SONNIKU LATTKRAAPKONVEIERI JA PRESSURI
LITKUMISTAKISTUSE TOOTMISUURING

T. Leola, V. Veinla

Laudatoode tehnoloogia kui ka keskkonnaséastmise seisukohalt on otstarbekas allapanuga tahesGnnik
sdilitada farmi hoidlas ja laadida kihi alla. Selleks otstarbeks projekteeriti EPMU farmitehnika Gppetoolis
seadmesisteem: lattkraapkonveier koos pressuriga. Neid seadmeid toodab AS Otepdd ART. Analoogilisi
seadmeid pakuvad ka mitmed valisfirmad. Diskuteeritav ja ebaselge on kisimus, missugust takistust on vaja
Uletada, et pressida sonnik kihi alla, kuidas see sdltub sdnniku omadustest, kihi kdrgusest ja ilmastikust (talvel
sonnik hoidlas kilmub).

Mudelmaterjaliga tehtud laboratoorsed katsed tGendasid, et kuival materjalil on takistus suur ja s6ltub
oluliselt kihi korgusest (Veinla jt., 2000). S6nniku kohta laudatingimustele vastavate andmete saamiseks tehti
tootmiskatsed (esialgne katse Maarjakase talu laudas) (Leola, Veinla, 2000). See andis andmed konkreetsete
tingimuste, kihi kdrgus 0,6 m, kohta.

Katsemetoodika

Katsed tehti H. Ristmée talu lauda sénnikukoristusseadmega (joonis 1). Lattkraapkonveieriga, mille renni
mddtmed on 450x140 mm, lati pikkus 20,4 m, kraapide samm 0,85 m, lati kdik 1,63 m; presstoru ristldige
450x300 mm, pikkus 4 m; hudrosilinder &80/50, kéik 1,63 m, lati kiirus to6kdigul 0,10 m/s, tagasikdigul
0,135 m/s, viiakse sGnnik lauda otsa ja surutakse pressuri tddorganiga presstoru kaudu hoidlasse (6,5x15 m).
Hiidrojaamast valjuva ja sinna tagasi voolava 0li r6hku md&ddeti r6huanduritega PR15. Tulemused salvestati
mddteseadme Multi-System 5000 (Bedienungsanleitung...) mallu ja téddeldi arvuti abil, osaliselt trikiti
graafikud mddteseadmest printeriga otse paberile. Mddteriist andis tulemused baarides (1 bar=10 N/cm?). Kolvi
varrele m@juv joud arvutati (Veinla jt., 2000), kusjuures voeti arvesse laborikatsetes méaératud hiidrosilindri
omatakistus. Madrati takistusjéud kraapide t6dasendisse pdordumisel, sénniku lohistamisel, hoidlasse kihi alla
pressimisel, kraapide tuhik&iguasendisse podrdumisel ja lohisest médda liikumisel kogu sdnnikukoristamise aja
viltel.

Joonis 1. H. Ristmée talu lauda s6nnikukoristamise skeem: 1 — latt; 2 — kraap; 3 — hudrosilinder; 4 — hidrovoolik;
5 — pressur; 6 — presstoru; 7 — hildrojaam; 8 — rdhuandurid; 9 — médteriist Multi-Stiistem 5000

Figure 1. Scheme of the crap pressing system in H. Ristméae's farm 1 — bar; 2 — scrapes; 3 — hydraulic cylinder;
4 — hydraulik hoses; 5 — labor body; 6 — presschannel; 7 — hydraulic drive; 8 — pressure sensors; 9 — data logger
Multi-System 5000
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Sonnik oli pdhkallapanuga (pikk p&hk). Selle omadusi iseloomustati mahumassiga y=620...695 kg/m? ja
niiskusega W=~81%. Katseid tehti erinevates tingimustes: kuiv paikesepaisteline ilm, kestev vihmasadu, tugev
kilm (66sel —20 °C), erineva hoidla taitumisastme korral.

Arvutati takistusjou keskvéartus F (Kiviste, 1999). Mda6ttulemuste hajumist iseloomustati standard-
hélbega o ja selle méaaramise tapsust standardveaga sx.

Katsetulemused

Sonnikukoristusseadme (lattkraapkonveier koos pressuriga) tookaigul vdib eristada kolme osa (joonis 2):
kraapide todasendisse podrdumine, materjali kogumine kraabi ette (Iohise moodustamine) ja lohistamine ning
hoidlasse kihi alla pressimine. Tookaigu kestus olenes koormusest ja oli 16,9...17,5s, hoidlasse pressimine
2...4,3s. Kestuste varieerumist mdjutas allapanu ja véljaheidete ebaiihtlane jaotus konveieril (lohised olid
erineva kuju ja massiga). Esimese tsukli alguses kraabid pdordusid sdnnikus (lohised ei olnud veel
moodustunud) ja takistusjéud oli umbes 70% suurem kui podrdumisel tlhjas rennis. Podrdumise takistus
sonnikus oli keskmiselt 3,4 kN. Takistus s@nniku lohistamisel esimestel tsiklitel oli keskmiselt 5,7 kN ja
konveieri omatakistus 2,3 kN. Jargnevatel tsiklitel sdnniku lohistustakistus vahenes, sest osa sdnnikut oli juba
hoidlasse surutud (renni tagumine osa oli tiihi).
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Joonis 2. Tsikli valtel registreeritud &li rdhud : p1 — kolvi tispinna pool; p2 — kolvivarre pool
Figure 2. Oil pressures registered during the cycle: p1 — the piston side; pz — the piston rope side

Tookaigu I6puosas pressitakse sdnnik hoidlasse. Sel ajal rdhk hidrosilindri kolvi tdispinna pool p: ja
silindri kolvivarre poolt arendatav joud jérsult suurenevad ja on maksimaalsed té6kaigu 18pus. Muutuse iseloom
ja réhu ning j6u maksimaalvaartus s6ltub katsetingimustest (tabel 1). Andmete hindamisel tuleb arvestada, et
tootmistingimustes ei olnud vdimalik kdikidel katsetel saada samasuguste omadustega (mahumass ja niiskus)
sonnikut. Pressimise takistust md@jutas (kolvivarre poolt tekitatavat joudu) peale sdnnikukihi kérguse ka
kuivamisest ja kulmumisest tekkinud koorik. Viimase esinemisel oli takistus mdrgatavalt suurem, ulatudes
Uksikkatsel 30 kN. Konveieri hiidroajami silinder v8imaldab suunaventiili reguleeringul 120 bar tekitada jéudu
60 kN, nii et 2 m kdrguse pealt kiilmunud sénnikukihi korral oli hiidrojaam alakoormatud. Selle hiidrosilindri ja
pressuri abil on vdimalik katses olnud sénnikut pressida mérksa kdrgema kihi alla. Selliseid katseid kavatsetakse
edasistes uuringutes teha.
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Tabel 1. Katsetulemused
Table 1. The test results

Kogutakistus pressimise 16pus kN
Total resistance at the end of the pressing kN Katsetingimused hoidlas
Katse nr. Standardhélve o Testing conditions in the
Test no Keskvéértus F Standardviga s g -
Standard manure pit
Average F . Standard error s
deviation o
Kihi kdrgus 0,5 m, sdnnik
pealt kuivanud
L 209 3,42 0.77 Height of the layer 0,5 m,
manure dry on the surface
Kihi kérgus 1 m, sénnik
vihmast ligunenud
2. 14.9 2,20 0,49 Height of the layer 1 m,
manure soaked with rain
3 11,7 162 0,37 Tthi hoidla
Empty manure pit
Kihi kdrgus 2 m, sénnik pealt
kulmunud
4. 22,1 191 0.37 Height of the layer 2 m,
manure frozen on the surface
Kraapide podrdumine  S6nniku lohistamine Hoidlasse pressimine
25
17,43
20
<15
LL
el
=}
S 10
3,79 5,55
5
: N
1 2 3 4 K 1 2 3 4 Kk 1 2 3 4 K

Joonis 3. Sonnikukoristusseadme lilkkumistakistus téokaigul: 1...4 — katse number; k — keskvaartus
Figure 3. Moving resistance of the manure scraper system in a working stroke: 1...4 — number of the test,
k — expectation

Tagasikaigul voolab 6li hudrosilindri  kolvivarre poolsesse ossa. Lati liikumise alguses kraabid
eemalduvad lohistest, po6rduvad lati kdrvale ja edasi liiguvad lohistest moédda sdnnikut liigutamata. Graafikult
(joonis 2) selgub, et silindri kolvi tdispinna poolt véaljavoolava 6li réhk p;1 on palju suurem (katsetel 7,9...9,4 bar)
kui tookaigul kolvivarre poolt véljuva 6&li réhk p, (katsetel 1,4...2,3 bar). Véljavoolava 6li kiirus
hidrovoolikutes, suunaventiilis ja filtris ning sellest tingitud réhukaod tagasikdigul on palju suuremad kui
tookéigul. Kui arvestada, et kolvi réngaspindala S; (kolvivarre pool) on 0,61S (kolvi otsa pindala), siis peab
olema taidetud tingimus p,S;>p:1S1, seega p2 peab olema palju suurem kui p;, katsetes p,=28...40 bar, sellele
vastab ka hidrojaama elektrimootori tarbimisv8imsus. Katsetest selgus, et tarbimisvdimsus tagasikédigul on
ligikaudu 1,5 korda suurem kui keskmine v8imsus tdokaigul. V8imsus kihi alla pressimisel on keskmisest
marksa suurem. Kolvivarre poolt tekitatud joud tagasikéigul oli sGnnikuga taidetud rennis 5,8...7,1 kN, tiihjas —
2,5...3,2 kN. Seda mdjutas ka survel t6otava lati labinGtkumisest tingitud taiendav hé6rdetakistus juhikutel.
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Varreldes takistusjdude Maarjakase talu laudas tehtud katsetel saadutega (Leola, Veinla, 2000) selgub, et
H. Ristmde talu laudas s6nniku takistusjéud on margatavalt suuremad: konveier ja presstoru on pikemad, sénnik
vadiksema mahumassiga ja kuivem.

Kokkuvdte

Tootmiskatsetes kasutatud md6teaparatuur tootas laitmatult, saadud tulemused on usaldusvéérsed
(tabel 1). Sdnnikukoristusseadme liikumistakistus on maksimaalne tookaigu I6pus, sdnniku kihi alla pressimisel,
see Uletab lohistamise takistust keskmiselt kolm korda, tksikkatsetel viis korda. Selle jéu jargi tuleb valida
seadme hidrosilinder. Kahemeetrine pealt kiilmunud sdnnikukiht ei ole katsetatud silindri ja hiidrojaama jaoks
piirkdrguseks. Hldrojaama elektrimootori tarbimisvdimsus tagasikdigul on 1,5 korda suurem kui tédkaigul.
Tootmiskatseid on vaja jatkata kuivema sGnniku ja kdrgema kihi korral.
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Research of Moving Resistance of the One-side Screper and Press Unit
T. Leola, V. Veinla
Summary
The measuring aparature, used in these producing tests, worked perfectly and the results are reliable. The
moving resistance of the manure scraper system is maximal in the end of the working stroke and it exeeds the
dragging resistance 3 times, 5 times in case of a single test. Choosing the hydraulic cylinder, this force must be

taken into a consideration. These producing tests should be continued especially in case of the dryer manure and
a higher layer.
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