korjuun yhteydessé.
TassA Kkorjuuprosessissa siemenet saadaan talteen sekd tdmaén lisdksi prosessoriin on asennettu
loukutudaite ja padlain, péistéreet pudotetaan takaisin pellolle. Tamantyyppiset koneet tuottavat vain
esikasiteltya pelavakuitua, mutta lisdks tarvitaan myds eri  tuotteisiin  erikoistuneita
jatkokasittelylaitoksia (Pasila et al. 1998).

Erityyppiset kasvilgjit vaativat erilaisen ter&nopeuden. Esimerkiksi viljakasveille riittda nykyinen
terdgeometria sekéd terénopeus. Sormipalkkiterdn keskimaaréinen leikkuunopeus viljoille ja karkeille
heindkasveille on 1,5...1,7 m/s. Kuitukasveja korjattaessa taytyy teran nopeutta kasvattaa johtuen
korren erilaisesta koostumuksesta. Kuitukasveilla kors on sitkeampéa ja vaikeammin leikattavissa.
Hamppua kevaalla korjattaessa kuitu tukkii perinteisen sormipakkiterdn ja tera pysahtyy tdysin.
Talven aikana kuitu irtoaa korresta, mika muodostaa hyvin sitkeén ja vaativan leikattavan materiaalin.
Uudentyyppisen, leikkuuteholtaan suuremman terdaitteen tarpeellisuus on tullut kenttdkokeissa ilmi
(Pasilaet al. 1998).

Normaalin lelkkuupdydan modifiointi

Ensimmaéisessd vaiheessa modifioitiin leikkuupuimurin leikkuupbytéd siten, ettd terdnopeutta
kasvatettiin 40 % seka poydan ylépintaan kiinnitettiin teflonkangas kitkan pienentdmiseksi. Tehdyt
muutokset oledlisesti paransivat pdydan toimivuutta kuitupellavaa korjattaessa. Ongelmaksi
muodostui terank&yton alimitoitus, jota e ollut suunniteltu teranopeuden kasvattamista silmallapitéen.
Kuormitukset kasvoivat niin suuriksi, ettéd akuperdinen ter8kampiakseli e kestdnyt suurentuneita
massavoimia.

Kartoitettaessa jatkokehittelyyn valittavan terdlaitteen toimintaperiaatteen valintaa tehtiin
esitutkimuksia kahdella erityyppisella koekonekonstruktiolla. Tata varten esiselvitystyona
valmistettiin sek& ketjumainen leikkuuterdtyyppi sek& toinen rinnakkaisterétyyppi vannesahaterasta.
Néiden tarkoituksena oli todentaa toimintaperiaatteiden toimivuus kdytannon kenttdol osuhteissa seka
selvittag, millainen tédyden mittakaavan leikkuupdydan konstruktion tulisi olla. Ketjuterdn testauksessa
leikattavina materiaal eina kaytettiin kevatkorjatun kuituhampun seka syksylla nyhdetyn kuitupellavan
varsia.

Tayden mittakaavan lelkkuulaite

Koelaitekokeilujen pohjalta jatkokehitettévaks terdperiaatteeksi valittiin  vannesahaan perustuva
konstruktio. Tutkimuksessa kaytettiin Sampo Rosenlew 2055 -leikkuupuimurin uutta leikkuuptytda,
johon leikkuulaite rakennettiin. Leikkuupdydan tydleveys on 10,5 jalkaa (3150 mm). Vannesahan
sovittaminen leikkuupdytéan ratkaistiin palauttamalla terd yl&puolisen kehikon kautta kéantbpyodrien
kautta sormipalkille. Rakenne muodostui kuvan 1 mukaiseksi. Lekkuulaite on rakenteeltaan
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samantyyppinen kuin prototyyppikin, ainoastaan suurennettu sSitd sopimaan lelkkuupdydan
rakenteisiin sopivaksi. Rakennemateriaalit seké rakenteen tuentavaatimukset muuttuivat oleellisesti.
Palkkimateriaalina kaytettiin nelidputkipalkkia. Kulmatuenta ja sdadot saatiin parhaiten toteutettua
levyosilla. Leikkuupdytdan kiinnitettévat kannatinpalkit on hitsattuna leikkuuptydan sivulevyihin.
Sormet ja taittopyoréat on kiinnitettyind leikkuulaitteessa yl8palkkiin ja sivupalkkeihin. Terdn ohjaus
tehddan seka sormien, terdohjainten seka taittopydrien avulla. Taittopyoriin on jyrsitty urat terdlle.

Kuva 1. Vannesahaan perustuva leilkkuulaite. Leikkuulaite asennettiin leikkuupdytdan vastaavalle kohdalle
kuin sormipalkkiterd sijaitsee. Tera kulkee taittopydrien urissa ja sormiparein tuettuna. Teranopeus
suurimmillaan on noin 46 m/s (n. 160 knvh) jatydleveys 10,5 jalkaa (3150 mm). Leikkuulaitteen maksimileveys
on 3650 mm ja korkeus 2200 mm.

Kehan korkeuden suuruuden aiheuttaa kaatokelan liikeradan séilyttdminen. Riittévan pitk&n korren
ollessa kyseessé korsien kietoutuminen kaatokelaan on vaarana, jos kelaa el pysty séatéméan riittévan
ylds. Tyodleveys on koko poydéan leveydeltd, mutta kokonaisleveys muodostuu suuremmaksi, koska
alataittopyoré joudutaan jattaméan poydan sivulevyjen ulkopuolelle konstruktiivisista tekijéista
johtuen.

Vannesahater an mittaustul ok set

Alustavissa kokeissa “ paattymattoman” terén tehontarve on osoittautunut ratkaisevasti pienemmaksi
kuin perinteisen sormipalkkiterén tehontarve. LeikkuupOydéan terdaitteen teho saadaan
hydrauliikkajérjestelméastd, jolle vélitetddn voima poytéd kéyttéavata hihnalta (leikkuupdydan
ensidakselilta). Hydrauliikkajarjestelméa on itsendinen ainoastaan terdd kayttéava systeemi, eika ole
yhteydessd  leikkuupuimurin ~ go- tai  tyohydrauliikkaan.  Tehontarvemittaus  tehtiin
hydrauliikkajérjestelmasta anturilla, jolla voidaan mitata jarjestelmén paine, tilavuusvirta seka
hydrauliikkadljyn lampatila.

Hydrauliikkaj &rjestelman [ampétila mitattiin, jotta viskositeetin muutoksen vaikutus voidaan ottaa
huomioon pumpun ja moottorin toiminta-arvoissa. Mittaustuloksia verrattiin perinteisen tergpalkin
tehontarvearvoihin. Vakolan koetilalla on tehty mittaussarja, jossa selvitettiin  perinteisen
leikkuupdydan teran tehontarvetta Oljypellavan puinnissa. Mittaustulokset keréttiin  k&yttamalla
automaattista keruulaitetta, joka kirjasi pulssilaskurin lukeman seka paineen jannitesignaalin seka
RTD -metallivastusanturilta saatavan lampdtilasignaalin. Kuvassa 2 on esitettynd vannesahaterén
tehontarvetul okset ja hydrauliikkaj &rjestelman 6ljyn 1ampétila gjonopeuden suhteen.
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Vannesahapotydan tehontarve
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Kuva 2. Vannesahaterdn tehontarve. Tehontarve ja hydrauliikkajarjestelman |ampdtila puintikokeissa.

Puitavana materiaalina oli kuitupellava Sigganssin koetilalla syksylla 1999. Leikkuupdydén tyéleveys oli 10,5
jakaa

Keskim&dréinen tehontarve vannesahaterdlld (kuva 2) djoittuu noin 2,6 kW:iin (0,9 kw
ty6leveysmetria kohden) gonopeudesta riippuen. Mittaustuloksiin vaikuttavat seka leitkkuugeometria
jaterédgeometria seké suurimpana tehontarpeen aiheuttajana kéytetyn sormiratkaisun, téssa tapauksessa
vastaterdn toimintaperiaate. Viskositeetin muutokset hydrauliikkajérjestelmassa ovat valilla 200...80
cSt, joka el suuresti vaikuta moottorin hyotysuhteeseen, joka on tall6in 87 %.

Néita mittaustuloksia verrataan tavallisen sormipakkiteran vastaaviin tuloksiin, jotka on saatu
puimalla 6ljypellavaa Vakolan koetildla (kuva 3). Tassa kokeessa mittaugarjestelma oli toteutettu
siten, etté terdlaitteen kiertokankeen oli kiinnitettynd venymadliuskat, joilla mitattiin terévoimia
Kokeessa keskimaégrainen terénopeus normaalilla sormipalkkiterdlaitteella leikkuupuimurissa oli noin
13...1,5m/s.
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Sormipalkkiteran tehontarve
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Kuva 3. Sormipalkkiteran tehontarve. Puitavana materiaalina oli ¢ljypellavaa ja rehuohraa seké kaytossa oli
kaksi eri terdlapputyyppid, hammastettu seka siledlaitainen terél appu. Leikkuupdydan tydleveysoli 12 jalkaa.

Kuvasta 3 havaitaan, etta keskiméaréinen tehontarve on noin 2,7...2,8 kW aonopeudesta riippuen.
Tydleveysmetri& kohden tamé on noin 0,8 kW/m. Ajonopeuden ja kasvuston vaikutukset ovat vahai set

Johtop&aat ok set

Vannesahateran etuina ovat edestakaisen liikkeen puuttuminen ja pienet leikkuulaitteesta aiheutuvat
véarahtelyt korjuukoneen muihin rakenteisiin. Tall6in voidaan saavuttaa suurempia terénopeuksia
rakenteiden kestévyyden heikkenemétta. Perinteisella sormipalkkiterdlla ongelmana ovat suuret
kitkavoimat, mutta etuna terdn mekaaninen stabiilius. " Paadttymattdman” terdn ongelmat ovat juuri
painvastaiset. Vanne on mekaanisesti hyvin ahaisen taivutugdykkyyden omaava rakenne, joka
muuttaa muotoaan jo pienillékin voimilla ja niiden stabiliteettiin on kiinnitettéva huomiota riittavasti
tukirakenteita suunniteltaessa.

Nauhaterén leikkuunopeutta voidaan kasvattaa kdyt&nndssa rajatta ilman ettd mekaaniset vardhtelyt
tulevat ongelmaksi. Normaali sormipalkkiterd onkin leikkuupuimurin suurin véardhtelynlahde
kohlimien ja seulogjen ohella. Lisdks kokeissa puidulla vannesahatyypin terdaitteella on
kevétkorjattua hamppua puitaessa saavutettu merkkegjd sen toimivuudesta. Uuden terdlaitteen
tehontarve on noin 0,9 kW tydleveysmetria kohden, joka on suurempi verrattuna sormipalkkiteran
tehontarpeeseen, joka on noin 0,8 kW / 1 m. Saavutettu terénopeus uudella konstruktiolla on yli 20 —
kertainen verrattuna sormipalkkiteran nopeuteen. Tadyden mittakaavan |eikkuulaitekonstruktion
parantamiseksi tulis kiinnittda huomiota terén poikittaisvarahtelyjen minimointiin ja ohjautuvuuteen
vastaterda vasten. Koelaitekonstruktiossa paédyttiin nykyisiin sormipareihin kompaktin rakenteen ja
valmistusprosessin ja kustannusten minimoimiseksi. Tehontarve muodostuu seké perinteisella ettd

merkitys.
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