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Opinnaytetydssa tutkittiin Kiuruvedella sijaitsevalle maitotilalle vaihtoehtoista sailo-
rehun korjuumenetelmaa yrityksen tulevaa laajennusta ajatellen. Yrityksella oli en-
nestaan kaytossa sailorehun korjuumenetelméana yhdistelmapaalaus. Tutkimuk-
seen vertailtavaksi sailorehun korjuumenetelmaksi valikoitui noukinvaunukoneketju.
Aiheesta tehtiin kaytannon tutkimus kesalla 2015 ja tilalle vuokrattiin ja lainattiin tar-
vittavat koneet. Menetelmaa tutkittiin tydnmenekin ja -kayton seka tyétehon nako-
kulmista mittaamalla eri ty6vaiheisiin kuluneita aikoja. Lisdksi korjuumenetelmien
silpun pituutta verrattiin keskenaan.

Opinnaytetyon tulokset osoittivat, ettei houkinvaunukoneketju sovellu yrityksen ti-
lusolosuhteisiin yhtéa hyvin kuin yhdistelmapaalaus. Yhdistelm&paalainkoneketju to-
dettiin ty6teholtaan noukinvaunukoneketjua paremmaksi. Koneketjuittain laskettu
kokonaisaika seka tydvoiman tarve muodostuivat yhdistelmépaalainkoneketjussa
pienemmiksi. Noukinvaunukoneketjun tydnmenekki todettiin olevan noin puolitois-
takertainen yhdistelmépaalainkoneketjuun nahden. Yhdistelmapaalaimen tuntisaa-
vutus oli 2,0 hehtaaria tunnissa ja noukinvaunun vain 0,9 hehtaaria tunnissa. Nou-
kinvaunun silppu oli yhdistelmapaalaimen silppua tasalaatuisempaa.

Yrityksen nykyisessa sailorehun korjuumenetelmassa on useita ongelmia tulevaa
laajennusta ajatellen. Elainmaéaréan kasvaessa yritys siirtyy aperuokintaan. Paalire-
hun silppuaminen apevaunulla on hidasta ja kuluttaa vaunun koneistoa. Lisaksi sai-
l6rehun korjuualan maara kasvaa, ja yhdistelméapaalainkoneketju pitkittda korjuuta
seka heikentda rehun tasalaatuisuutta. Maatalousyrityksessa on jatkettava vaihto-
ehtoisen saildorehun korjuumenetelmén kartoittamista. Ajosilppurikoneketju on yksi
varteenotettava vaihtoehto tulevaisuudessa, mutta sen tuomien korkeiden konekus-
tannusten takia sailérehun korjuu olisi ulkoistettava.

Avainsanat: yhdistelm&paalain, noukinvaunu, koneketju, korjuumenetelma, tyon-
menekki, tydnkaytto, tydteho
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This thesis clarifies alternative silage harvesting methods for a dairy farm located in
Kiuruvesi. The study was made because the farm is planning to carry out a produc-
tion enlargement. The entrepreneurs are now making silage with a combi baler. The
study examines a forage wagon machine chain’s suitability to do silage harvesting
at the farm and compares it with the combi baler machine chain. An experimental
study was made in the summer of 2015. The farm hired or borrowed the needed
machines. The silage harvesting methods’ work efficiency was tested by timing the
different operations and the length of the chopped straw.

The thesis showed that a forage wagon wasn’t as suitable as a combi baler for the
farm’s lands. The work efficiency of the combi baler was better when measuring the
total time and labor needed. The work efficiency of the forage wagon machine chain
was about one and a half times less efficient than the combi baler machine chain’s.
The combi baler's work output was 2.0 hectares per hour and forage wagon’s was
0.9 hectares per hour. The forage wagon’s chopped straw was more homogeneous
than the combi baler’s.

There are many problems when making silage with the combi baler. With the en-
largement the stock increases and the farm starts using mixed feeding. Silage
stored in bales is slow when cutting it up and it damages the wagon. The harvesting
area increases and baling prolongs the harvesting period and weakens the homo-
geneity of the silage. The farm continues to consider alternative methods for making
silage. The forage harvester machine chain is one option in the future but it requires
big financial costs and that is why it would be sensible to outsource silage harvesting
then.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetydn lahtokohta ja tavoitteet

Opinnaytetydssa vertaillaan yhdistelméapaalaus- ja noukinvaunukoneketjuja vaihto-
ehtoisina sailérehun korjuumenetelmina laajennusta suunnittelevassa maatalous-
yrityksessa, Vanhapihan tilalla. Maatalousyritys sijaitsee Pohjois-Savossa Kiuruve-
della. Yrityksella on 38 lypsylehm&a parsinavetassa. Nuorkarjansa yritys kasvattaa
itse. Lisaksi yrityksella on 100 lihasonnin kasvatuspaikkaa. Talla hetkella maata-
lousyrityksen rehunkorjuumenetelmana on paalaus. Laajennuksen aloitusajankoh-
daksi suunnitellaan vuotta 2019. Laajennuksella maatalousyritys kasvattaa elain-
maaraa 140:een lypsylehméaéan. Lypsyteknologiaksi valitaan automaattilypsy. Laa-
jennuksen myé6ta maatalousyritys erikoistuu maidontuotantoon ja luopuu lihason-
nien kasvatuksesta. Nuorkarjan maatalousyritys kasvattaa edelleen itse. Nykyinen
tuotanto vaatii sailérehun korjuualaa noin 52 hehtaaria, jolta korjataan kaksi sailo-
rehusatoa vuodessa. Laajennuksen jalkeen sailorehun korjuuala kasvaa noin 110
hehtaariin, jolta korjataan kaksi sailorehusatoa. Laajennuksen myota eldinten ruo-

kintamenetelma muuttuu nykyisesta erillisruokinnasta seosrehuruokintaan.

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa, soveltuuko maatalousyrityksen sailérehun
korjuumenetelméksi noukinvaunukoneketju. Opinnaytety6 vastaa seuraaviin kysy-

myksiin:

— Mitka ovat vertailussa olevien sailérehun korjuumenetelmien vahvuudet ja

heikkoudet?

— Mika on soveltuvin sailérehun korjuumenetelma maatalousyrityksessa?
Tavoitteiden selvittdmiseksi maatalousyrityksessa toteutetaan kokeellinen tutki-
mus, jossa vertaillaan noukinvaunu- ja yhdistelmapaalainkoneketjun toimivuutta
padasiassa tyonkayton ndkokulmasta. Kokeellisen tutkimuksen avulla selvitetaan

maatalousyrityksen tarpeisiin sopivin sailérehun korjuumenetelma.
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1.2 Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys

Opinnaytetyon viitekehys koostuu ulkoisesta ja sisaisesta viitekehyksesta. Opinnay-
tetyon ulkoinen viitekehys koostuu sailérehun korjuumenetelmén valinnasta maata-
lousyrityksessa. Maatalousyrityksen kokoluokka maarittaa, millainen sailérehun kor-
juumenetelméa on yrityksessa jarkevaa ja millaista konekantaa kannattaa yllapitaa
ja mihin investoida. Korjuumenetelma ja ruokintamenetelma ovat kiintedssa yhtey-
dessa toisiinsa. Korjuumenetelmat sitovat eri maaran tyontekijoita, joten yrityksen
korjuumenetelmé&n valintaan vaikuttaa kaytossa oleva tyévoima tai halu hankkia sita
valiaikaisesti kayttoonsa. Ennen korjuukalustoon investoimista on pohdittava mah-
dolliset koneyhteisty6kumppanit tai urakoitsijan kayttd. Korjuumenetelman valinnan
on pohjauduttava taloudellisesti perusteltuihin paatoksiin. Yrityksen tilusolosuhteet
vaikuttavat sailérehun korjuuketjun tydtehoon ja menetelman valintaan, koska niihin

vaikuttaminen on erittdin kallista tai monesti jopa mahdotonta.

Opinnaytetydn sisainen viitekehys muodostuu tyonkaytosta sailérehun korjuussa,
joista opinnaytetydssa kasitelladn noukinvaunukoneketjua ja yhdistelmépaalainko-
neketjua. Tyodnkayttéon vaikuttaa merkittavasti etaisyys lohkoille, lohkon muoto ja
koko seka varastointiin kulunut aika. Eri korjuukoneiden lapaisytehot ovat erilaisia
ja aikaansaavat eroja suhteessa muihin sailérehun korjuumenetelmiin. Sailérehun
silpun pituus vaikuttaa useissa ty6vaiheissa. Silpun pituus siihen, miten tiiviisti rehu
on mahdollista kuljettaa tilakeskukselle ja miten tiiviisti rehu varastoituu. Lisaksi sil-
pun pituus vaikuttaa rehun varastointikustannukseen ja sailyvyyteen. Hyvin silputtu
rehu on helppoa kasitella ruokintaprosessissa ja se sekoittuu hyvin seosrehun mui-
hin komponentteihin. Opinnaytetydn teoreettinen viitekehys on esitetty kaaviona ku-

viossa 1.



Ulkoinen viitekehys

= Saildrehun korjuumenetelman
valinta maatalousyrityksessa

Maatalousyrityksen koko
Ruokintamenetelma
Kaytdssa oleva tydvoima

kustannustekijat

Tilusolosuhteet

Sisdinen viitekehys

= TyGnkayttd
sdildrehunkorjuussa

Etdisyys lohkolle
Lohkon muoto ja koko

Varastointiin kulunut aika

Korjuukoneen lapaisyteho

Silpun pituus

Kuvio 1. Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys.
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2 CASE-TILA

2.1 Maatalousyrityksen esittely

Maatalousyritys Vanhapiha sijaitsee Kiuruvedella. Yrityksella on parsinavetta, johon
viimeisin laajennus on tehty vuonna 2003. Talla hetkella lypsylehmien lukuméaara
on 38. Liséksi yrityksella on 100 lihasonnin lihakarjapihatto, joka on rakennettu
vuonna 2008. Yrittajat ovat suunnitelleet rakentavansa uuden kahden robotin piha-
ton, jolloin yrityksen lehmamaéara nousee 140:een. Laajennuksen aloitusajankoh-
daksi suunnitellaan vuotta 2019. Nykyinen parsinavetta muutetaan vasikoiden tar-
peisiin sopivaksi ja sonninavetasta remontoidaan hiehonavetta. Laajennuksen

myo6td maatalousyritys erikoistuu maidontuotantoon. (Keranen 2016.)

Peltoa maatalousyritykselld on 146 hehtaaria. Lohkojen keskikoko on 2 hehtaaria.
Osa yrityksen peltolohkoista on huonon muotoisia. Maatalousyrityksen tilussuhteet
ovat heikot. Pellot ovat hajallaan ja kaukana tilakeskuksesta. Lahimmat pellot, jotka
ovat aivan tilakeskuksen ldheisyydessa, hyddynnetd&n nykyiselladn laiduntami-
seen. Suurin osa pelloista on 3-6 kilometrin paassa tilakeskuksesta. Pelloista 33
hehtaaria ovat 12 kilometrin padssa ja 10 hehtaaria 18 kilometrin paassa. (Keranen
2016.)

Maatalousyrityksen sailérehun rehunkorjuumenetelmana on paalaus. Nykyinen tuo-
tanto vaatii sailorehun korjuualaa noin 52 hehtaaria, jolta korjataan kaksi sail6re-
husatoa vuodessa. Laajennuksen jalkeen sailérehun korjuuala kasvaa 110 hehtaa-
riin, jolta korjataan kaksi sailérehusatoa. Laajennuksen myota elainten ruokintame-

netelma muuttuu nykyisesta erillisruokinnasta seosrehuruokintaan. (Keréanen 2016.)

2.2 Suunniteltu laajennus lahtékohtana opinnaytetydlle

Opinnaytetyon lahtokohtana oli selvittdd noukinvaunukoneketjun soveltuvuutta
vaihtoehtoisena sailérehun korjuumenetelmdna maatalousyritykselle. Opinnayte-
tyon aihe nousi esiin, koska Vanhapihan yrityksella on laajentamissuunnitelmia.

Laajennuksen myota sailorehun korjuuala noin kaksinkertaistuisi ja siksi nykyiselle
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sailérehun korjuumenetelmalle haluttiin kilpaileva menetelma. Nykyaan yritys korjaa
sailérehun yhdistelmapaalaimella. Sailorehun korjuualan noustessa yli 100 hehtaa-
riin yht& rehusatoa kohti, kuluisi yhdistelm&paalaimella korjuuseen vahintaan nelja
paivaa. Yrittajat eivat halua sitoa paljon pddomaa koneisiin ja sailérehun korjuu ha-
lutaan hoitaa mahdollisimman pienella tyontekijamaaralla. Naista syista noukinvau-
nukoneketju valikoitui vaihtoehtoiseksi sadilorehun korjuumenetelmaksi opinnayte-

tyossa. (Keranen 2016.)

Sailérehun korjuumenetelma on kiinteassa yhteydessa kaytettavaan ruokintamene-
telmaan. Yrityksen uusi tuotantorakennus tulisi olemaan robottipihatto. Ruokinnalli-
sesti on tarkeaa, ettd sailorehu on tasalaatuista. Varsinkin robottinavetassa taméa on
erityisen tarkedad. Robottinavetan eldimet kayvat itse lypsylla. Jos rehu ei ole tasa-
laatuista tai vaihtelevuus on paivittaista, silla on vaikutusta lehmien lypsykaynteihin.
Jos elaimet eivat kdy omatoimisesti lypsylla, maitotuotos heikentyy ja tama lisda

tyon maaraa navetassa. (Keranen 2016.)

Lehmamaaran lisaantyessd myo6s rehunkulutus kasvaa, joten rehunjakokoneiden
kanssa ilmenee haasteita. Eléainten ruokinta vaihdettaisiin erillisruokinnasta seosre-
huruokintaan. Seosrehu tehtaisiin traktorivetoisella seosrehuvaunulla. Seosrehu-
vaunulla pystytaan kasitteleméén helposti ja nopeasti suuria massoja sailérehua.
Sen ansiosta lehmien paivittdinen rehuannos voidaan tehda kerran péaivassa. Sai-
|6rehun korjuumenetelma vaikuttaa suuresti seosrehun sekoitusaikaan. Noukinvau-
nulla korjattu sailérehu on huomattavasti nopeammin hienonnettavissa valmiiksi

seosrehuksi kuin paalirehu. (Kerdnen 2016.)
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3 TEOREETTIINEN TAUSTA

3.1 Sailérehun korjuu ja sen haasteet laajentavassa maatalousyrityksessa

Karjatiloilla k&sitelladn vuosittain muutamista sadoista tonneista muutamiin tuhan-
siin tonneihin sailérehua (Peltonen, Karttunen & Pentti 2004, 1). Suurien rehumaa-
rien sailymisen ja ruokinnallisen laadun suhteen on oltava huolellisia, koska sailo-
rehu on paakomponentti lypsykarjan ruokinnassa ja tuotannon peruspilari maitoti-
loilla (Peltonen, Karttunen & Pentti 2003, 2). Suomen olosuhteissa elainten ympari-
vuotinen laidunnus ei ole mahdollista. Useimmilla maitotiloilla eléaimet ruokitaan ym-
parivuoden varastoidulla esikuivatulla sailérehulla. Sailérehun korjuussa nurmikas-
vusto niitetdan, esikuivatetaan pellolla, mahdollisesti karhotetaan ja lopuksi korja-
taan varastoon tilakohtaisesti valitulla sailérehun korjuumenetelmalla. Nykyisin ylei-

simmat korjuumenetelmat ovat noukinvaunu-, paalaus- ja ajosilppurikoneketjut.

Laajentavan yrityksen on yleenséa kasvatettava peltoalaa, jolloin myos sailérehun
korjuun kustannukset ja tydomaara kasvavat. Pellon saatavuus tilakeskuksen lahei-
syydesté voi olla hankalaa. Laajennuksen myota yrityksen tilusrakenne voi heiken-
tya, mika merkitsee kasvavia siirtyma- ja kuljetusmatkoja. Sailérehun korjuutydn
maaran hallinta, tdiden organisointi ja korjuulogistiikka aiheuttavat laajentavissa
maatalousyrityksissd merkittavia haasteita. (Latti, Tuure, Eskelinen & Raisanen
2014, 1.) Tilakohtaisesti jarkevilla teknologisilla ja taloudellisilla valinnoilla pystytaan
alentamaan sailérehun korjuun yksikkdkustannuksia ja parantamaan tuotannon
kannattavuutta. Tasta syysta sailérehun korjuuketjun valinta edellyttdd maatalous-

yrityksissa huolellista suunnittelua. (Peltonen ym. 2004, 1.)

Esikuivatun sailorehun kaytto vahentaa merkittavasti logistisia kustannuksia sail6-
rehunkasittelyketjussa (Peltonen ym. 2004, 1). Korjuukapasiteetti kasvaa, kun tur-
han veden siirto pellolta varastoon vahenee, puristenesteen maaraa pystytaan va-
hentdmaan ja varastoitu rehu pysyy sulana (Harmoinen, Peltonen & Puurunen
2010, 77). Puristenesteen mukana sailérehusta menetetdan ruokinnallista arvoa.
Esikuivatun sailérehun puristenesteen erittyminen loppuu 28-30 % kuiva-ainepitoi-
suudessa. (Peltonen ym. 2003, 1.) Sailérehun korjuuketjun on oltava tehokas, silla

saaolosuhteet maarittavat sailorehun korjuuajankohtaa (Latti ym. 2014, 1). Oikein
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ajoitettu korjuu on merkittava tekija hyvanlaatuisen sailérehun saamiseksi, mutta
rehukustannuksen pienentamiseksi on tavoiteltava myods hyvaa kuiva-ainesatoa.
Nurmirehun laatu on suoraan yhteydessa lypsylehmien maitotuotokseen. (Harmoi-
nen ym. 2010, 71-72.)

Rehunkorjuuketjun pullonkaula muodostuu useimmissa maatalousyrityksissa rehu-
varastolle. Rehun kunnollisesta tiivistamisesta ei kuitenkaan saa tinkia rehun laadun
varmistamiseksi. Lohkojen ollessa hankalan muotoisia tai pienia tai peltojen sijai-
tessa kaukana tilakeskuksesta korjuuketjun tehokkuus laskee ja rehun kuljetuksesta
tai korjuusta muodostuu pullonkaula. (Peltonen ym. 2004, 1.) Pohjois-Savossa tilus-
olosuhteet ovat haastavat. Maakunnassa on paljon vesist6ja, metsid, korkeuseroja

ja kivisia maita, jotka tekevat haastavaksi lohkon muodon ja koon optimoinnin.

Pohjois-Savossa saan puolesta sopivia korjuupdivid ensimmaiselle sailore-
husadolle on keskim&arin 5,2 vuorokautta ja toisen sadon korjuuseen 8,5 vuoro-
kautta. Tyotehoseuran mallinnuksen mukaan esimerkin kahden robotin tilalle en-
simmaisen sadon korjuu taysin kuivana saataisiin tehtya ainoastaan ajosilppuriko-
neketjulla ja toisessa rehunkorjuussa myos yhdistelméapaalainkoneketjulla. Yhdella
noukinvaunukoneketjulla saariski kasvaa sopivien korjuupéaivien puitteissa lilan suu-
reksi ja taysin kuivan sailorehusadon saamiseksi tarvittaisiin rinnalle toinen nou-
kinvaunukoneketju tai jokin muu sailérehun korjuumenetelma. (Latti ym. 2014, 8.)
Karhottaminen lisda tydtehoa ja mahdollistaa korjuukoneiden kapasiteetin maksi-

moinnin seka korjuuseen kuluneen ajan lyhentamisen.

3.2 Silpun pituus, sailérehun tiivistaminen ja sailonta

Sailérehun korjuussa lyhyempi ja tasaisempi silpun pituus mahdollistaa, etta rehua
menee enemman noukinvaunuun tai paaliin. N&in sailérehun korjuu tehostuu. Sii-
lolla ja rehuaumalla lyhyt silpun pituus helpottaa ja nopeuttaa kuorman tasoittamista
ja painottamista. Huolellisesti tiivistetty sailérehu sailyy hyvin ja vahentéaa varastoti-
lan tarvetta. Lyhyt silpun pituus vaikuttaa ruokinnassa niin, etta sailérehu sekoittuu
lyhyemmassa ajassa muihin rehukomponentteihin. (Suokannas 2013, 48.) Nain

ruokinta on vaivattomampaa ja kuluttaa vdhemman rehunjakokoneita.
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Teoreettinen silpun pituus oli opinnaytetydssa kaytetyssa noukinvaunussa 3,7 sent-
tia ja yhdistelmépaalaimessa noin 4,5 senttia (Krone ZX-monitoimirehuvaunut 2013,
30; Paalainkaarimet/Combi, [viitattu 2.4.2017]). Paalaimessa terid on vahemman
kuin noukinvaunussa (Harmoinen ym. 2010, 80) ja paalaimen sulloja kapeampi kuin
noukinvaunun. Teravalit ovat paalaimessa ja noukinvaunussa yleensa yhta suuret,
mutta noukinvaunun suuremman lapaisytehon vuoksi terien lapi liikkuu koko ajan
suurempia rehumassoja, joten korsi silppuuntuu tehokkaammin eikd paase ohitta-

maan teria.

Auman tiivistymiseen vaikuttavia tekijoitd ovat tiivistavan koneen paino, tiivistamis-
aika rehutonnia kohti, rehukerroksen paksuus, rehun kuiva-ainepitoisuus, rehusil-
pun pituus ja rehukasan korkeus (Suokannas 2013, 13; Harmoinen ym. 2010, 84).
Tiivistysty6té voidaan tehostaa kayttamalla useampaa tiivistyskonetta, lisdamalla tii-
vistamiskoneen painoa ja tiivistamalla ohuita kerroksia kerrallaan (Harmoinen ym.
2010, 84). Siilon tiiviyden tavoitteeksi tulisi asettaa vahintaan 220 kgka/m? (Suokan-
nas 2013, 75).

Kun s&ildrehu on tiivistetty siiloon tai aumaan, tulee saildrehu peittdd muovilla. Muu-
toin rehumassa alkaa lammeta. Nurmirehun sailyvyys perustuu esikuivatulla sailo-
rehulla (kuiva-aineprosentti 25—-45 %) alhaiseen pH-tasoon, silppuamiseen, tiivista-
miseen ja peittelyyn, hapettomiin olosuhteisiin seka sailontaaineisiin. Kaytannéssa
lampeneminen tarkoittaa ravintoainetappioita. Tama johtuu siitd, ettd nurmen ent-
syymitoiminta jatkuu, mika kuluttaa sailérehun sokeri- ja valkuaisvaroja. Samalla
ammoniakin eritys kasvaa ja pH nousee seka todennakoisyys haittamikrobien yleis-
tymiselle kasvaa. Haittamikrobit kiihdyttavat ravintoainetappioita, laskevat rehun
syontia seka ovat riski terveydelle ja maidon laadulle. Siksi tata tapahtumaa on py-
rittava vastustamaan. (Harmoinen ym. 2010, 88.)

Markkinoilla on rehun sailéntaan tarjolla happopohjaisia ja biologisia sailontaaineita.
Annostelutarkkuuteen on kiinnitettava erityista huomiota. Sailontaaineen kulutus
nahdaan annostelulaitteen naytolta tai arvioidaan annostelutavoitteen ja kuluneen
sailontaaineen maaran vertaamisella, rehun painon selvittamisella sekd ajonopeu-

den avulla. Sailontaaine pitaa levittdd rehumassaan mahdollisimman tasaisesti. Sai-
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|6rehun varastointitappiot ovat noin 5-15 %. (Harmoinen ym. 2010, 73, 82.) Re-
huanalyyseilla voidaan todeta sailérehun laatu ja arvioida télta kannalta korjuutyon

onnistumista.

Kasvuasteeltaan nuori nurmikasvusto tiivistyy siilossa vanhaa nurmea vaivatto-
mammin, mutta tarvitsee enemman sailontaainetta. TAma johtuu siitd, etta nuoressa
nurmessa on korkea valkuais- ja kivennaisainepitoisuus, mika puskuroi eli hidastaa
pH:n laskua. Voimakas typpilannoitus heikentdé rehun sailyvyytta alentamalla so-
keripitoisuutta ja nostamalla pH:n puskurikapasiteettia. (Harmoinen ym. 2010, 76.)

3.3 Tyonkaytto ja tydteho

Lohkon koolla ja muodolla on vaikutusta lohkolla kaytettavaan tybaikaan ja ne vai-
kuttavat merkittavasti lohkon viljelykustannuksiin. Pienikokoisilla ja epaséaannallisilla
lohkoilla nykyaikaisella konekalustolla toimiminen on hankalaa ja lohkolla kulutettu
aika sisdltdéa enemman ei-tehollista tydaikaa, kun ajonopeus hidastuu ja reuna- ja
paisteajo lisaantyy. (Klemola, Kaila, Karttunen, Laaksonen & Kirkkari 2002, 1-3.)

MyoOs esimerkiksi avo-ojitus lisda tyonmenekkia (Peltonen ym. 2003, 6).

Ajotekniikalla voidaan vaikuttaa lohkolla kuluvaan ty6aikaan. Viljelysuuntaan nah-
den pitkdnomaiset lohkot ovat tydnkayton kannalta jarkevia. Jos suorakaiteen muo-
toinen lohko jaetaan keskeltd kahtia muodostaen kaksi kolmion muotoista lohkoa,
kasvaa tydnmenekki yhtenaiseen lohkoon verrattuna 6—25 % riippuen viljelykasvista
ja jaettavan lohkon koosta. Lohkokoon ja -muodon tulisi vaikuttaa myos viljelykasvin
valintaan, silla erikoiskasveilla tyonmenekki on moninkertainen viljan viljelyyn ver-
rattuna. (Klemola ym. 2002, 1-3.) Pienikokoiselle tai heikon muotoiselle lohkolle ei

siis kannata valita tyolaita viljelykasveja.

3.3.1 Sailérehun korjuu yhdistelmapaalaimella

Yhdistelmapaalainkoneketju sitoo kaksi kuljettajaa. Toisen kuljettajan yhdistelma-

paalaimelle ja toisen paalien siirtamiseen. (Harmoinen ym. 2010, 79.) Ty6t voidaan
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organisoida myos niin, etta koneketju tyodllistaa vain yhden henkilén, joka tekee mo-
lemmat tyévaiheet. Talloin korjuuprosessi pitkittyy. Opinnaytetydssa kaytetyn yhdis-
telméapaalaimen teoreettinen tydsaavutus on 50—60 paalia tunnissa (Paalainkaari-
met/Combi, [viitattu 2.4.2017]). Yhdistelmdpaalaimia on kahdenlaisia: muuttuva-
kammioisia ja kiinteakammioisia. Muuttuvakammoisessa paalaimessa paalin koko
on saadettavissa, mutta kiintedkammioisessa paalaimessa paalin kokoa ei voi
muuttaa. Parasta sailérehua saadaan silppuavalla paalaimella. Ajonopeus tulee va-
lita siten, etté paalaimen lapaisyteho on kaytdssa lahes maksimaalisesti. Kun sullo-
jan lapi menee tasaisesti suuri rehumassa, saadaan mahdollisimman lyhytta silp-

pua, mikd mahdollistaa tiiviin paalin.

Yhdistelmapaalainkoneketjussa paalit on helppo varastoida pellon reunalle ja ajoit-
taa niiden siirto sesongin ulkopuolelle. Siirto ei riipu edes vuodenajasta. Siirtoon on
valittavissa monenlaisia menetelmia kuten suuret paalikarryt tai rekkakuljetukset.
Paalin tilavuuspaino on aina huomattavasti korkeampi kuin muissa sailérehun kor-
juuvaihtoehdoissa. Paalien kuljetuksen tydnmenekkiin vaikuttavat paalin paino,
paalinsiirtovaunun koko, siirtonopeus, siirtomatka seka lastaus- ja tyhjennysnopeu-
det. My6s kuormaustraktorin ominaisuuksilla ja satotasolla on vaikutusta. (Latti ym.
2014, 9-11.)

3.3.2 Sailérehun korjuu noukinvaunulla

Noukinvaunukoneketju on tehokas korjuumenetelmda, kun kuljetusetaisyydet ovat
lyhyet. Tydsaavutus heikentyy kuitenkin nopeasti kuljetusetdisyyden kasvaessa.
Tyotehoon sailérehun korjuussa noukinvaunulla vaikuttavat lohkoetéaisyyksien li-
saksi ajonopeus, pellon koko ja muoto, valitut tydkoneet ja niiden kapasiteetti. (Latti
ym. 2014, 1-2, 4). Noukinvaunu sitoo kuljettajansa liséksi tiivistajan siilolla. Nou-
kinvaunukoneketjun kapasiteetti on 1,5-2 hehtaaria tunnissa alle kahden kilometrin
yhdensuuntaisella kuljetusmatkalla. (Harmoinen ym. 2010, 79.) Noukinvaunulla kor-
jattu sailorehu sailétaan siiloon tai aumaan tilakeskukselle. Noukinvaunu kuluttaa

runsaasti vetotraktorin tehoa. Noukinvaunun tehontarpeeseen vaikuttavat ajono-
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peus, karhon koko, sullojan ominaisuudet seka terien maara, rakenne ja kunto. Ny-
kyisin lahes kaikki noukinvaunut ovat roottorisullojalla varustettuja. (Esala, [viitattu
26.3.2017], 14-15.)

Lyhyilla siirtoetaisyyksilla noukinvaunun tyéteho on hyva, mutta se heikkenee etéi-
syyksien kasvaessa. Korjuun kustannus ei poikkea eri vaunukokojen osalta merkit-
tavasti lyhyilla kuljetusmatkoilla, mutta suurempiin vaunuihin tarvitaan aina tehok-
kaampi traktori eteen. (Suokannas 2013, 23.) Isompaa vaunua puoltavat esimer-
kiksi suuren korjuualan tilanteessa rehun laatutekijat, mutta toisaalta pienempéaa
vaunua taas pellon pienempi tiivistymisvaikutus (Latti ym. 2014, 11, 13). Pieninta
mahdollista silppua saadaan, kun sullojan Iapi kulkee tasaisesti tarpeeksi suuri re-

humassa.

3.4 Taloudellinen nakokulma

Onnistunut sailérehun korjuu edellyttaa maatalousyrityksissa pitkalle tulevaisuuteen
ulottuvia taloudellisia panostuksia (Peltonen ym. 2003, 1). Laajentavilla tiloilla on
mietittava tarkkaan, onko yrityksessa resursseja tarpeeksi oman sailérehun korjuu-
koneketjun tai edes sen osien yllapitamiseen ja onko se ylipaatdadn kannattavaa.
Yksikkokustannukset alenevat korjuussa merkittavasti korjattavan rehualan kasva-
essa. (Peltonen ym. 2004, 1, 3.) Mita suuremmilla koneilla sailérehua korjataan, sitéa
tehokkaammin sailorehun korjuu tapahtuu. Tehokkaammat sailérehun korjuukoneet
kuluttavat enemman polttoainetta. Polttoainekustannus tulee suhteuttaa korjattuihin
sdilérehutonneihin, ettd tulokset ovat vertailukelpoisia. Polttoaineen kulutus vaikut-
taa sailérehun korjuukustannuksiin. Suuret koneet aiheuttavat suuremman vetovas-
tuksen seka vaativat vetotraktorilta enemman painoa ja voimaa. Suomen maata-
lousyritysten kokoluokassa usein jarkevampié vaihtoehtoja ovat yhteiskoneet tai
urakoitsijan kaytto.

Vaikka sailoérehun laatu on kiinteasti yhteydessa elainten maitotuotokseen, ei esi-
merkiksi D-arvon maksimointiin kannata panostaa ylimaarin, silla tama saattaa edel-
lyttda omaa rehunkorjuukoneketjua ja kalliita rehuntuotantokustannuksia. Maidon-
tuotantotilat, joiden sailérehun D-arvo on korkea, tuottavat rehua teknisesti tehok-

kaasti. Keskimaaraista kustannustehokkaammilla maitotiloilla sailérehun D-arvo jaa
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kuitenkin alemmalle tasolle. On aina tilakohtaisesti mietittava, miten pystytaan toi-
mimaan kustannustehokkaasti tuotantopanoshintojen tai sailérehun D-arvojen

muuttuessa. (Sipilainen & Ovaska 2012, 29.)

Halvinta sailérehua esimerkiksi Karhulan (2012, 49-50) mukaan tehtiin 38 m3:n nou-
kinvaunu 180 lehman maatalousyrityksessa. Kalleinta sailérehua tehtiin 60 lehméan
maatalousyrityksessa ajosilppuriketjulla. Tydssa vertailtiin 38 ja 50 m3:n noukinvau-
nukoneketjuilla, ajosilppurikoneketjulla ja paalainkaarijayhdistelmalla korjatun sailo-
rehun kustannusta 100:a maitokiloa kohden 40 ja 50 paivan korjuuvalilla. Tutkimuk-
sen oletuksena oli, etta ajosilppuri ei joudu odottamaan kuljetuskalustoa. Kun tila-
koko suurenee, kuljetuskapasiteetin tarve ajosilppuriketjussa lisdantyy peltojen etai-
syyksien kasvaessa. Eri koneketjut eivat olleet suoraan vertailukelpoisia keskendan
tutkimuksessa, silla laskelma ei huomioinut eri ketjuilla korjatun sailérehun laa-
tueroja. (Karhula 2012, 34, 49-50.) Sidontaverkko ja muovikustannus yhdistelma-
paalauksessa muodostavat moninkertaisen kustannuseran siilomuoviin verrattuna
(Peltonen ym. 2004, 1).
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4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Suunnittelu ja tutkimusvalineiden hankinta

4.1.1 Tutkimuslohkojen valinta

Tutkimukseen valittiin viljelykierrossa sailorehunurmella olleista lohkoista 14 lohkoa.
Valinnassa huomioitiin, etté valitut lohkot edustaisivat mahdollisimman hyvin ja mo-
nipuolisesti maatalousyrityksen tilusolosuhteita. Kuvassa 1 nakyvat lahes kaikki
maatalousyrityksen lohkot ja valittujen tutkimuslohkojen sijainnit. Kuvasta puuttuu

noin 15 hehtaaria, jotka ovat omistajansa tilatunnuksen alla eivatka nay kuvassa.

N
’ \

Tilakeskus

¥ Tutkimuslohkoja

Kuva 1. Maatalousyrityksen peltolohkot ja valitut tutkimuslohkot. (Peltolohkot
2016).
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Tutkimuksessa mukana olleiden peltolohkojen yhteispinta-ala oli 32,29 hehtaaria.
Taulukossa 1 esitetdén tutkimuslohkojen nimet, pinta-alat ja etaisyydet tilakeskuk-
selta. Tutkimuksessa kaytetyt testipoytékirjat oli laadittu kahdeksalle lohkoryhmaélle
taulukon 1 mukaisesti. Laukkala sisélsi nelja lohkoa. Kumpula (muut) sisalsi kolme
lohkoa. Peltomaki sisélsi kaksi lohkoa. Kumpula (iso), Palokartano, Nuottiniemi,
Isoaita ja Murtolahti olivat yksittaisia lohkoja. Tutkimuslohkojen etéisyydet tilakes-

kukselta vaihtelivat 1,4 kilometrista 18 kilometriin.

Kuvassa 2 esitetaan tutkimuslohkot. Kuvasta kayvat ilmi kahdeksan lohkoryhméaa,
niilta tutkimukseen valitut peltolohkot seka lohkojen muodot. Tutkimuslohkot Lauk-
kala ja Kumpula koostuvat useammasta kuin yhdestéa lohkosta. Kyseiset lohkot yh-
distettiin tutkimukseen yhdeksi isommaksi lohkoryhmaksi, koska alkuperaiset lohkot
olivat niin pienia, ettei yhdelta lohkolta olisi saatu yhta taytta noukinvaunukuormaa.
Lohkot oli helppo yhdistd& isommaksi, koska ne ovat vierekkain. Laukkalan ja Kum-
pulan lohkojen mukaan ottaminen tutkimukseen oli tarkeaa, silla ne ovat isoja pel-

tokeskittymia etaampana tilakeskukselta.

Taulukko 1. Tutkimuslohkojen nimet, pinta-alat ja etaisyydet tilakeskukselta.

Nimi Pinta-ala, ha Etdisyys tilakeskukselta, km
Laukkala 5,45 18,0
Kumpula, iso 6,90 12,0
Kumpula, muut 4,79 12,0
Palokartano 2,24 5,6
Nuottiniemi 2,19 4,9
Peltomaki 2,92 4,8
Isoaita 3,80 2,7
Murtolahti 4,00 1,4

Yhteensa 32,29
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Kuva 2. Tutkimuslohkot. (Peltolohkot 2016).
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4.1.2 Koneet

Niittomurskaimet, joilla tutkimuksessa olleet lohkot niitettiin, olivat maatalousyrityk-
sen oma Taarup 4236 seka urakoitsijan Elho Duett 7300. Taarupin tydleveys oli 3,6
metria ja Elhon 7,3 metrid eli molempien niittomurskaimien karhossa oli heinaa liki-
maarin sama maara. Tutkimuslohkojen karhotuksen teki urakoitsija Elho V-Twin 750

-karhottimella, jolla yhdistettiin kaksi niittomurskaimen karhoa yhteen.

Noukinvaunukoneketjuun koneet lainattiin ja vuokrattiin. Noukinvaunun vetotrakto-
rina oli vuosimalliltaan 2008 Massey Ferguson 7495, vaihteistona Dyna-VT eli por-
taattomalla voimansiirrolla oleva traktori, jossa oli noin 200 hevosvoimaa. Traktori
saatiin koekayttooén Kuopion Konekesko Oy:ltd. Noukinvaunu oli vuosimallin 2005
Krone 5XL, jossa oli Junkkari HP-2000 -hapotin. Noukinvaunu vuokrattiin Turun Ko-
nekeskus Oy:ltd. Kuvassa 3 ja 4 on esitetty noukinvaunukoneketjun koneita. Au-
maty6skentelyn hoiti kaivinkoneurakoitsija Hitachi Zaxis 130 -kaivinkoneella. Maa-

talousyritys maksoi tutkimukseen kuluneet polttoaineet ja urakoitsijoiden kustannuk-

set seka noukinvaunun vuokran.

Kuva 3. Massey Ferguson 7495 ja noukinvaunu Krone 5XL kerddmassa kuormaa.
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Kuva 4. Massey Ferguson 6475, Massey Ferguson 7495, Krone 5XL -noukinvaunu
seka Hitachi Zaxis 130 -kaivinkone aumalla.

Yhdistelmé&paalainkoneketjun koneet olivat maatalousyrityksen omia. Yhdistelma-
paalaimen vetotraktorina oli vuosimalliltaan 2011 Massey Ferguson 6475, vaihteis-
tona Dyna-6 eli Powershift-vaihdelaatikolla oleva traktori, jossa ohjelmoinnin jalkeen
oli noin 195 hevosvoimaa. Yhdistelm&paalain oli vuosimalliltaan 2013 McHale Fu-
sion 3, jossa oli Junkkari HP20-hapotin. Paaliensiirtotraktorina kaytettiin vuosimal-
liltaan 2010 Massey Ferguson 6455, vaihteistona Dyna-6 eli Powershift-vaihdelaa-
tikolla oleva traktori. Traktorissa oli Quicke 45 -etukuormaaja, jossa oli McHale:n
paalipihti. Traktorin nostolaitteissa oli OLA 2 -paalinkantolaite, jolla pystyi kanta-
maan kahta paalia kerralla. Paaliensiirtoyhdistelmalla pystyi kaikkiaan siirtimaan
kolme paalia kerrallaan pellon varteen. Kuvassa 5 on esitetty yhdistelmapaalainko-
neketjun koneita. Paalienajotraktorina kaytettiin samaa traktoria kuin paalauksessa.
Paalit kuormattiin McHale-paalipihdilla. Paalikarryna kaytettiin Junkkari J-16 -yleis-
peravaunua, johon mahtui lavajatkon ansiosta 13 paalia. Kuvassa 6 on esitetty kuva
paalinajosta.
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Kuva 5. Edessd Massey Ferguson 6475 ja yhdistelmapaalain McHale Fusion 3.
Taustalla Massey Ferguson 6455 ja OLA 2 -paalinkantolaite.

Kuva 6. Paalinajoa.
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4.1.3 Apuvélineet

Tutkimuksessa oli kaytossa tavallinen sekuntikello seka puhelimen sekuntikello. Pu-
helimen sekuntikellolla oli mahdollisuus ottaa valiaikoja, jotka nékyivat koko ajan
ruudulla. Tutkimusta varten tehtiin traktorin hyttiin telineet kirjoitusalustalle ja action-
kameralle. Kirjoitusalusta oli helpottamassa testipoytakirjoille kirjaamista, silla testi-
poytéakirjoja taytettiin reaaliajassa tutkimusta tehtaessa. Sony HDR-AS20 -action-
kamera oli kiinnitettyn& traktorin takaikkunaan. Se kuvasi traktorin taakse varmis-
tukseksi, mikali sekuntikelloajanotto epaonnistuisi. Kuvassa 7 esitetdan tutkimuk-

sessa kaytetyt apuvalineet.

=

Kuva 7. Kuvassa A tutkimuksen apuvalineené kaytetty sekuntikello. Kuvassa B ac-

tion-kamera. Kuvassa C traktorin ohjaamoon kiinnitetty testipoytakirjojen kirjoitus-
alusta.

4.1.4 Testipoytakirjat

Jokaiselle tyOvaiheelle laadittiin oma testipoytékirja. Testipoytakirjoissa oli valmiit
kohdat jokaiselle kirjattavalle ja mitattavalle asialle, jotta ne oli helppo kirjoittaa yl6s

tydnteon ohessa.
Noukinvaunukoneketjun tydvaiheita olivat:

— Sailérehun korjuu noukinvaunulla
— Sailérehun tiivistaminen aumalla

— Auman perustaminen ja peittdminen

Yhdistelmé&paalainkoneketjun tydvaiheita olivat:
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— Sailérehun paalaus yhdistelméapaalaimella
— Paalien siirto pellonvarteen

— Paalien ajo tilakeskukselle

Sailorehun korjuu noukinvaunulla -testipoytakirjan kirjattavia kohtia oli 14. En-
simmaiseksi kirjattiin paivamaara, jona lohkon sailérehun korjuu suoritettiin. Lohkon
aloituskellonaika tarkoitti aikaa, jolloin tilakeskuksesta lahdettiin hakemaan ensim-
maista kuormaa kyseiselta lohkolta. Lopetuskellonaika kertoi, milloin lohkon viimei-
nen sailérehukuorma oli purettu aumalle. Myds lohkon nimi, jolta mittaukset tehtiin,
Kirjattiin ylos. Testipdytakirja sisalsi kohdan, johon voi kirjata mahdollisiin valmiste-
lutéihin menneen ajan ennen lohkolle siirtymista. Valmisteluty6t sisalsivat esimer-
kiksi sailontaainepullojen taytén ja sekoituksen. Lisdksi kirjattiin etaisyys lohkolle ti-
lakeskuksesta, kuormien lukumaara, paisteajokerrat seké paisteajoajat sekunteina
eli kuinka kauan meni aikaa vaihdettaessa karhoa. Tieajoajat minuutteina ja kuor-
man purkuajat sekéd kuorman muodostusajat eli aika joka on mennyt kuorman ke-
rddmisessa. Lisaksi lohkokohtaisissa testipdytakirjoissa oli kohta muistiinpanoille
seka viimeisena viivastyksille ja huomioille. Muistiinpanoihin laitettiin muistiin kuor-
makohtaisia kellonaikoja eri hetkina. Muistiinpanojen tarkoituksena oli selventaa jo-
kaisen kuorman tieajo-, korjuu- ja purkuaikoja. Sailérehun korjuu noukinvaunulla -

testipoytakirja yhdelté lohkolta esitetdan liitteessa 1.

Sailérehun tiivistaminen aumalla -testipdytakirjaan kirjattiin paivamaara, jolloin tii-
vistystyota tehtiin. Liséksi kirjattiin tiivistamiseen kulunut aika eri paivina. Testipdy-
takirjan lopussa oli kohta mahdollisille huomioille. Sailérehun tiivistaminen aumalla

-testipoytakirja esitetaan liitteessa 2.

Auman perustaminen ja peittdminen -testipoytakirjaan kirjattiin paivamaara, jol-
loin auma perustettiin, siihen kulunut aika seka henkildiden lukumé&ara, jotka tyota
olivat tekemassa. Testipoytakirjassa oli samat kohdat myés auman peittamiselle.
Lopussa aumatyot laskettiin yhteen. Auman perustaminen ja peittdminen -testipoy-

takirja esitetaan liitteessa 3.

Sailorehun paalaus yhdistelmapaalaimella -testipoytakirjan kirjattavia kohtia oli

15. Ensimmaiseksi kirjattiin paivamaara, jona lohkon sailérehu korjattiin. Lohkon



29

aloituskellonaika tarkoitti aikaa, jolloin tilakeskuksesta tai edelliselta lohkolta lahdet-
tiin siirtymaan kyseiselle lohkolle. Lopetuskellonaika kertoi, milloin lohko saatiin paa-
lattua. Myos lohkon nimi, jolta mittaukset tehtiin, kirjattiin ylos. Testipoytékirja sisalsi
kohdan, johon voitiin kirjata mahdollisiin valmistelut6ihin kulunut aika ennen lohkolle
siirtymista. Valmistelutyot sisalsivat esimerkiksi sailontaainepullojen tayton ja sekoi-
tuksen seka kaarintamuovirullien lastauksen. Lisaksi kirjattiin aika, joka kului loh-
kolle siirtymiseen tilakeskuksesta tai edelliseltéa lohkolta, paalien lukumaara, pais-
teajokerrat seké paisteajoajat sekunteina eli kuinka kauan meni aikaa vaihdettaessa
karhoa. MyoOs paikallaanoloajat kirjattiin testipdytakirjaan, eli kauanko kului aikaa
paalin verkottamisessa seké sen siirtdmisessa kaarijalle. Paalinmuodostusaika si-
salsi sen, kauanko verkotetun (ei viela kdarityn) paalin valmistumiseen meni aikaa.
Tehokas paalinmuodostusaika puolestaan tarkoitti, kauanko aikaa kului, kun paalin
muodostusajasta vahennettiin paisteajo. Lisaksi lohkokohtaisissa testipoytakirjoissa
oli kohta mahdollisille kdarintamuovirullien ja verkkorullien vaihtoajoille seka viimei-
sené kohta viivastyksille ja huomioille. Sailérehun paalaus yhdistelm&paalaimella -

testipoytakirja yhdelté lohkolta esitetdan liitteessa 4.

Paalien siirto pellonvarteen -testipdytakirjaan kirjattiin jokaisen lohkon nimi ja pai-
vamaara, jolloin tyo tehtiin. Aloituskellonaika, jolloin lohkolle saavuttiin ja lopetuskel-
lonaika, jolloin paalit saatiin siirrettyé lohkon reunaan, kirjoitettiin ylos. Lisaksi kirjat-
tiin paalien maara, minuutit kauanko lohkolla tydéskenneltiin seka aika, joka kului
lohkolle siirtymiseen tilakeskuksesta tai edelliselté lohkolta. Paalien siirto pellonvar-

teen -testipoytakirja yhdelta lohkolta esitetdan liitteessa 5.

Paalien ajo tilakeskukselle -testipoytakirjan kirjattavia kohtia oli 9. Ensimmaiseksi
kirjattiin jokaisen lohkon nimi ja paivamé&éara, jona lohkon paalien ajo suoritettiin.
Aloituskellonaika, jolloin tilakeskuksesta |ahdettiin hakemaan ensimmaista kuormaa
kyseiselta lohkolta ja lopetuskellonaika, jolloin lohkon viimeinen paalikuorma oli pu-
rettu tilakeskukselle, kirjoitettiin ylos. Liséksi kirjattiin etaisyys lohkolle tilakeskuk-
sesta, siirtymé&an kulunut aina meno- ja paluumatkalla, kuormausaika, purkuaika
seka kokonaisaika, joka yhden kuorman hakemisessa kului. Paalien ajo tilakeskuk-

selle -testipoytakirja yhdelta lohkolta esitetaan liitteessa 6.
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4.2 Toteutus

4.2.1 Tutkimusta edeltaneet tyovaiheet

Tutkimuslohkot niitettiin 13.8.2015. Lohkot niitettiin siten, etta lohkolle tuli kuusi kar-
hoa ympéari ja lohkon keskiosa viljelysuunnan mukaisesti. Karhotus tehtiin
14.8.2015. Lohkot karhotettiin siten, ettd kaksi niittomurskaimen karhoa yhdistettiin
yhdeksi.

4.2.2 Noukinvaunukoneketju

Tutkimuksessa séilérehu korjattiin ensin noukinvaunulla. Sailérehuauma perustet-
tiin 14.8.2015 tilakeskuksen viereiselle laidunlohkolle. Auman perustaminen tarkoitti
muovin levittdmistd auman alle. Auman alusmuovin koko oli 14m x 30m. Alusmuovin
laittoon osallistui kolme tyontekijaa. Samana paivana korjattiin noukinvaunulla kuusi
ensimmaista tutkimuslohkoa. Auman tiivistettiin 14.8. traktorilla. Loput kahdeksan
tutkimuslohkoa korjattiin seuraavana paivana, jolloin sailérehuaumaa tiivistettiin kai-
vinkoneella. 16.8. viimeisteltiin viela auman pinnan tiiviys traktorilla ennen auman
peittamista. Sailérehuauman peitettiin 16.8.2015. Muovin koko oli 14m x 30m. Au-
man reunat painotettiin sdhkotolpilla ja hiekalla sekéd paallysté hiekalla ja autonren-
kailla. Hiekka ripoteltiin traktorin kauhalla. Peittdmiseen osallistui kolme tyontekijaa.
Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkemmin sailérehun korjuusta noukinvau-

nulla.

Ennen ensimmaiselle lohkolle l1ahtda sailontaainepulloihin tehtiin sailontdaineseos.
Sailontaaineena kaytettiin Lactosil-biologista sailontdainetta. Kun noukinvaunulla
lahdettiin hakemaan ensimmaista kuormaa lohkolta, kirjattiin kellonaika testipoyta-
kirjaan seka laitettiin sekuntikello (tavallinen) paalle. Pellolle saavuttua otettiin se-
kuntikellosta aika ylos, etta saatiin siirtymaaika muistiin. Lohkon séilérehun korjuu
suoritettiin siten, etta ajettiin ensin sisimmaisin reunakarho ja vahan yli puolet kes-
kimmaisesta karhosta. Kun noukinvaunukoneketjulle kuuluva osa reunakarhoista oli
keratty, alettiin kerata viljelysuunnan mukaisesti niitettyja, keskiosan, karhoja. Loh-

kon keskiosa korjattiin siten, etta alettiin keraté toisesta reunasta lohkoa ja ajettiin
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joka toinen karho. Korjattaessa joka toinen karho, saatiin lohko korjattua puoliksi
noukinvaunulla ja jaljelle jaivat karhot, jotka myéhemmin paalattiin. Kuvassa 8 esi-
tetdan tapa, jolla lohko korjattiin puoliksi noukinvaunulla ja yhdistelm&paalaimella.
Vaaleanvihreat karhot korjattiin noukinvaunulla ja tummanvihreat yhdistelmapaa-
laimella. Noukinvaunulla keréttiin ensin sisin reunakarho, ettei se olisi tiella ker&-

tessa viljelysuunnan mukaisesti niitettyja karhoja.

——

Kuva 8. Tapa, jolla lohko korjattiin puoliksi noukinvaunulla ja yhdistelmépaalaimella.

Puhelimen sekuntikello oli paisteajoaikojen ja mahdollisten viivastysten kellotta-
mista varten. Jokaiselta tutkimuslohkolta mitattiin useita kertoja paisteajoon kulunut
aika. Paisteajoaika tarkoitti sitd, etta karhon loppuessa, puhelimen sekuntikello lai-
tettiin paalle ja saavuttaessa seuraavan karhon alkupaéhan, kello sammutettiin ja
sailérehunkorjaaminen jatkui. Paisteajoaika oli aika, jolloin noukkimelle ei tullut kar-
hoa.

Kuorman taytyttya otettiin jalleen aika (tavallisesta) sekuntikellosta muistiin, etta
saatiin tilakeskukselle siirtymiseen kulunut aika Kirjattua testipdytékirjaan. Tilakes-
kukselle saavuttaessa katsottiin sekuntikellosta, kauanko aikaa siirtymassa kului.
Kun kuorma saatiin purettua aumalle, sekuntikello lopulta sammutettiin ja taas aika
kirjattiin testipdytakirjaan. Jokaisella kuormalla kulunut aika mitattiin samalla tavalla.
Kun lohkon viimeinenkin kuorma oli purettu aumalle ja sekuntikello sammutettu, kir-
jattiin myos kellonaika testipoytakirjaan. Sailérehua korjattaessa, ajonopeus oli noin

10 kilometria tunnissa. Sailontdaineen kayttomaara oli noin nelja litraa rehutonnia
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kohden. Noukinvaunukuormasta otettiin nayte, josta tutkittiin noukinvaunun silpun

pituutta.

4.2.3 Yhdistelmapaalainkoneketju

Tutkimuksen toisessa osassa, séilorehun korjuu yhdistelmapaalaimella, korjattiin
ensin 13 lohkoa 16.8.2015 ja seuraavana paivana viimeinen lohko. Paalit siirrettiin
heti korjuun edetessa, kunhan paalain oli saanut tarpeeksi etumatkaa. Ennen en-
simmaiselle lohkolle laht6a nostettiin kaarintamuovirullat yhdistelm&paalaimen
muovirullatelineisiin seka tehtiin sailontaainepulloihin sailontdaineseos. Sailontaai-

neena kaytettiin Lactosil-biologista sailéntaainetta.

Ensimmaiselle lohkolle tilakeskuskelta lahdettdessa kirjattiin kellonaika testipdyta-
kirjaan seka laitettiin (tavallinen) sekuntikello p&aalle. Pellolle saavuttua, otettiin se-
kuntikellosta aika ylds, etta saatiin siirtymaaika muistiin. Yhdistelmépaalaimella kor-
jattiin loput karhot, jotka olivat jaaneet lohkoille. Puhelimen sekuntikellolla mitattiin
paisteajoaikaa, paalinmuodostusaikaa, viivastyksia, muovi- ja verkkorullien vaihto-
aikaa seka kauanko yhdistelma oli pyséhdyksissa paalin verkotuksessa ja sen siir-
tamisessa kaarijalle. Kun lohko oli korjattu, (tavallinen) sekuntikello sammutettiin.
Sekuntikellon aika seké senhetkinen kellonaika kirjattiin testipdytékirjaan. Seuraa-
van lohkon testipdytakirjan kirjaukset seka ajan mittaukset suoritettiin samalla ta-
valla. Poikkeuksena oli, ettd ensimmaisen lohkon korjaamisen jalkeen, seuraavan
lohkon aloituskellonaika kirjattiin alkamaan aina edelliselta lohkolta lahdettdessa
(eika tilakeskukselta lahdettaessa kuten ensimmaisen lohkon kohdalla). Myo6s se-
kuntikello kaynnistettiin edelliseltd lohkolta lahdettdessa seuraavalle lohkolle. Yksi
paali purettiin ja rehusta otettiin nayte, josta tutkittiin yhdistelmapaalaimen silpun
pituutta.

4.3 Tulosten analysointi

Tulosten koonti aloitettiin siten, etté testipdytakirjojen traktoriversiot kirjoitettiin tieto-

koneella puhtaaksi. Testipoytékirjan traktoriversiolla tarkoitetaan sailérehun korjuun
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aikana traktorissa kasin taytettyd poytakirjaa. Puhtaaksi kirjoittamisen jalkeen aika-
tiedot vietiin Excel-ohjelmaan, jolla tehtiin taulukot ja laskelmat tuloksia varten. Tau-
lukossa 2 esitetdan esimerkki, miten yhdistelméapaalaimen tydbnmenekki jakautui eri
lohkoilla. Jokaisen ty6vaiheen tydnmenekki koostettiin esimerkin tavoin. Noukinvau-
nun ja yhdistelmapaalaimen silppunaytteet aseteltiin allekkain omiin riveihinsa ta-
saiselle alustalle. Jokainen naytteen heinan korsi eroteltiin toisistaan silpun pituuden
arviointia varten ja tilanteesta otettiin kuva. Silpun pituutta ja tasaisuutta arvioitiin

silmamaaraisesti seka mittanauhalla mittaamalla.
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kautuminen eri lohkoilla.

in ja

Taulukko 2. Yhdistelm&paalaimen tyénmenek

Lohko Sdilorehun paalaus yhdistelmdpaalaimella

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Paisteajo keskim. sek

[9.55 "10.29 % 10 8 24

Péisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Palokartano 6 16 130 0 0 0

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Paisteajo keskim. sek

[10.29 11.00 0 2 11 26

Paisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Nuottiniemi 9 17 120 0 0 2

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Paisteajo keskim. sek

11.00 ‘E.mm 0 4 17 21

Péisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Peltomaki 13 18 90 3 4,6 2,5

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Paisteajo keskim. sek

[11.55 12.44 0 11 18 26

Péisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Isoaita 10 18 105 0 0 5,6

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Paisteajo keskim. sek

17.27 (1), 18.35(2) 18.23 (1), 18.57(2) 30 27 13 25

Paisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Laukkala 16 18 130 0 0 9

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Pdisteajo keskim. sek

19.37 21.14 0 12 33 26

Péisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Kumpula, is 15 18 90 3,5 0 10

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Pdisteajo keskim. sek

21.14 22.00 0 1 13 16

Paisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min
Kumpula, muut |20 18 110 2,6 0 6

Aloitus, klo Lopetus, klo Valmisteluty6t, min Siirtyminen, min Paaleja, kpl Paisteajo keskim. sek

10.08 "10.48 0 4,5 13 23

Péisteajokerrat, kpl Verkotusaika keskim. sek Paalinmuodostusaika, sek Muovirullanvaihto, min Verkkorullanvaihto, min Viivastykset, min

Murtolahti

12

18

80

0

0

4
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5 TULOKSET

5.1 Kokonaistydnmenekki

Tutkimuksessa sailérehun korjuuala oli yhteensa 32 hehtaaria. Koneketjukohtaisesti
korjattava ala oli 16 hehtaaria. Taulukossa 3 esitetdén tydvaiheisiin kuluneet ajat
koneketjuittain ja ne on yhdistetty kokonaisajaksi koneketjuittain. Kokonaisaika on
aika, kuinka monta ihmistyotuntia kului kokonaisuudessaan sailérehualan korjaami-
seen. Kokonaisaika sisélsi sen, kuinka monta ihnmistyotuntia koneketjuilla kului sa-
don korjaamiseen, kuljettamiseen tilakeskukselle seké sailérehusadon saildmiseen.
Taulukosta huomataan, etta koneketjujen tyonmenekki eroaa suuresti. Noukinvau-
nukoneketjun tydénmenekki todettiin olevan noin puolitoistakertainen yhdistelmapaa-
lainkoneketjuun né&hden. Yhdistelm&paalaimen tuntisaavutus oli 2,0 ha/h ja nou-
kinvaunun vain 0,9 ha/h. Maatalousyrityksen tilusrakenne oli niin heikko, ettei nou-

kinvaunu paase oikeuksiinsa. 48% noukinvaunun tydnmenekista kuluu tieajoon.

Taulukko 3. Tyovaiheisiin kuluneet ajat koneketjuittain.

Koneketju Tyo6vaiheet Tyo6vaiheeseen kuluneet tunnit yht.
Yhdistelméapaalain Sailérehun paalaus yhdistelmépaalaimella 8
Paalien siirto pellonvarteen
Paalien ajo tilakeskukselle 9
Korjaamiseen kuluneet tunnit yhteensa 22
Koneketju Tyo6vaiheet Ty6vaiheeseen kuluneet tunnit yht.
Noukinvaunu Sailérehun korjuu noukinvaunulla 17
Sailérehun tiivistaminen aumalla 11
Auman perustaminen ja peittdminen 7
Korjaamiseen kuluneet tunnit yhteensa 34

5.2 Lohkokohtainen vertailu

Tarkempaan vertailuun valittiin kolme lohkoa, joilla havainnollistettiin tilakeskuksen
ja lohkon valisen etéaisyyden vaikutusta tydnmenekkiin eli miten koneketjujen tyén-
kayttd muuttuu suhteessa toisiinsa, kun matka tilakeskukselle kasvaa. Valituista kol-

mesta lohkosta ensimmainen oli 1,4 kilometrin, toinen 4,9 kilometrin ja kolmas lohko
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12 kilometrin paassa tilakeskuksesta. Taulukossa 4 esitetdan vertailussa olleiden

lohkojen perustiedot.

Taulukko 4. Lohkokohtaisen vertailun lohkojen perustiedot.
Lohkon nimi  Etdisyys tilakeskukselta, km Pinta-ala, ha

Murtolahti 1,4 4,0
Nuottiniemi 4,9 2,2
Kumpula, iso 12,0 6,9

Taulukossa 5 esitetdan lohkokohtainen vertailu noukinvaunun ja yhdistelmépaalai-
men valilla. Taulukossa on eritelty lohkokohtaisesti molempien korjuukoneiden ty6n-
kayton jakauma. Taulukon avulla havainnoitiin, miten tilakeskuksen ja lohkon vali-
nen etaisyys vaikutti tyonkayttoon. Taulukosta nakee myos erittelyn, miten korjuu-
koneiden tyonmenekki vaihteli kunkin lohkon korjuussa. Taulukosta on huomatta-

vissa tydtehoeroja matkan kasvaessa tilakeskuksen ja lohkon valilla.

Taulukko 5. Sailérehun korjuukoneiden vertailu lohkokohtaisesti.

Murtolahti Yht. min Min/ha Tieajo, min Tehokas kerdys, min  Piisteajo, min  Purku, min Pysdhdyksissa oloaika(verkotus), min Viivdstykset/muu, min
Noukinvaunu 71 18 18 27 3,6 9 13
Paalain 40 10 4,5 23 4,6 4

Nuottiniemi

Noukinvaunu 71 32 45 12,4 2,6 11

Paalain 31 14 2 20,0 3,9 3 2
Kumpula, iso

Noukinvaunu 253 37 135 51,3 4,7 20 42
Paalain 97 14 12 56 6,5 9 13,5

Taulukossa 6 esitetdan lohkokohtainen vertailu koneketjujen valilla. Vertailussa
otettiin huomioon molempien koneketjujen kaikki tydvaiheet. Auman tiivistAmiseen
kulunut aika merkattiin ylos vain ty6tunteina. Auman tiivistdmisen tydnmenekkia ei
kellotettu lohkokohtaisesti, joten se on mahdoton méaarittaa tasmallisesti. Lohkover-
tailussa auman polkemisaika lohkoa kohti asetettiin samaksi, kuin noukinvaunulla
kulunut aika. Auman perustamiseen ja peittamiseen kulunut aika lohkoa kohti saa-
tiin, kun kokonaisaika jaettiin keratyilla hehtaareilla ja kerrottiin lohkon pinta-alalla.
Paalien siirron hehtaaritybnmenekki kasvaa lohkokoon kasvaessa, koska pellonreu-

naan on silloin pitempi matka.
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Taulukko 6. Koneketjujen tydnmenekin vertailu lohkokohtaisesti.

Lohko Etdisyys tilakeskukselta, km Pinta-ala, ha|PaaIau5, min Paalien siirto, min Paalien ajo, min Yht. min min/ ha

Murtolahti 1,4 4,0 40,0 23,5 379 10,4 25,4
Nuottiniemi 4,9 2,2 31,0 18,0 433 923 42,1
Kumpula, iso 12,0 6,9 97,0 69,0 1539 3199 46,4
ketju Noukil ' ketju

Lohko Etdisyys tilakeskukselta, km Pinta-ala, ha | Noukinvaunulla, min  Auman tiivistdiminen, min  Auman perustaminen/peittaminen, min Yht. min min/ha

Murtolahti 1,4 4,0 71,0 71,0 101,1 243,1 60,8
Nuottiniemi 4,9 2,2 71,0 71,0 55,3 197,3 90,1
Kumpula, iso 12,0 6,9 231,0 231,0 1744 6364 92,2

5.3 Silpun pituuden vertailu

Kuvassa 9, kohdassa A esitetédan yhdistelmapaalaimella korjatun sailérehun silpun
pituus ja kohdassa B esitetaan noukinvaunulla korjatun sailérehun silpun pituus.
Kuvan pihalaatan sivunpituus on 29 senttimetrid. Noukinvaunulla korjatun sé&ilore-
hun silpun pituus on melko tasaista verrattuna yhdistelmépaalaimella korjattuun séi-
|6rehun silpun pituuteen. Yhdistelmapaalaimella korjatun sailérehun silpun pituus
vaihteli neljasta senttimetristd kahteenkymmeneen viiteen senttimetriin, kun taas
noukinvaunulla korjatun séilérehun silpun pituus vaihteli kolmesta senttimetrista,
kahteenkymmeneen senttimetriin. Noukinvaunun silpun pituus oli tasaisempaa ja
keskimaarin lyhyempaa kuin yhdistelmapaalaimen. Noukinvaunulla korjatulla sail6-

rehulla oli sen ansiosta paremmat edellytykset sailya hyvin ja se toimii paremmin

ruokintaprosessissa.

ot o 3
Kuva 9. Kuvassa A. yhdistelmapaalaimella ja kuvassa B. noukinvaunulla korjatun

séilérehun silpun pituus.
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5.4 Tyob6tehoerojen syyt

Noukinvaunukoneketju jai tydteholtaan yhdistelmépaalausta huomattavasti huo-
nommaksi, silla maatalousyritysten peltojen ollessa hajallaan ja kaukana tilakeskuk-
sesta, tieajo sOi suuren osan tehokkaasta korjuutydajasta noukinvaunulla. Lis&ksi
rehuauman tiivistamisessa menetettiin tydaikaa, kun yhden kuorman saamisessa
aumalle kului kohtuuttomasti aikaa. Noukinvaunukoneketjulle muodostui suurempi
tyonmenekki kuin yhdistelm&paalainkoneketjulle, vaikka noukinvaunulla oli suu-
rempi sailérehun lapaisyteho. Pisin aika, joka kului yhden kuorman hakemiseen ti-
lakeskukselle noukinvaunulla, oli 86 minuuttia. Tutkimuksessa yhden kuorman le-
vittdmiseen ja tiivistamiseen aumalla kului tehokkaimmillaan noin 25 minuuttia.
Kauimmaisilta lohkoilta sailorehua korjattaessa kertyi niin sanottua hukka-aikaa tii-

vistamiseen kuluneeseen aikaan ndhden noin kolminkertaisesti.

Noukinvaunun Kilpailukykya yhdistelmépaalaimeen nahden heikensi myos se, etta
noukinvaunukoneketju sitoi koko ajan kaksi tyontekijaa. Lisdksi auman perustami-
nen ja peittdminen sitoivat hetkellisesti 2—3 ihmisen tydpanoksen, mika lisasi paljon
ihmistyotunteja. Jos noukinvaunukorjuu olisi ollut yrityksen sailérehun korjuumene-
telma jo ennestaan, olisi aumalaatta tai laakasiilot olleet valmiina. Tassa tutkimuk-
sessa auman perustaminen pellolle vaati auman perustamistdissa paljon ihmistyo-
tunteja, mika kasvatti noukinvaunukoneketjun tyonmenekkia. Yhdistelmépaalainko-
neketju vaati ainoastaan yhden tyontekijan samanaikaisesti ja paalien siirto lohkon-
varteen tapahtui nopeasti. Yhdistelmapaalainkoneketjussa paalien kuljettaminen ti-
lakeskukselle on mahdollistaa ajoittaa sesonkiajan ulkopuolelle, mika tasaa sailore-

hun korjuun tyéhuippuja.

Noukinvaunukoneketjun kustannustehokkuuteen voitaisiin vaikuttaa siten, etta tii-
vistystyota tekee yrityksen tyontekija. Yrityksen tyontekija voi seuraavaa kuormaa
odottaessaan kayttaa tydaikansa hyodyllisemmin kuin esimerkiksi ulkopuolinen ura-
koitsija tai tyontekijd. Myds lohkojen korjuujarjestyksella voidaan vaikuttaa tiivista-
misen aikana syntyvaan hukka-aikaan. Lohkokohtaisessa vertailussa oli haastavaa
arvioida, kuinka paljon tybaikaa kului saildrehuauman tiivistdmiseen lohkoa kohti.
Auman tiivistamisen tyénmenekki olisi pitanyt kellottaa my6s lohkokohtaisesti, eika

kirjata ylos pelkastaan kokonaistyotunnit.
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Opinnaytetyon tutkimuksessa kaytetty yhdistelméapaalain oli nykyaikainen. Nou-
kinvaunu puolestaan oli yli kymmenen vuotta vanha. Tutkimuksessa noukinvaunulle
karhotettiin kaksi 3.6 metrin levean niittomurskaimen karhoa, ajonopeuden ollessa
noin kymmenen kilometrid tunnissa. Télla tavoin saatiin noukinvaunun lapaisyteho
maksimiin. Uudemmalla noukinvaunulla lapaisyteho olisi voinut olla melkein kol-
manneksen suurempi. Uudemmalle noukinvaunulle olisi voitu karhottaa kolme niit-
tomurskaimen karhoa ja silti ajonopeus olisi voinut olla lahes sama. Lisaksi tydnme-
nekkia olisi noukinvaunulla voitu parantaa suuremmalla vaunun koolla. Lohkojen

hehtaarisato vaikuttaa korjuukoneiden tydsaavutukseen.
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6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoitus oli kartoittaa maatalousyrityksen tulevaisuutta silmalla pi-
tden vaihtoehtoisia sailérehun korjuumenetelmid. Opinnaytetyon tulosten perus-
teella todettiin, ettei noukinvaunukoneketjua valita tulevan laajennuksen yhteydessa
yrityksen saildrehun korjuumenetelméaksi. Yhdistelméapaalainkoneketju oli tyétehol-
taan noukinvaunukoneketjua parempi. Yhdistelmapaalainkoneketjussa ihnmistydtun-
tien maara ja tyovoiman tarve olivat pienempia. Yhdistelmapaalainkoneketjun vaa-
tima korjuukoneen vetokoneen koko oli my6és huomattavasti pienempi. Yhdistelma-
paalainkoneketjun polttoaineen kulutus oli merkittavasti vahaisempi kuin noukinvau-
nukoneketjulla pienemmasta tyonmenekistd sekd pienemmasta vetotehon tar-
peesta johtuen. Yhdistelmapaalainkoneketjun tyonmenekkia olisi voitu edelleen pa-

rantaa paalikuorman kokoa suurentamalla.

Nykyisessa yhdistelmapaalainkorjuussa on kuitenkin monta heikkoutta, miksi se ei
ole tehokkain korjuumenetelma laajentavassa yrityksessa. Elainmaaréan kasvaessa
yritys siirtyy jakamaan eldimille rehun apevaunulla. Paalirehun silppuaminen ape-
vaunulla on hidasta ja kuluttaa vaunun koneistoa. Lisaksi sailérehun korjuualan
maara kasvaa ja yhdistelmapaalainkoneketju pitkittda korjuuta seka heikentaa re-
hun tasalaatuisuutta. Yrityksessa on jatkettava tehokkaamman korjuutavan kartoit-

tamista.

Noukinvaunukoneketjun valintaa opinnaytetyon tutkimusosioon yhdistelmépaalain-
koneketjun rinnalle puolsi se, ettd maatalousyritys selviaa niissa ajosilppurikoneket-
jua vahemmalla tyovoimalla. Vastaavasti yritys otti riskin siind, ettéd korjuu nou-
kinvaunulla ja yhdistelm&paalaimella venyy pidemmalle ajanjaksolle, joka voi vai-
kuttaa rehun laatuun sadolosuhteiden ja kasvuasteen muuttuessa. Samalla rehun
tasalaatuisuus karsii. Korjuualaa ei tutkimuksessa ollut mukana kuitenkaan valtavaa

maaraa ja korjuupdivien saat suosivat.

Ennen tutkimusta oli vaikea ennakoida, miten heikoksi korjuumenetelméksi nou-
kinvaunukoneketju osoittautui maatalousyrityksen heikoissa tilusolosuhteissa. Nou-
kinvaunu olisi tehokas korjuukoneketju, jos kaikki lohkot olisivat alle viiden kilometrin
paassa tilakeskuksesta. Maatalousyrityksessa olisi mahdollista jarjestaa nykyiselle
karjalle sailorehu tilakeskusta lahimpana olevilta pelloilta, mutta viljelykierrollisista
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syista nain ei ole tdhan asti haluttu toimia. Tuotantorakennusinvestoinnin yhtey-
dessa nurmiala yrityksessa kasvaa ja sailérehua on korjattava vuoroin jokaiselta
lohkolta, ettd nurmia saadaan uudistettua tarpeeksi usein. Noukinvaunun tyénme-
nekki& olisi voitu pienentaa tekemalla kauimmaisille lohkoille oma auma. Se ei kui-
tenkaan olisi vahentanyt noukinvaunukoneketjun tydnmenekkia, koska etdauman

rehu olisi jouduttu kuitenkin ajamaan tilakeskukselle.

Mahdollisuutena olisi ollut vertailla opinnaytetydn kokeellisessa osuudessa nykyi-
sen sailoérehukorjuumenetelman vaihtoehtona myo6s ajosilppurikoneketjua. Silloin
opinnaytetyon toteutus olisi vaatinut maatalousyritykselta suurempia rahallisia sijoi-
tuksia. Tybvoiman tarve olisi kasvanut merkittavasti ja sailérehun korjuussa olisi jou-
duttu turvautumaan urakoitsijaan. Urakoitsijaa kaytettdessa systemaattisesta ajan

mittaamisesta olisi tullut hankalaa ja liikkkuvia osia olisi ollut enemman.

Ajosilppuriketjussa rehu korjataan nopeasti, mutta tyévoimaa tarvitaan enemman ja
jokainen lisasiirtovaunu aiheuttaa kustannuksia. Ajosilppuriketjussa kuljetuskapasi-
teetin optimointi on tarkeda. Muutoin kokonaistydaika kasvaa, kun joko ajosilppuri
tai kuljetuskalusto joutuu odottamaan. Ajosilppuriketjussa rehukuljetuksen tehok-
kuuteen vaikuttaa ajomatka, vaunun tilavuus, siirtonopeus ja silppurin teho. Ajosilp-
puriketjulla voidaan paasta 8-10 hehtaarin tydsaavutukseen tunnissa erittain hy-
vissa olosuhteissa, yhdensuuntaisen kuljetusmatkan ollessa alle 5 kilometrid. (Suo-
kannas 2013, 24). Realistinen tydsaavutustavoite ajosilppuriketjulle on 5—6 hehtaa-
ria tunnissa (Latti ym. 2014, 4-5, 14).

Ajosilppurikorjuun soveltuvuutta yrityksen olosuhteisiin on syyta tulevaisuudessa
harkita. Oletettavasti ajosilppurikoneketju voisi soveltua yrityksen olosuhteisiin nou-
kinvaunukoneketjua paremmin. Ajosilppurikoneketjulla s&ilérehun korjuu on teho-
kasta heikoissakin tilusolosuhteissa. Ajosilppurilla korjatun sailérehun silpun pituus
on optimaalinen rehun kuljettamiseen, sailontaan ja ruokintaan. Yritys tuskin tulee
hankkimaan ajosilppurikoneketjua itselleen, joten ainoa vaihtoehto olisi sailérehun
korjuun ulkoistaminen. Se antaisi mahdollisuuden keskittyd ydinbisnekseen el
case-yrityksen tapauksessa maidontuotantoon. Télla tavoin myés koneisiin sidottu

padoma pysyy kohtuullisena.
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Opinnaytetyo olisi ollut mahdollisuutena toteuttaa myoés laajempana tutkimusprojek-
tina, mikali siihen olisi hankittu yhteisty6kumppaneiksi ja rahoittajiksi maatalous-
kauppoja ja Tyotehoseuran kaltaisia tahoja. N&ain tutkimus olisi voitu toteuttaa en-
tista laajemmin ja ammattitaitoisemmin, mutta talléin tydmaaréa olisi yhdelle opiske-

lijalle kasvanut jo yli opinnaytetyon laajuusvaatimusten.
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LITE 1 Sailérehun korjuu noukinvaunulla -testipdytakirja

SAILOREHUN KORJUU NOUKINVAUNULLA

Pwm: floitus [kKoj: Lopetus {kio):

Lohkon mimi:

Huaoltotyit ennen lohkolle saapumista? [HUORM El KORIAUS): TN

Etdizyys lohkolle: km

Kuarmien kokonaislukumaara lohkoltaz =

Piisteajoaika (min]:

Paisteajokerrat kpl):

Tieajoaika [minj:

Kuarman purkuaika {min):

Yhden kuorman muodostusaika: min

Yhden kuorman tehokas muodotusaika (i 5. paisteajoa): min

Viivastys, huomioita ym?
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LIITE 2 Sailérehun tiivistdminen aumalla -testipdytakirja

SAILOREHUN TUVISTAMINEN AUMALLA

Pz Hlaitus |kHoj: Lopetus (klo):
Kokonaistybaika per pdiva (tauot pois laskettuna): h min

Pwm: Aloitus (kHaj: Lopetis [kla):
Kokonaistybaika per pdiva [tauot pois laskettuna): h min

Fwm: Hloitus (o) Lopetus (ko)
Kokonaistybaika per pdiva (tauot pois laskettuna): h min
HUOBITA?

FOLIENTA-AIKA YHTEEMSA KOKOD REHUNTEDSSA- | min
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LIITE 3 Auman perustaminen ja peittdminen -testipoytakirja

AUMAN PERUSTAMINEN JA PEITTAMINEN

Pyimi; Kestoaika: min
Henkilomaara: kpl

PEITTELY

Pyimis Kestoaika: rrin
Henkilomdara: kpl

AUMATYOT YHTEENSA: h min
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LIITE 4 Sailérehun paalaus yhdistelmépaalaimella -testipoytékirja

SAILOREHUN PAALAUS YHDISTELMAPAALAIMELLA

Pvm: flaitus (Ko Lipetiss (kla):

Lobikon mimi:

Huoltotydt ennen lohkolle ssapumista? [HUOM El KORIAUS): mmiin

Siirtyminen lohkolle edelliselts lohkaoltafpihasta: rmin

Faalimaara lohkolta: = kepl

Piisteajoaika (min):

Piisteajokerrat [kpl):

Verkotus (pysihdysaika): rruin
Paalinmuodost usaika: min

Tehokas paalimmucdostusaika |ei sis. piiste=ajoa) rmin

Muowirullan vaikta: rmin

Verkkorullan vaibto?: min (HUOM! Suhteuta lopuksi sadon kokonaispaaliméarsin)

Viivastys, huomioita ym?
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LIITE 5 Paalien siirto pellonvarteen -testipoytakirja

PAALIEN SIIRTO PELLONVARTEEN

Pwm: Aloitus [klo): Lopetus (kio):
Lohkon nimi:
Pwm: Aloitus [klo): Lopetus (kio):
Lohkon nimi:
Pwm: Aloitus [klo): Lopetus (kio):
Lohkon nimi:
Pum: Aloitus [klo): Lopetus (kio):
Lohkon nimi:
Pum: Aloitus [klo): Lopetus (kio):
Lohkon nimi:
Pum: Aloitus [klo): Lopetus (kio):
Lohkon nimi:
Pum: Aloitus [klo): Lopetus (kio):

Lohkon mimmi:
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LIITE 6 Paalien ajo tilakeskukselle -testiptytéakirja

PAALINAJIO

Pwm: Aloitus (klo): Lopetus (klo):
Lohkon nimi: lsoaita

Etdisyys lohkolle: km

Siirtymaaika lohkolle: Meno [min)

Paluu [min)

Kuormausaika [min):

Purkuaika [min):

Kokonaisaika per kuorma: h miin




