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Sissejuhatus

Ké&esolevas brosuuris on esitatud kokkuvotted Jogeval ja Olustveres 2005-2006. a korral-
datud uute, pohiliselt mulla pindmise harimise masinate vordluskatsete tulemustest. Need kat-
sed said teoks tanu masinaid miiivatele firmadele A. Tammel AS, Vaderstad OU, AS Tatoli,
Stokker, Trako Valduse AS, AS Taure, Starfeld OU ja Kesko Agro Eesti AS ning Kemira
GrowHow-le, Perevara AS-le, Olustvere Teenindus- ja Maamajanduskoolile, J6geva Sordi-
aretuse Instituudile ja Eesti Klnniseltsile — koigile neile siinkohal Eesti Maaviljeluse Instituu-
di poolt suurimad tanud.

Jogeval 2005. a juulikuus Kemira GrowHow viljeluspéevadel uute mullaharimismasinate
tdodemonstratsioonil haritud alale kilvati sugisel talinisu. Olustveres sama aasta septembris
Eesti Kunnimeistriv@istluste ajal toimunud té6demonstratsioonil haritud pdllule kilvati 2006.
a kevadel oder.

Eesti Maaviljeluse Instituudi mehhaniseerimise osakonna ja p6llumajandustehnika katse-
labori tootajad Peeter Viili juhtimisel viisid neil katsealadel 1abi rea mulla ja taimestiku sei-
sundi uuringuid ning maarasid saagikuse. Kuna tulemuste erinevused Uksikute masinate vahel
on valdavalt katsevea piires, siis on jargnevates analiitisides olulisemaid tulemusi esitatud pa-
rema Ulevaate saamiseks ka masinariihmade kaupa. Masinariihmad (P. Viili soovituste koha-
selt) ja nende pdhitunnused on jargmised.

Kergader (vdiks nimetada ka hdlmkooreliks) on ette n&htud vaiksema todstigavusega
kinniks viilu taieliku pdéramisega.

Rullkapprandaalideks nimetame neid mullaharimismasinaid, millel on jargmised pd&hi-
t00seadised:
e mitmesugused ké&pad vdi piid, mis vBimaldavad mulda ka siigavamalt harida;
e erineva kuju ja labimdoduga (I6ike)kettad v6i noad mulla ja taimejaanuste segami-
seks;
e erineva tehnilise lahendusega rullid (enamasti ketastutpi) mulla pindmise kihi tihen-
damiseks.

Rullrandaalideks nimetame mullaharimismasinaid, millel pdhilisteks tooseadisteks on:

e erineva kuju ja labimdoduga (I6ike)kettad v6i noad mulla ja taimejaanuste segami-
seks;

e erineva tehnilise lahendusega rullid (enamasti ketastutpi) mulla pindmise kihi tihen-
damiseks.

Masinate mutgifirmad olid masinatega

esindatud jargmiselt: Masinaid Kordi

. A. Tammel AS

Viderstad OU

AS Tatoli

Stokker

Trako Valduse AS

AS Taure

Starfeld OU

Kesko Agro Eesti AS
Kokku
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Esindatud oli jargmised masinaehitusfirmad:

Masinaid

Kverneland
Véderstad
Horsch
Kuhn
Simba
Vogel&Noot
Amazone
Unia

. He-Va

10. Einbdck
11. Tume

12. Lemken
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Ulevaade masinatest on toodud alljargnevas tabelis.

Irk. Liik Mark Mutigifirma Jogeval Olust-
nr. veres
1. |Kergader Kverneland Ecomat 650 + A Tammel AS N 4

Packomat
2. |Rullképprandaal [Vaderstad TopDown Véderstad OU +
3. o Vaderstad Cultus CS400 Véderstad OU + +
4, *ou Horsch Tiger 3 AS AS Tatoli + +
5. o Horsch Terrano FX4 AS Tatoli + +
6. oo Kuhn Mixter 100 Stokker + +
7. o Simba Solo 3,3 Stokker +
8. oo Amazone Centaur 4002 Trako Valduse AS + +
9. “ Z/(;)(?el&Noot TerraMix AS Taure + +

10. |Rullrandaal Amazone Catros 6001 Trako Valduse AS +
11. o Amazone Catros 4001 Trako Valduse AS +
12. “ Véaderstad Carrier CR 300 Véaderstad OU +
13. o Vaderstad Carrier CR 500 Véderstad OU +

“ Vogel&Noot TerraDisc AS Taure + +

14.

400

15. oo Simba Xpress 3 Stokker +
16. oo Simba Xpress 5,5 Stokker +
17. o Simba X-Press 6,6 Stokker +
18. oo Einbdck Twister 400N A. Tammel AS +
19. o Einbdck Twister 300N A. Tammel AS +
20. “ o Unia Ares T 460 Starfeld OU +
21 ‘o Lemken Rubin 9/600 KUA |Kesko Agro Eesti AS| + +
22, oo He-Va DiscRoller Kesko Agro Eesti AS| +
23. oo Tume Cultipack 3000 Kesko Agro Eesti AS +
24, ‘o Vogel&Noot AXR 4m AS Taure +

J. Siim, EMVI pdllumajandustehnika katselabori juhataja




Mullaharimismasinate tehnilised andmed

Taavi Vosa
EMVI mehhaniseerimise osakonna juhataja

Mullaharimismasinatega peab olema vdimalik luua taimede kasvuks sobivad tingimused.
Uhelt poolt peab masina tooseadise ehitus tagama vGimalikult mullasGbraliku to6tlemise ja
teiselt poolt olema tehnoloogiliselt lihtne ja odav valmistada. Need nduded on teineteisega
vastuolus, mistdttu iga mullaharimismasin on kompromiss valmistamise ja kasutamise nduete
vahel. Tanapéaeval lisanduvad agro- ja tehnonduetele 6konoomilised. Masin peab olema Uhte-
aegu nii odav valmistada kui séastlik kasutada. Keeruline on valmistada odavat masinat, mis
oleks kasutamisel tookindel ja tagaks agronduete taitmise. Mullaharimismasina vbime taita
agrondudeid peaks olema ostuotsuse aluseks. Alles seejarel tuleks kaaluda hinda, ehituse
isedrasusi, mulgikanali usaldusvaarsust, varuosade ja teeninduse kéttesaadavust.

Jogeva ja Olustvere katsetes osalenud masinate tédseadised vaib liigitada pohiliselt nel-
jaks thdbiks, kuid firmadevahelised erinevused nii to0seadiste kui masina tldlahenduse poo-
lest olid killaltki suured, nagu selgub allpool olevast tehniliste andmete tabelist. Eristame
jargmisi pohitdoseadiste tltpe:

1. hélmsahad mulla pd6ramiseks ja segamiseks;

2. vedrupiile, séarele (ankrule), kivikaitsega vandale vm. kinnitatavad mitmesuguse
kujuga terad voi kapad;

3. poorlevad kettad vdi noad mulla pinnakihi to6tlemiseks;

4. rullid ehk tihendusseadised mulla tihendamiseks ja mullapankade peenendami-
seks.

Peale pdhitdoseadiste on enamikul masinaist veel mitmed tdiendavad seadised, nagu néi-
teks mulla- ja/vdi pdhusuunurid, tasanduskapad voi —piid, silurid, kammid vm.

Holmtooseadistega mullaharimismasin ehk kergader (ka hdlmkoorel) on ette n&htud
vaiksema todstgavusega kinniks viilu taieliku poéramisega. Kergadra h6lm meenutab oma
ehituselt, kujult ja tooprotsessilt tavaadra hdlma. Kergadra veojou vajadus on véiksem ja ma-
sin sama toolaiuse juures tavaadrast kergem. Hdlmtddseadise suureks plussiks on vB@imalus
segada mullaga suuri orgaanilise aine koguseid (sonnik, hekselpdhk). Kergadra komplekti
kuulub tavaliselt rull (pakker) tihendamaks mulda vajaliku maarani. Selle puudumisel tuleks
hea tulemuse saamiseks to6deldud pdldu rullida.

Kéapp- voi piitdoseadistega saab toodelda (kobestada, segada, murendada, 6hustada jne)
mulda vaga sugavalt — kuni 35-40 cm. Todseadis koosneb saarest (ankrust) ja selle alaotsale
Kinnitatud terast. Kasutusel on pdhiliselt peitel- vdi hanijalgterad, erinevatel firmadel on need
véga erineva kujuga. Lisaks terale v@ib séérel olla mulla litkumist juhtivaid ja s&art kaitsvaid
elemente.

Ketastooseadis (randaal) vdimaldab kiiresti ja vaikese energiakuluga t66delda mulla pin-
nakihti (~10 cm). Téoslgavuse madravad ketta diameeter ja konstruktsioon ning masina mass.
Vaikest massi on teatud ulatuses voimalik kompenseerida I6ike- ja rindenurga valikuga. Ke-
taste tootamisel tekib allpoolses mullas mdningane tihes, kuid senised uuringud pole selle
kahjulikku méju ndidanud. Ketasttdseadistega haritud pollu pind on kergelt laineline. Laineli-
sus soltub ketaste labimdddust, ketaste vahekaugusest ja ridadevahelise nihke suurusest. Ketta
suurus ja vahekaugus on méératud masina ehitusega, monel masinal saab ketaste tilekatet tea-
tud ulatuses muuta. Kettad ei too tootamisel vélja Kive.

Rull ehk tihendusseadis on tanapéevase mullaharimismasina téhtis osa. Mullas toimuva-
te protsesside normaalseks toimimiseks on oluline mulla optimaalne lasuvustihedus. Erineva



konstruktsiooniga rullid véimaldavad mulla tihendamist erinevas ulatuses. Mida raskem on
rull, seda suurem on tema mulda tihendav mdju. Samas suurendab rulli massi lisandumine
koormusi masina raamile ning lisab veojou vajadust. Rullrandaalide ja rullkédpprandaalide
korral kasutatakse rulli sageli ketaste ja piide to6sugavuse tagamiseks. Rulli asendi muutmi-
sega masina raami suhtes muudetakse raami kérgust mullapinnast. Erineva valmistusmaterjali
ja pinnatekstuuriga rullid toé6tlevad mulda erinevalt. Valatud rullid annavad suure erikaalu ja
on odavad valmistada, kuid kahjustuvad kivide tottu tihemini. Terasplekist valtsitud ja koosta-
tud rullid taluvad paremini kive, kuid on kallimad ja keerukamad valmistada. Usna tookindla-
teks on osutunud taiskummist réngasrullid. Ohkrehvrull on kdige mullasébralikum, kuid tema
mulda tihendav mdju vBib kuivades oludes jaada ebapiisavaks. Samuti on dhkrehvide kasu-
tamise korral esinenud probleeme tdokindlusega, kuna vdorkehad 16huvad rehve ja nende re-
mont on aegandudev. Taidisrehvide korral viimast probleemi ei esine. Varbrulli pinda tihen-
dav mdju on puudulik, sest rulli erikaal on véike ja rull ei tihenda pinda Ghtlaselt, vaid ainult
varbade kohalt, jattes varbade vahe tihendamata. Silindrikujulisi silerulle mullaharimisel ka-
sutada pole otstarbekas. Siledapinnaline ketasrull on odavam valmistada ja mdnevdrra to6-
kindlam, kuid mulla pinnale v6ib tekkida koorik ning selle téttu tUlearune niiskusekadu. Lii-
gendatud pinnaga rullid on kallimad valmistada ja monevdrra vdiksema tookindlusega, kuid
jatavad oluliselt soodsama mulla pinna. SGmeratest koosnev mullakiht pinnal takistab tGhusalt
veekadu mullast.

Soltuvalt erinevat tulpi pohitooseadistega komplekteeritusest on katsetes osalenud masi-
nad jaotatud kolme riihma: kergadrad (katsetel vaid tiks), rullk&dpprandaalid ja rullrandaalid.

Kergatra tutvustasime eespool.

Rullkapprandaal ihendab endas képpade voi piidega kobesti, randaali ja rulli omadused.
Vastavalt valitud tdoseadise komplektsusele vdidakse saavutada kas sile vdi vaoline aluspdohi.
Soltuvalt kappade/piide paigutusest kettasektsiooni ette voi jarele toimub masina liikumisel
mulla to6tlemine kahes kihis: kobesti téGseadised kergitavad alumise mullakihi Glespoole,
kobestavad ja segavad seda ning kettad todtlevad pindmist mullakihti, segades sinna pinnal
olevat orgaanilist materjali ning tasandades pinda. Olenevalt t60seadiste jarjestusest voib ke-
taste lisalilesandeks olla piide tekitatud vagude tasandamine (kettad piide jarel) vdi piidele
orgaanilise aine kihti sisselGigete tegemine (kettad piide ees). Tasanduskettad vdivad olla ka
eraldi sektsioonis.

Rullrandaalideks nimetame ketastodseadiste ja rullidega mullaharimismasinaid. Erine-
valt tavarandaalist kinnituvad rullrandaali kettad tavaliselt ihekaupa kummileevendi voi kivi-
kaitsega vannase vahendusel raamile. Tavaparasel randaalil kinnituvad kettad thisele vdllile,
mis omakorda kinnitub tugede vahendusel raamile. Uksikkinnitus parandab oluliselt p&llu
ebatasasuste kopeerimist ning suurendab todkindlust kivistes oludes. Kummileevendi on Eesti
oludes osutunud tookindlaks ja pikaealiseks. Suure té0mahu ja mérgatava Kivisuse juures on
kummileevenditel ilmnenud kalduvus nihkuda kinnitustalal ketta kumeruse poole, kuna selles
suunas liikkab teda to6tamisel tekkiv, litkumissuunale risti méjuv jdukomponent. Rullrandaa-
lide poolt mullaga segatava orgaanilise aine mass on piiratud téddeldava kihi stigavusega.
SeetOttu ei sobi rullrandaalid kuigi hasti suurte orgaanilise aine koguste mullaga segamiseks.
Suureparaselt sobib rullrandaal aga stigiseseks kérrekoorimiseks, mis annab v@imaluse voitlu-
seks umbrohtude ja varisega.



T60- | Haakimis- | VBimsus-| To6- | Too stga-
Masin laius, | viis’lkokku- | tarve, Kiirus, vus, Mass, kg Tooseadised
m pandavus hj km/h cm
1 2 3 4 5 6 7 8
« 2x8 hdlmsahka mulla pooramiseks/segamiseks &;
Kverneland a e vedrupiisilur;
+ - H H - - - )
Ecsggig?fa? 2,53 Ripp/ei | 160-210 | 6-15 8-16 2480 e (iks rida siledate ja (ks rida tihvtidega ketasrulle;
e kaherealine vedrupiisilur
o Kettad: e Koonilised sélkservalised kettad kummileevendil,
Vaderstad Haake/2 250-350 | 12-14 5-7 G: 6600 o peitelteradega kobestuskapad hidropneumokivikaitsega;
TopDown 500 > sektsiooni 50-35 ) e képad: o profiilsete véljaldigetega koonilised kettad kummileevendil;
15-18 e teraskiilrdngastega rull
Vaderstad Cultus iga;i;g{(t_ o Peitelteradega kobestusképad keerdvedrukivikaitsega;
CS400 4,5 Fs)iooni wll 225-270 | >12 15 5200 |etasapinnalised tasanduskettad kummileevendil;
ei’ e Ohkrehvrull
e Képad: o Peitelteradega kobestuskapad keerdvedrukivikaitsega;
Horsch Tiger . 10-35; e salkservalised ndgusad kettad keerdvedrukivikaitsega;
3 AS 3 Haake/ei | 150-200 | 10-15 o kettad: 2700 |, shkrehvrull
0-5 e dhkrehvrulli rehvivahesid tihendav hammasrihvelrull
¢ Kahepoolsete kiilglbiketerade ja peitelteradega kobestuskapad
Horsch Terrano Ripp/2 sekt- keerdvedrukivikaitsega;
4 FX 4 siooni 150-200 | 10-15 8-15 2400 |4 salkservalised sfaarilised kettad keerdvedrukivikaitsega;
e siledaservaline terasketasrull
¢ Kahepoolsete kiilgloiketerade ja peitelteradega kobestuskapad
. Ripp/2 sekt- hidropneumaatilise Kivikaitsega;
Kuhn Mixter 100 | 4 siooni 150 | 10-15 8-18 2500 4 sjledaservalised négusad tasanduskettad kivikaitseta;

e varbrull




1 2 3 4 5 6 7 8
Haake/ ket- o Kettad: e Uhisel vollil salkservaliste ndgusate ketaste patareid:;
Simba Solo 3.3 | 3.3 ltadei rull 2| 250 7.12 10-12; 7000 |® kahepoolsete kilgl6iketerade ja peitelteradega kobestuské&pad
’ ’ sekts:i ooni e kdpad: hiidropneumaatilise kivikaitsega;
15-30 o kaksikketasrull DD
Amazone Centaur * EISIdZO e Peitelterad vedrupiil;
4002 4 Haake/ei | 210-230 | 10-12 o kettad: 3800 |esiledaservalised sfaarilised kettad kummileevendil;
3-10 ' e Umarprofiiliga kummirdngasrull
e Képad: ¢ PGoratavate peitlite ja kahepoolsete 16iketeradega
Vogel&Noot e i i 8-15 kobestuské&pad keerdvedrukivikaitsel, 16ikepolt;
TerraMix 400 4 Rippfei | 160-190 | 9-13 o kettad: 2000 o tasapinnalised profiilkettad keerdvedrukivikaitsega;
3-12 e kolmnurkprofiiliga teraskiilréngasrull
Amazone Catros 6 Haake/ 2 180-200 | 10-16 3.13 3300 |° Siledaservalised ndgusad kettad kummileevendil;
6001 sektsiooni e Umarprofiiliga kummirdngasrull
Amazone Catros L o Siledaservalised ndgusad kettad kummileevendil;
4001 4 Rippfei | 140-160 | 10-16 313 2050 e timarprofiiliga kummirdngasrull
Véaderstad Carrier e e Koonilised salkservalised kettad kummileevendil,
CR 300 3 Rippfei | 90-120 | >11 >7 1700 1, teraskiilréngasrull
. . ¢ Vedrupiidega p6hukamm;
Vadeéséag&)arrler 3 seHl?;:(c?c/)ii 140-180 | >11 5-7 4800 |e koonilised sélkservalised kettad kummileevendil;
o teraskiilrdngasrull
Voael&Noot o kettad: o Sdlkservalised ndgusad kettad kummileevendil;
TerrgaDisc 400 4 Ripp/ei | 150-175 | 10-14 | 6-12; 2200 |e vedrupiidega tasanduskamm;
e piid: 3 e kolmnurkprofiiliga teraskiilrdngasrull
. L i i i o Sdlkservalised ndgusad kettad vedrupiil;
Simba Xpress 3 3 Ripp/ei 80-100 | 8-12 8-15 1750 « kaksikketasrull DD-light
. Haake/2 i i i o Sdlkservalised ndgusad kettad vedrupiil;
Simba Xpress 5,5| 5,5 sekisiooni 160-180 | 8-12 8-15 6350 « kaksikketasrull DD
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1 2 3 4 5 6 7 8
. Haake/2 i i i o Sdlkservalised ndgusad kettad vedrupiil;
Simba Xpress 6,6| 6,6 sektsiooni 200-220 | 8-12 8-15 6930 « Kaksikketasrull DD
Einbéck Twister Rinn/2 seki- o kettad: o Sdlkservalised sfaarilised kettad kummileevendil;
4 |TPRIESSKEN 140180 | 12-15 | 3-12; 2100 |e vedrupiikamm mulla tasandamiseks;
400N siooni NN o
e piid: 0 e karpprofiiliga terasketasrull
Einbéck Twister o kettad: o Sdlkservalised sfaarilised kettad kummileevendil;
300N 3 Ripp/ei | 110-150 | 12-15 | 3-12; 1950 |e vedrupiikamm mulla tasandamiseks;
e piid: 0 ¢ e karpprofiiliga terasketasrull
Unia Ares T 460 | 4 Ripplei | 110-140 | 8-15 210 1800 |° Salkserva}llsed ndgusad kettad kummileevendil,
e hammasrihvelrull
o kettad: o Sdlkservalised ndgusad kettad keerdvedrukivikaitsega
Lemken Rubin 5 Haake/2 210-270 | 12-15 2-12: vedruterasest vannastel;
9/600 KUA sektsiooni e piid: e kettasektsioonidevaheline vedrupiidega mullatoke;
~106 o trapetsprofiiliga kummirdngasrull
He-Va DiscRoller| 6.3 Haa[<e/2_ 250 10-12 <12 6200 |° Salkser_\_/allsed nogusad kettad kummileevendil,
sektsiooni o VV-profiilketasrull
Tume Cultinack o Sdlkservalised sfaarilised kettad vedrupiil;
3000 P 3 | Poolripp/ei <90 10-12 3-10 680 |e pddrduvale vertikaalteljele paarikaupa kinnitatud ratastega
ohkrehvrull
Voagel&Noot Haake/ket- ¢ Kahes reas hisel vollil patareidena paiknevad ndgusad
g 4 |tad 2, rull 3| 190-240 | 8-12 10-20 4600 kettad; ©
AXR R _
sektsiooni e hammasrihvelrull

 _ Kergadra to6laius on hiidroajami abil muudetav sujuvalt. Tihendusseadise toGlaius on 3 m.

@ _ J8geval esitletud masinal olid hdlmad metallist, Olustveres plastist.

@ _ profiilsete valjaldigetega tasanduskettad mullapinna kérgusel.
“ _ Piid libisevad mulla pinnal.
® _ piid paiknevad 10 cm kdrgusel mullapinnast moodustades mullatdkkeekraani, mis suunab mulla jargmise kettarea alla.

€ _ Esimese rea kettad on salkservalised, teise rea kettad siledaservalised.







