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maatalouskone, joka on tydsaavutukseltaan tehokas. Lisdksi haluttiin sel-
vittdd, kannattaako yksittdisen koneen rakentaminen omaan kayttoon.
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olevista maatalouskoneista. Koneessa ei kuitenkaan ole mitddn mullistavia
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suunnittelussa ja rakentamisessa on kdytetty omia ja vdhdn muidenkin ko-
kemuksia ja ndkemyksid hinattavasta maanmuokkauskoneesta.

Kone on rakennettu oman metallialan osaamisen ja tyokokemuksen salli-
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keistd ja rautatavarasta muodostuvat suurimmat kustannukset. Koneessa
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tuntuvasti koneen hintaa. Jos koneita valmistaisi useampia, pystyisi ali-
hankkijoita ja tavarantoimittajia kilpailuttamaan. Esimerkiksi piikkejd tai
renkaita hankittaessa suurempina eriné olisi niiden hinta varmasti toinen.
Toisen koneen rakentamisessa aikaa ei tietenkdén kuluisi suunnitteluun.
Koneen rakentamiseen kuluva aika olisi varmasti vain murto-osa tdmén
ensimmadisen koneen rakentamiseen kuluneesta ajasta.
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This thesis was commissioned by Téttildn tila and farm owner Eero Noro-
korpi. The farm’s grain growing is in organic production, when it’s good
to have the cultivator for the mechanical weed control.

The purpose of this thesis is to build a reasonably working and useful farm
machine, which has effective achievement. The main objective of the the-
sis is to find out is it worth building a single cultivator for own use.

This cultivator is in no way a copy of any other farm machines on the
market. There is no revolutionary invention used in this machine, that any
machine producer hasn’t built all ready. The machine planning and build-
ing is based on my own experiences and opinions of towed cultivator, al-
though I have had a little bit help of some one else too.

The machine is built by using own knowledge of metal working and work
experience. In building the cultivator I have tried to do myself as much as
possible. Sandblasting, painting, few machined factors and some flame—
cut wide flats were subcontracted.

Building a single farm machine is surprisingly time-consuming, especially
planning took time much more that [ expected. The biggest expenses con-
sist of tines and hardware. However the cultivator contains many smaller
parts of a whole, which inflates after all notably the price of machine. If
there is possibility to build more machines, subcontractors and suppliers
could be competed. For example the price of tines and tyres could be dif-
ferent, if they are bought in bigger amounts. Building a second cultivator
would certainly not take time for planning. Time spend for building ma-
chine would surely be only a fraction of the time used for this first cultiva-
tor.
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1 JOHDANTO

Maatalouskoneet ovat aina olleet niin kalliita, ettd niiden hankkiminen
vaatii tarkkaa harkintaa ja laskukoneen kdyttod. Viime vuosina koneiden
hinnat ovat kuitenkin nousseet vield entisestddn ldhes rdjadhdysmaisesti.
Monet koneet ovat kuitenkin edelleen teknisesti melko yksinkertaisia.

Minua on jo jonkin aikaa kiinnostanut ajatus, ettd voisinko itse rakentaa
toimivia, hyodyllisid koneita, jotka olisivat kuitenkin tarpeeksi jareitd ta-
mén pdivdn traktorin perddn. En ole ajatellut valmistaa koneita myyntiin,
vaan rakentaa ldhinnd omaan kdytto6n ja ndin samalla sédstdd hieman ko-
neiden hankintahinnoissa.

“Itte ku tekee, ni saa just semmosen, ku sattuu tuleen”
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2 TILAN ESITTELY

Tyon tilaajana on Tattdldn tila. Tila sijaitse Pirkanmaan Hameenkyrossa.
Tilalla viljellddan kaikkia neljdd viljalajiamme sekd rypsid. Tila on keskit-
tynyt ldhinnd siementuotantoon. Tila on siirtynyt luomutuotantoon jo
vuonna 1996. Tamin jilkeen tilalla on aktiivisesti etsitty ja testattu erilai-
sia maanmuokkausmenetelmié eri olosuhteissa, eriaikaisesti ja monenlai-
silla maalajeilla.
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3  KULTIVAATTORIN HISTORIA

1900-luvun alussa dkeet olivat kevyitd ja kapeita koneita, jotka kulkivat
runkonsa tai piikkiensi varassa. Akeiden kulku oli epiméiiriisti ja pouk-
koilevaa, eiki des sdilyttianyt sille sdddettyd tydsyvyytta.

Ensimmadiset maininnat kultivaattorista 10ysin 1910-luvulta. ”On alettu
kéayttdd raskaampia, pyorilla warustettuja jousidkeité n.s. jousikultiwaatto-
reita, joiden kdynti on wakawampi ja muokkaus kauttaaltaan tasaisempi
kuin jousidkeen. Kun sen lisdksi tydosywyys ndilld saadaan hiukan suu-
remmaksi, ansaitsisivat ne enemman maanviljelijiin huomiota miti tdhin
asti ovat saaneet osakseen.” (Grotenfelt & Urola 1913, 51.)

Koneet olivat kolmion mallisia, joita vedettiin kirki edelld. Kolmion jo-
kaisessa kulmassa oli pyora. Piikit, jotka muistuttivat nykyaikaisen ékeen
piikkejd, olivat kolmion sisidpuolella.

1930-luvulla des ja kultivaattori alkoivat selkedimmin erottua toisistaan,
kun kultivaattoria alettiin kayttdd myos syysmuokkaukseen. Kultivaatto-
reista kdytettiin myos nimitystd syvé-des.

Jaykkaterdisistd kultivaattoreista tyoskentelivdt ns. grubberit 20-30 cm:n
tyosyvyyteen. Néitd kéytettiin ulkomailla esim. Saksassa kevitmuokkauk-
seen, mutta my0s sinkipellon muokkaamiseen heti elonkorjuun jélkeen.
Grubbereissa oli lujat, padstédén taltan tai kiilan muotoiset piikit, joiden lu-
kumaééri oli 5-9. Grubberit olivat raskaita vetdd suuren tydsyvyytensé ta-
kia. Suomessa ne eivit ole saavuttaneet suosiota.

Jo 1930-luvulla oli kdytdssd myds traktorivetoisia kultivaattoreita.

“Traktorikultivaattorit eivdt oleellisesti eroa hevoskultivaattoreista. Niissé
on kuitenkin itsetoimiva nostolaite, jolla traktorin ajaja voi nuorasta ny-
kdisemalld saada kultivaattorin terdt tunkeutumaan maahan ja uudelleen
nykéisemilld nousemaan maasta. Tdma laite on tavallisesti samanlainen
kuin traktoriauroissakin.” (Petdja 1933, 74.)

” Amerikkalaiset traktorikultivaattorit ovat saavuttaneet laajimman kéytin-
non. Niiden tydleveys on 20 hv:n traktoreita varten 7,5 (229 sm) ja 9 jal-
kaa (275 sm) ja isompia traktoreita varten 12 jalkaa (365 sm).” (Petdja
1933, 74.)
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4 KAYTTOTARKOITUS

Konetta olisi tarkoitus kdyttdd luomutilalla mekaaniseen rikkakasvien tor-
juntaan yhdessi tilalla jo kdytossd olevan Kvick-Finn juolannostokulti-
vaattorin kanssa. Kvick-Finn kultivaattorin tySteho on varsin rajallinen
vaatimattoman tydleveyden ja hitaan ajonopeuden vuoksi. Lisdksi varsin-
kaan kosteissa olosuhteissa en koe kovin tarpeelliseksi juolannostimen
roottorin kayttoa.

Tavanomaisella kultivaattorilla tydsaavutus on huomattavasti parempi ja
lisdksi sen kiyttd on polttoainetaloudellisempaa. Konetta tullaan kaytta-
mddn mm. syysmuokkaukseen heti puinnin jilkeen, ennen my6hempéaa
syyskyntod sekd lisdksi kylvomuokkaukseen syysviljoille ja avokesan-
nointiin. Mahdollisesti koneella tullaan harjoittamaan myds pienimuotois-
ta urakointia.
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5 KONEEN SUUNNITTELU

Konetta suunnitellessani asetin sille tiettyjd vaatimuksia. Halusin koneesta
ehdottomasti hinattavan, jolloin peltoa ei piisteajossakaan kohtuuttomasti
poljeta. Myds traktoriin kohdistuvat rasitukset ovat huomattavasti pie-
nemmadt, kun raskasta konetta ei tarvitse kantaa. Myos tielld hinattavan
koneen kuljettaminen sujuu turvallisesti, koska se kulkee vakaasti omilla
pyorillaan. Kun pditin tehdd koneesta hinattavan, pystyin suunnitteluvai-
heessa keskittymddn koneen jireddn rakenteeseen, eikd minun tarvinnut
ajatella, etté tulisikohan koneesta liian painava.

Koneen tulisi kestéd ainakin 150 hv traktorin téysi vetoteho. Sen olisi sel-
viydyttdva olkisistakin olosuhteista tukkeutumatta ja terdpalojen tulisi lei-
kata muokkauspohja koko koneen leveydeltd (hanhenjalat). Koneen raken-
teesta halusin mahdollisimman yksinkertaisen, esimerkiksi tyosyvyyden
sddtd tapahtuu mekaanisesti ilman hydrauliventtiilid (hanaa). Koneen tulisi
pysyd vaakatasossa sekd tyo- ettd kuljetusasennossa ilman vetovarsien
kiyttod. Kone kiinnitetddn traktorin vetokoukkuun.

Suunnitteluvaiheessa tein koneesta paljon piirustuksia, jotka osaltaan hel-
pottivat koneen rakentamista (LIITE 1), silld mitd4n koneen osaa ei tar-
vinnut tehdé kahteen kertaan. Jotkut kohdat kylld rakentuivat hieman eri-
laisiksi, mité olin konetta suunnitellessani ajatellut. Kaikista koneen osista
en tehnyt lainkaan piirustuksia, vaan rakensin ne kéyttden omaa mielikuvi-
tustani.
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6 TEKNISET RATKAISUT

6.1 Piikit ja piikkijako

Piikit ovat Kongskilden valmistamat ja jo monen kotimaisenkin valmista-
jan hyviksi havaitsemat. Karkipaloiksi valitsin suorat kddnnettiavit, joiden
alla ovat hanhenjalka-terét. Piikeissd on leved lattajousi, joka on havaittu
erittidin kestdvéksi (KUVA 1). Todella kovassa savessa jousi kylldkin
myotad, eikd tdysin pidd haluttua tydsyvyyttd. Himeenkyrdssd savisim-
matkin maat ovat hiesupitoisia, joten piikin jaykkyys on mielesténi riitté-
vé. Valitsin ndma piikit koneeseeni niiden kestdvyyden, yleisyyden ja hel-
pon saatavuuden vuoksi.

KUVA 1  Piikin osat.

Hanhenjalat ovat 290 mm:n levyiset. Piikkijaon ollessa 240 mm leikkaa-
vat ne muokkauspohjan koko koneen leveydeltd. Piikkejd koneessa on 18
kappaletta, joten tydleveydeksi tulee noin 4,3 m. Piikit on jaettu neljille
akselille, joten rakenne on hyvin lépidisevd melko olkisissakin olosuhteis-
sa. Pyorien kohdalla kulkevat piikit tulevat vasta pyorien jéljessd, joten
pellolle ei pyordn jalkié jaa.

6.2 Telit

Itselleni oli heti alusta asti selvdd, ettd koska koneesta tehddén hinattava,
siind pitdd olla myds teli. Teli tekee koneen kulusta vakaampaa niin tielld
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kuin pellolla, vihentdd maan tiivistymisté ja siten myds vetotehon tarvetta.
Koska koneen tyOsyvyys sdddetddn pyorilld, myds tydsyvyys sdilyy pa-
remmin halutulla tasolla telin ansiosta.

Telistd rakensin epdsymmetrisen. (KUVA 2) Eli etummainen rengas on
kauempana keinunivelestd. Eturenkaalle tulee nidin hivenen vdhemmén
painoa kuin telin taaemmalle pyorille. Telin keinuakseli on myos alempa-
na kuin pyorien akselit, joten etupyoréd ei pyri sukeltamaan pehmeéssi.
Kyntovakojen yms. ylittdminen onnistuu ongelmitta ja ilman turhia heilah-
teluja.

KUVA 2 Telipalkki.

Telit on laakeroitu pdlysuojatuin ja kestovoidelluin kuulalaakerein. Etu-
pyora on eri puolella telid kuin taaempi pyora. Niin jokainen pyord kulkee
eri jalked, eikd koneen paino pyri kddntdmaén telid lantdlleen (KUVA 3).
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KUVA 3 Valmis teli.

6.3 Hydrauliikka

Kone vaatii traktorilta yhden 1-toimisen ja yhden 2-toimisen hydrauliikan
ulostulon. 1-toimisella hydrauliikalla kdytetddn koneen nostosylinterid ko-
netta nostettaessa. Alaspdin kone tulee omalla painollaan. 2-toimisella
hydrauliikalla kd&nnetddn koneen sivulohkot joko tyo- tai kuljetusasen-
toon. Koneen molemmilla sivulohkoilla on oma hydrauliikkasylinterinsi,
joissa on kéytetty rinnankytkentdd. Kaksitoimisien sylinterien johdosta
tydasennossaan koneen runko on ”yhtd puuta”. Tdmén ansiosta my0s sivu-
lohkojen piikit pysyvédt maassa. Kuljetusasennossa sivulohkot ovat kéén-
nettynd reilusti koneen péille, joten yleisesti dkeissd kéytettyjd sivulohko-
jen lukituksia ei tarvita. Sivulohkot eivét pddse valumaan alas, vaikka hyd-
rauliikka vuotaisi (KUVA 4). Hydrauliikkaletkut kulkevat hyvin suojassa
ja koneen ja traktorin vilisten letkujen pituus on sdddettdvissd kiepin suu-
ruutta muuttamalla (KUVA 5).
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KUVA 4 Kone kuljetusasennossa.

KUVA 5 Hydrauliletkujen pituuden sddito.
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6.4 Tyobsyvyyden sditd

6.5 Runko

TyoOsyvyyttéd sdddetiddn rajoittamalla mekaanisesti nostosylinterin paluulii-
kettd, sekd sivulohkojen tukipyorien asentoa muuttamalla. Sylinterin pa-
luuliikkeen rajoitus tapahtuu koneen etuosassa olevasta sditdlevystéd por-
taittain siirtdmalla tappia reidsta toiseen (KUVA 6). Sddtoportaat voidaan
vield puolittaa kayttdmalld holkkia tapissa. Sivulohkojen pydrien asennon
sddto tapahtuu veivilld, joka vaikuttaa tukipyorien teleskooppiripustuksen
pituuteen.

KUVA 6  Tydsyvyyden sddtolevy ja vetoaisan vanttiruuvi.

Kun kone on kytketty traktorin vetokoukkuun, sdédetddn koneen runko
vaakatasoon vanttiruuvilla, joka vaikuttaa vetoaisan asentoon. Tdmén jil-
keen kone sdilyttdd asentonsa vakainvivuston ansiosta ty0syvyydesta riip-
pumatta.

Koneen varsinainen runko muodostuu kahdesta poikkipalkista, jotka kiin-
nittyvit toisiinsa kahdeksalla pitkittdisrunkopalkilla. Piikit kiinnittyvit
poikittaisrunkopalkkien etu- ja takapuolille ripustusvarsin, joten néin piikit
ovat neljdssa rivissd. Koneen pydrit ovat toisen ja kolmannen piikkirivin
vilissd. Molemmin puolin konetta on hydraulisesti tyo- ja kuljetusasen-
toon kddntyvit sivulohkot. Etummaisen poikittaisrunkopalkin etupuolella
on eturunko, johon kiinnittyy vetoaisa ja syvyydensddtomekanismi hyd-
raulisylintereineen (KUVA 7).
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KUVA 7 Runko.
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7 TYOSELOSTUS

Ty6 alkoi runkopalkkien sahauksella. Téméin jilkeen lovesin pitkittdisten
runkopalkkien piit, jotta ne olisi helppo hitsata poikittaisiin runkopalk-
keihin, jotka ovat sirméllddn. Tydalustana kdytin normaalia kippiperdvau-
nua, josta oli laidat poistettu (KUVA 8). Kun olin hitsannut pdirungon
nippuun, valmistin piikkien ripustusvarret ja kiinnitin ne runkoon. Téssd
vaiheessa madrdytyi myos piikkijako. Nyt oli vuorossa eturungon valmis-
tus, johon vetoaisa aikanaan kiinnittyisi. Tdssd pistettiin oma kolmiulot-
teinen suunnittelu- ja piirtokyky koetukselle, silld eturungossa kdytetyt
RHS-putket ovat myos sdrmillddn ja kiinnittyvat pdarunkoon vield 45-
asteen kulmassa.

KUVA 8 Pddrungon kasausta.

Tdhén vaiheeseen asti koko runko oli ylosalaisin ja perdkdrryn paalla.
Nostin rungon kérryltd pois ja kiinnitin siihen piikit. Nyt runko oli oikein
pdin ja seisoi piikkien varassa. Seuraavaksi kiinnitin sivulohkojen sa-
ranalehdet ja hydrauliikkasylinterit vivustoineen (KUVA 9). Vasta téssd
vaiheessa katkaisin poikittaiset runkopalkit saranoiden kohdalta. Tdma
siksi, ettd halusin varmistaa valmiin koneen rungon ehdottoman suoruu-
den.
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KUVA 9  Sivulohkojen saranat ja sylinterit asennettuna.

Sitten rakensin telit, tydsyvyyden séétolevyt sekd telien ripustukset. Sen
jéilkeen aloinkin jo valmistaa vetoaisaa. Ennen kuin konetta kuitenkaan
pystyi siirteleméddn omien pyoOrien varassa, oli rakennettava koneen sy-
vyydensddtomekanismi hydrauliikkoineen. Koneen nostoon laitoin yhden
hydrauliikkasylinterin ldhes vaakatasoon koneen pédlle. Kun koko sdéto-
vivusto oli valmis, olikin aika vetdd hydrauliikkaletkut. Vetoaisaan tein te-
lineen letkuille, jotta ne eivit joutuisi traktorin takapyOrien tai vetovarsien
runtelemiksi. Koneen jokaiseen kédntyvadn, pyorivddn tai muuten liikku-
vaan kohteeseen laitoin rasvanipan. Ensimmdisten testiajojen jdlkeen ko-
neen sivulohkoihin tuli vield veivisdatoiset tukipyorat.

Kone purettiin ensimmdiisen kdyttokauden jélkeen, ja kaikki osat viimeis-
teltiin, hiekkapuhallettiin ja maalattiin (KUVA 10). Koneen tekninen erit-
tely on luettavissa taulukosta 1 (TAULUKKO 1).
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KUVA 10 Valmis kultivaattori.

TAULUKKO 1  Koneen tekninen erittely.

Piikkiluku kpl

Piikkivali cm
Piikkiakselien méaara kpl
Tyobleveys cm
Kuljetusleveys cm

Pituus cm

Tehon tarve hv kevyt maa
Tehon tarve hv jaykka maa
Rengaskoko keskilohko
Rengaskoko sivulohkot

18

24

4
432
360
520
95
140

10,0/80-12
200/60-14,5
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8 KONEEN KAYTTOONOTTO JA VAADITTAVAT MUUTOKSET

8.1 Kéyttoonotto

Kone péési ensikertaa tositoimiin syksylld 2008. Jo ensimetreilld huoma-
sin, ettd sivulohkoihin on saatava tukipyorit. Kun ajonopeutta kasvatti yli
5 km/h, kone alkoi keinua. Tydsyvyys vaihteli huomattavasti koneen reu-
nimmaisten piikkien kohdalla.

Tilalla jo olleessa Kvick-Finn kultivaattorissa on ndpparasti U-pulteilla
runkoon kiinnittyvit veivisditoiset tukipyorit, joten lainasin niitd. Taman
jilkeen koneen kulku muuttuikin aika harppauksen parempaan suuntaan.
Ensimmaéinen urakointisopimus tehtiinkin jo samana péivind (KUVA 11
ja 12). Erittdin sateisesta syksystd ja konehallin rakennusprojektista johtu-
en kultivaattorin kéyttd jdi ensimmaiisend syksynd vain noin 30 hehtaariin.

KUVA 11 Testiajoa sivulohkojen tukipyorien asennuksen jilkeen.
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KUVA 12 Testiajoa sivulohkojen tukipyorien asennuksen jilkeen.

8.2 Muutokset tulevalle kaudelle

Mahdollisten muutoksien varalta kultivaattori jatettiin ensimmaisend syk-
synd maalaamattomaksi. Huomattavia muutoksia koneeseen ei kuitenkaan
tarvinnut tehdi. Sivulohkojen tukipyorét tilattiin heti, kun totesin ne l&hes
valttdiméttomiksi. Kultivaattorin perddn on kuitenkin suunnitteilla erdén-
lainen jdlkides, jotta kone jéttdisi hivenen tasaisemman jéljen. Néin ollen
seuraavat toimet pellolla sujuisivat joutuisammin, tai ainakin mukavam-
min.
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9 JOHTOPAATOKSET

Yksittdisen maatalouskoneen rakentaminen ei kannata, jos haluaa laskea
itselleen eli omalle tydlleen palkan. Ajattelisin, ettd jos koneen rakentami-
seen tarvittavat materiaalit ja tarvikkeet ovat 1/3 valmiin koneen hinnasta,
kannattaa harkita sen itse rakentamista. Koneen rakentaminen olisi huo-
mattavasti nopeampaa ja sitd kautta myos kannattavampaa, jos sen raken-
taisi kopioimalla jonkin jo olemassa olevan koneen. Mielesténi itselle toitd
tehdessd ei kuitenkaan tunteja tarvitse laskea. Oman koneeni hinta muo-
dostuu suurimmaksi osaksi piikeistd ja raudasta. Materiaalien yhteishin-
naksi muodostui 8823€ sis.alv. (KUVA 13).

RAKENNUSKUSTANNUKSET (sis. alv)
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= & 98 & 2 3F2 £ 2 2
2 = 3 £ ] o 5
=z > ' o 2w T o @
S :‘O- T c © ‘d-) S
T & £ $E 8 <
a £ 3 s
I

KUVA 13 Kultivaattorin kustannuksien muodostuminen.
Koneen suunnittelu ja rakentaminen oli mielesténi erittdin haastavaa. Itse

rakennetun koneen kdyttd ja sen moitteettoman toiminnan toteaminen
vaihtelevissakin olosuhteissa on kylld palkitsevaa.
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