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Aumansekoittajeon laite jota kaytetddn yleisimmin kompoatimojen sekoittamiseen
materiaalin ilmastamiseksi, joka on valttAmatonta tehokkaan ja tavoitellun
maatumisprosessin yllapitdmisaakia Tassa diplomitydossa arvioidaalLU AS -
aumansekoittajan  mekaanisensekoitusoimansiirron  ja  hydraulijarjestelman
muutcstarpeita taustaksi laitteen valmistuksen jatkamispaatokselle, sekd mahdollista
seuraavan sukupolven laitetta vartehiséksi tydssa arvioidaan pintapuolisesti
kilpailijoiden teknisté tasoa ja ratkaisuja.

Voimansiirtoratkaisuista reyistarkasteluun otetaa tdssd yhteydessd useiden
kilpailijoiden kayttama hydrostaattinen voimansiirto, joka on tamankaltaisessa
sovelluksessa melko tyypillen ratkaisu sen sdadettavyydensgn mahdollistaman
joustavan komponenttisijoittelun takia. Tarkastelu tehdaan mitattanjérjestelma
tahan laitteeseen ja etsimalla eri toteutustavoilleask@mponenttejaydrostaattisessa
voimansiirrossa voiman ulosotto voidaan tassa sovelluksessa toteuttaa joko yhdella tai
kahdella hidaskayntisella hydraulimoottorilla, jotka kytketdakoitusrumpuun ilman
alennusvaihdetta, taiathtoehtoisesti yhdella tai kahdella nopeakayntisen moottorin ja
alennusvaihteen yhdistelmalla. Kokonaisuuden kannalta todennadkoisesti jarkevin
voimansiirtoratkaisu saadaan toteutettua hidaskayntisilla hyeh@attoreilla, jolloin
minimaalisella komponenttimaaralla onnistuu sek&a voiman siirtaminen, etta tarvittavan
alennussuhteen ja portaattoman sdatdalueen toteuttaminen. Kahden hidaskayntisen
moottorin toteutukseen soveltuvien komponenttien saatavuus jeoiwadikon myos
kaikkein laajin. Hidaskayntisten moottoreiden mitoitusesimerkissd kaytetdan tassa
Hagglundsin moottoreitaja nopeakayntisten moottoreiden ja alennusvaihteiden
esimerkisséd Bosch Rexrothin komponenttejautta haluttaessa pohtia muiden
komponentien soveltuvuutta, voidaan tehtyd mitoitusta joka tapauksessa kayttaa
taustana sita varten.

Hydrostaattisen voimansiirron paremmuutta tai huonommuutta mekaaniseen
voimansiirtoon verrattuna diuitenkaanvoida yksiselitteisestiaman tyon perusteella
sanoa. Vaikka hydrostaattinen voimansiotosdadettavyyden ja komponenttisijoittelun
kannalta mekaanista parempi, havidaa se hyotysidatemekaaniselle voimansiirrolle.
Tassa sovelluksessa hyotysuhteen vaikutek korostuu jonkin verraga huonompi
hydtysuhde aiheuttaa lisdksi myds selvasti aikaisempaa suuremman jaéhdytystarpeen.
Hydrostaattisen voimansiirron kustannushaarukka on erittdin  suuri, mutta
parhaimmillaan sillda voidaan saada tahan sovellukseen mekaanista voimansiirtoa
paremmat kayttbominaisdet jopa pienemmilla kokonaiskustannuksilla.
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Windrow turneris a machine which is commonly used for mixing aexhaing compost
windrows, which is necessary for maintaining effective and attempted type of
decomposing process. The main priority of this Masters Thesis is to estimate how the
mechanical power train and hydraulic system of the cuAkhtU AS -windrow turner

could be developed. This Thesis also includes a light analysis of the competitors and it
can be used as a background material when it is time to judge the future of the product.

A hydrostatic transmission is taken under special exaromdiecause it is quite
typical technology in this koh of applications because o§ igood adjustability and
flexible component placement, and i& also used by several competitors. The
examination ofthe hydrostatic transmission is done by calculating designing the
systemfor this applicationandby searchinggomponents for different solutions this
application the hydraulic power can be transmitted back to mechanical power by one or
two slow running radial pistohydraulic motors without any meeimical transmission,
or by one or two fastunning axial pista hydraulic motors withattachedplanetary
gears.Probably he most reasonable power train is achieved by two slow running motor
without any gears, when the desired transmission ratio and |eoddfustability is
achieved by minimal amount of relevant components. Availability podper
components for this solutiois also better compared the other solutionsHydraulic
components oHagglunds and Bosch Rexroth are used as examples in the calculations
and designingection but the calculations agoneso thatthey can be used &stimate
the validity of someother component types and sizes as well.

After all, the superiority of hyebstatic or mechanical transmission can't be
unambiguously determined based on fHiesis Unless the hydrostatic transmission is
clearly better when it comes to adjustépiland component placements itotal
efficiency is worse thann mechanical tramsissions case. In this application its
influence is even emphasized a little and it also causes cleariyased need of
cooling The costs of the hydrostatic transmission have quite a large scale but it
definitely does have potential to be less expensind more applicable solution than
mechanical transmission in this application.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

Hydrostatiikka

Avoin piiri

Suljettu piiri

Kavitaatio

LS-jarjestelma

Hydrostaattisessa tehonsiisga energia on sidottu nesteen
paineeseen ja Vvoima tuotetaan syrjaytyspatbgen
suhteilla (vrt. hydraulinen tunkki). Hydrodynaamisessa
tehonsiirrossa energia on sidottuna nesteen nopeuteen (vrt.
keskipakopumppu ja turbiini). Tassa tyossa
hydrostaattis¢a voimansiirrosta kaytetaan lyhenndtar.

[1, s. 13]

Hydrostaattisten jarjestelmien erds paatyyppi, jossa pumpun
tarvitsema hydraulineste imetaan sailiosta, johon se
toimilaitteilta palaa. Toimilaitteiden liikesuuntia (ja usein
nopeutta) ohjataan  venttileillda, jolloin  puhutaan
venttiiliohjatustgarjestelmé&ta. [1, s. 13]

Hydrostaattisten jarjestelmien toinen paatyyppi, jossa
toimilaitteilta palaava hydraulineste johdetaan suoraan
takaisin pumpun imupuolelle. Toimilaitteen (yleensa
moottorin) suuntaa ja nopeutta ohjataan tavallisesti
kaksisuuntaisella saatotilavuuspumpulla, jolloin puhutaan
pumppuohjatustgirjestelmasta. [1, s. 14]

Virtaavan nesteen paineen laskiessa alle oman
hoyrystymispaineensa nesteeseen tulee hoyrykuplia, jotka
paineen taas kasvaessa romahtavat nopeasti H&okoo
aiheuttaen paikallisen hyvin korkean paineiskun. Nama
paineiskut vaurioittavat komponenttien virtauskanavia ja
liukupintoja. [2, s. 65]

Kuormantunteva jarjestelma, jossa sekd painetta, etta
tilavuusvirtaa  sédadetdaan kuormitusta ja  haduttu
likenopeutta vastaaviksi. Pumpun tuotto  sadatyy
toimilaitteen ohjausventtiiliin viedyn mittakuristimen paine
eron avulla, jota pumpun sdadin pyrkii pitAmaan vakiona
toimilaiteventtiilin avautumasta riippumatta. Ylimaaraista
tilavuusvirtaa ei talldin tueta ja yhden toimilaitteen
havibtehon muodostaa ainoastaan venttiilin painehavio,
joka asetetaan saatimen avulla tyypillisesti luokkaa28.5
bar. [2, s. 147]



Nurkkateho

Ohjaus

Saato
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Hydraulkomponentin taiHarjestelman teho, kun paine ja
tilavuusvirta  ovat maksiimsaan  samanaikaisesti.
Hydraulinen teho on paineen ja tilavuusvirran tulo, joten
painetilavuusvirta—kuvaajassanaksimitehon toimintapiste
sijaitsee kuvaajan oikeassa ylanurkassa. [2, s. 147]

Toiminnon toteuttamiseksi annettava kasky (asetusarvo)
jonka aikaansaamaa lopputulosta ei valvota. Ohjauksella
halutun hydraulisen toiminnon toteutuminen riippuu siten
vahvasti kuormituksesta ja muista ulkoisista olosuhteista.
[1, s. 16]

Periaate, jossdalutun toiminnon toteutumista valvotaan
siten, ettd kaskyd (asetusarvoa) vahvistetaan kaskyn ja
toimilaitteelta saatavan takaisinkytkentatiedon erotuksen
perusteella. Talldintoiminto toteutuu halutulla tavalla
ulkoisista olosuhteista riippumatta. [1, s. 16]



1. JOHDANTO

Taman diplomitydn tarkoituksena on selvittAiLU AS -aumansekoittjan teknisia
muutostarpeita laitteejatkokehittamipaatoksenueksi. Erityisesti tarkastelun kohteena
on laitteen voimansiirto, silla aumansekoittajassa sen toteutustapa r@aaritta
merkittavasti  laitteen  kokoa, kayttbominaisuuksia, sekd& valmistus ja
kayttokustannuksia.

Hydrostaattinen voimansiirto on taman tapaisissa sovelluksissa tyypillinen, ja myds
useiden Kilpailijoiden aumansekoittajissaan kayttdma ratkaisu, joten on perusteltua
selvittdd sen etuja, haittoja sekéa eri toteutusvaihtoehtoja myos tassa laitteessa. Tama
tehddan mitoittamalla ja suunnittelemalla jarjestelmd nykylaitteen suorituskyvyn
perusteella ja etsimalla mitoitukseen sopivia komponenttiyhdistelmi&, jolloin paastaan
selville vakiokomponenttien mahdollisesti asettamista rajoitteista. Nain paastadan myos
vertailemaan hydrostaattisen voimansiirron periaatteellisia ominaisuuksia ja karkeita
toteutuskustannuksia nykyisen mekaanisen voimansiirtoratkaisun kanssa. Tassa tehdyt
mitoitusesimerkit eivat tarkoita ainoita eivatka lopullisia ratkaisuvaihtoehtoja, vaan
niissa tehtyjen laskelmieja suunnitelmierperusteella voidaan arvioida myds muiden
komponenttien seka eri suorituskykyvaatimusten soveltamista. Hydrostaattisen
voimansiirron suunnittelun yhteydessa selvitetddn myds, mitd muutoksia muuhun
hydraulijarjestemaan tarvitsee  mahdollisesti tehdd, sekda osana laitteen
nykyaikaistamista hahmotellaan rummun voimansiirron ja ajovoimansiirron
ohjausperiaatetta. Lisdksi tydssa arvioidaan hieman myds mekaanisen voimansiirron
kehittdmismahdollisuuksia, sekd hahmotellaamuutamia seka hydraulisen, etta
mekaanisen voimansiirron konkreettisia osasijoittelumalleja. Tybdssa esitettyja
vaihtoehtoisia voimansiirtoratkaisuja ei tassa yhteydegsétyta asettamaan
paremmuusjarjestykseen oikeaoppisen tuotekehitysmetodiikan muikaiaastse olisi
konseptisuunnittelun seuraava vaihe, kun laitteen suorituskykyyn, ominaisuuksiin,
kokoon ja hintaan liittyvat vaatimukset ja reunaehdot on yksiselitteisesti maaritetty.

Luvussa viisi seka liitteessa lon listattuna kayttajien ja nylkseén laitteen
suunnittelijoiden ilmi tuomat koneen puutteet tai muutosehdotukset, mutta niihin
seikkoihin, jotka eivat mitenkaan liity voimansiirtoon tai hydraulijarjestelmaan, ei tassa
yhteydesséa ole palattu sen tarkemmin. Kokonaan oman tarkastelun veatialae
seuraavan sukupolven laitetta varten olisi runkorakenteen muutostarpeiden arviointi,
seka sen valmistustekninen kehittélassa tydossaneen voimansitoon perehtymista
aihetta taustoitetaan esittelemalla ensin aumansekoittajan kayttotar&diinseimpien
kilpailijoiden laitteet, sekanykyisen AS:n kayttd ja toiminnot, sek& tekniset
perusratkaisut voimansiirron ja hydraulijarjestelman osalta.



2. LAITTEEN KAYTTOTARKOITUS

Aumansekoittajan kaytto liittyy paaasiassa kompostointiin, joka tarkoittaa lyhyesti
biologista prosessia, jossa mikrobieliostd hajottaa orgaanista (eloperaista) materiaalia
hiilidioksidiksi, vedeksi ja stabiiliksi huosaineeksi eli hajoamistuotteeksi. Prosessin
onnistumiseksi ympariston pitéda olla sopivasti lampderistetty ja olosuhteiden riittavan
kosteat seka aerobiset, silla ilman hapensaantia hajoamisprosessi muuttuu
madantymiseksi. Luonnossa eloperaisen ainekgearnaen tapahtuu seké aerobisella,
ettd anaerobisella tavalla, mutta jarjestetyssa kompostoinnissa aerobinen
hajoamisprosessi on yleensa tavoiteltu tilanne, koska g¢isggaminen tapahtuu
nopeammin jaaydellisemmin. [3, s. 60]

Kotitalouskompostointia suemman mittakaavan toiminnassa, kuten maatiloilla,
turkistarhoilla, jatevesipuhdistamoilla, yhdyskuntajatteen kompostoinnissa kunnallisilla
kaatopaikoilla, seka joidenkin teollisuusjatteiden jketteiden kompostoinnissa
kompostoitava jate kasataan esiki&lyvaiheiden jalkeen tavallisesti aumoiksi tai
kasoiksi. Kompostointiprosessin tehostamiseksi naita pitdd ilmastaaja@ikaiittavan
aerobisten ja kosteiden olosuhteiden yllapitamiseksi l&pi materiaalin, silla muuten
auman tai kasan pohjalle jaad armabinen kerros, johon luonnollinen ilmastus ei yleta
(kuva 2.1) llmastamista voidaan tehdd esimerkiksi py6rakuormaajien
seulamurskainkauhoilla, jotka hienontavat materiaalia samall&utain mukaisella
sekoittajalla joka kdantda auman pohjakerrostatgan. Tallaisella konda saadaan
helpommin ja nopeammin aikaisekkattava ilmastuminen ja samalla yllapidetd&n
aumamuotoa, jolla kompostoitigimii tehokkaimmin [3, s. 84]

luonnollinen
ilmastuminen

Kuva 2.1. Auman luonnollisen ilmastumisen @&te ja ajettava aumansekoitéa;
[3, s. 89]



Myds sisdkompostointilaitoksiin integroituja laittekaytetddnmutta maailmalla laajan
mittakaavan kompostointitoiminnassa eniten kaytetty menetelmd on kuitenkin auman
lapi ajettavat eri kokoluokkien aumansekajattraktorivetoisista ajettaviitaitteisiin

Yleisesti hieman harvinaisempia  kayttotarkoituksiakuvan kaltaisille
aumansekoittdle ovat muut maankasittelytoimenpiteet, kuten saastuneiden
vaihtomaiden stabilointi loppusijoitusta tai uusiokayttva varten sekoittamalla siihen
sementtid, 6ljystd saastuneen vaihtomaan puhdistus kompostoimalla, sekd sideaineen
(esim. bentoniitin) sekoittaminen pohjavesialueiden tienpenkoille tulevaan maa
ainekseen, jolla saadaan aikaiseksi Oljyvahinkoja pidattelevd kerros. Nama
kayttotarkoitukset asettavat omat lisdvaatimuksensa laitteiden kaytettéavyydelle ja
jareydelle



3. MARKKINOIDEN AUMANSEKOITTAJAT

ALLU AS38:n tapaisen suuren kokoluokan aumansekoittajien valmistajia on
maailmassa kapeiden markkinoiden takia metban. Pienempia traktorilla vedettavia
aumansekoituslaitteita on markkinoilla jo huomattavasti useammalta valmistajalta,
mutta ne on tarkoitettu lahinn& maatilamittakaavan kayttoon, eika niiden voida katsoa
kilpailevan aivan samoilla markkinoilla AS:n lssa. Arvioitaessa ALLU AS:n
tulevaisuutta on syytd perehtyd hieman myos kilpailijoiden vastaaviin laitteisiin ja
heidan myyntiargumentteihinsa, seka saatavissa olevan tiedon perusteella arvioida myos
heidan teknisia ratkaisujaan. Kuuden merkittavimmanakijan laitteita on esitetty
kuvassa 3.1.

Kuva 3.1.Kilpailevien aumansekoittajavalmistajien koneivdavasemmalta alkaen
Backhus [4], Komptech [5], Frontier [6], Aeromaster [7], Scarab [8] ja Traymaster

[9].



3.1. Backhus

Saksalainen Backhus vaikuttaa teknisesti edistyneeltda aumansekoittajalta niin
rakenteidensa, kuin hallintajarjestelmansékin osalta. Backhusin sutsarja6 on
kokoluokaltaan ja sekoituskapasiiéatn hyvin samaa luokkaa, kWiLLU n nykyinen
AS38H. Sekoituskapasiteetiksi Backhusajalle ilmoitetaan 5008 6800 ni/h, jotka
saavutetaan 336 kW~ 447 kW moottoritehoilla. Koneen sekoitusrumpu on
ulkohalkaisijaltaan melko pieni ja siind on matalaertesiivet, joka siirtavat
sekoitettavaa materiaalia auman reunoilta rummun keskella oleville heittosiiville.
Backhusin sekoitusrumpu pyorinee melko suurella kierrosnopeudella, jotta hyva
sekoittuminen saadaan matalilla siivilla aikaiseksi. Laitteen dapakenteen takia
rummun voimansiirto on hyvin todennakdisesti toteutettu hydraulisesti, samaten tela
alustan ajovoimansiirto. Koneen hallinta tapahtuu myyntiesitteen mukaan kokonaan
yhdella monitoimijoystickilla. Backhus on valmistajana profiloitunut et
ymparistd ja kompostointiteknologiaar4]

3.2. Komptech

Backhusin tavoin saksalainen Komptech Topturn X on myds teknisten tietojensa, seka
rakenteensa perusteella varsin nykyaikainen ja kehittynye. I&ita on saatavissa
kolmessa kokoluokassa, joiden sekoituskapasiteetit ovat 3&@0stm 4500 rih:iin

242 kW — 328 kW:n moottoritehoilla. Sekoitusrumpu on samantyyppinen, kuin
Backhusissa ja rummun voimansiirto on hydraulisesti toteutettu. Kone onelakoai
pyordalustainen ja ajovoimansiirto on myods hydraulinen. Koneen hytin pystyy
laskemaan alas kuljetusasentoon ja alustaa pystyy myos kallistamaan kulkusuunnassa
lavetille ajon helpottamiseksi. Topturn X:n lisdksi Komptech valmistaa myos
pienemmarkokoluokan aumansekoittajaa, seka-jgepuumurskaimia jeseuloja. [5]

3.3.  Frontier

Yhdysvaltalainen Frontier Industrial markkinoi usean eri kokoluokan aumansekoittajia,
joiden sekoituskapasiteetit ovatusimmillaan noin5000 ni/h. Taman kapasiteetin
Frontier lupaa saavuttaa 390 kW moottoriteholla. Frontierissa sekoitustoiminto on
toteutettu kahdella paallekkaisellda matalasiipisella rummulla, joiden siipikappaleet myos
repivat ja hienontavat materiaalia keétamisen lisaksi. Rumpujen voimansiirto
tapahtuu hihnoilla ja kumipydraalustan vetavien pyorien ajovoimansiirto on toteutettu
napavaihteistdnydraulimoottoriyhdistelméalla. Frontier markkinoi myos patentoimaansa
jarjestelmédd, jolla aumansekoittimen saaiubettua itsekantavaksi kuorraaton
lavetiksi laitteen urakkakayttarten.[6]



3.4. Aeromaster

Toinen yhdysvaltalainen kompostointiteknologiaan erikoistunut yritys Midwest Bio
Systems valmistaa Aeromaster-8SR0 -aumansekoittajaa, jonka rummun voimansiirto

on toteutettu hydraulisesti. Kone on pyoravetoinen ja valmistajan esitekuvien
perusteella serohuomattavan suurikokoinen verrattuna sen operoiman auman kokoon
(leveys 4.5 m, korkeus 2 m). Pienihalkaisijainen sekoitusrumpu on Aeromasterissa
varustettu nostotoiminnolla, jolla rumpu saadaan kokonaan pois aumasta, jolloin kone
voidaan vikatilanteess#ai muuten tarpeen tullen ajaa auman yli vapaasti. Tama
toiminto selittd&d osaltaan koneen suurta kokoa. Esitteen mukaan koneen kayttdvoima
tuotetaan 305 hv Cummimsoottorilla ja hydrauliteho neljallaumpulla.[7]

3.5. Scarab

Niin ikd&dn yhdysvaltalainen jatteenkasittelylaitteita valmistava Scarab valmistaa
aumansekoittajia laajassa kokoluokkavalikoimassa. Suurimman kokoluokan suurin
malli 27X11 on aumamitoiltaan (leveys 8.1 m, korkeus 3.3 m) hiekhéty AS 38aa
suurempi. Laitteessa on luurankomainen putkirunko ja se on valittavissa joke fayora
telaalustaisena. Myds rummun voimansiirron voi valita joka hydraulisena, tai
hihnavetoisena. Suurimman 27X4hallin kayttémoottorin tehon voi valita kolmesta
vaihtoehdosta 380 kW ja 460 kWalilta. [8]

3.6. Traymaster

Brittilainen Traymaster on eurooppalaisiin ja amerikkalaisiin kilpailijoihinsa verrattuna
hieman vaatimattoman oloinen laite, joka ei valttdmatta olet odlitiivisen
tuotekehityksen kohteena v&haan aikaan. Sekoituskapasiteetiksi télle koneelle
ilmoitetaan 2000 fih, joten kyseessa on hieman edellisia pienemman kokoluokan laite.
Teknisia tietoja siitéa ei juuri ole saatavilla, mutta peruskonstruktioltaamumigon kuin
rumpujenkin osalta se vaikuttaa hyvin samantyyppiseltd edella esiteltyjen
amerikkalaisten laitteidekanssa[9]

3.7. Arvio kilpailijoista ja markkinoista

Merkittavat suurten aumansekoittajienimestajat jakautuvat maantieteellisesti melko
tasan PohjoiAmerikan ja Euroopan kesken. Tata merkittdvampia tietoja olisivat
kuitenkin esimerkiksi vuosittain myytyjen laitteiden maara, myynnin jakautuminen eri
valmistajien kesken ja laitteiden ostajienamngeteellinen jakautuminen, mutta koska
sita tietoa ei tdhdn yhteyteen ole saatavilla, taytyy varovaisia johtopaatoksia tehda
omien havaintojen perusteella.

Tyypillisesti eurooppalaiset laitevalmistajat ovat hyvin vientiorientoituneita omien
markkinoidenkapeuden takjakun taas Pohjoifimerikassa pystytdan valmistamaan
marginaalistenkin kayttotarkoitusten koneita ensisijaisesti omia markkinoita silmalla



pitden. Tamad on ehkd nahtavissa myds aumansekoittajien tapauksessa vertailemalla
koneiden rakenneratisaija, silla pohjoisamerikkalaiset koneet vastaavat fyysiselta
kooltaan, sek& karulta valmistustekniikaltaan melko perinteisida amerikkalaisia
koneenrakennusnakemyksia. Eurooppalaiset koneet, erityisesti saksalaiset Komptech ja
Backhus, ovat taas valmistakhisesti, muotoilullisesti, seka myds teknologialtaan
saksalaiseen tapaan selvasti edistyneitd koneita. Molemmat saksalaiset koneet on
suunniteltu myos urakkakayttéa silmalla pitaen, silla niiden hytit ovat laskettavissa alas
kuljetuskorkeuden pienentanalssi. Myos Frontier on saatavissa lisdvarustesetilla, jolla
itse kone muunnetaan kuorraaton puoliperdvaunuksi, mutta tamakin ratkaisu on
tielikennemaarayksiin ja amerikkalaisiin ulkomittoihin liittyvistd kaytannon syista
todennakdisesti lahinna kotim&ikoille tehty sovellus. Kaikkien edelld esitettyjen
valmistajien aumansekoittajat ovat profiloituneet nimenomaan jatteen tai maan
kompostointikayttoon. Koska Kkilpailijat toimivat nimenomaan jatteenkasittgy
ympaéristoteknologian alalla, on kaikilla jalfa myods pienempien kokoluokkien
aumansekoittajasovelluksia, seka erityyppisia lisalaitteita sivulle heittavista kuljettimista
erilaisiin kastelujarjestelmiinALLU AS38 on taas suunniteltu myos stabilointikayttoa
silmalla pitaen, joka yhdistdd aumanséiagan melko luontevasti ALLUN muuhun
stabilointiteknologiaan liittyvaan tuoteperheeseen.

Aumansekoittajien markkinat ovat kaiken kaikkiaan hyvin erilaiset suuremman
volyymin koneenrakennustuotteiden, kuten esimerkiksi kaivureiden tai metsékoneiden
kanssa joissa suuri myyntipotentiaali ja kova kilpailu ovat ajanemkki valmistajat
korkean teknologian ja kustannustehokkaiden suunnitg@luvalmistusmenetelmien
kayttoon jo kauan sitten. Aumansekoittajissa tallainen kehitys on paallepain nahtavissa
oikesstaan vain Backhusin ja Komptechinlaitteissa. Amerikkalaiset valmistajat
kulkevat tassd suhteessa hieman omia polkujaan ja tuntuvat pitdvan vahvasti kiinni
hieman omantyyppisesta koneenrakennusperinteestaan.



4. ALLU AS38H -AUMANSEKOITTAJA

ALLUNn suurimman ajettavan aumansekoittajan kehityskaari etenee ensimmaisesta
vuonna 1992 kehitetystd AS36:sta vuonna 1993 edelleen kehitettyyn Ag38sta on

viela 2003 tehty paranneltu AS38hlersio (kuva 4.1) 1990luvulla tuoteperheeseen
kuuluivat lisdksi pienemmat AS26AS24 ja AS23D -koneet. Viimeisin AS38H on
suunniteltu kaytettavaksi sekd jatekompostiaumojen k&antamiseen, etta raskaan,
saatuneen maaineksen kompostointiin ja stabilointiin sideaineen avulla, joista
viimeksi mainitut kayttosovellukset ovat olleet viime vuosina selvaddtiUn
paamarkkinaaluetta.

Kuva4.1.ALLU AS38H aumansekoittajH 0]

AS38H on rakennettu temlustaisen hitsatun putkja levyrakenteisen terasrungon
paalle. Rungon toisessa paéssa on dieselmoottori sekda rummun voimansiirtojarjestelyt,
ja toisessa paassa hytti, joka voidaan laskea alas kuljetusasentoon. Rungon alla on
pastaan ruuvimainen sekoitusrumpu, joka keréa sekoitettavaa ainesta auman reunoilta
rummun keskella oleville heittosiiville. Rumpu pyorii kulkusuuntaa vastaan, eli
heittosiivet heittavat sekoitettavan aineksen alhaalta rummun yli. Rumputyyppi on
patentoitu & se on halkaisijaltaan selvasti kilpailijoiden kayttdmid rumpuja suurempi.
Suuren ulkohalkaisijan lisdksi toinen kilpailijoista poikkeava piirre rummussa on sen
kierresiipien leikkaava harjakierre, joka irrottaa ja nostaa materiaalia tehokkaasti auman
poHalta. 330 kW:n moottoriteholla laitteelle luvataan maksimissaan 608 m
sekoituskapasiteetti. AS38H:n rummun halkaisija on 2200 mm ja pituus 6330 mm ja
koneella kasiteltavan auman maksimikorkeus on 3.0 m ja leveys 8.0 m, joten laite on



aumakooltaan jadpasiteetiltaan, sekd myos tetapasiteettisuhteeltaan markkinoiden
jareimmasta paastfll]

4.1. Kayttod jatoiminnot

AS:4a ajetaan kahdella kummankin telan nopeutta erikseen ohjaavalla joystickilla ja
kayttdmoottorin kayntinopeus asetetaan halutuksi séhkdisella saatopotilla. Rummun
pyorityksen irrotuskytkintd kaytetaan sahkoisella kytkinpaneelilla. Koneen suurin
siirtoajonopeus on 1.6 km/h ja tydnopeus sekoitettavasta materiaalista riippa&0®0
m/h. Laiteen kayttdéon liittyvia lisatoimintoja ovat muun muassa rummun 130 mm
korkeudensdatomahdollisuus, auman alareunoja kerdavien aurojen kaanto ja nosto, seka
eturoiskesuojien kaantd (kuvassa 4.1 koneen etupuolella). Kaikki liulkku
auratoiminnot, sekd hytinosto on toteutettu hydraulisesti.

Liséksi AS38 on varustettu langallisella katddgaimella, jonka avulla kone
voidaan ajaa lavetille. Lastaaminen taytyy tehdéa kantkatusti sen takia, etta ajosiltoja
ei nde ohjaamosta kunnolla, ja ettei koneen méihdal kaatuminen aiheuttaisi
henkilévahinkoja. [11]

4.2. Rummun voimansiirto

Rummun voimansiirto periaate kuvassa 4.2)on toteutettu hihnavedolla
kayttomoottorilta (osanumero 1) kukvaihteelle (4), jonka ulostuloakselilla rumpu (5)
on. Moottorin ja hihnavedon valissd on hydraulikayttdinen irrotuskytkin (2).
Voimansiirron kokonaisvélityssuhde on noin 16:1, jolla rummun normaaliksi
pyoritysnopeudeksi saadaan 190120 rpm. Hihnaveto {3on toteutettu kahdeksalla
rinnakkaisella kiilahihnalla. Alempaaihnapydraan on lisattgnurtosokkakytkin (6)

joka laukeaa nopeassa ylikuormitustilanteessptta kulmavaihde ei vaurioituisi
Rummun nostotoiminnon takia hihnoilla taytyy olla aktiivinekiristyslaite (ei ole
esitettykuvassa) jokaon toteutettthydraulisylinterin, kasipumpun ja paineakun avulla.
Voimansiirron tarkemmat komponenttitiedot on esitetty teknisissa tiedoissa liitteessa 2.

Kuva4.2. Sekoitusummun voimansiirtojarjestelyn periaate.
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Kokonaisvalityssuhteesta hihnavedolla ei tehd& suurta osaa, mutta kulmavaihteiden
melko pienen valityssuhdevalikoiman takia hihnavetoa tarvitaan my0s halutun
lopullisen valityssuhteen aikaansaamiseksi [X2, 258]. Samallahihnaveto ja
pitkaliikkeinen Kkiristinlaite mahdollistavat rummun nostotoiminnon ilman etta
moottoria tarvitsee nostaa samalla.

4.3. Hydraulijarjestelméa

4.3.1. Ajovoimansiirto

Telojen voimansiirto on toteutettu hydraulisesti kahdella kierrostilavuudeltaan 55 cm
radiaalimantamoottorilla. Moottorit on asennettu telojen vetopydrien napavaihteisiin,
joissa on sisddnrakennetwdnaulikayttdiset jarrut. Hydraulijarjestelma on toteutettu
avoimella piirilla ja moottoreita ohjataaniipaletyyppisella LS-venttiilillda, jossa
kumpaakin moottoria varten on esiohjattu proportionaalinen painekompensoitu kara.
Karat on kytketty rinnakkaiga painelinja viedaan venttiililohkon [api aputoimintojen
venttiililohkolle. Ajoventtiilien ohjaus saadaan ohjausyksikoltd, johon on ohjelmoitu
ajomoodien (manuaaliajo, automaattiajo, tai kaokg@us) valinta ja niihin liittyvat
toiminnot ja valvonnat.Ajovoimansiirron ja aputoimintojen hydrauliteho saadaan
nimelliskooltaan 140 ciLS-pumpulta,jonka maksimipaine on rajoitettu 250 bar:iin ja
maksimi  kierrostilavuus 110 chiin. Hydraulipumppu saa kayttdvoimansa
kayttomoottorin kampiakselilta hammashihnaiityksella.

4.3.2. Aputoiminnot

Hydraulisten aputoimintojen kayttdvoima otetaan samasta piirista ajovoimansiirron
kanssa. Kikkia aputamintoja ohjataan o+off -venttiileilld, jotka on sijoitettu omaan
lohkoonsa. Venttilllohkon kayttbpaine tulee ajovoimansiirron -A8nttiilin
painelitannasta. Aputoimintojen lohkossa on ensimmaisena kontrolliventtiili, joka on
normaalisti kiinni, mutta aukeaa aina kun mita tahansa toimintoa k&aytetaan.
Kontrolliventtiilin ollessa auki aputoimintolohkon lahettamaksi-ps&nesignaaliksi
tulee venttiililohkolle alennettu 150 bar. Mikali ajovoimansiirto ei samaan aikaan
aiheuta suurempaa kuormaa, tulee pumpun paineeksi talléin 150 bar lisattynd pumpun
LS-saatimen paineroasetukalla (tyhjakayntipaineella), joka on noin 1525 bar.
Kontrolliventtiilin ollessa kiinni LSpaineeksi tulee normaaliin tapaan telaventtiilien
suurin kuormanpaine lisattyna tsdatimen asetuspaseeolla. Aputoimintoihin ei liity
kontrolliventtiilin toiminnan lisaksi muuta automatiikkaa, joten venttiilien ohjausta ei
tuoda ohjausyksikdn kautta, vaan niitéa ohjataan suoraan kytkimilla ja releill&.
Aumansekoittajan hydraulisia aputoimintoja ovat hytin nosto, rummun nosto,
aurojen nosto, aurojen kaanto, sekéraskesuojat. Toimintoja voidaan myods lisata
vapaasti tarpeen mukaan. Hydraulijarjestelman suodatus on toteutettu siten, etta
ajomoottoreilta palaava 6ljy virtaa lampoétilasta rippuen ensin joko jaahdyttimen tai
termostaattiventtiilin 1&pi, jonka jalkeese jakautuu kahdelle tankin kanteen asennetulle
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suodattimelle. Aputoimintojen lohkolta palaava 0lijy suodatetaan erikseen tankin
kannessa olevalla kolmannella suodattimella. Jarjestelmédssd on lisdksi myo6s
painesuodatin. Kaikissa suodattimissa on absodalitii suodatusasteeltaan 10 pm
suodatinpatruunat. Jarjestelman sailion tilavuus on noin 200 litraa ja siind kaytetdan
normaalia mineraalidljy&avallisesti ISO VG 46ta

Rummun  hydraulikayttdisen  irrotuskytkimen  ohjausventtili on  osa
kytkinkokoonpanoag se saa kayttbpaineensa dieselmoottorin ohjaustehostinpumpulta.
Tehostinpumppua tarvitaan tassé sovelluksessa ainoastaan kytkimen kayttdmiseen ja
muuhun hydraulijarjestelmdan se on yhteydessa yhteisen tankin kautta. Hihnavedon
kiristinlaite on kokonaan riallinen muusta hydraulijarjestelmasta, ja sen tarvitsema
kayttdpaine tuotetaan kasipumpulla ja varastoidaan paineakkuun.
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5. AS:N KEHITYSTARPEITA

Koneen mahdollisen jatkokehityksen kannalta on tarkedd kguteen kaikki niin
kaytettavyyden, valmistettavuuden, luotettavuuden, kuin kustannustenkin kannalta esiin
tulevat puutteet ja kehitystarpeet niiden arviointia varten. Vaikka tassé yhteydessa
keskitytddnkin padasiassa laitteen voimansiirtoon ja hydraedijgimaan, on litteeseen

1 kerétty lisdksi kaikkimuut esille tulleet kayttajan havaintoihin seka omiin ja
suunnittelijoiden havaintoihin perustuvat kehitystarpeet riippumatta siitda mihin laitteen
tekniseen osalueeseen ne liittyvat.

5.1. Rummun voimansiirto

Sekoitusrummu