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1 RIITTAAKO NOUKINVAUNUKETJUN TEHO?

Sdilérehun korjuu on iso tapahtuma jokaisella nurmirehua hyddyntéavilla kotieldinti-
lalla. Sdilérehu on ruokinnan perusta, joten korjatun rehun laadulla ja korjuun kustan-
nuksilla on suora vaikutus tilan kannattavuuteen. Korjuuketjun valinta luo liséksi
suuntaviivat sdilorehun korjuulle ja kédytolle pitkiksi ajoiksi eteenpéin. Tiloilla, joilla
rehuala kasvaa korjuuajan pysytellessd samana, korjuuketjulta vaaditaan koko ajan

enemman tuottavuutta.

Kasvaneeseen tehontarpeeseen valmistajat tarjoavat perinteisten korjuumenetelmien
lisdksi mm. ajosilppureita, noukinvaunuja seké suurpaalaimia. Korjuuketjun valinta on
haasteellinen tehtdvé, jossa on osattava huomioida taloudellisten ndkokohtien lisdksi
tilan omat resurssit, niin tydvoiman kuin konekalustonkin suhteen. Suuri korjuuteho
tai halpa hankintahinta ei yksindén kerro korjuuketjun kokonaiskannattavuudesta. Ti-

lakohtaisia laskelmia ja tutkimusta erilaisista vaihtoehdoista tarvitaan jatkossakin.

Itdvaltalainen noukinvaunuvalmistaja Pottinger ja Laukaassa toimiva maa- ja metsita-
lousteknologian tuotekehitys- ja konsultointiyritys Afcon Oy ovat tehneet viime vuo-
sina yhteistyoté erityisesti noukinvaunuihin liittyvan testaustoiminnan saralla. Valmis-
tajan tarkoituksena on selvittdi ja todistaa tuotteiden toimivuus suomalaisissa olosuh-
teissa ja arvioida kilpailukykyd suhteessa muihin korjuutapoihin ja laitevalmistajiin.
Yksi osa tétd toimintaa on ollut Heikkilén tilalla Nivalassa 17.7.2007 suoritettu kor-
juukoe, jossa noukinvaunu- ja ajosilppuriketjulla korjattiin kahdella eri etdisyydelld
sijainneet lohkot. Tdma opinndytetyd rakentuu testin ympérille tuoden esiin keskei-

simmat tulokset ja arvioinnin korjuuketjujen oleellisimmista eroista.

Tavoitteena on selvittdd, riittddko noukinvaunuketjun suorituskyky ison karjatilan
tarpeisiin ja millainen on tydketjun teho suhteessa korjuukokeen ajosilppuriketjuun.
Tavoitteena on lisdksi selvittdd, kuinka paljon kustannussédstoja noukinvaunuketjun
kaytolld on mahdollista saavuttaa Heikkilén tilalla. Tyoni keskittyy analysoimaan ke-
rattyd aineistoa ajankéytollisestd ja teknologisesta nikokulmasta. Uskon opinniyte-
tyoni antavan selkeitd vastauksia ndistd ndkokulmista kumpuileviin kysymyksiin. Toi-
von, ettd tydstd on apua Pottingerin noukinvaunuteknologian myynninedistimisessi

Suomessa.



2 SAILOREHU KESKEISESSA ASEMASSA

2.1 Nurmikasvuston viljely

Maa- ja Metsdtalousministerion Tietopalvelukeskuksen julkaiseman tilaston mukaan
Suomen 913 000 hehtaarin nurmialasta noin puolet korjataan siilorehuksi. Kuivahei-
nén ja laidunkdyton osuus on molemmilla noin 10 %. Loppuosa nurmista koostuu
siemenheinéstd, tuorerehukiytdstd, kesantoaloista, viljeleméttomista pelloista, suoja-

kaistoista yms. (Kiytossd oleva maatalousmaa, 2007.)

Karttusen, Peltosen ja Pentin (2004, 1.) mukaan sdilorehusadot korjataan 1dhes poik-
keuksetta esikuivattuna, koska sen avulla saavutetaan huomattavia logistisia etuja ko-
ko rehun kisittelyketjussa. Esikuivattu sdilorehu on kyseessi silloin, kun siilontéai-
neella kasiteltdvdd rehua on kuivattu ensiksi pellolla niiton ja korjuun vélissd. Tamén
vahvistaa myos Nousiainen (2005, 1) laatimassaan Séilontdmenetelmét-ohjeessa, joka

on osa Valion ArtturiPassi 2005 -koulutusmateriaalia.

Suomessa on kdytdssd monia erilaisia sdilorehun korjuumenetelmii ja -ketjuja. Eri
menetelmid ovat mm. noukinvaunukorjuu, silppurikorjuu (ajosilppuri, tarkkuussilppu-
11, silppurivaunu) seki paalaus (pydropaalain, kanttipaalain) (Turtiainen 2005, 18 -
20). Tama opinndytetyo kasittelee nurmikasvuston laajasta viljelyvalikoimasta esi-

kuivattua sdilorehua ja sen kahta eri korjuumuotoa (kuvio 1).
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KUVIO 1. Nurmikasvuston Kisittelytapoja ja -vaihtoehtoja



2.2 Esikuivatun siilorehun korjuun tyovaiheet

2.2.1 Niittomurskaus

Peltonen, Karttunen ja Pentti (2003, 3) toteavat, ettd kasvusto tulee niittdd 8 - 10 cm:n

sidnkeen ennen korjuuta joko nostolaitesovitteisella tai hinattavalla niittomurskaimella.
Heinédn kevyt murskaus niittovaiheessa nopeuttaa kuivumista. Niittomurskain voidaan

kiinnitt44 joko traktorin eteen tai taakse. Erilaisista koneyhdistelmisté riippuen yhdella

ajokerralla voidaan niittdd jopa 9 m leveydelta.

KUVIO 2. Niittomurskausta 9 m leveydelti

2.2.2 Karhotus

Korjuuta voidaan tehostaa siirtdmaéllé niitettyjd karhoja yhteen. Esikuivaus on tilloin
hitaampaa, siksi tyovaihe tehddin juuri ennen korjuuta. Karhotus tulee tehda varovai-
sesti, jotta heindin ei sekoiteta epdpuhtauksia kuten maata tai lantaa (Peltonen ym.
2003, 2). Karhottimet ovat yleensé hinattavia ja niilld voidaan siirtdd 2-3 karhoa yh-

teen joko keskelle tai sivulle (kuvio 3).

Keskelle siirtdvdsséd karhottimessa osa rehumassasta joutuu yhden karhotinroottorin
kasiteltavaksi, sivulle siirtdvassi kahden. Karhossa saattaa olla enemmaén “narumai-
suutta” sivulle siirtdvan karhottimen jéljiltd verrattuna keskelle siirtavain karhotti-

meen. Tdma ilmid vaikuttaa joissakin tapauksissa rehun korjattavuuteen eri korjuuko-



neilla. Sivulle sekéd keskelle rehua siirtdvédn karhottimen tyon jéljen mahdollisia

vaikutuksia korjuuseen ei ole otettu erikseen huomioon tédssé tutkimuksessa.

KUVIO 3. Sivulle (vas.) seké keskelle siirtivi karhotin

2.2.3 Korjuu

Ajosilppurit ja noukinvaunut ovat suurten alojen korjuukoneita, jotka sopivat myos
urakointiin. Korjuukoneet eroavat kuitenkin toisistaan merkittivisti, miké vaikeuttaa
vertailua. Aiempia tutkimusraportteja ja artikkeleita lukiessa huomaa, ettd koneketju-
jen koostumus traktoreiden ja tyokoneiden suhteen voi olla hyvin erilainen. Yhteistd

on kuitenkin suuri korjuuteho sekd rehun ilmatiivis sdilontdainesailonta.

KUVIO 4. Siirtoyhdistelmi (vas.), ajosilppuri ja noukinvaunuyhdistelmi tyossiin



Korjuuketjujen keskeisimpiin eroihin kuuluvat edellisten lisdksi tydvaiheiden
limittdinen suorittaminen (kuvio 5). Ajosilppuriketjun korjuutapahtumassa tehddin
neljdd tyovaihetta yhtd aikaa kun noukinvaunuketjussa niitd tydvaiheita on kaksi.
Ty6voiman ja koneiden tarve on siis kaksinkertainen ajosilppuriketjussa noukinvau-

nuketjuun verrattuna.

Noukinvaunuketjun tydvaiheet
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e e e ——————

Aikajana

---- Venailuun otetut tydvaiheet

KUVIO 5. Korjuuketjujen tydvaiheet ja niiden esiintyminen aikajanalla

Noukinvaunu on traktorilla vedettidva korjuukone, jolla hoidetaan myds siirtoajot ja
kuorman purku. Noukinvaunu kerdd noukkimen avulla rehua karholta vaunuun. Rehu
kaadetaan ja karhotetaan riittdvan suureksi karhoksi ennen korjuuta. Rehu kulkeutuu
noukinnan, sullonta- ja silppuamisvaiheiden jélkeen kuormatilan etuosaan, jossa poh-
jakuljetin siirtdd tavaraa kohti vaunun takaosaa (kuvio 6). (Péttinger Torro / Jumbo

2005; Peltonen ym. 2003, 3.)
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KUVIO 6. Noukinvaunun toimintaperiaate (Pottinger Torro / Jumbo 2005)

Kuormatilan tilavuus ilmoitetaan kahdella tavalla: Joko lavan mitoista muodostetulla
DIN-11741 -tilavuudella (m?) tai kuormatilaan tiiviiksi puristuneen rehun irtotilavuu-
tena (m’). Noukinvaunun kuormatilaan tiivistyvin rehun maaréén vaikuttaa olennai-

sesti myds korjuutraktorin teho. (Peltonen, Karttunen & Pentti 2003, 3.)

Ajosilppuri on moottorilla varustettu korjuukone, jossa ei ole minkddnlaista kuormati-
laa. Korjattava rehu kerdtdin noukkimen avulla silppurin koneistoon, jossa se silpu-
taan pieneksi (kuvio 7). Rehu puhalletaan lopuksi torven avulla esim. vierelld kulke-
van traktorin perdvaunuun. Ajosilppuri tekee ainoastaan korjuutydtd, siirtoajon ja

kuormien purkamisen suorittaa esim. traktorin ja perdvaunun yhdistelma.

Ajosilppurilla voidaan varustuksesta riippuen niittdd myos pystykasvustoa. Sujuva
korjuutyd vaatii ajosilppurin lisdksi véhintdan kaksi rehun siirtoajoyksikkod. Ajosilp-
purissa on perusominaisuuksien lisdksi runsaasti lisiominaisuuksia, joilla saadaan
rehusta halutunlaista. Ominaisuuksia ovat esimerkiksi portaaton silpun pituuden s#éto,
torveen kiinnitettdva kuiva-ainepitoisuuden mittari, rehumééran mukaan siétyva sdi-
l6ntidaineen annostin sekd rehumaiiri- ja pinta-alamittari. (Peltonen ym. 2003, 3; For-

age harvester or self-loading wagon? 11/2003, 54 - 57; John Deere -ajosilppurit 2006.)
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Ulospuhalluksen
tehostin

Silppukela

Syotto-
telat

Puhallus-
torvi

Jyvanmurskain /
Korsirehun ohjain

KUVIO 7. Ajosilppurin toimintaperiaate (John Deere -ajosilppurit 2006)

2.3 Aiempi tutkimus

Séilorehun korjuun koneistamista on tutkittu jo pitkddn. Paddmenetelmilld (silppuri,
paalain, noukinvaunu) on useamman vuosikymmenen historia takana, joten eri mene-
telmistd 10ytyy faktaa seké puolesta ettd vastaan, myos meiltd Suomesta, mutta erityi-

sesti ulkomaisista ldhteista.

Laitevalmistajien ja maahantuojien tuottamat myyntimateriaalit ovat helpoiten saata-
vissa olevia korjuumenetelmii késittelevid julkaisuja. Niiden puolueellinen anti ei
kuitenkaan aina anna lukijalle aitoa vertailun mahdollisuutta esim. menetelmien valil-
13. Poikkeuksen tekevit raportit ja tutkimukset, jotka perustuvat kiytdnnon testitapah-

tumiin, missd on huomioitu tapauskohtaisesti myds muiden valmistajien menetelmét.

Puolueettomia julkaisuja ja tutkimustyotéd tekevit maatalousalan lehdet sekd Tydteho-
seura, MTT ja muut vastaavanlaiset organisaatiot. Nurmen viljelyn ja sdilorehun kor-
juun yleisyydesti seké alan pitkésta historiasta huolimatta kirjallisen, puolueettoman

ja tutkivan materiaalin 10ytdminen on haasteellinen tehtava.

Tyon aiherajaukseen sopivasta materiaalista kdyttokelpoisimmat ja laajimmat olivat

konevalmistajien ja erilaisten maatalousalan oppilaitosten, tutkimuslaitosten ja jarjes-



11
tojen kanssa yhteistydssd tehdyt testit ja niiden raportit. Naitd on tehty mm. Sak-

sassa (Institut fiir Agrartechnik Bornim), Ruotsissa (Department of Agricultural Re-
search for Northern Sweden) ja Irlannissa (Agricultural Research institute of Northern
Ireland). Naiisté tutkimuksista tehtyjen johtopédétosten (Pottinger Torro / Jumbo 2005)
perusteella vilittyi seuraavanlaisia suuntaviivoja ja hypoteeseja taiméankin tutkimuksen

lopputuloksiksi:

Noukinvaunuketju tuo sddstod tyovoima-, polttoaine- ja konekustannuksiin ajosilppu-
riketjuun verrattuna. Rehun koostumus (silpun pituus) on erilainen, mutta silti opti-
maalinen ruokinnalliselta kannalta. Kustannukset ovat selvisti pienemmét ajosilppu-
riin verrattuna vield 500 hehtaarin viljelyalallakin kuljetusetdisyydesté riippumatta.

(emt.)

Ajosilppuriketju on tehokas (tn / h) menetelma, kun siirtovaunujen mééra on riittava
suhteessa pellon ja tilan etdisyyteen. Ajosilppurilla mahdollistetaan isot vuosittaiset

korjuualat. Ajosilppurin suoraniittopddn kaytté esim. maissin tai kokoviljasdilérehun
korjuussa lisdd koneen vuosittaista kiayttomaardd huomattavasti. (Forage harvester or

self-loading wagon? 2003.)

Irlantilaisen tutkimuslaitoksen (Agricultural Research institute of Northern Ireland)
vuonna 2004 tekeméssé vertailussa noukinvaunuketjun polttoaineen kulutus oli 48,5
% ajosilppuriketjun kulutusta pienempi. Ty6tunnin teho (tn / ty6tunti) oli noukinvau-
nuketjulla 25 % suurempi kuin ajosilppuriketjulla. (Report for landmec Pottin-

ger/Traynors self-loading forage wagon research contract 2004, 7 - 8.)

Saksalaisen tutkimuslaitoksen (Institut fiir Agrartechnik Bornim) vertailusta tehdyn
lehtiartikkelin (Forage harvester or self-loading wagon? 2003) mukaan nautaeldimen
ruokinnassa ihanteellinen rehun silpun pituus on 20 - 60 mm. Noukinvaunun tuotta-
masta rehusta 47 % on tuon alueen sisélld. Ajosilppurin rehussa lyhimmaélld silpun
pituuden asetuksella saadaan 30 % edelld mainittuun haarukkaan ja puolella teraméaa-

rdlld 50 %. Rehun laaduissa ei ollut eroja.

Korjuun kustannukset (€ / ha) ovat ajosilppuriketjulla suuremmat aina 1500 hehtaarin
vuotuiseen korjuualaan saakka. Tilakeskuksen ja pellon etdisyys vaikuttaa asiaan si-

ten, ettd etdisyyden kasvaessa erot tasoittuvat ajosilppuriketjun hyviksi. Tassi koko-



12

luokassa pellon keskimaaréisen etdisyyden ylittdessd 5 km, alkaa ajosilppuriketju
olla edullisempi vaihtoehto. Alle 500 hehtaarin vuotuinen korjuuala on edullisempi

noukinvaunuketjulla kuljetusetdisyydesté riippumatta. (emt.)

2.4 Tutkimusongelmat

Korjuumenetelmien erilaiset kustannusldhtokohdat (koneiden méairé ja hankintahin-
nat) muodostavat ldhtokohdan tdlle tutkimukselle. Riittddko ennakkotietojen mukaan
halvemmilla konekustannuksilla ja vihemmadlld tydvoimalla py6rivdan noukinvaunu-
ketjun tyon tuottavuus ison karjatilan tarpeisiin? Taéma on padkysymys, johon haetaan

vastausta korjuukokeessa saavutettujen tulosten analysoinnilla.

Ison karjatilan tarpeet tarkoittavat timan opinnédytetyon kohdalla Heikkildn tilan ny-
kyistd sdilorehun korjuuketjua ja silld saavutettuja korjuutuloksia. Erilaisia sdilorehun
korjuun tarpeita ja vaatimuksia on varmaan yhtd monia kuin on isoja karjatilojakin,
siksi tarkempia rajauksia ja luokitteluja ei ole tehty. Vastauksia pyritddn hakemaan
usean eri vertailukohdan kautta silld yhtd absoluuttista vastausta on ldhes mahdotonta

antaa aiheen laajuudesta johtuen.

Térkeimmat tutkimustulokset korjuukokeesta ovat tyon tuottavuuteen, ajankayttoon,
tydvoiman tarpeeseen, konekustannuksiin sekd polttoaineen kulutukseen liittyvit tu-
lokset. Tavoitteena on 16ytda selkokieliset vastaukset néistd osa-alueista ja muodostaa
selked vastauskokonaisuus keskeisimpdin tutkimusongelmaan eli noukinvaunun tyon
tuottavuuden riittdvyyteen ajosilppuriin verrattuna. Tdma ajosilppurin ja noukinvau-
nun korjuuketjuista tehty vertailu lienee ensimméinen Suomessa tehty, joten tuloksilla
on itsessdin jo arvo, koska niitd voidaan pitdd suomalaisissa korjuuolosuhteissa saavu-

tettuina.

Korjuukokeen tutkimusssuunnitelma listaa tavoitteeksi korjuumenetelmien testauksen
suomalaisissa tilaolosuhteissa kokonaiskuvan saavuttamiseksi. Korjuukokeessa oli
alun perin tarkoitus my0s seurata ja tutkia erilaisia siilon tiivistimisen tapoja, mutta

tdma tavoite ei toteutunut. (Pottinger grassland technology testing 2007, 2.)
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3 AINEISTO JA MENETELMAT

3.1 Testin lihtokohdat

Korjuukoe tehtiin Heikkilédn tilalla Nivalassa, Keski-Pohjanmaalla 17.7.2007. Tilalla
on 190 lypsédvéa ja sdilorehua korjataan vuosittain n.170 hehtaaria (sis. 2 - 3 niittoa).
Rehumassan siiléntéd varten on viisi laakasiiloa (600 - 700 m”). Tilalla korjataan
myds kokoviljasdilorehua n. 50 hehtaaria vuodessa. Tilan keskimdardinen peltolohko-
koko on 7,5 hehtaaria, ja keskimédrdinen etdisyys pellon ja tilakeskuksen vélilld on

1,5 km. (Pottinger grassland technology testing 2007, 3.)

Molempien korjuuketjujen tyot korjuukokeessa teki tilan neljd omaa tyontekijaa. Tyo-
suoritusten tallennuksen ja kuormien punnituksen hoiti Afcon Oy viidelld tyontekijél-
14. Osan ajanotosta ja testijarjestelyistd teki Tyotehoseuran tyontekijd. Kaikkiaan testi-
jérjestelyssd héérisi tilan viki mukaan lukien kymmenkunta ithmistd apunaan LA-

radiopuhelimet, muutama kannettava tietokone seké videotallennuskalustoa.

Kallion (2007) mukaan tila on korjannut omat sdildrehut ajosilppuriketjulla 2005 ke-
sastd alkaen, joten korjuumenetelmai oli hyvin hallussa korjuukokeen tekoa silmalldpi-
tden. Sdilorehu pyritddn korjaamaan yleensd kolme kertaa kesdssd. Korjattavan sdilo-
rehunurmen kylvdssa oli kdytetty seosta: 80 % timotei, 20 % nurminata. (Kallio

2007.)

Noukinvaunuketjun korjuun teki poikkeuksellisesti tilan oma viki. Alkuperdinen
suunnitelma, jossa tyon tilaaja Stephan Ackermann olisi ajanut noukinvaunuyhdistel-
méd, ei toteutunut. Ennen korjuukokeen aloitusta tilan tyontekija tutustui noukinvau-
nun ajamiseen ja korjaamiseen harjoittelemalla ajoa yhden kuorman verran. Molempi-

en korjuuketjujen rehut tiivisti sama tyontekija.

Testissd kdytetyt lohkot valittiin tilan séilérehun korjuusesonki huomioiden. Lohkoik-
si valikoitui 21,04 ha:n ala, joka oli reilun puolen kilometrin pééssé ja 15,44 ha:n ala,
joka sijaitsi noin 3,5 km:n paissé tilakeskuksen siiloilta (kuvio 8). Molemmista loh-
koista korjattiin aluksi ympérykset pois, jolloin varsinaiset testialueet oli helppo rajata.
Testilohkot jaettiin eri korjuuketjujen kesken mahdollisimman tasapuolisesti (kuvio 9

ja 10).
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KUVIO 8. Testilohkojen sijoittuminen kartalla

Rajat viitteellisi

KUVIO 9. Pelto 1. - 17,52 ha:n korjuuala - 0,5 km tilalta
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Rajat viitteellisia

KUVIO 10. Pelto 2. - 9,8 ha:n korjuuala - 3,5 km tilalta

3.2 Rehuanalyysit

Rehuniytteiden analysoiminen ja silpun pituuden mittaaminen antaa osviittaa rehun
ruokinnallisesta sisdllostd sekéd kuvastaa lopputuloksen koostumusta. Silpun pituuden
tulosten esittdiminen tapahtuu taulukossa, jossa néyte jaetaan kuuteen eri osaan silpun
pituuden mukaisesti. Osat ovat 0 - 20 mm, 20 - 40 mm, 40 - 60 mm, 60 - 80 mm, 80 -
100 mm ja yli 100 mm. Tulokset ilmoitetaan prosenttiosuuksina koko ndytteesta. (Re-

port for landmec Pottinger/Traynors self-loading forage wagon research contract

2004,2 - 5.)

Korjuukokeen testaussuunnitelmaan ei kuulunut silpun pituuden mittaus, joten talti
osin on turvauduttava aiheesta tehtyihin aiempiin tutkimuksiin. Rehunéytteiti korjuu-
kokeessamme kuitenkin otettiin: ennen niittoa, niiton jalkeen, karhotuksen jalkeen
sekd korjuun aikana. Jokainen ndyte koostui huolellisesti sekoitetuista 5 osandytteesta,

jotka oli otettu eri kohdista karhoa (alta, keskeltd ja pailtd) ja korjattavaa alaa.
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Analyysien ottamisen térkein tavoite oli saada tietoa paitsi rehun ruokinnallisesta

siséllostd niin etenkin rehun kuiva-ainepitoisuuksista eri tyovaiheiden aikoina. Ndiden
tietojen avulla korjatut tonnit kerrottiin kuiva-ainepitoisuuksilla, jolloin eri vuorokau-
denaikaan korjatut tonnit ovat paremmin vertailukelpoisia pelkkiné kuiva-
ainetonneina. Kaikki rehuanalyysit teetettiin Artturi korjuuaikandytteind Valion alue-

laboratoriossa, Seindjoella 20.7.2007.

Hellamaéki (2008) kertoo, ettd nurmen korjuuaikanéytteitd otetaan yleensd sopivaa
korjuuaikaa tarkennettaessa. Laboratorio méérittdd nurmindytteesti kuiva-aineen, raa-
kavalkuaisen, kuidun ja D-arvon. Korjuukokeessamme tarkein rehuanalyysin tulos oli
kuiva-ainepitoisuus, jonka madrittiminen tapahtuu laboratoriossa seuraavalla tavalla;
Tuore korjuuaikaniyte punnitaan, jonka jilkeen ndyte laitetaan 50 °C asteen lampdon
16 - 20 tunniksi. Késitelty ndyte punnitaan uudelleen ja saatu tulos jaetaan tuoreen
néytteen tuloksella. Kun saatu luku kerrotaan sadalla, saadaan tulokseksi kuiva-

ainepitoisuus (0 - 100 %).

Molemmilta peltolohkoilta korjattu sato oli yhteensd 270 tonnia. Keskimaardiseksi
hehtaarisadoksi muodostui noin 10 tn / ha. Rehun kuiva-ainepitoisuus vaihteli pdivin
mittaan erittdin paljon johtuen sddoloista; Auringon paistetta ja 1ampda riitti koko pai-
viksi, jolloin iltapdivén lohkojen kuiva-ainepitoisuus kohosi parhaimmillaan 52,9 %
(kuvio 11). Kaadetun kasvuston korjuuaikanéytteet antavat rehun kuiva-

ainepitoisuuden keski-arvoksi 37,2 % (taulukko 1).



TAULUKKO 1. Rehuniytteiden analysointitulokset (Valio 2007)
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Pel- D ka Valk. Kuitu
to Klo | Kuvaus naytteen otosta (% / ka) % (% /ka) | (% /ka)
1. 9:00 | Pystykasvusto, ennen korjuun alkua 690% | 198% | 16,0% | 58,5 %
1. 9:00 | Pystykasvusto, ennen korjuun alkua 70,0% | 18,6 % | 19,2% | 56,8 %
1. 9:00 | Pystykasvusto, ennen korjuun alkua 70,0% | 21,3% | 156 % | 55,4 %
1. 11:00 | Ajosilppurilohkon karhotuksen jalkeen 68,0% | 279% | 13,7% | 56,8 %
1. 11:00 | Noukinvaunulohkon karhotuksen jalkeen | 70,0 % | 27,0% | 20,1 % | 53,1 %
1. 12:00 | Ajosilppurikorjuun alku 70,0% | 27,1% | 16,4 % | 55,9 %
1. 13:00 | Noukinvaunulohkon korjuun alku 66,0% | 30,8 % | 14,7 % | 60,0 %
2. 14:00 | Noukinvaunulohkon karhotuksen jalkeen | 70,0% | 31,0% | 229% | 52,8 %
2. 14:00 | Ajosilppurilohkon karhotuksen jalkeen 70,0% | 359% | 23,0% | 53,6 %
1. 15:00 | Noukinvaunulohkon korjuun loppu 69,0% | 49,3% | 176 % | 56,6 %
2. 17:00 | Noukinvaunulohkon korjuun alku 690% | 529% | 21,3% | 52,0 %
2. 19:00 | Ajosilppurikorjuun alku 70,0% | 52,8% | 21,7% | 51,3 %
Keskiarvo | 693% | 372% | 185% | 552 %

Ilmatieteen Laitoksen Ilmastopalvelun l&dhin sddhavaintopiste sijaitsee Ylivieskan len-

tokentilld, 20,1 km pédssi tilalta (Niinimiki 2008). 17.7.2008 klo 09:00 - 21:00 mitat-

tu aineisto puoltaa muistelmaani aurinkoisesta ja poutaisesta korjuupiivésti (taulukko

2).

TAULUKKO 2. Sidihavainnot 17.7.2008 klo 09:00 - 21:00 (Niiniméki 2008)

klo| lampétila °C suhteellinen kosteus % tuulen nopeus m/s tuulen suunta °
9 18,7 75 1 250
12 21,8 53 5 280
15 21,8 45 5 290
18 20,9 51 2 270
21 19,3 58 2 300
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KUVIO 11. Korjuupiivin tapahtumat ja arvio ka-% kehittymisestii piiviin aikana

3.3 Menetelmit

3.3.1 Korjuuta edeltineet tyovaiheet

Molemmat testilohkot niitettiin Valtra S280 -traktorilla, joka oli varustettu Pottinger
Novacat 8600 ED -niittomurskaimella (kuvio 2). Niittomurskainpaketti koostuu kol-
mesta niittomurskaimesta, jotka ovat takanostolaitteissa kiinni ja ajo tapahtuu taak-
seajolaitteen avulla ’peruuttaen.” Tydleveys on kolme karhoa eli niitto tapahtuu n. 9
m leveydeltd. Samalla niittomurskaimella kierrettiin myds lohkojen reunat ja ne kor-

jattiin ajosilppuriketjulla pois ennen varsinaisen testin alkua.

Noukinvaunun lohkot karhotettiin John Deere 3350 -traktorilla ja Pottinger Eurotop
771A -karhottimella (kuvio 3). Karhotin oli keskelle siirtdvd malli, jolla siirrettiin
kolme karhoa yhteen. Tydleveydeksi muodostui n. 9 m. Keskelle siirtdva karhotin on

tyypillinen noukinvaunuketjun karhotin.

Ajosilppurin lohkot karhotettiin Fendt 512 -traktorilla ja P6ttinger Eurotop 851A -
karhottimella (kuvio 3). Karhotin oli sivulle siirtéva, joten lopullinen ajosilppurin kar-
ho muodostui yhdestd edestakaisesta ajosta siirtden kuusi karhoa yhteen. Ajosilppuri
nielee kerta-ajolla siis 18 m leveydeltd niitettyd kasvustoa. Sivulle siirtdvi karhotin on

tyypillinen ajosilppuriketjussa.
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Ajosilppurissa sdilontdaine annosteltiin Junkkari HP-2000 -sdilontdainepumpulla
janeljan 200 I sdilontdaineastian avulla (kuvio 12). Séilontiainetankkaus tehtiin ennen

testin alkua ja ennen jalkimmaéisen lohkon korjuuta.

Noukinvaunussa sdilontdaine annosteltiin Fellow™ -sdilontdainesailiolld ja ELHO
ProFlow 6000 -sdilontdainepumpulla (kuvio 13). Sdilontdainesiilion tilavuus oli 700
litraa (Paavilainen 2008). Séilontdainetankkaus tapahtui samaan tyyliin ajosilppurin

kanssa eli ennen testin alkua sekd ennen jalkimmaéisen lohkon korjuuta.

(AL~ 2R 7

KUVIO 13. Noukinvaunun siilontdaineannostelu Fellow™ -siilontdainesiiliollid
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3.3.2 Kaluston esittely, ajosilppuriketju

Seuraavassa on kuvattuna korjuukokeessa kaytetyn ajosilppuriketjun koneet: ajosilp-

puri, kaksi traktorin ja perdvaunun yhdistelmaa seka tiivistystraktori (kuvio 14 - 19).

e John Deere 7300 / ajosilppuri

@)

@)

@)

Rehun korjuu
Vuosimalli: 2005
Kunto: Hyva
Kaytto: 47 h /v *

Teho: 415 hv, 4,5 m tydleveys (rehunkorjuuvarustus)

KUVIO 14. John Deere 7300
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e John Deere 7710 / traktori

o Rehun siirtoajo

o Vuosimalli: 2002
o Kunto: Hyva

o Kaytto: 250 h/v *
o Teho: 175 hv

CE [T I T

KUVIO 15. John Deere 7710



e Matti/ perdvaunu

O

@)

@)

Rehun siirtoajo
Vuosimalli: 2000
Kunto: Hyva
Kaytto: 47 h /v *

Tilavuus: 48 m’

KUVIO 16. Matti

22
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e Valtra S280 / traktori

o Rehun siirtoajo

o Vuosimalli: 2006
o Kunto: Hyva

o Kiyttdé: 600 h /v *
o Teho: 280 hv

KUVIO 17. Valtra S280



e Peecon/ perivaunu

@)

@)

@)

Rehun siirtoajo
Vuosimalli: 2002
Kunto: Hyva
Kaytto: 47 h /v *

Tilavuus: 52 m’>

KUVIO 18. Peecon

24




e John Deere 6910 / traktori
o Rehun tiivistiminen
o Vuosimalli: 2000
o Kunto: Tyydyttava
o Kaytto: 579 h/v *
o Teho: 135 hv

KUVIO 19. John Deere 6910

25
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3.3.3 Kaluston esittely, noukinvaunuketju
Seuraavassa on kuvattuna korjuukokeen noukinvaunuketjun koneet: noukinvaunu,

noukinvaunun vetotraktori ja tiivistystraktori (kuvio 20 - 22).

e Fendt 930 Vario / traktori
o Noukinvaunun veto
o Vuosimalli: 2007
o Kunto: Hyva
o Kaytto: 600 h /v *
o Teho: 300 hv

KUVIO 20. Fendt 930 Vario
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e Pottinger Jumbo 8000 L / noukinvaunu

o Rehun korjuu

o Vuosimalli: 2007

o Kunto: Hyva

o Kiyttdé: 74h/v *

o Tilavuus: 46,5 m’, 2,0 m tydleveys (1,9 m DIN)
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KUVIO 21. Péttinger Jumbo 8000 L
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e John Deere 6910 / traktori

o Rehun tiivistiminen
o Vuosimalli: 2000

o Kunto: Tyydyttava
o Kaytto: 579 h/v *
o Teho: 135 hv

KUVIO 22. John Deere 6910

* Arvio sdilorehun viljelyyn vuosittain kdytetystd ajasta esimerkkitilalla

3.3.4 Lihtokohdat menetelmille

Sailorehun korjuussa on lukuisia tutkittavia, mitattavia ja testattavia asioita, joista on
valittava kunkin korjuukokeen tavoitteisiin ja resursseihin sopivimmat. Korjuuketjujen
suorituskyvyn mittaaminen vaatii ajan ja etdisyyden mittausta peltotydskentelyn eri
vaiheista, siirtoajoista seka siilotyoskentelystd. Tydvoiman tarve, polttoaineen kulutus
ja kuormien massat on myds mitattava. (Report for landmec Pottinger/Traynors self-

loading forage wagon research contract 2004, 2 - 5.)
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Mahdollisia muita mitattavia ja tilastoitavia asioita ovat mm. korjattavan karhon

mitat, rehun irtotilavuusmassa ja kuiva-ainepitoisuus korjuun eri vaiheissa, kdytetyt

kasvilajikkeet, tydkoneiden massat, sddolot, silpun pituus yms. (emt.)

Sailorehun korjuu koostui molemmissa korjuuketjuissa niitosta, karhotuksesta, kor-
juusta ja tiivistdmisestd. Tdssd opinndytetydsséd keskitytddn kuitenkin vertailemaan
vain ketjun kahta viimeistd osa-aluetta eli korjuuta ja tiivistaimisti. Korjuukokeen
kenttitydstd vastannut Tapio Riipinen (2007) oli sitd mieltd, ettd niitto ja karhotus
olivat molemmilla korjuumenetelmilld keskenddn niin samankaltaiset, ettei niiden

mukaan ottamisella ollut vertailun kannalta oleellista merkitysta.

Tiivistimisen mukaan ottaminen perustuu Kallion (2007) mukaan siihen, ettd rehun
silpun pituus on erilaista noukinvaunun ja ajosilppurin jéljilté, jolloin tiivistimiseen
kéytetty aikakin on erilainen. Ajosilppuriketju tuottaa liséksi noukinvaunuketjua no-

peammin kuormia siilolle, jolloin tiivistysaika on tdstékin syysta erilainen.

3.3.5 Tulosten muodostamisen ja esittimisen perusteet

Agricultural research institute of Northern Ireland -tutkimuslaitoksen (2005, 2 - 5)
mukaan tulosten muodostamisen periaatteita ovat mm. korjattujen rehukuormien mas-
sat (tn / kuorma), testilohkojen satotaso (tn / ha) seka arvio kuiva-ainepitoisuudesta (g

ka / kg). Korjuukokeen séédolot antavat liséksi kuvaa korjuukokonaisuudesta.

Karhon mittauksessa lopputuloksena on rehun tilavuus (m?), joka saadaan metrin mat-
kalta mitatusta karhosta, sen leveydesti ja korkeudesta. Nédytteen punnituksen tulok-
sen jakaminen tilavuustiedolla antaa tulokseksi rehun irtotilavuusmassan (kg / m3).
Néytteen kuiva-ainepitoisuustieto kerrottuna irtotilavuusmassalla antaa tulokseksi

rehun kuiva-ainesisillén (kg ka / m®). (emt.)

Kuorman punnitus antaa perustiedon korjatun kasvuston sen hetkisestd massasta (tn /
kuorma). Rehukuorman massojen ja vaunun tilavuuden (DIN-11741) vertailu antaa
tiedon vaunun tayttyvyydestd (tn / m’) ja sen toteutumisesta. Sailéntdaineen kiyttd
tilastoidaan kdytettyina litroina ja kohdistetaan korjatun rehun massaan (1 / tn). Séi-
16nnédn onnistuminen mitataan 100 pdivén padstd mahdollisuuksien mukaan eri kor-

juuketjujen siiloista ja niiden eri kohdista: paéltd, keskeltd ja pohjalta sekd edesta,
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keskeltd ja takaosasta siiloa. Ndytteiden tulosten keskiarvosta arvioidaan rehun

sdilonnallinen laatu. (emt.)

Korjuukoneen saavuttama keskinopeus (km / h) karhon ajossa esitetdédn kuormakoh-
taisesti. Polttoaineen kulutus eritellddn mahdollisuuksien mukaan korjuuseen, siirto-
ajoon, kuorman purkuun, siilon tdyttdon ja rehun tiivistimiseen. Korjatut rehutonnit
kohdistetaan kéytettyihin polttoainelitroihin (tn / ). Tyovoimavaatimukset esitetdén
korjuuketjuittain. Eri tydsuoritusten summalla ja korjatun rehun punnitustiedolla muo-

dostetaan tyotunnin teho (tn / h). (emt.)

Kuorman peruutukseen ja purkuun kdytetty aika mitataan ja esitetddn kokonaisaikana
kuormakohtaisesti sekd keskiarvona (min / kuorma). Siirtoajot pellolta siilolle ja ta-

kaisin esitetddn seké kdytettyind minuutteina (min) ettd keskinopeutena (km / h). Tu-
lokset taulukoidaan kuormakohtaisesti ja niistd muodostetaan lisdksi keskiarvotiedot.

(emt.)

3.3.6 Ajanotto eri tyovaiheista
Molemmat tyoketjut jaettiin useisiin eri tydvaiheisiin, jotka kellotettiin erikseen. P44-
kohtia olivat peltotydskentely, siirtoajot seké siilotydskentely. Niistd kolmesta koko-
naisuudesta muodostui tyoketjun tyonmenekki. Lahtokohtana ajanotossa oli, ettéd kello
kivi koko ajan tyon edetessi ja ajanoton ohessa luokiteltiin tyosuorituksia eri aihealu-
eisiin. Myo0s hiiridt ja muut tilapdiset tapahtumat kellotettiin myds, jotta ne voitiin
siivota lopullisista tilastoista pois. Tyovaiheet luokiteltiin ja kellotettiin seuraaviin
luokkiin (tummennetut ovat mukana kustannuslaskelmissa):

e Siirtoajo pellolle

e Tehokas korjuu

e Piisteajo

e Haiiriot korjuussa

e Muu odotus

e Siirtoajo siilolle

e Kuorman punnitseminen

e Siiloon peruutus

e Kuorman purku

e Kuorman tiivistiminen
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Ajanotossa oli mukana useita tyontekijoité ja eri menetelmidkin muutama: Ty&teho-
seuran menetelma oli sekuntikello ja taulukko, johon he kirjasivat senttiminuutteina
(1/100 min) tapahtumat. Siirtoajoissa ja siilotydskentelyssi oli kdytossd A4-kokoinen
paperi, johon oli tehty pelkistetty taulukko. Ajanottaja kirjoitti jokaisen tapahtuman-
vaihdon ja sen hetkisen kellonajan ylds jolloin taulukosta pystyi jdlkikdteen laskemaan
eri vaiheisiin kuluneen ajan. Kolmas kdytossi ollut tapa oli muuten samanlainen kuin
edelld mainittu, mutta tydvaiheiden kirjaus tapahtui kannettavalla tietokoneella ja tau-
lukkolaskentaohjelmalla suoraan valmiiseen pohjaan, jolloin myds tydvaiheeseen ku-

lunut aikakin oli nopeasti luettavissa.

3.3.7 Rehukuormien punnitus

Rehukuormin punnitus suoritettiin siilojen ldheisyydessa testid varten rakennetulla
punnitusasemalla. Kéytdssdmme oli 10 kpl ajoneuvovaakoja sekd runsas médré erilai-
sia puu-, betoni- ja rautamateriaaleja mittausaseman rakentamiseen. Mittausaseman
runkona toimi Péttingerin 8-pyoréiselle, 2-akseliselle akselistolle aiemmin rakennettu
punnituslava (kuvio 23). Koska ajosilppuriketjun perdvaunut olivat 3-akselisia, jou-
duimme kasaamaan punnituslavan jatkoksi betoniritildistd ja hiekasta ns. jatkorampin,
jonka avulla saimme edestd katsottuna ensimmadisen akselin tuottaman massatiedon

talteen.

Punnitusaseman kalibrointi tapahtui juuri ennen kunkin kuorman punnitusta. Jokainen
ajoneuvovaaka taarasi kdynnistyksen yhteydessa itse itsenséd pailld olevan kestokuor-
mituksen mukaan. Emme kdyttdneet vaakojen enimmaistarkkuuksia vaan otimme tu-
lokset ylos sadan kilon tarkkuudella. Testasin omalla elopainollani (83 kg) mittaus-

aseman tarkkuuden ja saatu tulos (80 kg) ylitti kirkkaasti mittaustarkkuustoiveemme.



KUVIO 23. Punnitusasema ensimmaiisti kertaa kaytossi

Lopputulos oli, ettd valtaosa kuormasta viélittyi 7 anturille, jotka olivat alkuperéisen
punnituslavan alla. Kaksi anturia vastaanotti lisdksi 3-akselisen perdvaunun etummai-
sen akselin massan ja yksi anturi oli kaikissa tapauksissa perdvaununn aisan alla.
Kaikki aisamittaukset tehtiin turvallisuussyistd tunkin avulla. Riittavéksi kevennyk-
seksi katsottiin kohta, missi perdvaunun vetosilmukka nousi 1 - 2 cm vetokoukun
pohjasta (Riipinen 2007). Pelkdn rehun massatietojen saamiseksi jokainen vaunu pun-
nittiin kahteen kertaan tyhjdni ja saatu keskiarvo vdhennettiin jokaisen vaunun kuor-

matuloksista.

Kymmenesti ajoneuvovaaasta 8 luettiin padsidintdisesti kannettavan tietokoneen ja
vaakavalmistajan tarjoaman ohjelmiston avulla. Kaksi vaakaa luettiin manuaalisesti.
Tiedot tallennettiin aikatietojen kanssa samaan taulukkolaskentaohjelmaan ja tyokir-
jaan. Vaakavalmistajan tarjoamassa ohjelmistossa olisi ollut resurssit myods kaikkien
vaakojen lukemiseen tietokoneen ndytoltd, mutta pelkkd lukemistoimenpide kesti

useita minuutteja eikd korjuukokeemme antanut mahdollisuutta sellaisiin odotteluihin.
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3.3.8 Polttoaineiden kulutus

Ajosilppuri ja nelji traktoria tankattiin tdyteen ennen testin alkua. Uusi tankkauskier-
ros pidettiin aina testilohkon korjaamisen jilkeen niiden tyokoneiden osalta jotka oli-
vat olleet tydssd. Tdma polttoainemenekki otettiin talteen ja kohdistettiin korjattuun
lohkoon. Niin saatiin lohkokohtainen polttoaineen kulutus jokaiselle tyokoneelle.
Tyokoneen lohkokohtainen polttoaineen kulutus kohdistettiin myohemmaéssa vaihees-
sa korjattuja tonneja kohti kun kaikkien kuormien punnitustiedot olivat valmistuneet.
Polttoaineen mahdollisia tilavuuden vaihteluita eri ldmpétiloissa ei otettu huomioon
silld korjuukokeen aikana ldmpdtila pysytteli tasaisesti 19 - 22 asteen tuntumassa

(Niiniméki 2008).

Polttoaineiden kulutustieto olisi ollut vaihtoehtoisesti saatavilla traktoreiden ja
ajosilppurin oman seurantajarjestelman kautta (esim. Electorin Engine Management),
mutta edelld mainitun kaltainen mittaustarkkuus oli korjuukokeen kokonaisuuden kan-

nalta aivan riittdva (Riipinen 2007).

3.3.9 Tietojen tallennus ja jatkotoimenpiteet

Korjuukokeen tietojen tallennus, tulosten analysointi ja jatkojalostus on tehty Excel-
taulukkolaskentaohjelman avulla. Sijoitin kaiken tallennetun materiaalin (ajat, massa-
tiedot ja polttoaineen kulutustiedot) taulukkoon ja jaottelin tulokset kuormakohtaises-
ti. Molempien peltojen tiedot 16ytyvit erikseen ja jokaisesta tulosryhmaistd 16ytyvét

keskiarvotiedot ja keskiarvon keskihajontatiedot.

Poimin laajasta aineistosta omaan taulukkoon tiedot korjuun tyovaiheista, niiden tyo-
voiman tarpeesta, kdytetystd tehollisesta tydajasta, konekustannuksista seké polttoai-
nekustannuksista. Laskin eri tydvaiheiden tehollisesta tydajasta ja konekustannuksista

titd ennen laskelman, jolloin korjuun kustannusten yhteenveto oli mahdollista laskea.
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4 TULOKSET

Tulosten esittdmisen ldhtokohtana on menetelmissé esitettyjen 1dhtotietojen mukainen
erittely. Lahtotiedon korjuukokeessa painotettiin tosin sdilorehun séilonnéllista laatua
ja koostumusta omaa testidmme enemman, joten aivan kaikkiin osioihin ei korjuuko-
keen materiaalista 10ydy tuloksia. Tuloksista on kuitenkin pyritty hakemaan monenlai-

sia yhteenvetoja kiytdnnonldheisten ja selkeiden johtopddtosten saavuttamiseksi.

Kuten aiemmin mainitsin, kaikista tuloksista on siivottu mm. korjuussa tapahtuneet
hiiriot, testijérjestelyistd aiheutuneet odottelut, kuormien punnitukset ja muut asiaan
kuulumattomat aiheet. Ndiden asioiden siivoamisella mahdollistetaan menetelmien
keskindinen vertailu. On hyvd muistaa, ettd normaaliin rehunkorjuuty6hon kuuluu
olennaisena osana tydolosuhteista ja -menetelmisti riippuen valmisteluaika, kiinteé

apuaika, héiridaika, elpymisaika (Peltonen ym. 2003, 5).

4.1 Kuormien massat

Korjuukokeen aikana korjattiin 24 rehukuormaa, joista 20 oli tdysid. Néistd kuormista
tehty tilavuusmassan vertailu antaa kuvaa vaunun tiyttymisestd ja kyvystéd vastaanot-
taa rehua. Ajosilppuriketjun Peecon kuljetti ensimmaiseltd pellolta keskiméérin 280
kg / m’ (DIN) ja Matti 234 kg / m® (DIN). Noukinvaunu asettui tilld pellolla puoleen
viliin tuoden 270 kg / m® (DIN).

Noukinvaunu kuljetti kuiva-ainekiloja kuormatilan kokoon ndhden eniten. Yksittdisen
kuorman suurin kuiva-ainekilosiirtyma oli toisen pellon loppupuolella, 133 kg ka / m’
(DIN). Tulosten perusteella rehu pakkautuu noukinvaunun kuormatilaan ajosilppuri-

ketjun siirtovaunuja tiiviimmin (taulukko 3 ja kuvio 24).



TAULUKKO 3. Rehukuormien punnitustulokset seké irtotilavuusmassat
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Kuo | Pel- | Siirtovaunu Rehu- ka % |katn | Vaunun Irtotila- katn/m?®
rma | to massa, koko m® | vuusmas-
tuore, tn (DIN) |sa,tn/m?
1 1 | Matti 11,5 27,1 3,1 48 0,239 0,065
2 1 | Peecon 15,7 27,1 4.3 52 0,302 0,082
3 1 | Matti 12,5 27,1 3,4 48 0,260 0,071
4 1 | Peecon 13,9 27,1 3,8 52 0,268 0,073
5 1 | Matti 11,0 27,1 3,0 48 0,230 0,062
6 1 | Peecon 14,0 271 3,8 52 0,269 0,073
7 1 | Matti 10,0 27,1 2,7 48 0,209 0,057
8 1 | Peecon 13,9 27,1 3,8 52 0,268 0,072
9 1 | Noukinvaunu 15,6 30,8 4.8 46,5 0,335 0,103
10 1 | Noukinvaunu 13,4 30,8 41 46,5 0,288 0,089
11 1 | Noukinvaunu 12,3 30,8 3,8 46,5 0,265 0,081
12 1 | Noukinvaunu 11,0 30,8 3,4 46,5 0,237 0,073
13 1 | Noukinvaunu 11,7 30,8 3,6 46,5 0,252 0,077
14 1 | Noukinvaunu 11,4 30,8 3,5 46,5 0,245 0,076
15 1 | Noukinvaunu 7,3 30,8 2,2 46,5 0,157 0,048
16 2 | Noukinvaunu 11,5 52,9 6,1 46,5 0,247 0,131
17 2 | Noukinvaunu 11,2 52,9 5,9 46,5 0,241 0,127
18 2 | Noukinvaunu 11,7 52,9 6,2 46,5 0,252 0,133
19 2 | Noukinvaunu 4.4 52,9 2,3 46,5 0,095 0,050
20 2 | Matti 8,4 52,8 4.4 48 0,175 0,092
21 2 | Peecon 11,6 52,8 6,1 52 0,222 0,117
22 2 | Matti 7,6 52,8 4.0 48 0,159 0,084
23 2 | Peecon 11,6 52,8 6,1 52 0,222 0,117
24 2 | Matti 6,4 52,8 3,4 48 0,133 0,070
Yhteensa 269,6 97,8 0,232 0,084
Keskiarvo 11,2 37,8 4.1 48,3 0,23 0,084
Keskiarvon keskihajonta 2,78 11,97 | 11,97 1,21 2,27 0,055
@ Kuiva-ainepaino @ Tuorepaino
Jumbo 46,5 m® I 1
Pelto 2. 3 .
Peecon 52 m I |
. 3 .
Matti 48 m I
Jumbo 46,5 m? I J
Pelto 1. Peecon 52 m° [l
. 3 1
Matti 48 m ]
I I
0 100 200 300
kg / m3

KUVIO 24. Rehun mééri vaunussa, kg / m® (DIN)



36
4.2 Polttoaineen kulutus
Polttoaineen kulutusmittaukset suoritettiin jokaisen koneen kohdalla aina testilohkon

korjaamisen jélkeen. Mittaustulos suhteutettiin korjattuihin tonneihin (kuvio 25).

Ensimmaisen pellon korjuussa ajosilppuriketjulla paloi korjattua tonnia kohti 1,4 litraa
polttoainetta eli yhteenséd 144,3 litraa. Noukinvaunuketju kulutti samalla lohkolla kor-

jattua tonnia kohti 1,0 litraa eli yhteensa 81,1 litraa. Ajosilppuriketjun polttoaineenku-

lutus ensimmadiselld lohkolla oli noin 1,8-kertainen noukinvaunuketjun polttoaineen-

kulutukseen verrattuna.

Jalkimmaéisen pellon korjuussa ajosilppuriketjulla kului polttoainetta 2,7 1/ tn eli yh-
teensd 123,3 litraa. Noukinvaunuketjun vastaava kulutus oli 1,9 1/ tn ja 73,5 litraa.
Kauempana sijainneen peltolohkon korjaamisessa ajosilppuriketjun polttoaineen kulu-

tus oli noin 1,7-kertainen noukinvaunuketjun polttoaineenkulutukseen verrattuna.

Polttoaineen kulutus
O Tiivistaminen
Pelto 1 Pelto 2 Pelto 1 Pelto 2
8,76 ha 4,90 ha 8,76 ha 4,90 ha

160,0 8.0
140,0 170 @ Siirtoajo
120,0 1 1 6.0
100,0 - 50 ¢
m ~
£ 80,0 1 40 © mKorjuu
60,0 L 3.0 = (noyklnvagnu-
ketjussa sis.
400 1 T 20 siirtoajon)
20,0 1 11
00 0 O Polttoaineen
0,0 1 - 0,0 kulutuksen

keskiarvo |/ tn

Ajosilppuriketju Noukinvaunuketju

KUVIO 25. Polttoaineen kokonaiskulutus eri korjuuketjuilla peltolohkoittain

4.3 Tyovoimavaatimukset
Korjatun testin perusteella ajosilppuriketju vaatii korjuun aikana nelja tyontekijéa jois-

ta yksi ajaa ajosilppuria, yksi tiivistdd kuormia siilolla ja loput ajavat siirtomatkoja.



37
Kahden siirtoyhdistelméan kaytto néilld etdisyyksillad oli aivan riittdva. Kuormia

tuli tasaiseen tahtiin siilolle eikd ajosilppuri seissyt turhaan pellolla. Pidemmilld etéi-
syyksilld voi olla tarpeen kéyttdd kolmea tai useampaa siirtoyhdistelmié tyon jouhe-

vuuden vuoksi. Tydvoimavaatimukset kasvavat luonnollisesti samaa tahtia.

Noukinvaunuketju vaati korjuukokeen perusteella kaksi tyontekijéd; toisen noukin-
vaunua vetdvin traktorin hyttiin ja toisen siilotraktoriin rehua tiivistiméaan. Jos etéi-
syyttd pelloille olisi enemmén, nousisi kahden tai useamman noukinvaunun yhtéaikai-
nen kdyttd mielenkiintoiseksi vaihtoehdoksi nostaa ketjun korjuutehoa. Télloin ty6-

voiman tarve kasvaisi kuitenkin kahdesta ylospéin.

Noukinvaunuketjun tyotunti on tehokkaampi korjuussa ja siirtoajossa. Siilotydskente-

lyn mukaan ottaminen tasoittaa kuitenkin tilannetta (taulukko 4).

TAULUKKO 4. Kiytetyt tyotunnit eri tyovaiheittain seka tyétunnin teho (tn / h)

Ajosilppuriketju | Noukinvaunuketju

Korjattu sato, tn 148,1 121,5
Korjattu sato, tn ka 51,8 46,0

Korjuu + siirtoajo

John Deere 7300 Ajosilppuri 2,42
John Deere 7710 + Matti 2,30
Valtra S280 + Peecon 2,20
Fendt 930 + Péttinger Jumbo 8000 noukinvaunu 3,77
Ty6tunnin teho, tn / h (korjuu+siirtoajo) 21,4 32,2
Ty6tunnin teho, tn ka / h (korjuu+siirtoajo) 7,6 12,2

Siilotyoskentely

John Deere 6910 3,2

John Deere 6910 4.9
Ty6tunnin teho, tn/ h 14,6 14,0
Ty6tunnin teho, tn ka/ h 51 5,3

Ty6tunnin teho esitetéén peltolohkoittain eriteltynd kuviossa 26. Mukana on myds
hehtaareihin kohdistuvan tytunnin tehon tulokset. Kuviosta nikee, ettd kauempana
oleva lohko pudottaa tydtunnin tehoa merkittavasti. Pudotus on ajosilppuriketjulla

suurempi kuin noukinvaunuketjulla.
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Ajosilppuriketju saavutti matalan kuiva-ainepitoisuuden ja testijérjestyksen vuok-

si ensimmaiselld pellolla korkeamman tydtuntitehon kuin noukinvaunuketju. Tilanne
tasoittui kuitenkin pdivin mittaan kuiva-ainepitoisuuden noustessa ja toisen pellon
tyotuntiteho kédédntyikin hienokseltaan noukinvaunuketjun puolelle. Jalkimmainen pel-
to antaa luotettavamman kuvan tyStunnin tehosta silld kuiva-ainepitoisuus oli samaa

luokkaa molempien ketjujen korjuun aikana.

Tyo6tunnin teho
| O Ajosilppuriketju O Noukinvaunuketju
25,0
20,6
20,0 - 17.3
15,0
9,9

10,0 + A2

5,0 1+ i i

1,76 0,95  LOSINNEE
0,0
’ Pelto1 Pelto 2 Pelto 1 Pelto 2 Pelto 1 Pelto 2 Pelto 1 Pelto
tonnia / ty6tunti ha / tyotunti

KUVIO 26. Tyotunnin teho (tn / tyotunti seké ha / tyotunti)

4.4 Korjuuteho

4.4.1 Korjuuteho korjattuina rehutonneina

Ajosilppuriketjulla korjatusta ensimmaéisestd lohkosta kertyi rehua 102,6 tonnia. Kor-
juuseen ja titvistimiseen kuluneen 1,2 tunnin pohjalta ajosilppuriketjun tyotehoksi
muodostui 86 tn / h. Jalkimmaiseltd lohkolta irtosi 45,5 tonnia rehua, joten 0,8 tunnin
korjuulla tehoksi muodostui 55 tn / h. Ajosilppurin saavuttaman tehollisen korjuute-

hon* vaihteluvili 13 kuorman aikana oli 51 - 109 tn / h.

Noukinvaunuketjulla korjatusta ensimmaisestéd lohkosta kertyi 82,7 tonnia rehua 2,1

tunnissa jolloin korjuutehoksi saatiin 40 tn / h. Jalkimmadiseltd lohkolta saatiin rehua
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siiloon 38,8 tonnia 1,7 tunnissa jolloin korjuuteho oli 22,5 tn / h. Pelkdn noukin-

vaunun tehollinen korjuuteho* vaihteli 11 kuorman aikana 68 - 101 tn / h.

* sisdltdd ainoastaan karhon ajon, ei pdisteajoja, siirtymisia tai kuorman purkuja.

4.4.2 Korjuuseen kulunut aika

Ajosilppuriketju korjasi ensimmadisen testilohkon 1,2 tunnissa ja toisen 0,8 tunnissa.
Noukinvaunuketju korjasi vastaavat lohkot 2,1 tunnissa ja 1,7 tunnissa. Nama tulokset
sisdltdvat korjuun seka tiivistimisen. Lukemat ovat reaaliaikaisia kokonaisaikoja, jol-
loin on huomioitava, ettd moni tydvaihe menee limittdin toisten kanssa, erityisesti

ajosilppuriketjun toiminnassa, missa tyokoneita on enemman mukana (kuvio 27).

Kun katsellaan kumulatiivisia aikoja eli laskentatapaa, missa lasketaan jokaisen tyo-
koneen kiyttdmé aika yhteen, saadaan tyohon kuluneeksi ajaksi ajosilppurin kohdalla
5,0 tuntia ja 5,1 tuntia. Noukinvaunuketjun vastaavat lukemat ovat 4,8 tuntia ja 3,9
tuntia. Télla katsontatavalla tulokset kddntyviat hienokseltaan noukinvaunun hyvaksi

(kuvio 28).

Ajosilppuriketju korjasi korjuukokeen 13,66 hehtaarina alan 2,0 tunnissa eli 6,74 ha /
h. Noukinvaunuketju korjasi saman 13,66 ha alan 3,8 tunnissa eli 3,62 ha / h. Ajosilp-
puriketju korjaa sadon talteen reaaliajassa ilmoitettuna noin kaksi kertaa noukinvau-

nuketjua nopeammin. Tydntunteja kdytetddn myds enemmaén.
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Korjuuseen kulunut kokonaisaika
25
2,0
O Ajosilppuriketju
korjuu
© 1.5 siirtoajot
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KUVIO 27. Korjuuseen kulunut kokonaisaika

6,0
5,0
O Ajosilppuriketju
4,0 )
korjuu
© siirtoajot
£ 30 tiivistaminen
2,0 ) )
O Noukinvaunuketju
1,0 korjuu
siirtoajot
tiivistaminen
0,0
Pelto 1. Pelto 2.
8,76 ha 4,90 ha

KUVIO 28. Korjuuseen kuluneet tyotunnit

4.5 Konekustannukset

Konekustannukset kuvaavat testissa kédytettyjen tyokoneiden kiinteitd kustannuksia.
Jokaisen koneen taustalla vaikuttavat niiden hankinta-arvot, jilleenmyyntiarvot, suun-
nitellut kdyttdajat, vuosittaiset kayttomaarit, poistot, korjauskulut yms. Konekustan-
nukset ovat laskettu tuntikustannusten ja testissé kertyneiden tydtuntien perusteella

(kuvio 29).
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Konekustannukset

euroa
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 120000

John Deere 7300 ‘ ‘ \ \ \ |
Ajosilppuri

John Deere 7710 + Matti I

Valtra $280 + Peecon |

Ajosilppuriketju

John Deere 6910 []

Fendt 930 + Péttinger I
Jumbo 8000 noukinvaunu

Noukinvaunuketju
John Deere 6910 D

KUVIO 29. Eri korjuuketjujen tyokoneiden konekustannukset

Ajosilppuriketjun konekustannukset olivat korjuukokeessa yhteensd 1557,05 euroa eli
113,99 € / ha. Noukinvaunuketjun konekustannukset olivat yhteensd 671,63 euroa.
Tama tekee korjattuja hehtaareita kohti kustannukseksi 49,17 € / ha. Ajosilppuriketjun

konekustannukset olivat keskiméérin yli puolet suuremmat kuin noukinvaunuketjun.

4.6 Ajankaytto pellon ja siilon valilla sekd kuorman purku
Siirtoajoihin pellon ja siilon vililld kului aikaa pellon etdisyydesti ja kdytetystd vau-
nusta riippuen parista minuutista ldhes kymmeneen minuuttiin. Keskinopeus vaihteli
myds rajusti johtuen litkenteestd, tieolosuhteista, lyhyisté etdisyyksistd ja erilaisista
kuormista. Kuorman purku kesti kippaavilla perdvaunuilla 1 - 2 min ja pohjakuljetti-
mella varustetulla noukinvaunulla noin 2 - 3 min. Siirtoajojen kestoissa, keskinopeuk-

sissa tai kuorman purkuajoissa ei ollut suuria eroja korjuuketjujen vélilla (taulukko 5).



TAULUKKO 5. Siirtoajojen kestot, keskinopeudet seki kuorman purkuajat
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Kuorma | Pelto | Siirtovaunu Siirtoajo| Keski- Siirtoajo| Keski- Kuorman

nro siilolle, | nopeus, pellolle, | nopeus, purku,
min km/h min km/h min
1 1 | Matti 3,4 9 2,7 11 1,9
2 1 Peecon 3,2 9 2,7 11 0,8
3 1 | Matti 4.1 9 2,0 20 1,8
4 1 Peecon 3,1 19 1,9 30 1,8
5 1 | Matti 3,3 19 3,3 19 1,9
6 1 | Peecon 3,0 22 2,4 27 1,7
7 1 | Matti 4.7 15 2,8 24 1,4
8 1 Peecon 3,1 22 3,7 19 1,3
9 1 Noukinvaunu 1,1 29 2,4 12 3,0
10 1 | Noukinvaunu 2,6 15 1,7 18 3,0
11 1 | Noukinvaunu 3,2 21 2,1 18 2,2
12 1 Noukinvaunu 3,4 22 2,4 23 2,7
13 1 Noukinvaunu 2,7 26 2,9 21 2,8
14 1 | Noukinvaunu 3,5 24 3,0 22 2,7
15 1 | Noukinvaunu 3,6 24 2,4 29 2,2
16 2 | Noukinvaunu 8,3 30 6,5 35 24
17 2 | Noukinvaunu 8,4 29 6,4 36 2,9
18 2 | Noukinvaunu 7,1 34 6,2 36 3,0
19 2 | Noukinvaunu 7,0 32 6,9 33 2,0
20 2 | Matti 8,3 29 7.1 34 1,7
21 2 | Peecon 8,2 29 8,3 29 2,2
22 2 | Matti 6,5 37 7,2 33 1,3
23 2 |Peecon 7,8 31 7,8 31 2,0
24 2 | Matti 7,7 31 7,2 33 1,1
Keskiarvo Matti 54 21,3 4.6 24,9 1,6
Peecon 4.7 22,0 4.5 24,5 1,6
Noukinvaunu 4.6 26,0 3,9 25,8 2,6
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5 TULOSTEN TARKASTELU JA POHDINTA

Pidén tutkimusta ja sen lopputuloksia onnistuneina. Korjuukokeessa tilastoidut arvot,
joihin kuuluu eri tydsuoritusten kestot, etdisyystiedot, kuorman massat seké polttoai-
neen kulutustiedot, ovat luotettavia. Monipuolisen korjuupdivén ansiosta rehun laaja
kuiva-ainepitoisuuden vaihteluvili (27 - 53 %) antaa osviittaa korjuuketjujen suoriu-
tumisista erilaisissa olosuhteissa, mika lisdé tulosten yleistettdvyyttd. Tuloksissa tosin
ilmenee pientd epitarkkuutta johtuen rehuanalyysien vihyydestd. Piddn tyota koko-

naisuudessaan kattavana ja saatuja tuloksia luotettavina seké kéyttokelpoisina.

Sailorehun korjuuseen sisdltyy aina runsas maird muuttujia (sddolot, pellot, kasvusto,
koneet, tyontekijoiden ammattiaito yms.), joilla on vaikutuksia lopputuloksiin ja sitd
kautta tyon merkittdvyyteen ja yleistettdvyyteen. Tyolld on kuitenkin tietynlainen mer-
kittdvyys itsessddn, silld kyseessi saattoi olla ensimméinen Suomessa tehty noukin-
vaunu- ja ajosilppuriketjun korjuuvertailu. Tyon rajaus (yksi tila, yksi testi) vahentda

kuitenkin tulosten yleistettavyytta.

Saadut tulokset olivat taustateorian ja ennakkotietojen kanssa yhteneviéiset, jolloin
voidaan sanoa ettd tdima tutkimus ei tuonut aiempiin tutkimuksiin verrattuna paljoa-
kaan uutta tietoa. Tutkimus vahvisti kuitenkin sen, ettd noukinvaunuketju toimii
ajosilppuriketjuun ndhden hyvin myos suomalaisissa olosuhteissa. Aiempien tutki-
musten tulokset noukinvaunu- ja ajosilppuriketjujen ominaisuuksista esiintyivét sa-

mansuuntaisina myos korjuukokeessamme.

Saaduista tuloksista voidaan sanoa, ettd rehunkorjuu onnistui ajosilppuriketjun lisdksi
myd6s noukinvaunuketjulla. Aikaa kului hehtaaria kohden vain enemmén. Erot koros-
tuvat, kun tilakeskuksen ja pellon etdisyys kasvaa. Esimerkkitapauksen karjatila vaati-
si mahdollisesti kaksi noukinvaunua saadakseen ajosilppuriketjun vauhdilla rehun
korjattua. Ajosilppuriketjun tehollinen korjuuteho vaihteli pellon etdisyydesté riippuen
55 - 86 tn / h. Noukinvaunuketjun tehollinen korjuuteho samoissa olosuhteissa vaihteli

22,5-40tn/h.

Noukinvaunuketju erottuikin sitten muilla mittareilla ajosilppuriketjua paremmaksi
valinnaksi: Henkilomédran tarve on pieni: Kaksi tyontekijda riittdd pitdimaan korjuu-

ketjun tidydessd iskussa. Polttoaineen tarve on ldhes puolet pienempi ja konekustan-
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nukset ovat yli puolet pienemmaét kuin ajosilppuriketjulla. Rehunkorjuun nopeu-
della on siis hintansa. Korjuukokeessa korjatun sdilorehualan perusteella noukinvau-

nuketjun kéyttd rehunkorjuussa tuo kustannussiistod keskiméadrin 70 € / ha.

Aiemmat tutkimukset vahvistavat, ettd noukinvaunun tuottama rehun silpun pituus on
pidempi kuin ajosilppurin. Tamaé lisdd osaltaan tiivistystyotd siilolla, koska pidemmén
silpun tiivistdminen vaatii enemman tiivistysajoa. Toisaalta, noukinvaunuketjulla
kuormia tulee harvemmin, jolloin tiivistystraktorilla on enemman aikaa tiivistdd rehua
siilloon. Aiemmat tutkimustulokset timd mukaan luettuna antavat kuitenkin viitteitd
siitd, ettd noukinvaunurehun tiivistiminen vaatii siilotraktorilta enemmaén aikaa

ajosilppurin tuottamaan rehuun verrattuna.

Juha Kallio (2008) kertoi testin jilkeen, ettd noukinvaunurehun tiivistiminen oli hie-
man ty6lddmpai kuin ajosilppurirehun tiivistiminen. Noukinvaunurehun séilonnalli-
nen laatu oli aavistuksen verran heikompaa kuin ajosilppurirehun. Tahén saattoi vai-
kuttaa sdilontdaineen madrd ja sen rehuun sekoittumisen onnistuminen. Noukinvaunu-
rehua tdytyi sekoittaa apevaunussa ajosilppurirehua pidempéén pidemman silpun joh-
dosta. Muuten rehu oli samantasoista ajosilppurirechuun verrattuna, myos ruokinnalli-

sesti. (Kallio 2008.)

Yksiselitteistd vastausta tyon alussa esitettyihin kysymyksiin on vaikea antaa. Nou-
kinvaunu on tehokas, varsinkin kun saavutetut tehot kohdistetaan tydvoiman, polttoai-
neen ja konekustannusten méérdén. Se, ettd riittddko teho ison karjatilan tarpeisiin
riippuu tdysin tilasta ja tilan tarpeista: Jos korjuuketjun valinnassa painotetaan rehun-
korjuun oikea-aikaisuutta ja maksimaalista tuntitehoa yli kaiken, on valinta ajosilppu-
riketju. Menetelmadlld saadaan lyhyessé ajassa valtavia mdérid rehua siiloon asti. Jos
taas korjuuketjun valinnassa koetaan rehun tuotantokustannus tirkeéksi tai esim. tyo-

voiman saanti on vaikeaa, on valinta noukinvaunuketju.

Vuosittaisen korjuuala ja pellon etiisyys ovat menetelmien valinnan térkeiti taustate-
kijoitd. Tamén korjuukokeen tuloksista ei pysty kattavasti maérittdméan, ettd miké on
se etdisyys ja vuosittainen korjuuala, jossa ajosilppuriketju pdihittdéd yksiselitteisesti
noukinvaunuketjun. Muuttujia on liikaa: Molempia ketjuja kun on mahdollista tehos-
taa koneita lisdémaélla ja kokoluokkaa kasvattamalla. Peltolohkojen koko vaikuttaa,

samoin siilotydskentelyn kapasiteetti, tydvoiman saanti, satotasot yms. Aiemmista



45
tutkimuksista ja tdimén korjuukokeen tuloksista voi kuitenkin pééatelld, ettd nou-

kinvaunuketju on varsin kilpailukykyinen esimerkkitilan kokoluokassa peltojen etdi-

syyksien pysytellesséd kohtuullisina.

Mikali jatkossa tehdddn vastaavanlaisia tutkimuksia, olisi rehuanalyysien otantamaa-
rdd lisattdva tuntuvasti. Jos korjuupdivini sidéd on suotuisa, rehun kuiva-ainepitoisuus
muuttuu nopeasti. 12 rehuanalyysid suhteessa 270 rehutonniin on aivan liian vdhén.
Heittoa tulee vikisinkin eika sitd voi paikata jédlkikdteen. Rehundytteen ottaminen
esim. jokaisesta kuormasta antaisi aivan toisenlaisen tulostarkkuuden. Toinen vaihto-
ehto on ottaa esim. puolen tunnin vélein korjattavasta karhosta niyte, jolloin korjatut
rehutonnit voidaan korjuuajankohdan avulla saada oikeisiin mittasuhteisiin. Tieto pel-

lon satotasosta tarkentuisi my0s samalla.

Toinen suuri ongelma tété tutkimusta tehdessd ilmeni lahdekirjallisuuteen tutustuessa-
ni: korjuukoneiden ja -ketjujen tydtehoja sekd muita suureita tarkastellessani vain har-
voin mainitaan mitd ne siséltavat. Sdilorehun korjuussa olosuhteilla on suuri vaikutus
lopputuloksiin ja olisi hyvin tirkeda pystya tuloksia lukiessa ndkemaan tulokseen vai-
kuttavat taustatekijat. Korjuuketjujen vertailusta puuttuvat standardit tai sitten niité ei
kaytetd. Ajosilppurin korjuuteho voi olla kaikkea véliltd 10 - 250 tn / h riippuen siita,
mité laskennassa on otettu huomioon ja mitkd ovat olleet korjuun olosuhteet sekd kay-
tetty kalusto. Téstd syystd varsinkin konevalmistajien materiaalien antamiin tuloksiin

on kiinnitettdva erityistd tarkkaavaisuutta.

Toivon, ettd aiheesta kiinnostuneet 16ytdavit néisté tuloksista ja tutkimuksen tilastotie-
doista ammennettavaa. Haluan kiittd4 tissd yhteydessa vield Heikkilén tilan viked,
kaikkia korjuukokeessa mukana olleita seké tamén opinnéytetyon kirjoittamisessa

auttaneita henkiloitd. Kiitos!
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LIITTEET

Liite 1. Laskenta korjuun kustannuksista - ajosilppuriketju - pelto 1.
Pelto 1

Ajosilppuriketju

Pelto 1.

Pellon etéisyys tilakeskukseta
Rehua korjattu

Rehua korjattu (vain kuiva-aine)
Satotaso

Satotaso (vain kuiva-aine)

Tydvaiheet ja kuvaus mista koostuvat

John Deere 7300 Ajosilppuri
* koneen siirto pellolle

* tehollinen korjuu

* paisteajo

* koneen siirto pellolta

John Deere 7710 + Matti
* siirtoajo pellolle, 4 kertaa
* tehokas korjuu

* paisteajo

* siirtoajo pellolta, 4 kertaa
* kuorman purku, 4 kertaa

Valtra S280 + Peecon

* siirtoajo pellolle, 4 kertaa
* tehokas korjuu

* paisteajo

* siirtoajo pellolta, 4 kertaa
* kuorman purku, 4 kertaa

John Deere 6910
* tiivistys, 8 kuormaa

Yhteensa

17.7.2007
8,76 ha
863 m
1026 tn
27,8 tn ka
11,7 tn/ ha

32 tn ka/ha

Laskenta korjuun kustannuksista

Kokonaisaika

Kumulatiivinen kokonaisaika

Tyo6kustannus
Polttoainekustannus
Konekustannus
Kustannukset yhteensa

Tuntipalkka ty6kustannuksessa
Polttoaineen litrahinta

Ty6voima Tyobaika
1 henkilé 82,06 min
2,69 min
68,62 min
7,26 min
3,49 min
1 henkilo 66,68 min
10,86 min
29,83 min
3,50 min
15,53 min
6,96 min
1 henkilo 71,14 min
10,68 min
38,79 min
3,76 min
12,38 min
5,53 min
1 henkilo 78,89 min
78,89 min
4 henkil6a 298,77 min
5,0 h
71,60 min
8,17 min / ha
0,70 min / tn
2,58 min /tn ka
298,77 min
34,11 min/ ha

2,91 min/tn
10,75 min / tn ka

74,69 €
86,598 €
872,54 €

1033,83 €

15,00 €/h
0,60 €/1

KA %

Konekustannus
625,08 € 858 1
79,99 € 17,3 1
158,04 € 27,21
9,43 € 14,0 |
872,54 € 144,3 |
1,2h
0,14 h/ha 7,34 hal/h
0,01 h/tn 859tn/h
0,04 h/tnka 233tnka/h
50h
0,57 h/ha 1,76 ha/h
0,05 h/tn 206tn/h
0,18 h/tnka 56tnka/h
8,53 €/ha 0,73 €/tn
9,89 €/ha 0,84 €/tn
99,60 €/ ha 8,561 €/tn
118,02 €/ ha 10,08 €/tn
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27 %

Polttoainekustannus

0,12 ha / min
1,4 tn / min
0,4 tn ka / min

0,03 ha / min
0,3 tn / min
0,1 tn ka / min

2,69 €/tnka
3,12 € /tnka
31,40 €/tn ka
37,20 € /tn ka



Liite 2. Laskenta korjuun kustannuksista - ajosilppuriketju - pelto 2.

Ajosilppuriketju

Pelto 2.

Pellon etéisyys tilakeskukseta
Rehua korjattu

Rehua korjattu (vain kuiva-aine)
Satotaso

Satotaso (vain kuiva-aine)

Tydvaiheet ja kuvaus mista koostuvat

John Deere 7300 Ajosilppuri
* koneen siirto pellolle

* tehollinen korjuu

* paisteajo

* koneen siirto pellolta

John Deere 7710 + Matti
* siirtoajo pellolle, 3 kertaa
* tehokas korjuu

* paisteajo

* siirtoajo pellolta, 3 kertaa
* kuorman purku, 3 kertaa

Valtra S280 + Peecon

* siirtoajo pellolle, 2 kertaa
* tehokas korjuu

* paisteajo

* siirtoajo pellolta, 2 kertaa
* kuorman purku, 2 kertaa

John Deere 6910
* tiivistys, 5 kuormaa

Yhteensa

Kokonaisaika

Kumulatiivinen kokonaisaika

Tyo6kustannus
Polttoainekustannus
Konekustannus
Kustannukset yhteensa

Tuntipalkka ty6kustannuksessa
Polttoaineen litrahinta
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17.7.2007  Laskenta korjuun kustannuksista Pelto 2.
4,90 ha KA % 53 %
3906 m
455 tn
24,0 tn ka
9,3 tn/ ha
49 tn ka/ha
Ty6voima Tyobaika Konekustannus Polttoainekustannus
1 henkild 62,92 min 479,24 € 58,3 1
7,51 min
45,12 min
2,60 min
7,69 min
1 henkilo 71,37 min 85,61 € 35,01
21,47 min
22,38 min
1,00 min
22,44 min
4,08 min
1 henkilo 60,58 min 106,13 € 20,0 1
16,08 min
22,74 min
1,60 min
15,99 min
4,17 min
1 henkilo 113,19 min 13,63 € 10,0 |
113,19 min
4 henkil6a 308,06 min 684,52 € 123,3 |
51h
49,93 min 0,8 h
10,19 min / ha 0,17 h/ha 5,89 ha/h 0,10 ha / min
1,10 min / tn 0,02 h/tn 54,7 tn/h 0,9 tn / min
2,08 min/tn ka 0,03 h/tn ka 289tnka/h 0,5 tn ka / min
308,06 min 51h
62,87 min / ha 1,05 h/ha 0,95 ha/h 0,02 ha / min
6,77 min /tn 0,11 h/tn 89tn/h 0,1 tn / min
12,82 min / tn ka 0,21 h/tnka 47tnka/h 0,1 tn ka / min
77,01 € 15,72 €/ ha 1,69 €/tn 3,20 €/tnka
73,962 € 15,09 €/ ha 1,62 €/tn 3,08 €/tn ka
684,52 € 139,70 €/ ha 15,04 €/tn 28,48 € /tn ka
835,49 € 170,51 €/ ha 18,35 €/tn 34,76 € /tn ka
15,00 €/h
0,60 €/1
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Liite 3. Laskenta korjuun kustannuksista - ajosilppuriketju - yhteensa

Ajosilppuriketju 17.7.2007 Laskenta korjuun kustannuksista YHTEENSA
Molemmat pellot 1366 ha
Pellon etdisyys tilakeskukseta, keskiarvo 2384 m
Rehua korjattu 148,1 tn
Rehua korjattu (vain kuiva-aine) 5178 tn ka
Satotaso 10,8 tn/ha
Satotaso (vain kuiva-aine) 3,8 tn ka/ ha
Tydvaiheet ja kuvaus mista koostuvat Tybvoima Tydaika Konekustannus Polttoainekustannus
John Deere 7300 Ajosilppuri 1 henkilé 144,98 min 1104,32 € 144,11 |
* koneen siirto pellolle 10,20 min
* tehollinen korjuu 113,74 min
* paisteajo 9,86 min
* koneen siirto pellolta 11,17 min
John Deere 7710 + Matti 1 henkilé 138,05 min 165,60 € 52,30 |
* siirtoajo pellolle, 3 kertaa 32,33 min
* tehokas korjuu 52,21 min
* paisteajo 4,50 min
* siirtoajo pellolta, 3 kertaa 37,97 min
* kuorman purku, 3 kertaa 11,04 min
Valtra S280 + Peecon 1 henkilo 131,72 min 264,18 € 4719 1
* siirtoajo pellolle, 2 kertaa 26,76 min
* tehokas korjuu 61,53 min
* paisteajo 5,36 min
* siirtoajo pellolta, 2 kertaa 28,37 min
* kuorman purku, 2 kertaa 9,70 min
John Deere 6910 1 henkilo 192,08 min 22,95 € 24,00 |
* tiivistys, 5 kuormaa ja lopputiivistys 192,08 min
Yhteensa 4 henkil6a 606,83 min 1 557,05 € 267,6 |
10,1 h
Kokonaisaika 121,53 min 20h
8,90 min / ha 0,15 h/ha 6,74 ha/h 0,11 ha / min
0,82 min / tn 0,01 h/tn 731 tni/h 1,2 tn / min
2,34 min/tn ka 0,04 h/tn ka 256tnka/h 0,4 tn ka / min
Kumulatiivinen kokonaisaika 606,83 min 10,1 h
44,42 min / ha 0,74 h/ha 1,35 ha/h 0,02 ha / min
4,10 min / tn 0,07 h/tn 146 tn/h 0,2 tn / min
11,71 min / tn ka 0,20 h/tn ka 51tnka/h 0,1 tn ka / min
Tyo6kustannus 151,71 € 11,11 €/ ha 1,02 €/tn 2,93 €/tnka
Polttoainekustannus 160,56 € 11,75 €/ ha 1,08 €/tn 3,10 € /tn ka
Konekustannus 1557,05 € 113,99 €/ ha 10,52 €/tn 30,04 €/tn ka
Kustannukset yhteensa 1869,32 € 136,85 €/ ha 12,62 €/ tn 36,07 € /tn ka
Tuntipalkka ty6kustannuksessa 15,00 €/h

Polttoaineen litrahinta 0,60 €/1
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Liite 4. Laskenta korjuun kustannuksista - noukinvaunuketju - pelto 1.

Noukinvaunuketju 17.7.2007  Laskenta korjuun kustannuksista PELTO 1.
Pelto 1. 8,76 ha KA % 31%
Pellon etdisyys tilakeskukseta 863 m
Rehua korjattu 82,7 tn
Rehua korjattu (vain kuiva-aine) 25,5 tn ka
Satotaso 9.4 tn/ ha
Satotaso (vain kuiva-aine) 29 tn ka/ha
Tydvaiheet ja kuvaus mistd koostuvat Tybvoima Tydaika Konekustannus Polttoainekustannus
Fendt 930 + Péttinger Jumbo 8000 noukinvaunu 1 henkilé 123,03 min 346,07 € 58,6 |
* koneen siirto pellolle, 7 kertaa 16,98 min
* tehollinen korjuu 58,36 min
* paisteajo 8,95 min
* koneen siirto pellolta, 7 kertaa 20,12 min
* peruutus purkupaikalle, 7 kertaa 4,79 min
* kuorman purku, 7 kertaa 13,83 min
John Deere 6910 1 henkil6 163,04 min 19,48 € 2251
* tiivistys, 7 kuormaa 163,04 min
Yhteensa 2 henkil6a 286,07 min 365,55 € 81,13 1
48 h
Kokonaisaika 123,03 min 21h
14,04 min / ha 0,23 h/ha 4,27 hal/h 0,07 ha / min
1,49 min / tn 0,02 h/tn 40,3 tn/h 0,7 tn / min
4,83 min/tn ka 0,08 h/tn ka 124 tnka/h 0,2 tn ka / min
Kumulatiivinen kokonaisaika 286,07 min 48 h
32,66 min/ ha 0,54 h/ha 1,84 ha/h 0,03 ha / min
3,46 min /tn 0,06 h/tn 17,3tn/h 0,3 tn/ min
11,23 min / tn ka 0,19 h/tn ka 53tnka/h 0,1 tn ka / min
Tyékustannus 71,52 € 8,16 €/ ha 0,86 €/tn 2,81 €/tnka
Polttoainekustannus 48,678 € 5,56 €/ ha 0,59 €/tn 1,91 € /tnka
Konekustannus 365,55 € 41,73 €/ ha 4,42 €/tn 14,35 €/ tn ka
Kustannukset yhteensa 485,75 € 55,45 €/ ha 5,87 €/tn 19,07 €/ tn ka
Tuntipalkka ty6kustannuksessa 15,00 €/h

Polttoaineen litrahinta 0,60 €/1
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Liite 5. Laskenta korjuun kustannuksista - noukinvaunuketju - pelto 2.

Noukinvaunuketju 17.7.2007  Laskenta korjuun kustannuksista PELTO 2.
Pelto 2. 4,9 ha KA % 53 %
Pellon etdisyys tilakeskukseta 3906 m
Rehua korjattu 38,8 tn
Rehua korjattu (vain kuiva-aine) 20,5 tn ka
Satotaso 79 tn/ ha
Satotaso (vain kuiva-aine) 4,2 tn ka/ha
Tydvaiheet ja kuvaus mistd koostuvat Tybvoima Tydaika Konekustannus Polttoainekustannus
Fendt 930 + Péttinger Jumbo 8000 noukinvaunu 1 henkilé 103,25 min 290,43 € 58,5 |
* koneen siirto pellolle, 4 kertaa 26,04 min
* tehollinen korjuu 33,63 min
* paisteajo 2,53 min
* koneen siirto pellolta, 4 kertaa 30,82 min
* peruutus purkupaikalle, 4 kertaa 2,85 min
* kuorman purku, 4 kertaa 7,38 min
John Deere 6910 1 henkil6 130,98 min 15,65 € 15,0 |
* tiivistys, 4 kuormaa 130,98 min
Yhteensa 2 henkil6a 234,23 min 306,08 € 73,50 |
39h
Kokonaisaika 103,25 min 1,7 h
21,07 min/ ha 0,35 h/ha 2,85 hal/h 0,05 ha / min
2,66 min/tn 0,04 h/tn 225tn/h 0,4 tn / min
5,03 min/tn ka 0,08 h/tn ka 119tnka/h 0,2 tn ka / min
Kumulatiivinen kokonaisaika 234,23 min 39h
47,80 min/ ha 0,80 h/ha 1,26 ha/h 0,02 ha / min
6,04 min/tn 0,10 h/tn 99tn/h 0,2 tn / min
11,41 min /tn ka 0,19 h/tn ka 53tnka/h 0,1 tn ka / min
Tyékustannus 58,56 € 11,95 €/ ha 1,51 €/tn 2,85 €/tnka
Polttoainekustannus 441 € 9,00 €/ ha 1,14 €/tn 2,15 €/tn ka
Konekustannus 306,08 € 62,47 €/ ha 7,89 €/tn 14,91 €/tn ka
Kustannukset yhteensa 408,74 € 83,42 €/ ha 10,563 €/tn 19,91 € /tn ka
Tuntipalkka ty6kustannuksessa 15,00 €/h

Polttoaineen litrahinta 0,60 €/1
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Liite 6. Laskenta korjuun kustannuksista - noukinvaunuketju - yhteensi

Noukinvaunuketju

Molemmat pellot

Pellon etéisyys tilakeskukseta
Rehua korjattu

Rehua korjattu (vain kuiva-aine)
Satotaso

Satotaso (vain kuiva-aine)

Tydvaiheet ja kuvaus mistd koostuvat

Fendt 930 + Péttinger Jumbo 8000 noukinvaunu
* koneen siirto pellolle, 11 kertaa

* tehollinen korjuu

* paisteajo

* koneen siirto pellolta, 11 kertaa

* peruutus purkupaikalle, 11 kertaa

* kuorman purku, 11 kertaa

John Deere 6910
* tiivistys, 11 kuormaa ja lopputiivistys

Yhteensa

Kokonaisaika

Kumulatiivinen kokonaisaika

Tyékustannus
Polttoainekustannus
Konekustannus
Kustannukset yhteensa

Tuntipalkka ty6kustannuksessa
Polttoaineen litrahinta

17.7.2007
1366 ha
4769 m
122 tn
46,0 tn ka
8,9 tn/ ha
3,4 tn ka/ha
Tybvoima Tyobaika
1 henkild 226,28 min
43,02 min
91,99 min
11,48 min
50,94 min
7,64 min
21,21 min
1 henkilo 294,02 min
294,02 min
2 henkil6a 520,30 min
8,7h
226,28 min
16,57 min / ha
1,86 min / tn

4,92 min/tn ka

520,30 min
38,09 min/ ha
4,28 min / tn
11,31 min/tn ka

130,08 €
92,778 €
671,63 €
894,49 €

15,00 €/h

0,60 €/1

Laskenta korjuun kustannuksista

Konekustannus
636,50 € 117,13 1
35,14 € 37,50 1
671,63 € 154,63 |
38h
0,28 h/ha 362hal/h
0,03 h/tn 322tn/h
0,08 h/tnka 122tnka/h
8,7h
0,63 h/ha 1,58 ha/h
0,07 h/tn 14,0tn/h
0,19 h/tnka 53tnka/h
9,52 €/ha 1,07 €/tn
6,79 €/ ha 0,76 €/tn
49,17 €/ ha 553 €/tn
65,48 €/ ha 7,36 €/tn

YHTEENSA

Polttoainekustannus

0,06 ha / min
0,5 tn / min
0,2 tn ka / min

0,03 ha/min
0,2 tn / min
0,1 tn ka / min

2,83 €/tnka
2,02 €/tnka
14,60 €/tn ka
19,45 € /tn ka



