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1 Johdanto

Konekustannukset voivat olla jopa yli neljanneksen peltokasvien viljelyn tuotanto-
kustannuksista. Viisailla konehankinnoilla tuotantokustannukset ja tyon tehokkuus
saadaan optimoitua, jolloin viljelyn kannattavuus paranee. Konekustannusten las-

kenta ilman laskentatydkalua on ty6lasta ja laskentatydkaluja on vdhan tarjolla.

Tyotehoseura myy konekustannusten laskentaan tarkoitettua TTS-Kone-
konekustannusten laskentaohjelmaa, joka on julkaistu vuonna 2012, mutta ilmaisia

laskentaohjelmia tai laskureita ei 16ydy.

Tyon tilaajana toimi Menestyva keskisuomalainen nautakarjatila-hanke. Lyhenteena
hankkeen nimelle kaytetadan nimea MEKA. Hanketta hallinnoi Jyvaskylan ammattikor-
keakoulun Biotalousinstituutti, ja sen toteuttamiseen osallistuu Proagria Keski-Suomi
ry. Valmis opinnadytety6 luovutetiin MEKA-hankkeen vapaaseen kayttéon. Hankkeen
kautta laskuri ja kirjallinen osuus saadaan sita tarvitsevien viljelijoiden kayttoon. Las-
kuria kaytetdaan mahdollisesti myos hankkeen koulutuksissa. Valmista tyota esitellaan

ja jaetaan mahdollisesti myds tyon tekijan lahipiirille.

2 Opinnadytetyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on luoda yksinkertainen laskentatydkalu konekustannus-
ten laskentaan Microsoft Excel taulukkolaskentaohjelmalla. Laskurilla saadaan lasket-
tua yksittaisten koneiden konekustannukset ja samalla haluttaessa voidaan vertailla
kokonaisen tyovaiheen konekustannuksia. Laskuria voi soveltaa myos kaytettavaksi
yhden, monta traktoria sisaltavan tyovaiheen laskentaan. Lahtokohtaisesti laskuri on
suunniteltu kasvinviljelykoneisiin kdytettavaksi. Laskurista pyrittiin tekemaan mah-
dollisimman helppokéayttdinen, jotta myos vahemman excel-ohjelmaa kayttaneet sai-
sivat kaytettya laskinta ilman ongelmia. Laskurin kayttoon kirjoitettiin ohjeet, jotka
loytyvat erilliselta sivulta ja soluihin lisattiin kommenteiksi kdytt6a helpottavia oh-
jeita.

Opinndytetyo sisaltda myos kirjallisen osuuden. Kirjallisessa osuudessa keskitytaan
konekustannuksiin vaikuttavien tekijoiden esittelyyn ja selvitykseen seka laskurin toi-

mintatavan esittelyyn.



3 Konekustannukset

3.1 Yleista

Konekustannukset jaetaan kahteen osaan: kiinteisiin kustannuksiin ja muuttuviin
kustannuksiin. Kiinteat kustannukset ovat poisto-, korko-, sailytys- ja vakuu-
tuskustannus. Kiintedt kustannukset voivat olla vuosittain saman suuruiset tai laskea
koneen idan kasvun myo6ta riippuen siitd, mika laskutapa kiinteiden kustannuksien las-
kentaan valitaan. Kiinteiden kustannuksien maara on usein yli puolet koko kon-
ekustannusten maarasta, kun muuttuvissa kustannuksissa ei huomioida kuljettajalle
maksettua palkkaa. Muuttuvat kustannukset aiheutuvat koneen kaytosta, ja niiden
maara vuositasolla vaihtelee koneen kdyttomaaran mukaan. Muuttuvia kustannuksia
ovat polttoaine-, voiteluaine- ja kunnossapitokustannus seka kuljettajan palkka-

kustannus. (Palva 2015, 6.)

Hehtaarikohtaisen konekustannuksen maara riippuu koneen kayttémaarasta. Koneet
on kannattavinta mitoittaa tilalla oikein tai koneiden kayttémaaraa nostaa, joko
hankkimalla tilalle lisda peltoa, tekemalla koneyhteistyota esimerkiksi naapuritilojen
kanssa tai ostamalla yhteisia koneita toisten tilojen kanssa. Toimivalla
koneyhteistyolla saadaan merkittavia sdastoja vuotuisiin konekustannuksiin ja konei-
den vuotuista kdyttdmaaraa saadaan kasvatettua. (Jarvenpaa, Keskinen, Maunu,

Mattila, & Keskinen 1997.)

3.2 Kiinteat kustannukset

3.2.1 Poistokustannus

Poistokustannus syntyy koneen hankintaan kaytetyn rahan takaisinmaksusta tai pois-
toa voidaan my0s ajatella koneen arvon alenemisena. Kun tilalle hankitaan uusi kone
maksetaan kone yleensa kerralla, mutta sita kdytetdan pidempaan ja koneeseen kay-
tetty raha lasketaan kustannuslaskelmissa vuosittain menona. Investoinnin vuotuisen

poiston laskentaan on olemassa erilaisia laskentatapoja. Poiston laskentaan valitaan



tapauskohtaisesti sopivin menetelma. Maatalouskoneen poisto voidaan laskea tasa-
poistona, vahenevalla poistomenetelmalla tai annuiteettimenetelmalld, jossa huomi-

oidaan samalla my6s korko.

Tasapoistomenetelmalld laskettaessa jaetaan hankintahinnan ja jaanndsarvon erotus
kestoajalla. Talloin vuotuinen poistokustannus on koko kestoajan ajan vuosittain yhta
suuri. Vahenevalla poistomenetelmalla poistetaan vuosittain saman suuruinen en-
nalta valittu prosenttiosuus jaljelld olevasta hankintahinnasta, jolloin vuosittainen

poiston maara pienenee vuosi vuodelta.

Annuiteettimenetelmalld saadaan samanaikaisesti laskettua poisto- seka korkokus-
tannus. Laskenta tapahtuu kertomalla hankintahinta oikealla annuiteettikertoimella,

joka maaraytyy korkoprosentin ja kestoajan mukaan. (ks. kuvio 1.) (Palva 2015, 6.)

Taulukko 9. Investoinnin vuotuiset poisto- ja korkokustannukset ns.
annuiteettimenetelmalla saadaan, kun paaoma kerrotaan poistoaikaa
ja laskentakorkoa vastaavalla annuiteettikertoimella.

Korkoprosentti

Vuosia 4 5 6 7 8 9 10

1 1,04000  [1,05000  |1,06000 [1,07000  [1,08000 | 1,09000 | 1,10000
2 053020 053780  [054544  |055309  |056077 056847  |0,57619
3 036035 036721 [037411  [038105  |038803 | 039505  |0,40211
4 027549 028201 1028859  |029523  |030192 | 030867 | 031547
5 02263 023097 023740 024389 025046 025709 | 0,26380
6 0,19076  0,19702 020336  |0,20980  [021632  |022292  |0,22961
7 016661 | 0,17282 017914  [0,18555  [0,19207  |0,19869  |0,20541
8 014853  |0,15472  |0,16104  |0,16747  |0,17401 | 0,18067 | 0,18744
9 013449  0,14069  10,14702  |0,15349  |0,16008 | 0,16680 | 0,17364
10 012329  0,12950  |0,13587  [0,14238  [0,14903  |0,15582 | 0,16275
2 010655 0,11283  |0,11928  [0,12590  [0,13270  |0,13965 | 0,14676
15 008994  |0,09634  0,10296  |0,10979  |0,11683 | 0,12406 | 0,13147
20 007358  |0,08024  |0,08718  |0,09439  [0,10185 | 0,10955 | 0,11746
25 006401  |0,07095 007823  |0,08581 |009368 | 0,0181 | 0,11017

Esimerkki: 20 000 € maksava kone poistetaan 10 vuodessa. Laskentakorko on 5 %. Annuiteettikerroin 10 vuoden ja
5% kohdalla on 0.12950. Vuotuinen poisto- ja korkokustannus: 0.1295 x 20 000 € = 2590 €/v. Jos kone hankitaan
pankkilainalla, jonka maksuaika on 5 vuotta ja korko 7 %, niin annuiteettikerroin on 0,24389, ja lainasta aiheutuvat
kulut vastaavasti 4878 €/v.

Kuvio 1. Annuiteettikerrointaulukko (Palva 2015, 12.)
3.2.2 Korkokustannus
Liiketoimintaan kaytetylle rahalle lasketaan kustannuslaskennassa aina korkoa. Kun

investointi rahoitetaan pankkilainalla, kdytetaan laskennassa korkoprosenttina lainan

korkoprosenttia ja vuotuisella korkokustannuksella katetaan pankkilainasta aiheutu-



vat korkokulut. Kun liiketoimintaan sijoitetaan omaa rahaa, ajatellaan korkokustan-
nus vaihtoehtokustannuksena eli kustannusta ei makseta, vaan liiketoimintaan sijoi-
tetulle omalle padomalle tavoitellaan tuottoa. Omalle padaomalle valitaan korkopro-
sentti sen mukaan kuinka paljon saman suuruinen sijoitettu pddoma tuottaisi jossa-

kin muussa sijoituskohteessa, kuten pankkitalletuksena. (Palva. 2015, 6-9.)
Vuotuinen korko = korkoprosenttix((hankintahinta + jadgnnoésarvo)/2)

Vuotuinen korko saadaan laskettua ylla esitetylla laskukaavalla. (Vaisdnen 1969, 9.)

3.2.3 Sailytys

Koneiden sailyttamiseen kaytettavien rakennusten rakennus- ja huoltokulut laske-
taan rakennuksessa sdilytettavien koneiden kiinteisiin kustannuksiin. Kustannuksiin
lasketaan sailytystilan poisto- ja korkokustannus seka vakuutus- ja kunnossapitokus-
tannus. Posto- ja korkokustannukset lasketaan annuiteettimenetelmalla. Annuiteetti-
kerroin valitaan korkoprosentin ja kestoajan mukaan. Kertoimeen lisatdaan vakuutus-

ja kunnossapitokulujen osuus prosentteina. (Palva 2015, 7.)

Mikali ei tiedeta tarkkoja sdilytystilan rakennuskustannuksia, voidaan kdyttaa maa- ja
metsatalousministerion rakentamisohjekustannuksia. Kylman, eristamattoman varas-
totilan rakentamisohjekustannus on 280 €/m? ja eristetyn varastotilan 350 €/m2. (A

1559/2016, 10.)

3.2.4 Vakuutus

Maatiloilla koneiden vakuutukset maksetaan yleensa yhtena kénttasummana, ilman
konekohtaisia erittelyja. Traktorien vakuutukset maksetaan konekohtaiseti ja vakuu-
tuskustannus vaihtelee valitun vakuutusturvan mukaan. Kustannuslaskennassa va-

kuutukset voidaan, joko laskea, tai valita vallitsevien tariffien mukaan. (ks. Kuvio 2.)

Lkennevakuutus 53 €/ (- 10% sopimusale =47,7 €/).Vahinkovakuutus maardytyy trakiorn tehon perusteela.

Traktorin teholuokke, KW 3500 51400 610|700 811000 1011200 120050 151180 181210
Vahinkovakuutus, josta vahennetty 15 % alennulsia mmowomowmom o o w
Vakuutukset ybt. €y mym om0 M 49 8 S8 5

Kuvio 2. Traktorien vakuutuskustannus jaettuna teholuokkiin (Palva 2015, 7.)



Vakuutuksia laskettaessa valitaan todellisuuden mukainen prosentti, jolla kerrotaan

jalleenhankinta-arvo.

3.3 Muuttuvat kustannukset

3.3.1 Polttoainekustannus

Polttoainekustannuksen laskentaan taytyy tietaa traktorin kulutus. Traktorin kulutus
voidaan maarittda kokemukseen perustuen tai se voidaan laskea. Traktorin kulutuk-
sen laskennassa taytyy tietaa traktorin moottorin nimelliskulutus, moottorin maksi-
miteho, moottorin kayttoaste tyodssa ja polttoaineen tiheys. Kulutus lasketaan kaa-
valla: Traktorin nimelliskulutus x Moottorin maksimiteho x Moottorin kayttdaste x
Polttoaineen tiheys. Traktorin polttoainekustannus tuntia kohtaan saadaan kerto-
malla polttoaineen hinta kulutetulla polttoaineen maaralla. Kun tahdotaan tietda ku-
lutus hehtaaria kohti, kerrotaan tuntikohtainen polttoainekustannus tyomenekilla

(h/ha). (Palva 2015, 7-9.)

Polttoaineen kulutuksessa on suuria tyokohtaisia vaihteluja, ja kuljettajan tekemat
valinnat vaikuttavat paljon polttoaineen kulutukseen. Kuljettajan tulee huolehtia,
ettd tyota tehdessa ajetaan sopivalla vaihteella. Musta savu pakoputkesta on merkki
liiallisesta kuormituksesta. Traktorin tulee reagoida kaasun painamiseen nopeasti, jos
ndin ei ole, tulee vaihtaa pienempi vaihde. Tyokoneiden oikea mitoitus traktoriin
nahden on tarkeaa; lilan suuret koneet rasittavat pienta traktoria ja vastaavasti liian
suurta traktoria kdytettdessa ei traktorin moottoria hyédynneta polttoaineen kulu-

tuksen kannalta optimaalisesti. (Traktorin taloudellinen ajotapa 2012, 10-11.)

3.3.2 Voiteluainekustannus

Voiteluainekustannus on muuttuvista kustannuksista pienin ja se maaritetdaan lasken-
nassa joko kokemukseen perustuen tai tieto otetaan tilastoista (ks. Kuvio 3.). Voitelu-
aineen kulutus ilmoitetaan kulutettuina kiloina tuntia kohti (kg/h). Hehtaarikohtainen
voiteluainekustannus saadaan kertomalla hehtaariin kuluva aika voiteluaineen kulu-

tuksella ja sen jalkeen kertomalla tulos voiteluaineen hinnalla. (Palva 2015, 10.)



6 Voitluaingen kulutus teholokitan kb (meaelostato) | | |
Tratorin teholuokl, KW S0 SW0 600 T B0 O] IS0 TSR0 T8I0

Huutus, kg 000 0j 0 0 0] 00 05 03

Kuvio 3. Voiteluaineen kulutus teholuokittain (Palva 2015, 7.)

3.3.3 Kunnossapito

Kunnossapitokustannuksen tarkka arviointi on lahes mahdotonta. Todellisissa kun-
nossapitokustannuksissa voi tulla suuria eroja vuosien valilla koneiden yllattavien rik-
koutumisien takia. Traktorien vuosittaiseen huoltoon kuluva raha on mahdollista
maarittaa kohtuullisen tarkasti konekohtaisesti kokemukseen perustuen, mutta kus-
tannuslaskennassa on tarkeda varata rahaa myds suurempiin remontteihin. Kunnos-
sapitokustannus lasketaan yleisesti kustannuslaskelmissa prosenttiosuudella jalleen-
hankinta-arvosta. Traktoreilla prosenttina kdytetaan kolmea prosenttia koneen jal-
leenhankinta-arvosta. Koneiden kohdalla voidaan kayttaa pienempaa prosenttia, toki

rilppuen minkalainen kone on kyseessa. (Palva 2015, 10.)

Kunnossapitokustannukset kasvavat koneen idn ja kokonaiskdyttomaaran kasvaessa.
Kun koneen kunnossapitokustannukset lasketaan prosenttiosuudella jalleenhankinta-
arvosta, tulee huomioida, ettd laskennassa tehty varaus voi olla alkuvaiheessa suu-
rempi kuin todellinen tarve, mutta tilanne tasautuu koneen tai traktorin kayttomaa-
ran kasvaessa. Koneen huolto vaikuttaa myos suuresti kunnossapitokustannuksiin.
Jos konetta huolletaan saannodllisesti ja oikeaoppisesti, voidaan valttda suuria rikkou-

tumisia. (Laine 1998, 36-38.)

3.4 TyoOsaavutus

Peltotoissa tyosaavutuksella tarkoitetaan pinta-alaa, joka saadaan muokattua tun-
nissa (ha/h). Tyosaavutus vaikuttaa kaikkiin muuttuviin kustannuksiin. Teoreettinen
tydsaavutus lasketaan kuviossa 4. esitetylla kaavalla. Teoreettinen tydsaavutus ei
sisalla muita lohkolla tehtavia toita, vaan voidaan ajatella, etta koneella ajettaisi tunti

suoraan ja laskettaan kasitellyn alan pinta-ala.



bv

f}::ﬁ

q; tydsaavutus [ha/h]
b tydkoneen tydleveys [m]
v ajonopeus [km/h]

Kuvio 4. Teoreettisen tyosaavutuksen laskukaava (Ahokas N.d, 16.)

Kaytannon tydsaavutuksen laskentaan on olemassa vaihtoehtoisia tapoja.
Kaytannon tydsaavutus voidaan laskea joko kayttamalla tyosta maaritettya ASAE
D497 standardin mukaisia tyon hyotysuhdeprosentteja, tai lisdamalla teoreettiseen
tyosaavutukseen pellolla tehtavat tyot eli kdidanndkset, tyhjennykset ja taytot. (ks.
uvio 5.) Aputyovaiheiden lisdksi tydsaavutukseen vaikuttaa paallekkaisajo.
Tybleveydesta ei saada hyddynnettya kaikkea vaan paallekkdisajoa tulee yleisesti 2-5
%, eli tydleveyden hyotysuhde vaihtelee talloin 95-98 %:n valilla. (Ahokas N.d, 16-17.)

Iy

thok = +1;

Nb
N, tyoleveyden hyotysuhde
t;  teoreettinen tydaika
t;  eri aputyovaiheisiin tarvittava aika

Kuvio 5. Kaytdannon tydsaavutuksen laskukaava. tkok on tyohon kaytetty ko-
konaisaika (Ahokas N.d, 17.)

4 Excel-laskuri konekustannusten laskentaan

Opinnaytetyona laadittiin konekustannusten laskentaa varten excel-laskuri. Laskurilla
saadaan laskettua yksittdisten koneiden konekustannukset ja samalla haluttaessa
voidaan vertailla kokonaisen tyovaiheen konekustannuksia. Laskuria voi soveltaa
myos kaytettavaksi yhden, monta traktoria sisaltavan tyévaiheen laskentaan. Laht6-

kohtaisesti laskuri on suunniteltu kasvinviljelykoneisiin kdytettavaksi.
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Laskurissa ei ole mahdollista syottda tietoja muualle, kun siihen tarkoitettuihin solui-

hin. Taulukot on suojattu salasanalla. Kaikkien taulukkojen salasana on 12345.

4.1 Tilan tiedot

Tilan tiedot- valilehdellad sy6tetdaan konekustannusten laskentaan tarvittavia tietoja,
jotka eivat ole riippuvaisia koneista. Talla sivulla syotetaan poltto- ja voiteluaineen
hintatiedot, kuljettajan palkka, koneiden sdilytykseen kaytettavan rakennuksen ra-

kennuskustannus seka koneketjukohtaiset kayttomaarat.

Lisaksi sivulta l6ytyy laskenta-asetukset-taulukko, jossa maaritetaan laskurille lasken-
nan arvoja, kuten jaannosarvoprosentit. Laskenta-asetuksiin on tallennettu ole-
tusasetukset, jotka saadaan palautettua painamalla palauta oletusasetukset -paini-

ketta (ks. Kuvio 6.).

Tilan tiedot Laskenta-asetukset
Nykyisen koneketjun kiyttd: 65 |hafv Laskentakorko% 5% Siirry sivulle:  Palidalaskuri
Vaihtoehto 1 koneketjun kiyttd: 65 Jnajv Traktoreiden jadnnGsarvo % s;'x;‘ T
Vaihtoehto 2 koneketjun kayttd: 65 |hafv Koneiden jianndsarvo % 10 J
Tydntekijan palkka 15)¢/m Traktoreiden kunnossapito % JHA:sta 30 J
Koneiden kunnossapito % JHAsta 2%‘
Tyhjenna ‘
Koneiden vakuutukset % JHA:sta 08%)
Polttoaineen tiheys Llﬁi‘l!ig
Polttoaineen hinta 038‘6’
hinta: 3‘14‘6'@
Sailytystilan Istannu: Zsﬂ‘e'n’
Tybjenna

Oletusasetukset

Etusivu | Kattoohjeet | Tilantiedot | Peldalasturi | Traktort | Tyovamel | Tyovaihe2 | Tyovahe3 | Tyavahed | Tyovaines | Yiteeweic .. @

Kuvio 6. Tilan tiedot -valilehti

Sivun oikeasta laidasta |6ytyy siirtymapainikkeet palkkalaskuri ja yhteenveto -

valilehdille.

4.2 Palkkalaskuri

Palkkalaskurilla saadaan laskettua tyonantajalle maksettavaksi tuleva palkka sivuku-

luineen. Laskuriin syotetaan tyontekijalle maksettava palkka sille varattuun
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valkoiseen soluun ja laskuri kertoo kuinka paljon maksettavaa tulee palkan sivuku-

luineen

Palkkalaskuri

Vakituinen tyontekijd Kausity6ntekijad Siirry sivulle: Tilan tiedot
Tuntipalkka 10 €/h Tuntipalkka 10 €/h
Palkan sivukulut 70,46 % Palkan sivukulut 57,47 %
Palkkakustannus: 17,05 €/h Palkkakustannus: 15,75 €/h

» | Kaytioohjeet | Tilantiedot | Palkkalaskuri | Traktorit | Tyovahe1 | Tyovaihez | Tyovahe3 | Tyovahe4 | Tyovaihes | vhteenveto | Tauluk w. (B

Kuvio 7. Palkkalaskuri

4.3 Traktorit

Jokaiselle koneelle tai koneketjulle voidaan laskurissa maarittaa yksi kaytettava
traktori. Traktorit-valilehdelta |6ytyy paikat kolmen traktorin tiedoille. Paikat on
nimetty nimilla nykyinen, vaihtoehto 1 ja vaihtoehto 2. Nykyinen on lahtékohtaisesti
tarkoitettu talla hetkelld kdytOssa olevan traktorin tiedoille ja kaksi muuta
vaihtoehtoisten koneketjujen kdayttoon. Koneet on jaettu samaan tapaan tyovaihe-
vélilehdilla. Traktorin kiinteat kustannukset syntyvat yldosan tiedoilla ja traktorin ku-

lutus maaraytyy teknisten tietojen mukaan. Jokaiseen ruutuun tulee asettaa arvo.

Syotetyt tiedot saadaan tyhjennettya tyhjenna -painikkeilla ja sivun oikeasta laidasta

loytyy siirtymapainikkeet taulukot- ja yhteenveto -vélilehdille (ks. Kuvio 8.).
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Nykyinen ihtoehto 1 Vaihtoehto 2 |
p— syoiaedot S—
thia tanan i
- +
Merkk ja malli: Merkki ja mall Mericki ja malli
| Taulukot
balleenhankinta-arvo 78000 €] 76000 €] salleenhankinta-arvo 78000€
kayttoika 10]vuotts Kayttoika 10/vuotta Kaymaiks 10fvuotta Yhteenveto
Kaytiomaara 1200[h/v KhyTtomadra 1200/ Kyt 1200]n/v
tarve m2 25|m2 tarve m2 25|m2 sailytystilan tarve m2 25|m2
[Vakuutukset €/v 200l€/y Vakuutukset €fv 200]€/v vekuutukset €/ 200le/v
Tekniset tiedot Tekniset tiedot Tekniset tiedot
[renakw 70w Teho kw 70[kw [Teho kw 70w
|&1\Mhsxuluns 0,27]kg/kwh 0,27]kg/kwh }H‘N‘Hlikuhl‘;i. 0,27]kg/kwih
|voiteluaineen kulutus kg/n 0,1]kg/n el I 0,1]kg/h [voiteluaineen kulutus kg/n 0,1[kg/n
Tyhjenna Tyhjenna Tyhjenna
Etusiu | Kaymoohjeet | Tiantiedot | Paldalaskui | Traktorlt | Tyovaihe Tyowaihe 2 | Tyovaihe3 | Tyovahes | Tyovahes | vhteenvetc .. (%

Kuvio 8. Traktorit

4.4 Tyovaihe-vdlilehdet

Tyovaihe -valilehtia 16ytyy laskurista viisi ja jokaisella valilehdella on paikka kolmelle
koneelle. Koneet on nimetty nimilla nykyinen, vaihtoehto 1 ja vaihtoehto 2. Nykyinen
konepaikka on tarkoitettu talla hetkelld kdaytdssa olevan koneen tiedoille ja sen kayt-
toon kaytetaan traktorit-vdlilehdella annettua nykyista traktoria. Vaihtoehtoiset
koneet kdyttavat samalla periaatteella traktoreita vaihtoehto 1 ja vaihtoehto 2.
Ty6vaihe-valilehdille syotetdan jarjestyksessa tehtavaan tyéhon kaytettyja koneita.
Koneketjun tulokset nahdaan yhteenveto-valilehdella, jossa nykyinen, vaihtoehto 1 ja
vaihtoehto 2 muodostuu koneketjuiksi. Laskuri laskee tyosaavutuksen ja kulutuksen
syotetyilla teknisilla tiedoilla ja kiinteat kustannukset hintatiedolla, kestoajalla ja
sailytystilan tarpeella. Koneiden tiedot saadaan tyhjennettya tyhjenna-nappaimella

(ks. Kuvio 9.).
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Nykyinen | [ Vaihtoehto 1 ] [ Vaihtoehto 2 |
Fr— Fre— E——
v v v
Merick a mali Aei [Meriid jo mall: es Merki ja mali s : —
o 150000€ o 150000€ 15000,0€
Kayttoika L‘)I\fuuﬂa Kayttoika 15|wuotta Kaytioiks L‘)Ivuuﬂa
lzlml tarve 12|m2 tarve lZlmz
Traktorin moottorin kayttoaste tyossa: a0 ssl [Trakiorin moottorin kayttbaste: a0 %) kayttoaste: a0 ssl
Tekniset tiedot Tekniset tiedot Tekniset tiedot
Tyoleveys -Im [rysleveys alm Tyoleveys -Im
oleveyden hyotysuhde % 9 %I = 38a)m % 6% - 384 m [Tyoleveyden hyotysunde % 36 %I 3.84]m
Ajonopeus alxw- lajonapeus alkm/n [Ajonopeus almi-
Taytto- Js. 1|kenai!"a Taytie- 1|kertaarhal [Taytto- ja tyhjennyskerrat 1lkenaafna
Tayttoon ja tyhjennykseen kuluva tks l\Jlmm [Taytioon s kuluva aika 10[min [Tayttoon ja l\Jlmm
Ajokerrat 1| [Ajokerrat 1] [Ajokerrat 1|
[aannoksst Smin/ha Kaannoksat s|min/ha aannokset Smin/ha
Tyhjenna Tyhjenna Tyhjenna
. Euswu | Kaytioohjeet | Tiantiedo! | Pakialaskur | Traktort | Tybvaihe! | Tyvahez | Tybvahe3 | Tyovahed | Tybuahes | Yheewetc .. @ @ ¢

Kuvio 9. Tyovaihe 1 - vélilehti

4.5 Yhteenveto

Yhteenvetosivulta 10ytyy laskurin tekemien laskelmien tulokset. Laskuri laskee au-

tomaattisesti kustannukset yhteen koneketjuittain. Konekohtaiset kustannukset ovat

myo6s nahtavissa taulukoissa. Koneketjulaskelmien vieressa olevaan keltaiseen soluun

pystytdan

halutessa sy6ttamaan satotaso, jolloin laskuri ilmoittaa kustannukset kiloa

ja tuhatta kiloa kohti (ks. Kuvio 10.). Yhteenveto-vililehdella ei voi tehdd muutoksia

koneiden tai traktorien laskelmiin.

simysinle:  ianecet |

Kuvio 10. Yhteenveto -vililehti

Koneketju 1
Traktori Tydvaihe 1 Tybvaihe2  TyGvaihe 3 Tybvaihe 4 Tyévaihe 5 Koneketju yhteensd
Merkki ja malli: Merkki ja malli: Ras _Eynidaurat Kylvikone Listevauny Ruisku 358 hiha
Hankintahinta: 78000 € 1500,00 € 1300,00 € 2000,00 € 1600,00 € 2250,00 € Koneiden kilmtedt
Issanssarve: 35100 € Polsto:| 500,00 €/v 975,00 &fv 1800,00 €v 1240.00 € 550,00 €/v 1728 eha
Faiste 4290 efv Kerked 21250 €/v 357,50 /v 550,00 /v 240,00 €/v 2000,00 €/ Traktorin kutarmukeet: | 135 e
Karko: 2828 /v ssilytysy 272,16 €/v 113,40 /v 317,52 v 0,00 ¢/v 181,44 €y
sailytys: 67 €y 12000 €iv 104,00 €/v 160,00 €/v 128,00 €/ 160,00 €/v 5976 €ha
200 /v
Kunnessapito: 2380 e/v Kiintest kustannukset:| 170466 C/v 1509,90 € 2827,52 v 2008.00 €y 314148 oy Kustannukset yhisenss:
26,23 €/ha 23,84 €/ha 43,50 €/ha 30,89 €/ha 4833 €/ha
Kustannukset yhteanss: 10225 /v 0.13 &/ig
T 7,68 €Mma 7,28 €fha 7,29 €ma 8,63 g/ha 3,08 €/ha jsettuna satotasolle: 132,06 &/tn
0,90 h/ha 0,85 hiha 0,86 h/ha 1,01 h/ha 0,36 h/ha Koko pinta-alaan kuluva 2500 funtla
satotaso:|  asoolg/na | 1,11 ha/h 1,17 ha/h 1,17 ha/h 0,99 ha/h 2,77 ha/h aika:
8,79 h 5,67 U 6,59 U 1253 I/h 7,69 /n I
> |75ty
1352 €/na 12,81 €/ha 1283 €/ha 1519 ¢/ha 5,42 €/ha
7.76 Gha 505 €/ha 553 Gha 12,44 Gha 2.72 t/ha
Voiteluainekustannus:| 028 €/ha 0,27 €/ha 0,27 €/ha 0,32 €/ha 0,11 €/ha
300,00 /v 260,00 €/v 400,00 /v 32000 €/v 200,00 €/
4,62 €/ha 4,00 €/ha 6,15 €/ha 4,92 €/ha 6,15 €/ha
Muut. kustannukset yhissnsi: 33,86 ¢/na 32,45 &/ha 32,06 €/ha 41,50 g/ha 17,48 €/ha
Kaikki kustannukset yhtesnsi: 60,08 &/na 56,29 €/ha 75,56 €/ha 72,39 &/ha 65,81 /ha
I Kiytibohjeet | Tiantiedat | Polkalaskuri | Traorit | Tysvshe | | Tyovahe2 | Tyovahed | Tybvahed | Tybvahes | Yhteemvets | Taubk .. @) (¢
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4.6 Taulukot

Traktorin voiteluaineen kulutuksen ja traktorin vakuutuksien tiedot 16ytyvat taulukot-
valilehdelta. Taulukot-valilehdelta pystyy siirtymaan takaisin traktorit-vadlilehdelle

traktorit-painikkeella.

5 Excel-laskurin toimintatapa

5.1 Jaannosarvo

Laskuri laskee koneiden seka traktoreiden jaanndsarvon valitulla prosentilla jalleen-
hankinta-arvosta. Jddnnosarvoprosentti maaritellaan tilantiedot-valilehdelta 16-
ytyvasta laskenta-asetukset taulukosta. Taulukossa maaritetaan traktoreille seka
koneille omat jadannoésarvoprosentit. Laskurin tekija on asettanut oletusarvoksi
traktoreille 40 %:n ja koneille 10 %:n jaannosarvon. Oletusasetukset saadaan palau-

tettua painamalla oletusasetukset-painiketta.

5.2 Poisto

Vuotuisen poiston laskenta tapahtuu laskurissa tasapoistona. Laskuri vahentaa hank-
intahinnasta ensin jaanndsarvon ja sen jalkeen jakaa jaljelle jdAdneen summan tasan
kestovuosien kesken. Koneiden hankintahinta ja kestoaika maaritetaan konekoh-
taisesti jokaiselle koneelle ja traktorille. Traktorien tiedot syotetaan traktorit-

valilehdella ja koneiden tiedot syotetdaan koneet valilehdilla.

Nykyisten koneiden ja traktorin poisto lasketaan myds tasapoistona. Taten nykyisen
traktorin ja nykyisten koneiden hankintahinnaksi tulee asettaa hinta, jonka kone on
ostettaessa maksanut, ja kestoaika tulee asettaa sen mukaan, mita se oli uutena, eika

mita se on nykypaivana.

5.3 Korko

Laskuri laskee koron kuviossa 2 esitetylla tavalla eli korkokustannuksessa ei huomi-
oida koneiden ja traktoreiden vuotuista poistoa, vaan vuosittainen korkokustannus

on koko kayttéajan yhta suuri.
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Tama koron laskutapa valikoitui laskurissa kdytettavaksi, koska koneilla tehtava tyo
pysyy koko kdyttéajan samana ja talléin myos koneiden tuotto pysyy samana, vaikka
koneen arvo laskee. Jos kone on hankittu omalla rahalla, voidaan korko ajatella tuot-
tona omalle padomalle, joka on sijoitettu koneisiin ja traktoreihin. Mikali kone tai
traktori on hankittu lainarahalla, kuluu laskettu korko lainan korkokustannuksiin,

kunnes laina on maksettu.

Laskurin oletusasetuksena korko prosentti on 5 %, mika vastaa oman padoman tuot-
totavoitetta. Vieraalla padaomalla tehtyjen investointien korkotaso vaihtelee sijoitus-
kohteittain ja yrityksittdin. Mikali koneen hankintaan on kaytetty sekda omia padaomia
ettad lainarahaa, pitaa laskentakorkokanta maarittaa kaytettyjen pdaomien maarien
suhteessa. Syo6ta tilan tiedot-valilehdelle todellisuudenmukainen korkoprosentti ti-

lanteen mukaan.

5.4 Sailytys

Sailytyskustannus muodostuu koneen sailytykseen kaytettdavan rakennuksen ra-
kennuskustannusten poisto- ja korkokustannuksesta seka vakuutus- ja kunnossapito-
kustannuksesta. Laskuri on ohjelmoitu laskemaan poisto- ja korkokustannus 7,1 %:n
annuiteettilla (annuiteettikerroin 0,07095, kun kestoaika on 25 vuootta ja lasken-
takorko 5%) ja siihen on lisatty 1 % vakuutus- ja kunnossapitokuluja eli kuluja tulee
yhteensa 8,1 % rakennuskustannuksista vuodessa. Laskurin tilan tiedot-vailehdella

madaritetaan sailytystilan rakennuskustannus nelimetrille (€/m?).

Koneen sailytykseen vaadittava pinta-ala syotetaan konekohtaisesti koneet- ja
traktorit-valilehdilla. Laskuri laskee sdilytyskustannuksen automaattisesti kertomalla
rakennuskustannuksen ensin aiemmin mainitulla 8,1 prosentilla ja sen jalkeen kertoo

tuloksen pinta-alan kaytolla.

5.5 Vakuutukset

Traktoreiden vakuutuksiin 16ytyy taulukko taulukot-valilehdeltd, josta valitaan
vuotuinen vakuutuskustannus traktorin tehon mukaan. Koneiden vakuutukset laskuri
laskee valitulla prosentilla hankintahinnasta. Laskuri kertoo hankintahinnan valitulla

prosentilla. Prosenttia voidaan vaihtaa tilan tiedot-valilehdelta |6ytyvista laskenta-
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asetuksista. Laskuriin on tallennettu oletusasetuksena vakuutusten maaraksi 0,8%

hankintahinnasta vuodessa.

5.6 TyOsaavutus

Tyoémenekki vaikuttaa kaikkiin muuttuviin kustannuksiin. Laskurin tydmenekissa ei
ole huomioitu tilakeskuksessa tapahtuvia toita eika matkaan kuluvaa aikaa. Ty6saa-
vutukseen lasketaan siis vain pellolla tapahtuva konkreettinen tehty ty6. Kone-
valilehdilld syotetaan tyosaavutukseen vaikuttavat tekniset tiedot eli tyoleveys,
tyoleveyden hyotysuhde, ajonopeus, tayttod- ja tyhjennyskerrat, tayttoon kuluva aika,

ajokerrat ja kadannoksiin kuluva aika.

Laskuri laskee tyosaavutuksen kertomalla ajonopeuden tyoleveydelld, jossa on otettu
huomioon paallekkaisajo (tyoleveyden hyotysuhde %). Taman kertolaskun tulos jae-
taan kymmenella ja tulokseksi saadaan kaytannon tydsaavutus, joka ilmoitetaan
kuinka monta hehtaaria saadaan kasiteltya tunnissa (ha/h). Itse tyonteon lisaksi pel-
lolla kuluu aikaa kaannoksiin, tayttéon ja tyhjennykseen. Niihin kuluva aika seka
taytto- ja tyhjennyskerrat syotetaan laskuriin ja ne lasketaan mukaan tyésaavu-
tukseen. Mikali taytto ja tyhjennys ei tapahdu pellolla, tulee matkoihin kuluva aika

lisata tayttoon ja tyhjennykseen kuluvaan aikaan.

5.7 Palkkakustannus

Tyontekijan palkka, johon on lisatty palkan sivukulut, syotetdan tilan tiedot-
valilehdelle ja laskuri laskee palkkakustannuksen kertomalla tuntipalkan
tyomenekilla. Mikali kayttdja ei entuudestaan tieda tyonantajan maksettavaksi tule-
vaa palkkakustannusta, voidaan palkan sivukustannukset laskea palkkalaskuri-
valilehdella. Palkkalaskuri-valilehdellda on oma laskuri vakituiselle tydntekijalle ja

kausityontekijalle.
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5.8 Polttoainekustannus

Polttoainekustannus on laskettu kertomalla polttoaineenkulutus (I/h) polttoaineen
hinnalla (€/1). Laskuri laskee polttoaineen kulutuksen traktorin maksimitehon, moot-
torin kdyttoasteen, polttoaineen tiheyden ja moottorin nimelliskulutuksen avulla. (ks.

Kuvio. 4)

Ty6vaihe-sivuille sydtettavissa koneiden tiedoissa kysytaan konekohtainen moottorin
kayttoaste tyossa. Jos lasketussa kulutuksessa huomataan eroa kokemukseen pe-
rustuvaan tietoon verrattuna, niin kulutusta voidaan muuttaa moottorin kayt-

tOastetta saatamalla.

5.9 Voiteluainekustannus

Traktoreiden voiteluaineen kulutus syotetaan traktorit-valilehdelle ja laskuri laskee
voiteluainekustannuksen kertomalla kulutuksen tydomenekilld (h/ha) ja tasta saatu tu-
los kerrotaan tilan tiedot-valilehdelle syotetylla voiteluaineen hinnalla. Talla las-

kutoimituksella saadaan voiteluainekustannus euroina hehtaaria kohti (€/ha)

5.10 Kunnossapito

Kunnossapitokustannus lasketaan prosenttiosuudella hankintahinnasta eli hankinta-
hinta kerrotaan valitulla prosenttiosuudella. Traktoreille ja koneille syétetdaan mo-
lemmille omat prosentit tilan tiedot-valilehdelld. Laskuriin on tallennettu oletusaset-

uksena kunnossapitokustannusta traktoreille 3 % ja koneille 2 % hankintahinnasta.

6 Johtopaddtodkset ja pohdinta

Tyolla ei lahtokohtaisesti ollut tutkimusongelmaa, vaan tavoitteena oli luoda MEKA-
hankkeen kayttoon helppokayttdinen laskuri, jonka avulla on mahdollista laskea kon-
ekustannukset ja samalla vertailla eri koneiden ja koneketjujen konekustannuksia.
Tyon toteuttamiseen valittiin Jyvaskylan Ammattikorkeakoulun opiskelijoille il-
maisessa kaytdssa oleva Microsoft Excel-taulukkolaskentaohjelma. Excel on yleisesti

kaytossa myos kotitalouksissa ja tyopaikoilla, joten laskuria pystytaan jakamaan
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useille omaan kadyttoon. Tyo luovutettiin MEKA-hankkeelle vapaaseen kdyttoon ja

tarkastuksen jalkeen sita voidaan kayttaa viljelijoiden koulutukseen.

Tyon tekeminen aloitettiin etsimalla tietoa konekustannuksista eri lahteista. Lo-
ydettyyn tietoon perehdyttiin ja perehtymalla saatiin muodostettua kokonaiskuva
konekustannuksista ja pystyttiin aloittamaan itse laskurin suunnittelu. Kun laskurin
toiminta oli paallisin puolin suunniteltu, alettiin keratysta tiedosta valikoimaan realis-
tisinta ja ajantasaisinta tietoa, josta muodostettiin kirjallisen osuuden tietoperusta.
Laskurilla on mahdollista verrata kolmea eri koneketjua samanaikaisesti. Jokaisella
koneketjulla on yksi traktori. Traktoreiden tiedot syotetdan traktorit valilehdelle.
Koneketjuissa voi olla enintdan viisi eri konetta ja koneiden tiedot sydtetaan
tyovaihe-valilehdille, jotai laskurissa on viisi kappaletta. Laskuriin on tallennettu ole-
tuslaskenta-asetukset, mutta laskenta-asetuksien muuttaminen on helppoa. Laskurin
taulukot-valilehdeltd 10ytyy tietoa, jota ei ole mahdollista laskea. Helppokayttoisyytta
on lisatty lisaamalla laskuriin makroja, joilla voidaan tyhjentaa tiettyja sarakkeita, liik-

kua laskurissa ja palauttaa oletusasetukset.

Tyon toteutuksessa ei tullut vastaan suuria ongelmia. Suurimpana haasteena tyossa
oli |oytaa kattavasti tietoa eri lahteista. Hetkittdin ongelmia aiheutti myos Excel-
ohjelman kaytto, mutta ongelmista selvittiin opiskelemalla ohjelman kayttoohjeita.
Konekustannusten laskentaan liittyen parhaaksi ja tuoreimmaksi lahteeksi valikoitui
tyotehoseuran julkaisema tiedote konetyon kustannuksista ja tilastollisista urakointi-
hinnoista. Tiedotteen on kirjoittanut tutkija Reetta Palva ja se on julkaistu vuonna
2015. Opinnaytetyossa on kaytetty lahteena myo6s kohtuullisen vanhoja julkaisuja,

mutta niistd otetut tiedot, eivat ole muuttuneet tdhdn mennessa.

Laskurista oli tavoite tehda helppokayttoinen ja tahan tavoitteeseen paastiin tyon
tekijan oman arvioinnin mukaan. Laskurissa voi olla virheitd, joita ei ole havaittu
vield testivaiheessa. Laskuria on mahdollista muokata, kun suojattujen solujen su-
ojaus aukaistaan ja asiaan perehtyneen henkilén on tulevaisuudessa mahdollista
tehda kehitystyota. Konekustannusten laskentaan tarvitaan paljon tietoa laskentaan
otettavista koneista, joten laskurista ei ollut mahdollista tehda erityisen nopeakayt-
toistd, vaan laskurin kayttéon tulee varata aikaa ja laskentaan otettavien koneiden

tiedot on hyva olla hankittuna jo valmiiksi ennen kuin laskuria aletaan kdyttda. Ennen
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laskurin kayttoa tulee kayttdjan lukea Excel-laskurissa olevat kayttoohjeet seka tyon

kirjallinen osuus.

Laskurilla saadaan laskettua yksittaisten koneiden seka koneketjujen kon-
ekustannukset samanaikaisesti. Esimerkiksi koneella voidaan selvittdaa nykyisten
koneiden kustannukset €/ha, jota tietoa pystytaan kayttamaan yksittaisen kasvin
kannattavuuslaskelmissa. Laskurilla on mahdollista ratkaista investointeja suun-
niteltaessa koneen tai koneketjun valintaongelma. Laskuri ilmoittaa koko kon-
eketjulle ilmoitetun pinta-alan kasittelyyn kuluvan ajan ja tulokset voidaan myds
jakaa satotasolle. Laskuria on mahdollista soveltaa myds monta traktoria sisdltavan

tyovaiheen laskentaan.
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