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Tyon aiheeseen mielenkiinto syntyi Wéhalan Jukan kurssilta, jossa lasket-
tiin optimaalisia tyokoneita. Tastd sain idean opinnaytety6lleni ja ajattelin
tehda tyon kotitilani ja yhteistyotilan koneista. Ty6 pohjautuu laskukaa-
voihin. Toimeksiantajina toimivat Kkotitilani ja yhteistyotilan is&nnat.
Tyoni tarkoitus on selvittad laskukaavoilla optimaaliset tyokoneet eri kas-
vinviljelytilan peltotdihin. Né&ihin siséltyy myos kuivurit ja siilotila. Ta-
voitteena on vertailla sitten olemassa olevaa konekantaa laskukaavoilla
saatuun konekantaan. Myo6s konekantojen hintaeroa vertaillaan ja etta ol-
laanko paljonkin pielessa konekannan arvon suhteen.

Tyossa kéytin paljon tunneilta saamiani tietoja ja kaavoja. Kaavat perus-
tuivat juuri monisteissa oleviin. Lahteitd ei siis montaa tullut kaytettya
tyon aikana, koska paljoa tietoa ei tastd aiheesta 16ytynyt, ainakaan inter-
netista. Yksi aineisto jota kaytin paljon oli Jukka Ahokkaan, Traktorit ja
tyokoneet. Sieltd sai paljon kaavoja ja vinkkejd, joita pystyin hyddynta-
maan.

Jonkin verran vaikeuksia oli ty6té tehdessd, aluksi ei osannut olettaa ettd
jotkin muutokset nykyiseen konekantaan voisivat olla niin suuria. Né&in
vain tulee uskoa. Tassé taytyykin muistaa ettd laskettiin optimaalista ko-
nekantaa, ei vélttdmatta jarkevintd. Tyon aihe oli sindnsa aika haastava,
koska joka vuosi koemme erilaiset sddolosuhteet, mik& vaikuttaa todella
paljon koneiden optimaalisuuteen. Onneksi 10ysin hyvét muistiinpanot ko-
titilani arkistosta, joka sisdlsi molempien tilojen tyopéivét ja tunnit. Ndin
sain hyvat keskiarvot tyéhon kaytettyihin paiviin.

Konekanta, optimaalinen, maataloustyot
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The idea for this subject became from Jukka W&hala’s course, where we
counted optimal working widths to agricultural machinery. Then | decided
to do calculations from our own and cooperation farms. This includes all
tillage equipment, harvesting and dryer. The goal was to compare counted
and current fleet and see how close to the optimal we are. The prices of
machinery are compared.

| used knowledge and materials from Jukka W&héala’s course. I didn’t have
a lot of resources, but one good I found from internet, what | used. Materi-
al was Jukka Ahokka’s material on agriculture and energy. There is lots of
information about calculational help and formulations.

Some results difference to current fleet was so big it was hard to believe
the results and | checked them many times, but they were right. But you
have to remember that there was counted the most optimal machinery and
it not might not be the most reasonable. The subject itself was kind of dif-
ficult because the results may change every year. There are so many vari-
ables in this line of business.

Agriculture, optimal, calculation
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tarkoituksena on kdyda lapi kahden peltoviljelyd yhteis-
tyona harjoittavan tilan konekanta ja laskea siihen sopivat optimikoneet.
Yhteistyona tendaan kevatmuokkaus sekéd kevatkylvot, sadonkorjuu, kui-
vaus ja varastointi. Syksylla tehtdvat muokkaukset hoidetaan itse. Tiloilla
ei ole muita yhteisié koneita kuin kasvinsuojeluruisku. Tiloilla on yhteensé
viljelyksessa n. 200 ha peltoa, kun vuokramaat ovat laskettuna mukaan.

Opinné&ytetyon ideana on siis laskea optimaaliset koneet laskukaavoilla ti-
loille ja vertailla niitd nykyisiin. Vertailuosiossa pohditaan ovatko tuloksi-
en mukaiset koneet jarkevia ja missa tyOvaiheessa optimointia olisi jarke-
va toteuttaa. Tilakeskukset sijaitsevat 3 km padssé toisistaan ja pellot ovat
5 km séteelld tilakeskuksista. Toita tehdadn rinnakkain kolmen tyontekijan
voimin, jolloin tasausdestys, joustopiikkidestys ja kylvo tapahtuvat yhta
aikaa. Molemmat tilat ovat tavanomaisessa viljelyssa.

2 KONEKANTA

Tassa osiossa kdydaan lapi tyossa kéaytettavien tilojen konekanta.

2.1 Traktorit

Ursus 1224DL kaytetdadn kevaisin tasausakeen vetdmiseen ja sadonkor-
juun aikana viljan kuljetukseen. Syysmuokkauksessa traktoria kaytetdan
kyntamiseen.

Jélleenhankinta-arvo on 50 000€

Case MXM120, kaytetaan kevdisin joustopiikkidkeen vetdmiseen ja sa-
donkorjuussa viljan kuljetukseen. Syysmuokkauksessa traktoria kaytetaan
kultivoinnissa ja kyntamisessé

Jélleenhankinta-arvo on 70 000€

John Deere 2040, kaytetaan kylvotraktorina ja sadonkorjuussa viljan kul-
jetukseen.
Jélleenhankinta-arvo on 40 000€

Fiatagri 100-90, kéaytetddn lannoitesuursakkien nosteluun kylvokoneen
taytosséd ja sadonkorjuussa viljan kuljetukseen. Kasvinsuojeluruiskun ve-
tamiseen.

Jélleenhankinta-arvo on 50 000€

Leyland 272, kéytetdan tayttovaunun edessé ja sadonkorjuussa viljan kul-
jetukseen.
Jalleenhankinta-arvo on 30 000€
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2.2 Tyokoneet

Tume 5606 5,6m joustopiikkides vetotehon tarve n.80kW. Vedet4dén Case

mxm:lla 110kwW
Jalleenhankinta-arvo on 18 000 €

Tume Hkl 4m kylvélannoitin. Vedetédan John Deere 2040 52kW

Jalleenhankinta-arvo on 40 000 €

Potila PS800H tasausdes 8m, vetotehon tarve n.75kW Vedetdan Ursus 1224

teho 85kW.
Jalleenhankinta-arvo on 8000 €

Tempo/Hardi, 20 m puomisto, 2000 | sailid
Jalleenhankinta-arvo on 20 000 €

Velsa 85 TV, kevdilla kaytetadan tayttovaununa, koska korkealta kippaava

ja sadonkorjuussa viljan kuljetukseen
Jéalleenhankinta-arvo on 8000 €

Tuhti M85, kaytetdan sadonkorjuussa viljankuljetukseen
Jalleenhankinta-arvo on 8000 €

Tuhti 8 tn, kéytetddn sadonkorjuussa viljankuljetukseen
Jéalleenhankinta-arvo on 8000 €

Kipa 85, kéytetd&n sadonkorjuussa viljankuljetukseen
Jalleenhankinta-arvo on 8000 €

Kverneland kyntbaurat 4-siipiset
Jalleenhankinta-arvo on 19 000 €

Agrolux kyntbaurat 4-siipiset
Jalleenhankinta-arvo on 19 000 €

Kverneland kultivaattori 3,5 m
Jalleenhankinta-arvo on 20 000 €
2.3 Leikkuupuimurit

Sampo-Rosenlew 2055 3,65 m poyta
Jalleenhankinta-arvo on 100 000 €

Clayson 8040 3,9 m poyta
Jalleenhankinta-arvo on 100 000 €

2.4 Kuivurit

Arska jonka tilavuus 250 hl ja 10 * 250 hl siiloja ja 2 * 120 hl.
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- ]
Jalleenhankinta-arvo on 100 000 € + rakentamiseen kuluvat kustannukset
100 000 €

Halli-Antti, jonka tilavuus 120 hl ja yhdella 200 hl siilolla.
Jalleenhankinta-arvo on 40 000 € + rakentamiseen kuluvat kustannukset
40 000 €

Antti, jonka tilavuus 150 hl 1240 hl siilotilaa ja yksi pyorosiilo 1200 hl
Jalleenhankinta-arvo on 80 000 € + rakentamiseen kuluvat kustannukset
100 000 €

2.5 Jalleenhankinta-arvo

Jélleenhankinta-arvolla tarkoitetaan uuden vastaavan koneen hankkimis-
hintaa. Tilojen koneiden jalleenhankinta-arvot arvioitiin Agrimarketin ko-
nemyyjan kanssa. Tilojen koneiden kokonais jalleenhankinta-arvoksi
muodostui 1 076 000 €, joka sisdltdd kuivureiden rakentamiseen kuluneet
kustannukset.
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3 OPTIMOINTI

Maataloudessa pyritdédn nykyaan tehostamaan tydvaiheita peltotdissd, jol-
loin ty6t saadaan varmemmin tehtyd, mutta tassa on yksi ongelma, kustan-
nukset nousevat sitdi mukaa mita isompia tyokoneet ja traktorit ovat.
Opinnéaytetyossani teen tiloille virtuaalisen konekannan, joka on optimaa-
lisesti tehokkain ja halvin. Optimointilaskuissa nakyvat jalleenhankinta-
arvot ovat verottomia. (Energia-akatemia, Jukka Ahokas 2009).

Optimointilaskuihin vaikuttavat monet tekijat. Suurin tekija on aika.
Kuinka monta péivaa tilalla on kaytettavissa esimerkiksi kevaalla kylvo-
muokkaukseen ja itse kylvoon. Tehd&anko tilalla t6itd samanaikaisesti vai
perakkéin eli montako tydntekijad on kaytettavissa. Energia-akatemian te-
kemassa artikkelissa kevattdiden tekemiseen olisi 20 péivan tydjakso, jois-
ta yhdeksana péaastaan pellolle. Tulokset perustuvat keskiarvoihin ja pitké-
aikaisiin sadtietoihin. (Energia-akatemia, Jukka Ahokas 2009).

Alla olevassa taulukossa nékyy, kuinka paljon satotasoon vaikuttaa ajan-
kohta milloin pellolle mennaan ja koska kylvot saadaan tehtya. Jos kylvo-
jen aloitus tapahtuu nelja pdivaa liian aikaisin ja ne lopetetaan nelja paivaa
optimiajankohdan jalkeen, niin sadosta voidaan menettaa jopa 51 600 kg
200 ha viljelyalalta.

Taulukko 1. Kevattoiden satotappio.

Kevattoiden satotappio

Ajallisuustappio kg/ha 43

Ajallisuuskerroin 0,5

Pinta-ala ha 200

Kylvojen aloitus ennen optimiaikaa pv 4
Satotappiot

Kylvojen lopetus ennen optimiaikaa pv 4 kg 51600 51,6
Ohra € 6192
Kaura € 5934
Vehna € 8514
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Alla olevassa graafisessa kuviossa havainnollistetaan sitd missa ajallisuus-
, ty6- ja konekustannukset ristedvat X, osoittamassa kohdassa eli optimis-
sa. Taulukkoa lukiessa huomataan, ettd kun ty6- ja aikakustannukset las-
kevat, niin lahtevat konekustannukset nousuun. Esimerkiksi tila voi halu-
tessaan pienentad ajallisuuskustannusta ostamalla suuremman tyékoneen,
mutta tdma vaikuttaa konekustannuskéyraén nousevasti.
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Kuva 1. Konekustannusten muodostuminen (Typp6 2005, 32)

3.1 Traktorit

Traktoreita hankittaessa kaytettiin John Deeren hintoja. Traktoreita otin
viisi, koska tallakin hetkelld kaytettavissa on viisi traktoria, mika mahdol-
listaa kevaalla kolmen tyon tekemisen samaan aikaan. Omasta mielestéani
tata ei kannata muuttaa, jolloin tydhon kaytettava aika pysyy samana.

Pohdintojen ja tyokoneiden tehovaatimusten perusteella paadyin viiteen
eritehoiseen traktoriin 150, 125, 100 ja kahteen 85-hevosvoimaiseen.

Traktoreista ei kannattanut tehdd optimointilaskelmaa, koska samaa trak-
toria kaytetdan eri tyovaiheissa. Traktorit valitsin tyévaiheen eniten tehoa
vaativan tyon mukaan. Esimerkiksi 150-hevosvoimaisella kynnetdan vii-
sisiipisilla auroilla ja vedetdan joustopiikkiaestd. Akeen vetamiseen olisi
riittdnyt 74kW eli 99 hevosvoimaa. Myos kylvokoneen vetdmiseen riittdisi
107 hevosvoimaa, mutta samalla traktorilla on tarkoitus vetada myos 160 hl
viljakarryja.
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3.2 Kylvémuokkaus

3.2.1 Tasauséestys

Tasausékeen optimiksi saatiin 4,9 m tyoleveys, kun muokkauspaivia on 10
ja tyGtunteja tehtiin paivéassa 11. Muokkausnopeus on noin 8 km/h riippu-
en syysmuokkauksen tekemasta pohjasta, mutta laskussa kaytin 8 km/h.
Kokonaismuokkausmaaraksi muodostui 300 ha, koska osa pelloista joudu-
taan tasausaestaméaan toiseen kertaan. Tuottavan tyon osuudeksi otin 70 %
ja tulos saatiin laskukaavalla: muokattava ala * 1,5 / (muokkauspaivéd *
tybaika). Vastaus jaetaan 70 % jolloin saadaan muokattava ha/h. Tydleve-
ys saadaan, kun 10 * muokattava ha/h jaetaan muokkausnopeudella.

Taman kokoisen, uuden tasausakeen hankinta-arvo olisi n. 2000 €. Hinta
on otettu 6 m nostolaitesovitteisen tasausdkeen mukaan, koska sen hinta
oli l1ahimpéana optimikoneen hintaa.

Tasausdkeen vetdmiseen laitoin 100 hevosvoimaisen traktorin. Kone on
hieman liian tehokas tasausédkeen vetdamiseen, mutta traktoria kaytetdan
my0s viljakarryjen vetoon, jolloin tarvitaan enemman tehoa. Hinta 62
000€

Taulukko 2. Tasausakeen laskeminen.

Tasausdes

muokataan 1,5 ker-
Muokattava ha 200 | taan 2,727273 | ha/h
Muokkaus pv 10
Tydaika vrk/h 11 Muokattava ha/h 3,90
Tuot.tydn osuus % 70
Muokkausnopeus km/h 8 Tyoleveys 49

3.2.2  Joustopiikki&estys

Joustopiikkidkeen optimiksi saatiin 5,6 m tyoleveys, kun muokkauspaivia
oli 10 ja paivéssé toita tehtiin 11 tuntia. Muokkausnopeus on 10 km/h ja
pellot muokattiin kahteen kertaan, jolloin muokattavaa alaa muodostui 400
ha. Laskin myos akeen vetamiseen tarvittavan tehomé&arén. Tuottavan tyon
prosentiksi muodostui 65 % ja koneen leveys saatiin kaavalla: muokattava
ala * 2 / (muokkauspdivé * tydaika). Vastaus jaetaan 65 %, jolloin saadaan
tyotehon tarve ha/h. Tydleveys saadaan kun 10 * ty6tehontarve ha/h jae-
taan muokkausnopeudella.

Joustopiikkidkeen hinta tulee 6 m perusakeen mukaan, jossa on yksi lata,
varpajyra ja jalkihara. Uuden koneen hankintahinta olisi n. 19 800 €.

Joustopiikkidkeen eteen otin 150 hevosvoimaisen traktorin. Traktorin te-
hot ylittavéat joustopiikkidkeen vetotehon tarpeen reilusti, kynndssa tarvi-
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taan traktorilta painoa ja nostovoimaa. Traktorin hintana kaytettiin

106 000€.

Taulukko 3. Joustopiikkidkeen laskeminen.

Joustopiikkidespiikkidaes

Muokattava ha 200 | muokataan kahdesti 3,64 | ha/h
Muokkaus pv 10

Tyoaika vrk/h 11 Tyotehon tarve ha/h 5,59
Tuot.tydn osuus % 65

Muokkausnopeus km/h 10 TyoGleveys m 5,6
Akeen vetovastus 26,56 Teho kW 74
S-piikin vastus savimaa kN/kpl 0,2

Piikkien maara kpl 88

Varpajyré vastus kN/m 0,6

Etuladan vastus kN/m 1

3.2.3 Kylvokone

Kylvokoneen optimiksi saatiin 3,79 m. Taman levyisella koneella paéstaén
parhaaseen optimiin kun kylvopaivid on 10 ja paivittéisia tyétunteja on 11.
Kylvonopeus on 8 km/h, koska kyseessa on laahavannaskone. Tuottavan
tyon osuudeksi otettiin 60 %. Tulos saatiin laskukaavalla pinta-ala ha /
(kylvbaika * tydaika). Vastaus jaetaan 60 %, jolloin saadaan kylvettava
ha/h. Tyoleveys saadaan, kun 10 * kylvettavd ha/h jaetaan muokkausno-
peudella.

Taman kokoista kylvokonetta ei 10ydy miltadn valmistajalta, joten koneen
hinta otettiin 4-metrisen koneen mukaan. Uuden koneen hankintahinta on
noin 40 740¢€.

Kylvokonetta vetamaan otin 125-hevosvoimaisen traktorin. Uudet laaha-
vannaskylvokoneet painavat jo melko paljon ja vetotehosuositukset ovat
noin 115-hevosvoiman luokassa. Samaa traktoria kuitenkin kaytetaan vil-
jakarryn vedossa, jossa tehoa vaaditaan hieman enemmaén. Traktorin hin-
tana kéytettiin 83 000 €

Taulukko 4. Kylvékoneen laskeminen.

Kylvokone

Koneleveys m 4

Pinta-ala ha 200 tarve 1,82 | ha/h
Kylvoaika pv 10

TyOaika pv 11

Kylvénopeus 8

Tuot.tydn osuus 60

10
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%

Kylvettava ha/h

3,03

Optimaalinen koneen leveys

3,79

3.3 Kasvinsuojelu

3.3.1 Ruisku

Optimimaaliseksi kasvinsuojeluruiskun tyoleveydeksi saatiin 20,8 m ja
séilion tilavuudeksi 3334 I. Kasvinsuojeluruiskun tydleveys saatiin laske-
malla ruiskutettava ala / ruiskutuspaivd * tyoaika. Vastaus jaetaan 60 %,
jolloin saadaan ruiskutettava ha/h. Ty6leveys saadaan, kun 10 * ruiskutet-
tava ha/h jaetaan ajonopeudella. Sailion tilavuus saatiin laskemalla ruisku-

tettava ha/h * vesimaara l/ha.

Kasvinsuojeluruiskun hankintahinta on noin. 32 000 €

Taulukko 5. Kasvinsuojeluruisku.
Kasvinsuojeluruisku
Ruiskutettava ala ha 400 10,001 | ha/h
Ruiskutus pv 9
Tyo6aika vrk/h 4,44 Ruiskutettava ha/h 16,67
Tuot.tyon osuus % 60
Ajonopeus km/h 8 Tyoleveys m 20,8
Kasvinsuojeluruisku
Ruiskutettava ala ha 400
Ruiskutus pv 9
Tyo6aika vrk/h 4,44
Ajonopeus km/h 8 Séilion koko | 3334
Vesimaara I/ha 200
Ruiskutettava vesimaara I/h 2000,2

11
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3.4 Sadonkorjuu

3.4.1 Puimuri

Puimurin optimiksi tydleveydeksi saatiin 4,18 m. Puintivuorokausia oli 19
ja keskimaadrin 8 tuntia paivéssa puitiin. Puintinopeutena laskussa kéytin
4,5 km/h. Puimurin tehokkuusvaatimukseksi tuli 1,32 ha tunnissa ja kun
tiedetd&dn kokonaissato niin 5,2 tn tunnissa. Leikkuupdydan leveysvaati-
mukseksi muodostui 4,18 m. Tulos saadaan kaavalla: puitavaa ha jaetaan
puintitunneilla, jonka tuloksena puintitehon tarve. Tulos jaetaan 70 %, jol-
loin saadaan puintiteho ha/h. Ty6leveys saadaan, kun 10 * puintiteho jae-
taan ajonopeudella. Puimurin tehokkuusvaatimus on 1,32 ha/h ja tonneiksi
muutettuna 5,2 tn/h

Puimurin jélleenhankinta-arvo olisi n. 132 000€

Taulukko 6. Puimurin laskeminen.

Puimuri

Puitavaa ha 200 Teho 1,32 | ha/h
Puintiaika vrk 19 Puintiteho 1,88 | ha/h
Puintiaika paivassa h 8 Tyoleveys 4,18 m
Puintinopeus km/h 4,5

Tuottavan tyon osuus 70 %

Puintitunteja h 152

3.4.2 Kuivuri

Kuivurin optimaaliseksi tilavuudeksi tuli 426 hl. Kuivurin optimointilas-
kelma oli vaikein laskelma tdhan mennessa, koska tiloilla on kaytdssa
kolme kuivuria, joita kaikkia kéytetaan viljan kuivaukseen. Vaikeinta oli
saada kayttétunnit sopimaan jarkevasti laskelmaan, joten kaytin talla het-
kelld suurimman kuivurin kéyttétunteja, koska jarkevinta olisi saada kaik-
ki kuivattua yhdessé kuivurissa ja talla hetkelld suurimassa kuivurissa kui-
vataan noin 60-70 % sadosta. Tilavuus saadaan, kun kerrotaan polttodljyn
kulutus kg/tn kokonaissadolla, saadaan koko sadon kuivaamiseen tarvitta-
va polttodljyn kulutus. Seuraavaksi selvitetadn aika jona uuni on kdynnissa
eli kuivausaika vrk kertaa kuivausaika h jaetaan kayttoasteella. Polttodljyn
kulutus kg jaetaan kayttotunneilla jolloin vastaukseksi saadaan tunnissa
palavan polttodljyn maaré. Tuntikulutus jaetaan 6ljyn kulutuksen oletusar-
volla 1,5, jolloin saadaan kaapin tilavuus.

Kuivurin koneiston ja siilojen elementtien jalleenhankinta-arvo on n.

170 000 € + rakentamiseen ja kokoamiseen menisi + 170 000 €. Paketti-
kuivurina hinta olisi siis noin 340 000 €
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Taulukko 7. Kuivurin laskeminen.
Kuivuri
Kok. Sato tn 800 266 | Kayttétunteja
Puintikosteus % 25
Loppukosteus % 13 20000 | Polttoo6ljyn kulutus kg
Kuivausaika vrk 28
Kuivausaika h 9,5 64 | Kg/h
P6:n kulutus kg per tn 25
Kayttdaste 0,85 42,6 | m3
Kaapin tilavuus 426 | hl

3.4.3 Siilotila

Siilotilavuus on hyvin ympéripyo6reasti laskettu, mutta koko sadon pitéé
kuitenkin mahtua varastoihin, vaikka hyvin monella tilalla jo sadonkor-
juun aikana vilja-auto hakee viljaa. Tassé kohdassa laskin ohran, kauran ja
vehnén hehtolitrapainon yhteensd ja otin siitd keskiarvon. Keskiméaérainen
kokonaissato on tiedossa, joten siitd saa laskettua hehtolitroina tarvittavan

tilavuuden.

Siilojen hankintahinta on laskettu kuivuriosiossa.

Taulukko 8. Siilokoon laskeminen.

Siilot

Sato kg 800 000 Tilavuus hl 11940
HIp keskmaardinen 67

3.4.4  Viljankuljetus

Viljakérryjen tilavuus muodostui kuivurin kaapin koosta. Aluksi piti ajaa
kaksilla 200 hl karryilla, mutta traktoreiden tehontarve olisi kasvanut sen
verran tyokoneisiin nahden, ettei ole jarkeé ostaa isoa traktoria pelkastaan
karryjen siirtoa varten. Kérryjen kokoa tiputin 160 hl ja nait4 olisi siis
kahdet. Kolmannet kérryt ovat 85 hl tayttdvaunut. Nailla karryilla saadaan
kuivurin kaappi tayteen kolmella kippauksella.

160 hl kérryjen Jha on 12.400 € ja tiayttovaunujen 8000 €
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3.5 Syysmuokkaus

3.5.1 Kultivointi

Kultivaattorin optimaaliseksi tydleveydeksi saatiin 2,4 m. Tulos saatiin
kaavalla muokattava ala / (muokkauspéiva * tydaika vrk). Vastaus jaetaan
80 %, jolloin saadaan muokattava ha/h. Tyoleveys saadaan, kun 10 *
muokattava ha/h jaetaan muokkausnopeudella.

Kultivaattorin jalleenhankinta-arvo on noin 16.800€.

Taulukko 9. Kultivaattorin laskeminen.
Kultivointi
Muokattava ha 100 1,5625 | ha/h
Muokkaus pv 8
Tyoaika vrk/h 8 Muokattava ha/h 1,95
Tuot.tydn osuus % 80
Muokkausnopeus km/h 8 Tyoleveys 2,4

3.5.2 Kynto

Kyntbaurojen optimaalinen kooksi tuli 4,7 siiped eli 5-siipiset aurat. Tulos
saatiin kaavalla muokattava ala / (muokkauspdiva * tydaika vrk). Vastaus
jaetaan 80 %, jolloin saadaan muokattava ha/h. Tydleveys saadaan, kun 10
* muokattava ha/h jaetaan muokkausnopeudella. Tulokseksi saatiin 1,6m
joka jaetaan vield siiven ty6leveydell&. Tulos on 4,7 siiped

Kyntbaurojen jalleenhankinta-arvo 5-siipisini on 27.300€

Taulukko 10.  Kyntdaurojen laskeminen.
Kyntoé
Muokattava ha 100 1,041667 | ha/h
Muokkaus pv 12

Muokattava

Tydaika vrk/h 8 ha/h 1,30
Tuot.tyon osuus % 80
Muokkausnopeus km/h 8 Tyoleveys 1,6
Siiven tyoleveys, m 0,35 Siipien maara 4,7

4 VERTAILU

14




Opinnaytetyon nimi

Tassé kappaleessa on tarkoituksena vertailla tiloilla jo kaytossé olevia
tyokoneita, traktoreita sekd viljan kuivaus- ja varastointikapasiteetteja las-
kuissa saatuihin tuloksiin. Téssa vaiheessa kun laskelmat on saatu tehtya
ainakin tyokonekanta vaikuttaa olevan hyvin l&hell& optimia ja jopa taysin
optimissa.

4.1 Traktorit

Tiloilla talla hetkell& olevat traktorit ovat teholuokiltaan 150, 100 (etu-
kuormaaja), 100, 80 ja 70 hevosvoimaisia. Uudet traktorit valittiin tyoko-
neiden vetotehon perusteella eiké laskukaavan.

Uusien teholuokat ovat 150, 125, 100 ja kaksi 85 hevosvoimaista, joista
toisessa etukuormaaja. Tadman hetkisen traktorikannan yhteenlaskettu te-
homaara on tasan 500 hevosvoimaa ja uuden 545 hevosvoimaa. Suurim-
mat muutokset konekannassa ja traktoreiden tehoissa teki sadonkorjuu ja
viela tarkemmin viljakérryjen koko.

4.2  Kylvomuokkaus

4.2.1 Tasausaes

Tiloilla on 8 metrin levyinen hinattava tasausdes. Optimointilaskelmassa
tuli tulokseksi, etta kaytdssa olevilla tydpaivilla ja tyotunneilla optimaali-
nen tasausdkeen leveys olisi 4,9m. Tilojen tdménhetkiselld tasausakeelld
pystytdan periaatteessa muokkaamaan maat reilussa kuudessa paivassé,
kun taas optimidkeelld siihen kuluisi 10 pdivaa ja paivéssa siis 11 tuntia
tydaikaa. Konekustannukset nousevat, mutta tyon onnistumiseen on suu-
remmat todennékdisyydet ja siihen ettd paastadn kylvamaan.

Taman tydvaiheen kohdalla isannét eivat lahtisi vaihtamaan tyokonetta
pienempédén vaan pitdisivat mieluummin nykyisen koneen, koska tulee
suotta enemman pellolla ajoa ja sotkemista. Tasséa tydvaiheessa ei muuta-
man tuhannen euron lisdinvestointia kannata jattad tekemaétta.

4.2.2 Joustopiikkiées

Tiloilla muokataan kylvopohja Tume Nordic 5606 akeell&, jonka tytleve-
ys on 5,6 m. Laskennallisesti saatu optimi ty6leveys ndille hehtaareille oli
5,6 m, kun muokattavaa pinta-alaa kertyy 200 ha, joka muokataan vield
toiseen kertaan. Né&ill& muokkauspaivilld, tunneilla ja hehtaarimaaralla ta-
man hetkinen ty6kone on juuri optimi. Toinen tila on investoinut uuteen
akeeseen ja samalla tyOleveytta lisattiin 5,6 metristd 7 metriin. Laskennal-
lisesti talla saadaan vahennettyd kaksi 11 tunnin tyOopaivaéd pois muokka-
uksesta, mutta konekustannukset nousivat samalla.
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4.2.3 Kylvokone

Tilojen pellot kylvetédan hinattavalla laahavannaskoneella, jonka tyoleveys
on nelja metrid. Laskemalla saatiin optimaalisen kylvokoneen tyolevey-
deksi 3,79 m, mutta koska mik&&n tyokonevalmistaja ei kyseisen levyistd
konetta tee niin optimikone on nelja metria.

Kylvokoneen siemenet taytetadn tayttovaunuista ja lannoitteet suursakeis-
t4. Tassd konevalinnassa ovat tilat osanneet valita koneen ty6leveyden tay-
sin optimaaliseksi.

4.3 Kasvinsuojelu

4.3.1 Ruisku

Tiloilla on ainoana yhteisend koneena hinattava kasvinsuojeluruisku. Tyo-
leveys ruiskussa on 20 m ja séiliolla tilavuutta 2000 I. Optimaalisen ruis-
kun tyoleveydeksi laskettiin 20,8 m ja séilidtilavuudeksi 3334 |, mutta séi-
lion koko ei tassé tapauksessa ole ihan kytkennallinen tydleveyteen ja sen
optimaalista kokoa on hankala selvittéa.

NyKyiseen ruiskuun verrattuna puomiston leveys on hyvin lahella optimia,
mutta sdilion koko on hieman pienehkd optimiin verrattuna. Ruiskutus on
tarked saada tehtya ja tasséa ulkoiset tekijat ovat suuressa roolissa, esimer-
kiksi tuuli ja sade. Mahdollisia ruiskutuspéaivid on kevééssa ja kesassa va-
han.

Tassé olisi mahdollinen investointikohde tiloille, jotta optimialueelle paas-
taisiin.

4.4 Sadonkorjuu

4.4.1 Puimuri

Optimointilaskussa puimurin tehoksi tuli 1,32 ha/h ja leikkuupdydan tyo-
leveydeksi tuli 4,18 m kun puintipéivia 19 ja puintiaikaa vuorokaudessa n.
8 tuntia ja puintinopeus 4,5 km/h. Tilojen pellot puidaan kahdella puimu-
rilla joissa on 3,65 m ja 3,9 m leikkuupdydat. Tassékin tyovaiheessa on
kéaytossd 3 tyontekijéd, jolloin kaksi ajaa puimureita ja yksi siirtaa viljaa
kuivureihin ja muutenkin toimii kuivureiden kanssa.

Téassd tyovaiheessa voitaisiin uudella konekannalla muuttaa tydtapa niin
pain ettd yksi ajaa puimuria ja kaksi pystyy siirtdmaan viljaa kuivuriin.
Tama nopeuttaa kuivurin tayttymista, koneisto kasvoi, mutta mééra vaheni
yhteen kuivuriin. Puimurissa kapeni pdydén koko aika radikaalisti 7,55
metrista 4,18 metriin.

Optimaalisen puimurin ty6leveys mietityttad, ettd olisiko riittdva. Kahden
koneen etuna on se, ettd jos toinen hajoaa, eivat ty6t pysahdy kokonaan
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vaan niita pystytaan jatkamaan. Kustannukset ovat korkeammat, mutta sa-
to saadaan varmemmin pois ja varmistetaan viljan parempi laatu.

4.4.2 Kuivuri

Kuivurin optimointilaskelma tuotti kaikista eniten ongelmia juuri sen ta-
kia, koska talla hetkelld tiloilla on kolme kuivuria kdytdssa ja jos niista
siirtyisi yhteen niin millaisella ty6tuntimaaralla kuivuri pitéisi laskea.

Kuivurin optimointilaskussa laskettiin kaapin koko. Kaapin tilavuudeksi
tuli 426 hl. Tiloilla on kaytdssa kolme kuivuria joiden kaappien tilavuus
on yhteensd 520 hl. Kuivaustila véheni noin sadalla hehdolla mutta, ko-
neisto on vain yhdessa kuivurissa. Se helpottaa kuivurilla tyontekoa. Erien
vaihdosta tulee helpompaa, kun ei tarvitse juosta monella kuivurilla.
Huonoina puintipaivina kuivurin kaapin tdyteen saaminen voi tuottaa vai-
keuksia.

4.4.3 Viljankuljetus

Viljan siirtoajossa kaytetddan kolmia karryja joihin mahtuu jokaiseen n.
120hl kun taytetdan ihan tayteen. Tall6in isoimpaan kuivuriin joudutaan
ajamaan kaksi karryllistd ennen kuin kaappi saadaan tayteen ja kuivuri
kuivaamaan.

Kérryissé en kayttanyt mitaan optimointilaskelmaa vaan karryjen méara ja
koko péateltiin kuivurin kaapin koon mukaan. Kéytossé olisi jo yhdet noin
100 hl tayttévaunut, joita voidaan kayttad myos viljanajossa. Naiden kar-
ryjen liséksi otetaan myds kahdet 160 hl viljakarryt. Ndin saadaan kuivu-
rin kaappi tayteen kolmilla karryilla. Omasta mielestani naihin karryihin
viela traktoreiden tehot riittavét.

4.5 Syysmuokkaus

45.1 Kultivointi

Tiloilla kaytdssa oleva kultivaattori on noin 3.5 m leved, nostolaitekiinnit-
teinen ja sita vedetddn 150-hevosvoimaisella traktorilla. Optimaalinen kul-
tivaattorin leveys olisi 2,4 m. Kultivaattorilla muokataan puolet tilojen
pinta-alasta, mik& nopeuttaa syysmuokkausta. Optimaalisen kultivaattorin
tybleveys saisi olla hieman enemman, jotta traktorin renkaat eivat kulkisi
jo muokatun maan paalla. Tyoleveys on muuten vetotraktoriin ndhden jar-
keva.
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45.2 Kynto

n nimi

Kyntdauroja tiloilla on kdytdssé kahdet, jotka ovat molemmat neljasiipisia

ja kaantbauroja. Optimaalisen kokoiset aurat olisivat viisisiipiset. Opti-

maalisella konekannalla s&astettéisiin toisen kuskin palkka ja toisien kyn-
téaurojen hankintahinta. Tahan investointia ja yhdella koneella kyntami-
seen siirtymisté isannéat jopa harkitsivat.

5 YHTEENVETO

Yhteenvetona voi sanoa, ettd optimaalisen konekannan rakentaminen on
todella hankalaa varsinkin traktoreiden kohdalta. Monen tyokoneen veto-
traktori on aivan liian tehokas sen vetdmiseen, eli tydkone voisi olla isom-
pikin. L&htokohtana tydkonetta ostettaessa pitéisi olla itse tyokone ja sii-
hen vasta sopiva traktori eika olemassa olevaan traktoriin sopiva tyokone.
Néin saataisiin tehokkain tyoketju, mutta kukapa ndin tekee.

Laskelmissakin suurin vetotehontarve muodostui kyntdauroista, joita ve-
tdmaan tarvittiin vahintdan 150-hevosvoimainen traktori. Samalla trakto-
rilla vedetddn kuitenkin sitd 5,6-metristd desta niin eiko olisi tehokkaam-
paa ostaa myds suurempi des, jolloin hyodyttaisiin niisté traktorin tehoista.
N&ité asioita isantien kanssa pohdittiin. Kasvinsuojeluruisku oli ainoa tyo-
kone, jonka tydleveytta pitaisi kasvattaa.

Alla olevassa kaaviossa on esitetty nykyisen ja optimoidun kaluston han-
kintahintojen eroja. Hinnat ovat verottomia. Nykyiselld ja optimaalisella
konekannalla on eroa hinnassa 150560 €. Omasta mielestani joka vuosi
konekanta olisi erilainen. Naihin koneiden tyGleveyksiin vaikuttaa niin
paljon tydpaivét ja tuntien maarat tyopaivissad. Taman mukana myos kalus-
ton hankintahinnat muuttuvat.

Taulukko 11. Konekantojen hintaero

Kone Tamanhetkinen | Optimoitu kalusto
Tasausdes 8000€ 2000€
Joustopiikkides 18000€ 19800€
Kylvékone 40000€ 40740€
Kasvinsuojeluruisku 20000€ 32000€
Puimuri 200000€ 132000€
Kuivuri+siilot 460000€ 340000€
Karryt 32000€ 32800€
Kynt6aurat 38000€ 22300€
Kultivaattori 20000€ 16800€
Traktorit 240000€ 287000€
yht 1076000€ 925440€
Ero 150560€
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