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1 KUSTANNUSTEN MUODOSTUMINEN .}

Kun pyrit&Zn arvioimean koneen k§ytt6ta1outta, on‘sélvitett%vé
siitd aiheutuvat kustannykse}:/Jot%@ koneen pito olisi taloudel-
1isté ja tarkoituksenmukéi@%a, olisi jo k#yttoon otettaessa ol-
tava jonkinlainen kuva siit#d, miten kustannukset tulevat muodos-
tumaan. Todelliset kéyttbkustqgnuﬁset saadaan luonnollisesti
‘vasta kun kone on ollut kéyfgésé. Alussa ne joudutaan arvioimsan.
T8st8 johtuukin kustannuslaskennassa esiintyvi eri menetelmien
tavaton kirjavuus. Kustannukset jaetaan eri;teorioiden mukaan
erilaisiin osiin, joiden tulevia kehityssuuntia sitten erilai-

sin perustein pyritZdn ennustamaan.

Jonkinlaista todellisuuspohjaa asialle saadaan, kun laskelmat.
kytketdin kokemusperdisiin tietoihin. Tédsss8 tOrmitssn uuteen
haittatekijisn: Kokemusperiisii tilastoja ei asiasta juuriksan
ole saatavissa. Lis8ksi kustannuksiin on vaikuttamassa sellaisis
tékijﬁité, Joita ei voida suoraan muuttaa kustannukseksi. N4its
ovat esim. tyctapa (kuljettajan osuus), tySmenetelmien kehittymi-
nen, teknillinen vanheneminen ("vanhanaikaistuminen"), suoritus-
kyvyn aleneminen ja k3yttovalmiuden pieneneminen, tydn vaikeus
(esim. kaivaminen jatkuvasti kivikkoisessa maaperissi).

Kun kustannuksia aletaan jakaa tarkkailua ja laskentaa varteﬁ,
tarkoituksenmukaisin lienee tapa, joka soveltuu parhaiten kdytin-
toon. Voidaan tarkkéilla sekd kokonaiskustannusten (summakusten-
nusten) muodostumista ettd yksikkokohtaisia (esim. tyotunti)
kustannuksia. Useasti viimemainitut antavat havainnollisemman
kuvan kehittymisesti.

Kustannukset voidaan jakaa kiinteisiin ja muuttuviin, pitki- ja
lyhytvaikutteisiin, v8littomiin ja v#lillisiin jne. Seuraavass

on otettu kuitenkin erilainen 1l#httkohta. Kustannustekijst voi-
daan ryhmitells kolmeen ryhm#Zn, jolloin kunkin ryhmin tekijst

kiyttiytyvdt aikaan ndhden samalla tavalla (Laine).

— — — m— — —

Kdyttotnottohetki jakea kustannukset kahteen osaan: hankinta-
hintaan ja k&8yttokustannuksiin. Hankintahinta sellaisenszan ei



vield muodosta poistopZiomaza, sillid siinZ on mukana esim. koneen
j88nnosarvo. PoistopiZoman prim&88risend tunnuksena on, ettd se
on kertamaksu, joka tulee koko pitoajan hyviksi. Siis jokainen
pitoajan kuluessa suoritettu tyOyksikkd hyotyy poistopdZomasta
Ja joutuu poistojen vE8lityksell& osallistumaan tEZmEn menoerin
kattamiseen. TElle piZomalle on myds saatava kohtuullinen korko.

POISTOTAKOMA K
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LUSTANNOKSET
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N&m8 voidaan jakaa kahteen alaryhmiin: tySyksikkoperusteisiin
Ja aikaperusteisiin kustannuksiin.

- Tyoyksikkdperustciset kustannukset

N&itd ovat mm. poltto- ja voiteluaineet, rasvaushuolto, ren-
kaat, pesut, akun uusiminen; Nams ovat kustannuksia, joiden

hinta tyoyksikko& kohden pysyy vakiona kautta pitoajan, jos

kdyttoolosuhteet pysyvit suunnilleen samoina.

- Aikaperusteiset kustannukset
Nditd voitaisiin kutsua k#Eyttovalmiuskustannuksiksi. NZihin
sisdltyvidt verot, vakuutukset, vuokrat, yleiskustannukset yms.
Ndiden vuotuinen summa on yleens® vakio ja kustannusten yksik-

kShinta saadaan jakamalla vuosikustannukset vuotuisella tyd-
yksikkoms8rsa114., ;

ITI-kustannusryhmin yksikkdkustannukset eivdt ole riippuvaisia
koneen kiEyttcifsts, silld niiden summa kasvaa suoraviivaisesti
ajan mukana.
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Timén ryhmZn muodostavat koneen korjaukset ja ennakkohuolto.
Ennakkohuollolla t&dss# tarkoitetaan m#&rZajoin sucritettavaa
jonka yhteydess3 vaihdetaan vioittuneita ja kulu-
neita osia, kiristetssn lﬁystyneité kohtia seki tehd#Zsn tarpeel-
liset uudet s84d6t. T8mE on siis ennaltaehkiisevidi toimintaa,

Jonka tarkoituksena on vidlttdd vauriciden syntyminen ja niistd

suuremmat korjaukset. TEmZ on erotettava rasvaus-

Joka 1iittyy jokapZiviiseen kByttdon kuten poltto-
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Koneen pitokustannusten summalle saadaan kuvissa olevia mer-
kintojd kByttZen lauseke.

PR N e e

Yksikkokustannukset ovat vastaavasti

.= % + ¢ + Ltk',1

y= B o+ Ltkt

[t

COSTANNUKESET
WES\KEDLOSCTARNLKESET
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Kun kustannukset ryhmitell&dsn em. tavalla, saadaan niiden kuvaa-
Jaksi yksinkertaiselta vaikutteva matemesattinen lauseke. Sen
muodostavat vakiotermi (K), ensimmiisen asteen termi (ct) ja
korkeampaa kuin ensimmZistd astetta oleva termi (Ltk), N&in
muodostettuna lauseke on yksinkertaisin mahdollinen kustannuk-
sien kuvaaja. Kolmas termi on matemaattisesti katsoen positiivi-
ﬁen, origon kautta kulkeva, nouseva potenssifunktio. Siten on
.oltava L>0 ja k>>1. Tdm4 ainut rajoitus ei kﬁytﬁnnbssﬁ aiheuta
mitﬁﬁn Yirhett§.

Mainittu Y-funktio on matemaattinen malli ja siten siis "tuthki-
tun ilmidn yksinkertaistettu kuva ja samalla v3line, jonka avul-
la matemaattinen p55ttelykoneisto kytketdsn kyseiseen tutkimus-
tehtsvasn" (Elfing). '

Ongelman seuraava vaihe on kaavassa esiintyvien kertoimien

K, ¢, L, k mB8rittdminen. Ne on saatava esiin tilastoista. K on
vakio, joka on aina l8hes suoraan saatavissa. c-kerroin muocdostuu
suoraan kirjanpidosta saatavista, usein sielld suoraan siintyvis-
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td kustannuseristd. L- ja k-kertoimien selvillesaamiseksi tar-
vitaan jo enemmin laskentaa.

KustannusyhtZlon parametreja lienee syytéd tutkia lZhemmin.

11 POISTOPAAOMA JA KORKO (PAKOMAKUSTANNUKSET)

Ensimm8isen kustannusryhmin muodostaa vakio K, joka sis8ltd3
siis poistopidioman ja sen koron.'N&itd nimitetssn usein myos
p8Zomakustannuksiksi.

Poistop®8oma on kertamsksu, joka tulee koko pitoajan hyviksi.
Poistot ovat siis hankintakustannusten (poistopiioman) jaksot-
tamista tietyn menetelmin mukaan laskentakausille esim. tilin-

"ﬁ ! pitovuodelle tai tydtunnille. Tiettynﬁ aikana (poistoaikana)
kone maksaa itsensH.

111 POISTOMENETELMAT

Tavallisimmin k8ytdssd olevat menetelmi#t ovat tasapoisto ja
aleneva poisto.

Poistoon vaikuttaa ratkaisevasti muiden kustannuserien, erikoi-
sesti korjauskustannusten kehittyminen. On nimittiin niin, etté
korjauskustannusten ja poistojen hetkellisten arvojen summa on
vakio (Salmensaari, Honko, Laine). Poistomenetelmi olisi valit-
tava aina siis korjauskustannusten mukaan, jotta se tHyttdisi
poistoille asetetut vastimukset.

‘!§ | Tasapoisto on hankintahinnan jakamista laskentakausille yht#

suurina summina. Tdm# edellytt&d korjauskustannusten suora-
viivaista kehittymists, mikdli edelld olevasta pidet&&n kiinni.
. Kokemusten mukaan ndin ei ole. K8ytinndssiZ rakennuskconeiden
taloudellinen elinik®# muodostuu kuitenkin niin lyhyeksi, etti
tapahtuvalla virheelld ei ole sanottavaa merkitystd.

AAMNESARYO
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-Aleneva poisto tarkoittaa, ettd aluksi piZomasta poistetzan

paljon ja ajan mittean poistomZZrd pienenece. Se, miten paljon
missBkin tapauksessa poistetaan, riippuu korjauskustannuksista.

ALENEVA POISTO

JERAUNISARVD

Alenevan poiston yleisin muoto lienee k i r ja-ar v o-
pois t o, jossa vuotuinen 'poistom&&ri on prosentuaalisesti
vakio poistamattomasta pdHomasta. Kone ei tim3n mukaan tule
koskaan poistetuksi, ellei suoriteta yiimééréist§ poistoa tai
katsota jE5nndksen vastaavan koneen romuarvoa. |

Jos korjauskustannusten katsotaen nouseven lineaarisesti so.
tasavédlein, oikea poistomenetelm3kin olisi silloin t a s a-
vdlein aleneva poilst o, jota kutsutaan myos
laskentataven mukeaan n ume r o summeaopodistoksi.
Menetelm# on seursava: Poistoaika esim. 4 vuotta. Vuosien
numerosumma 14+42+3+4=10, Ensimmf#isend vuotena poistetaan
4/10 x K, toisena 3/10 x K, kolmantena 2/10 x K ja neljintens
.1/10 X K. Jos siis poistoaika on N, vuosien numerosumma on
‘N v
Zn;
1

ensimmiisen vuoden poisto on

%— x K ja n. vuoden

&= =
Zn Zn
‘ | :

N+1 ~-n .

Alenevan poiston menetelmZd on kehitetty useita. N&mE eivit
ole kuitenkaan rakennuskoneiden kustannuslaskennassa saaneet

Suomessa sanottavammin kannatusta. Suurimpana syynid tshin lienee



tulo- ja omaisuusverolakimme, jonka mukaasn koneet poistetaan
yleensd tasapoistolla.

Poistomenetelmien yhteydessd esiintyy tuntemattomana tekijsni
poistoaika. Periaatteessa poistoaika m#sriytyy taloudellisen

elini&n tai loppuunkulumisen perusteella. Nykyaikainen korjaus-
toiminta pystyy pitZm%5n koneen teknillisesti kiyttokuntoisena
melkein miten pitkZ#n tahansa, mutta jossain vaiheessa korjaus--
kustannusten jatkuva kasvu tekee koneen k#yton epdtaloudelliseksi.
Siten taloudellinen eliniki muodostuu koneen poistoajan kannalta

ratkaisevaksi.

112 KORKO

Koneen hankintahinta on yritt#jslle investointi, josta h3nen -
on saatava kohtuullinen korko.

Jos kone on hankittu omalla p&Zomalla, lasketaan sille korkoa :
6 % mukaan. Jos pHioma taas on kokonaan lainaa, on korkbprosent?%
ti 8 1/4. Keskimi#rin voidaan sanoa, etts pHiomasta 1/3 on omea
ja 2/3 lainaa. T#116in korkoprosentiksi tulisi 7,5 % (Tvh).

Korko lasketaan aina keskimBZrZiselle pdBZomasijoitukselle, joka

on
T j
Kk = (K - R) +R
2t
1t = poistoaika
R = romuarvo (yleensid 5 % Ki:sta)

Tavallisimmille poistoajoille laskettuna keskimZZir8inen piioma-
sijoitus on seuraavan taulukon mukainen (keskimZ3riinen p#Zoma-
sijoitus prosentteina poistopBdomasta):

Poistoaika (v) . Keskim#sr. psiomasij. (%)
3 66,7
4 62,5
5 60,0
6 58,3
Y ; 5T 1
8 56,3
10 5540
12 5441
2 LG0E ; iz gy

20 - 52,5



Keskimddrdinen p3domasijoitus on siis jatkuvasti yli 50 %.

Kayttdmdlls -tasapoistoa ja laskemalla korko em. perustein
saadaanAvuotuisia pddomakustannuksia kuvaamaan k#yrd, jossa
ordinaattana on vuotuinen pH8omakustannus hankintahinnan féﬁti-
ona ja abskissana kdyttoikid (poistoaika). Pidomakustannuksia :

kuvaava kdyrsd on ensimmiisen asteen hyperbeli (liitekuva 1).

12  KEYTTOIXSTE RIIPPUMATTOMAT KUSTANNUKSET

Kayttoidsta riippumattomat kustannukset ovat laskentayksikkos
(vuotta) kohden vakiosuuruiset. Summekustannusta esittévi

graafinen esitys on nouseva suora. Suoran kulmakerroin on j&l-
jemp#ns k#siteltyjen kustennustekijoiden aiheuttamien yksikko-
kustannusten summa. Jos nditi osayksikkokustannuksia merkitsin

c;, on summa siis c a?ici.

121 TYOYKSIKKOPERUSTEISET KUSTANNUKSET

Olecllista on, ettd ndiden kustannusten hinta tydyksikkod koh-
den pysyvdt vakiona kautta pitoajan, kunhan olosuhteet pysyvéat
suunnilleen samoina.

1211  POLTTO- JA VCITELUAINEKUSTANNUKSET

Polttoainecen kulutus kytkeytyy suoraan moottoritehoon. Useimmat
konect ovat dieselmoottoreilla varustettuja. Sen ominaiskulutus
on 0,22 1/hvh.

Kone ei suinkaan kiy jatkuvasti tHydelld teholla, joten poltto-
aineen kulutusta miéZritettdessd el k8yteti nimellistehoa vaan
keskimddrsists tehoa, joka saadaan kertomalla nimellisteho teho-
kertoimella. g

Niin saadaan polttoainekustannuksien lausekkecksi

c; = A ‘Hv +«a +b 0,22 mk/v

It

jossa A tehokerroin
Hv = moottorin teho (hv)
a

k

dieseldljyn hinta (mk/1)
vuotuinen tydtuntimidri (n/v)



-

Dieseldljyn hinta on 0,14 mk/1l, joten lauseke saa muodon

_ci = 0,0308 x A x b x Hv mk/v

: Voiteluainekustannukset katsotaan yleisen k#yt&nndn mukaisesti
15 %:ksi polttoainekustannuksista

i

ey = 0,15 x 0,0308 x A x b x Hv mk /v
0,00462 x A x b x Hv mk/v

I

Tdst8 saadaan poltto- ja voiteluainekustannukset

c, = cj + ¢y =0,03542 x A x b x Hv mk/v

1212 MUUT TYOYKSIKKOPERUSTEISET KUSTANNUKSET

Muita tyoyksikkOperusteisia kustannuksia ovat mm. rasvaushuolto,
renkaat, pesut, akun uusiminen. Rasvaushuolto voitaneen katsoa
edelliseen kohtaan sis#ltyviksi (poltto- ja voiteluaineet). Joka
tapauksessa sen osuus on niin vihZinen, ettd varsinaista virhetts

ei synny.

Sen sijaan pyorikoneilla rengaskustannukset ovat jo varsin huo-
mioonotettava tekijs. Kun pybrﬁkoneiden'piéomakustannuksia las-
ketaan, on hankintahinnasta v3hennetti#vid rengaskerran hinta.
Yleensd katsotaan, ettsd renkaiden ikd on 5 000 tuntia kuitenkin
siten, ettd 3 000 k&yttotunnin jElkeen ne on pinnoitettava.
Pinnoituskustannus on noin 40 % uwuden renkaan hinnasta. Siten

rengaskustannukset ovat

7 36%6 + %6%% = 0,00028 x R mk/h

"kun R = rengaskerran hinta.

Muut . tidhsn kustannusryhmZin kuuluvat tekijit ovat kovin pienii
Jja vaikeasti arvioitavia. Ne voidaan ilman suuria virheitd jst-
t88 tHss& yhteydessd huomiotta.

122 AIKAPERUSTEISET KUSTANNUKSET

Aikaperusteiset kustannukset ovat ns. k#yttovalmiuskustanauksia.
Ne muuttuvat ajan mukana ja ovat olemassa, vaikka kone el tekisi

tuntiakaan tyoti. Toisaalta ne on maksettava, jotta konetta voi-

daan k#yttdidi, NHZiden kustannusten vuotuinen summa on yleensi
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vakio. Kustannusten yksikkohinta saadaan jekamalla vuosikustan-
nukset vuotuisella tyOyksikkomH8rsllsa, N&m# kustannukset elvit
ole riippuvaisia koneen kAyttcidsti, joten ne on luettava IIl-kus-
tannusryhmiin. Tallivuokra ja vakuutusmaksuthan ovat samat olipa

kone aiven uusi tai ikZloppu.

1221 HALLINTOKUSTANNUKSET

Jotta n3itd kustannuksia voitaisiin arvioida yhtd konetta kohti,
on perustaksi otettava tietyn suuruinen konettd k&yttsvd yritys.
Tvh on k3yttinyt kolmen koneen (hankintahinta 193 000 mk/kpl)
yritystd. Vuotuiset hallintokustannukset jaetaan tasan nZille
kolmelle koneelle. N&Zin saadaan hallintokustannusten osuus keski-
miiriisestd pHiiomasta. Ndin saatua %-midrss kdytetssn sitten

kaikkien koneiden hallintokustannusten laskemisessa.

Hallintokustannuksiin lasketaan seuraavat kustannustekijét:
- Vakuutukset ;

- Konttorihuoneiston vuokra

-~ Puhelin-, posti-, ilmoitus- ja edustuskustannukset <

- Kirjanpito, konttorihenkilékunnan palkat, tydnjohtamis-
palkkio ja auton k&ytto

- Verot

Vakuutukset

Laskelmissa otetaan huomioon seuraavat yleisesti kEytOssid
olevat vakuutukset:

- moottorityokoneiden vakuutus (CO)

' . 500 mk:n omavastuulla

:? palovakuutus (C)

- vastuuvakuutus

Konttorihuoneiston vuokra

Arvioitu konttorihuoneiston vuokra on 100 mk/kk eli 1200 mk/v.

Puhelin-, posti-, ilmoitus- ja edustuskustannukset

Arvioitu vuotuinen kustannus 2000 mk/v.

Kirjanpito, konttorihenkildkunnan palkat, tydnjohtamispalkkio

ja auton kaytto :

Voidaan arvioida, etti yksi pHEtoiminen rakennusmestari selvigi
t&m&n ryhm&n tehtivists. Kustannuksia muodostuu siten seurasavasti
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vastaava rkm (Tvl, palkkaluokka A 20) +
sos.kust. 24,58 %

pidivarahat + auton kdytto

Verot

14 700 mk/v
6 700 mk/v
21 400 mk/v

Maarakennusliikkeiden verotus noudattelee muiden rakennusliik-

keiden verotusperusteita ja verotettavaa tuloa voidaan arvioida

olevan keskimB8srin noin 3 % liikevaihdosta. Tists tulosta arvi-

oidaan verotuksen olevan keskimisrin 55 %.

Hallintokustannukset yleenss

Edelld lueteltujen perusteella muodostuvat hallintokustannukset

yhdelle koneelle seursavasti:

Vakuutukset

tyokoneiden vakuutus 1428 mk/v
palovakuutus 698 "
vastuuvakuutus 200 ¥

Konttorihuoneiston vuokra/:3

Puhelin-, posti-, ilmoitus- Jja edustus-
kustannukset/:3

Kirjanpito, konttorihenkiltkunnan
palkat ym/:3

Vuotuinen verotus:3 % koneen tunti-
hinnasta 2,38 mk/h
1875 h x 2,38 mk/h x 0,55

e 2 B0 mEY

400 "
667 "

=147 "

e g% .
~ 1% 000 mk/v

! oy o
Hallintokustannukset lasketaan prosentteina keskimi8ridisests

. piZomasta.

Hankintehinta 193 000 mk
Poistoaika 4 v

KeskimZ&rsinen piZoma

0,

625 (H-0,05H) + 0,05 H = 0,643%8 x H

124 253 mk

1l

Hallintokustannukset

100 +13 000
124253 o

R

= 11




Vuotuiset hallintokustannukset prosentteina hankintahinnasta

; pitoajan funktiona
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Koska hallintokustannukset ovat riippuvaiset keskimf8riisisti

pidomakustannuksista ja n3m% taas poistoajasta, on etukZteen

vaikeaa t8118 tavallae mZ8ritt83 koneen osalle tulevia hallinto-

kustannuksia. Koska yleisimm&t poistoajat kuitenkin kokemusten

mukaan ovat 4...10 v, voitaneen em. laskennan arviointiin pe-

; rustuvuuden huomioonottaen, keskimZ%r#isiksi vuotuisiksi hallin-
tokustannuksiksi ottas 6,5 % hankintahinnasta.

1222 KOFEEK SIIRTCKUSTANNUKSET

Koneen siirtokustannukset tarkoittavat tZssi siirtoja tyomaaltsa
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toiselle yms. NEm3 ovat kustannuksia, jotka eivit kuulu mille-
kddn tydkohteelle, vaan ovat lucnteeltaan yleiskustannuksia.
Oikeammin ilmeisesti olisi, ettZ tim& kustannusers kssiteltdi-
siin esim. tyoyksikkOperusteisiin kuuluvana, koska jos kone ei
tee tyotd ei myosk2%n ole siirtoja. Kosksa kuitenkin tySkohteiden
koko (tydtuntien m3irs) vaihtelee huomattavasti ja yleisesti
vuotuisten siirtokustannusten on todettu pysyvin suurin piirtein
vakiona, on selvintd k#sitelld siirtokustannukset tdssd yhtey-

dessi,

Siirtotavan perusteells koneet vecidaan jakaa kolmeen ryhm#én:

- alle 10 t telakoneet, pydrdalustaiset kaivukoneet ja Jjyrit
sekd siirrettdvit kompressorit voidaan siirtis kuorma-autolla.

- y1i 10 t telakoneet, pybrdalustaiset kaivukoneet ja Jjyrit
siirret&s&n erityisellsd kuljetusalustalla.

- pyordkoneet (paitsi kaivukoneet) siirretisn ajamalla.

Siirtomatkaksi arvioidaan 4 siirtoa vuodessa matkan pituuden
ollessa 100 km eli 400 km/v.

- Siirrettidessi kone kuorma-autolla otetaan huomicon myds
auton paluumatka: 800 km/v.

- Kuljetusalustan kdyttt: 400 km/v kuormattuna. Lissksi alusta
joutuu ajamsan tyhjsni 1,5 x 400 km = 600 km/v.

Siirtokustannuksista saadaan koneen painon mukaan jaoteltuna

seuraava taulukko:

Koneen paino Siirtomatka Kuormattuna
(t) (km) kust.
alle 10 400 0,87 348
10 - 13 400 5,00 1200
13 - 40 400 4,00 1600
yli 40 400 &,00 3200
Siirtomatka Kuormaamatta
(km) ) kust.
400 0y 87 548
600 1,00 600
600 1,00 600
600 1,50 900
Kuormaus Yritt.voitto| Kust.yht.
{mk) (mk) (mk/v)
< 70 770
20 182 2000
20 222 2450
40 414 4550
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Palkkakustannuksia laskettaessa on yleensd 18hdettdvid siitég,

ettd koneella on vakinainen kuljettaja, jolle maksetaan perus-
tuntipalkka, vaikka kone el tekisik#3n tyot8. Kuitenkin muuta-
mille koneiile, kuten kompressoreille, jyrille ja tHryjyrille,

palkkakustannukset lasketaan koneen tyotuntien perusteella.

Uusien tytehtosopimusten (1968) perusteella vuotuinen tydaika
on 2140 h. '

Seuraavassa esitetyt palkkakustannukset on laskettu em. tyo-
ehtosopimusten mukaisia palkkoja noudattaen. Palkoissa otetaan
huomioon koneen suuruus ja sen k#yton vaativuus.

" Vihemmin veativa ammattiiyd
(Koneet alle 10 t)
Peruspalkka (4 3,18 mk/h) 6 800 mk/v
hyvinmiehenlisid 0,32 mk/h) o Doy e
7 500 mk/v
sosiaalikust. 24,58 % 1 800
9 300 mk/v
yrittdjivoitto 10-% 900 "
Palkka vuodessa 10 200 mk/v
pdiviraha
arvio 150 pv & 10,50
+ yritt.voitto 10 % 1800 "
Palkka pdivirahoineen 12 000 mk/v
Vaativa ammattityd
! (Koneet 10-25 t) ;
Peruspalkka (& 3,30 mk/h) 7 000 mk/v
hyvinmichenliss (0,33 mk/h) 700 "
7 700 mk/v
sosiaalikust..24,58 % 1900 "

9 600 mk/v
yrittdjivoitto 10 % 1000 "
Palkka vuodessa 10 600 mk/v
piiviraha 1-800Q- ¥
Palkka p3ivirahoineen 12 400 mk/v




@

(Koneet yli 25 t)

Peruspalkke (4 3,30 mk/h)
hyvinmiehenlisid (0,33 mk/h) 700

3

000 mk/v
1"

vastuulisi (0,83 mk/h) 1 800 "
9 500 mk/v :
sosiaalikust. 24,58 % 2 400
11 900 mk/v
yrittdjivoitto 10 % 3200
Palkka vuodessa 13 100 mk/v
p8ivéreha R R
Palkka psivirahoineen 14 800 mk/v

13 KAYTTOIASTA RIIPPUVAT KUSTANNUKSET

Kéyttoidstd riippuvia kustannuksid aiheuttavat lihinnd korjsuk-

set ja ennakkohuolto.

131 KORJAUSTEN JA ENNAKKOHUOLLON KUSTANNUKSET

Tdhsn saakka kZsitellyt I- ja II—kustahnusryhmén kustannus-
tekijdt ovat olleet selviid muuttumistavaltean (vakio tai
lineaarinen) ja kytkettdvissd helposti johonkin kiinte#sn
tunnettuun tekijssn (hankintahinta, teho, rengaskustannus,
paino).

Korjauskustannukset sen sijaan ovat hyvin epé8mZfrdiset ja puut-
teellisten tilastojen valossa tehdyt tarkastelut antavat huomat-

tavasti toisistaan poikkeavia tuloksia.

Koneen korjauksessa voidaan noudattaa kahta periaatetta:

= Korjauskustannukset voidaan vuosittain pit8Z samalla ta-

solla; Jolloin koneen kunto jatkuvasti laskee, ja se on
poistettava varsin lyhyen kayttoajan jZlkeen.

- Konetta vecidaan korjata tehokkaasti, jolloin sen kunto sZi-
lyy, mutta korjauskustannukset osoittavat vuodesta toiseen
nousua.

Kéytinnoss8 voidaan havaita, ett8 jdlkimmi#inen menettely on

vallalla. Jos korjauskustannuksissa tingit#sn, sasttaa koneen

suorituskyky alentua hyvinkin nopeasti, eikd se pysty endi
suorittamaan sille asetettua tehtdvii,



-

Koneiden korjauskustannuksia on tutkittu teoreettisesti hyvin
paljon. Erityisen vaikea kysymys on silloin, kun pitiisi saada
kuva korjeuskustannusten jatkuvaesta kehittymisests. Tdh&n 10y-

tyy kirjellisuudesta kuitenkin muutamia k#sityskantoja:

"Kunnossapito-, so. korjaus- ja huoltckustannukset ovat

teoreettisessa kirjallisuudessa saancet paljon huomiota
osakseen, samalla kun on korostettu niiden nousun merki-
tystd koneen pitoaikaa lyhentdvinid tekijsni. Sen sijaan

el tE8m¥n kustannusryhmZn tutkimuksia ole empiirisen mate-
riaalin pohjalta sucritettu siin# m#Z#rin, ettd koneen
pitoajan mukana kohoavien kunnossapitokustannustenkaan
kehityskulku olisi riittidvisti valaistu. Terborgh esit-
td8 tutkimustuloksia mm. ssuraavista koneista ja lait-
teista: metalli- ja tekstiiliteollisuuden koneet, kevyet
kuorma-autot, veturit,.maatalouskbneet samoin kuin henkils-
ja linja-autot. H&nen selvityksiinsd liittyvistd piirre-
tyistd kuvaajista voidaan havaita kunnossapitokustannusten
kXohoavan osassa koneita linecesarisesti, osassa taas wvuosien

mittaan hidastuen. THllaisen kisityksen kunnossapitokus-
tannusten kehityksesti mainitsee myds Niini, joskin tut-
kimukset monesti esittédvdt ko. kustannukset koneen vanhe-
tessa kiihtyen kohoavina. On selvdid, ettd vaihtelut koneen

k8yton m¥8rissd muovaavat ajankin funktiona tietylle suo-
ritemf®rdlle vuosittain laskettujen kunnossapitokustannusten
kulkua ja siten vaikuttavet erilaisiin k#sityksiin.

Kunnossapitokustannusten tyypillistd kehitystid ajan funktio-
na valaisee seuraava Juusolan tutkimuksiin perustuva piirros.

46 hJork i
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Piirroksesta ovat edelld viitatut seikst, toisaalta kunnossa-
pitokustannusten nousun vuosien mittaan tapahtuva hidastu-
minen ja toisaalta koneiden kiyton vaikutus kuvattuihin kus-

tannuksiin, varsin selvisti havaittavissa." (Jaakko Honko)

"Rakennuskoneiden kunnossapitokustannusten nousu on il-
meisesti lineaarinen, ja niiden suuruus voidaan esittii
yht8lo6l1l4d

kunnossapitokustannusten kasvu vuodessa

L
il

c. = vakio
¥t = aika vuosina

V4 4

u

U= b (1-p")

KONNQSSAPITE KOST,

AA T

Kunnossapitokustannuksia ei yleens8 nosteta em. yht#lon
'!; mukaan, vaan annetaan koneen kdyttdluokan ja tehon laskes.
Kunnossapitokustannusten kasvua esittdvid kZyrd on t#110in

loivemmin nouseva." (Rakennuskoneet)

"Toisaalta vecidaan koneita korjata tehokkaasti, jolloin
niiden kunto s8ilyy, mutta korjauskustannukset osocittavat
vuodesta tolseen nousua. Rakennusviraston (Helsingin) tyt-
koneiden korjauskustannuksissa voidaan t&llainen nousu sel-
vasti havaita. Kdyton alusta alkaen laskettujen korjaus-
kustannusten kertym8 jaettuna kiEyttotuntien kertymslle
osoittaa linea=zrista, so. tasavilein nousevas suuntaa."

(Salmensaari)
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Kuten edelld olevista lainauksista voidaan havaita, korjaus-
kustannusten muuttumisesta ollaan hyvin paljon eri mieltE.
Kirjallisuudesta voidaan 16ytdZ perusteltuja mielipiteitid
jokaisesta mahdollisesta muuttumistavasta. Kidytetyn kirjelli-
suusmateriaalin pohjalta asiaa tarkastellen vaikuttaa silti,
ettéd yleens& voidaan kHyttd# lineaarista yksikkOkustannusten
muuttumistapaa. Esitetyt poikkeamat lineaarisesta ovat aina
‘!: ' suhteellisen pieni& ja varsinkin keskiarveona lineaarisesti
muuttuva yksikkdkustannus puolustaa hyvin paikkaansa.

"Korjauskustannukset kasvavat voimekkaasti kun kone
vanhenee., Alla oleva diagrammi esittZ8 niiden suhteel-
lisen jakautuman ajan funktiona (Sveriges Byggnads-
entrependrforeningen SBEF). Tulos on saatu varsin
laajasta tutkimuksesta, joka koski erilaisia koneita,

kuten telapuskutraktoreita, kaivukoneita, pydrikuor-

maajia, kompressoreita jne.
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X-akselilla on siis aika prosentteina taloudellisesta pito-
ajaesta ja y-akselilla vastaavasti korjauskustannukset pro-
e

sentteina taloudellisen pitoajan korjausten summakustannuk-
t

Kuviosta kidy selvdsti ilmi mm., ettd 3/4 korjauskustannuk-
sista sijoittuvat pitoajan jdlkipuoliskolle ja puclet pito-
ajan viimeiselle nel jénnekselle."

io on toisen asteen pasraabeli. Jos suhteellisia korjaus-

kustannuksia merkitdsn S’ ja suhteellista aikaa t', on

gl OO S
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T8st8 seuraa myds, etts tim3n tutkimuksen mukaan yksikko-
kustannukset muuttuvat lineaarisesti
Sl
S, 0’01 t’
_tl

Korjauskustannus on muuttuva kustannus. SiinZ voidaan erot-
taa jaksoyksikkdlukuun (vuoteen, tyStuntiin) suhteellinen je
siihen nZhden kasvava osa. Edellinen on graafisesti esitet-
tynd vaakasuora viiva. Toinen on useiden tilastojen valossa
osoittautunut lineaarisesti kasvavaksi. Sen kuvaaja on origon

kautta kulkeva suora.
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Korjauskustannukset, varsinkin juuri niiden muuttuva osa, ovat
sellaisia kustannuseri#, jotka hyodyttivit tulevia tyoyksikoit®
joskus hyvinkin pitk#lle., Tdllainen eri on esimerkiksi perus-
korjaus, Jjoka sijoittuu koordinaatistoon tiettyyn kohtaan pysty~
suorana hypp#iykseng. Jos nyt heti korjauksen j8lkeen tarkastel-
laan kustannuksia, nousevat ne yksikkod kohden hyvinkin suurik-
si. Tdm% tarkastelu on kuitenkin puutteellinen, koska korjaus

on tehty tulevia tydtunteja silm#ll&pitden. Tarkastelun ajan-
kohta tulisi siirt&88 seuraavan peruskorjauksen kynnykselle.

Kun korjauskustannuksista saadaan tietoja ja sijoitetaan ne
aika-kustannus -koordinaatistoon, saadaan sinne muutamia pistei-
téd. Tavellinen kustannustilasto osocittaa ainocastaan nim# pigtect
Jja niiden avulla saatavan murtoviivan, ts. kustannukset aina

kor jauksen jilkeen. Oleellista on, ettid korjauksen jHlkeen 2 jan
kasvaessa korjausten yksikkokustannukset muuttuvat hyperbeli-
kiyras pitkin, kunnes seuraava korjaus saa taas aikaan pysty-
suoran hyppéyksen. Trendisuocra on piirrettivd siten, ettd se

mahdollisimmn hyvin noudattaa porraskuvion keskiarvoa.



‘. Tilastoissa koneiden korjauskustannukset koko pitoaikana il-

moitetaan usein prosentteina poistoista (hankintahinnasta).

Ruotsalainen tilasto vuocdelta 1961 antaa seursavet prosentti-
luvut eri koneille (% hankintahinnasta):

Porakone k#sikdyttdinen 100 %
Kompressori 9,5-12,5 mg/min; kiintes 5% %

o 9,6-12,0 . ; liikkuva 69 %

Kaivukone 0,57 m° 90 %

- E51578 83 %

v 2,30 91 %
Telapuskutraktori 6-10 t _ 80 %

: g 21-30 t 80 %
Qt Pyoritraktori 84 %
Keavinvaunu 55 %

Maankul jetusvaunu 6 m> 61 %
Pyoritraktori ja ksavinvaunu 5-8 m3 77 %

Tiehdyld 9-10 t 90 %

Tvh on enimm#isohjevuokrien laskennassa ki#yttényt seuraavia

prosenttilukuja:

Telapuskutraktorit 100 %
Pelakuormaajat 100 %
Kumipydrdpuskutraktorit : 70 %
4-pydrivetoiset pydrikuormaajat 70 %

Mekaaniset kaivukoneet 60 %




Hydrauliset kaivukonecet 60 %

Traktorikaivurit 70 %
Pyoratraktorit 50 %
Traktorikuormaajat 70 %
7iehsylat 70 %
Kompressorit, siirrettsvit 60 %
Traktorikompressorit 80 %
Piryjyrat 90 %
Valssijyrat 90 %
Kumipyorsjyrit 90 %
Tsrylevyt 90 %
Kallioporakoneet, maakiilakoneet 50 %
Ponttivasarat ' T 60 %

Koneen pitokustannusten matemaattisessa mallissa korjauskustan-

nukset ovat lausekkeen

g & T
mukaiset ja yksikkokustannukset
s = Lt

Koneen yksikkdkustannukset ovat

¥ e % + ¢ + LtE?

Pitoaikarajalla yksikkdkustannukset ovat minimiss#sn eli y'= 0

’ K k-2

¥y'= = =5+ (k=1) Lt = 0
t

X
k=1

= Lt¥
Pitoaikarsjalla korjauskustannukset ovat siis tietty osa
pd8domakustannuksista.

Kédyté&nnosséd korjauskustannusten perametrit m83ritsin seuraavasti:

1l3hdetdsn lausekkeesta

R

Kirjanpidosta saadaan korjauskustannusten (S) markkamsiriiset
arvot. Kun n8m8 merkitssn kumulatiivisena summsna suorakulmai-

seen koordinaatistoon ordinaataksi ja vastaavat aika-arvot



S R

abskissaksi, syntyy ncuseva murtoviiva, joka on likim#8r8inen
; k Sl e ¥ ;
kuva termista Lt~ . Nyt on m8Zrittdvda parametrien L ja k arvot
2 " . ’ k M
siten, ettéd korjauskustannusfunktio S = Lt~ mahdollisimman hy-

vin mukautuisi murtoviivan muotoon.
ey ot e B 1
Kun otetaan logaritmin yhtZlostd S = Lt° saadaan

logS = logL + k +logt
Yht816 on ensimmBistd astetta uuden argumentin logt suhteen, ja
sen kuvaaja on siis suora, jonka kulmakerroin on k ja vakiotermi
logL. Kun siis S:n Ja t:n arvot merkit#Zn kaksoislogaritmipape-
rille, ja saatujen pisteiden avulla piirret#3n regressiosuora,

saadaan k ja logl suoraan siiti.

{un k8ytet8sin edelld olevissa taulukolissa olevia prosentti-
lukuja hyviksi, saadsan korjauskustannusten lausekkeen para-

metreille L ja k seuraavat arvot:

. k L
Telapuskutraktorit Ay 00 0,0625% x K
Telakuormaajat 2,00 0,0625 x K
KumipyorZpuskutraktorit 23473 0,0140 x K
4-pyorivetoiset pyorikuormaajat 2585 0,0140 x K
Mekasniset kaivukoneet alle 27 t 2,07 CGOTB0 ap K
27-60 t 2,67 0,0082 %K
‘ yli 60 t 67 0,0050 x K
Hydrauliset kaivukoneet alle 18 t 24,67 0,0150 x K
yLi 18 % 2,67 0,0082 x K
Traktorikaivurit - 24543 0,0242 x K
Pyordtraktorit %400 0,0040 x K
Traktorikuormaajat _ 24473 0,0140 x K
TiehSylét 2443 0,0140 x K
Kompressorit, siirrettivit 2,67 00,0050 x K
Traktorikompressorit 2489 0,0141 x K
Téryjyrét 2y 11 04,0300 x K
"Valssijyrét 2511 0,0300 x K
Kumipyorsdjyrét 2,11 0,0300 x K
Terylevyt - 241 05 0500ix K
.Kallioporakonecet 3,00 0,0185 % K
Maakiilakoneet 3,00 0,0185 x K
Ponttivasarat 2,67 00,0050 x K

T5m8n laskelman mukzan kecrjauskustannusten summakiyriZ on voi-
makkaasti nouseva., My8s yksikkoOkustannuksis esitt8vi k#yrd on
kahta ensimm8isti konetyyppiZ lukuunottamatta nouseva, '

dos kuitenkin ajatellaan korjsusten yksikkokustannusten nousevan

linesarisesti (Salmensaari), saadaan seurasvan kuvan osoittamat




05
xtt

OnA

0o

0,2

01t

-

korjausten yksikkokustannussuorat.

. {
!

8 [ul 40

Suorien kulussa on selvid epiloogisuuksia. Eih#n voida esim. aja-

_tella, ettd raskss kaivukone tekee t6iti 2 1/2 wvuotta ilman kor-

Jauksia. Suorat ovat karkeita keskiarvokustannuksia kuvaavia,

Joten em. viite ei tarvitse tarkasti ottaen tarkoittaa aivan

sitd, ettd konetta ei 2 1/2 vuoden aikana ollenkaan korjata. Kui-
tenkin tuntuu silti, ettid korjsuksia jo tuon ajan sis#lli on ol-
lut jo huomattava midZrd (mdsrsaikaishuollot, kuluvat osat: tela-
ketjut ym.).

- T8118 perusteella onkin selvintid, ettd yksikkOkustannusk&yrien

suhteen ei tehd# yksinkertaistavia olettamuksia, vaan ettZ ma-
temaattisen mallin mukaisia lausekkeita kdytetiin.
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YHTEENVETO KUSTANNUSTEKIJOISTA

Koneen kustannuksille saztiin matemaattinen lauseke
k

Y =K + ¢t + Lt

Edellsd on selvitetty lausekkeen kertoimiin X, ¢, L ja k vaikut-
tavat tekijat. Kertoimet saasdaan sen mukaan seuraavasti:

K = poistopdgoma = H - O,QSH - R
Kerroin c

C=C1+C2+03+C4+C5

cy = poltto- ja voiteluaineet
C, = rengaskustannukset

03 = hallintokustannukset

04 = siirtokustannukset

05 = palkkakustannukset

Jotta Cy ja s saataisiin vuosikustannuksina, on n#dihin liitty-
vit tuntikustannukset kerrottava vuotuisilla tuntim#srills. Sa-
moin on selvitettdvid tehokerteoimet.

Seuraavassa esitet®in tvh:n kdyttsimi#t tuntim33rit ja tehokertoi-
met, Ne k8yvdt hyvin yksiin ruotsalaisten, saksslaisten ja ame-
rikkalasisten k#yttiZmien arvojen kanssa.

Konetyyppi Tuntimssrs/v Tehokerroin
Telapuskutraktorit 1875 0,60
Telakuormaajat 1875 0,60
Kumipyordpuskukoneet 2000 0,50
4-pyorsvetoiset pydrikuormaajst 2000 0,50
Mek. ja hydr. kaivukoneet 1875 0,60
Traktorikaivurit . 1875 0,50
Pyordtraktorit 2000 0,50
Traktorikuormaajat 2000 0,50
Tiehoylsdt 1600 ' 0,60
Siirrettivit kompressorit 1500 0,60
Traktorikompressorit 1500 0450
Jyrdt, t3rylevyt 1400 0,60

Kallioporakoneet, maskiilakoneet 1500
Ponttivasarat

Kallioporakoneilla on otettava huomioon porakustennus, keski-
midrin 1,50 mk/h ja maakiilakoneilla mesakiilekustannus 0,12 mk/h.
lolemmilla voitelukustannukset 0,10 mk/h. Ponttivasarecilla voite-
lukustannukset 0,10 mk/h.



Edell# olevan taulukon tuntimBZrZ3 ja tehokertoimia kEyttEmillE
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saadaan koneille seursavat vuotuiset poltto- ja voiteluaine-

kustannukset, porakustannukset ja pydrZkoneille rengasskustan-

nukset.

Konetyyppi

Telapuskutraktorit
Telakuormaajat
Kumipyor&puskukoneet

4-p-vetoiset pyOrBkuormasjat
Mek. ja hydr. kaivukoneet

Traktorikaivurit
Pyoritraktorit
Traktorikuormaajat
Tiehtylat

Siirrettdvit kompressorit

Traktorikompressorit
Jyrdt, t8rylevyt
Kallioporakoneet
Ponttivasarat
Magkiilat

c

-

mE8r8lle erikseen.

D
c

saadaan liitekuvasta

A

kerran hinta.

3

¢]

c

N

hinta,

€4

Poltto- ja
voiteluain. kust.

Rengas~-

% WY x R

3998 "‘
39’8 W,
35,4 0,56
35,4 0,56
39,8 =
3392 o
35,4 0,56
35,4 i

34,0 -

31,9 -
26,6 -
29,7 = ]
150 mk -
150 mk - -
150 mk -

¢, saadaan liitekuvasta (2) kullekin konetyypille

Pora-
kust.

(3), kun tunnetaan koneen rengas-

saadean liitekuvasta (4), kun tunnetasn koneen hankinta-

Kuorma-autolla ja kuljetusalustalla siirrettivien koneiden

siirtokustannukset painon funktiona saadaan liitekuvasta (5).

Omalla moottorivoimalla kulkevien koneiden siirtokustarnukset

otetaan huomioon siten, ettd siirtoihin kuluu tietty osa vuo-

tuisesta tybajasta. T&8mE saadaan, kun tiedetd®n keskimB8riinen

siirtomatka (400 km), koneen keskinopeus ja vuotuinen tydaika.

Siten on selvitettivd ensin muut kustannukset (ZS), jonka jisl-

keen saadasn siirtokustannukset
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—_V-b S

4

jossa vuotuinen siirtomatka (km)

koneen keskinopeus (km/h)

i

s
v
b = vuotuinen tystuntimssri (h)
S

koneen vuotuiset pitokust.

Yleensd arvioidaan, ettd siirrot aiheuttavat em. tapauksessa

1,5 % lisdyksen kustannuksiin. Ilman mainittavaa virhetta t&t#

arvoa voitaneen k#yttii.

c
.
05 saadaan liitekuvasta (6), kun tunnetaan koneen paino.
Ci "+ B85 H 0 0y ¥ Cp =B
1 2 3 4 5

Kertoimen ¢ selvittidmiseksi tarvitaan siis konecesta seuraavat
tiedot: .

- konetyyppi .

- moottoriteho '

- rengeskerran hinta

- hankintahinta

- koneen peaino

Parametrit k ja L

Parametrit k ja L on laskettu aikaisemmin esitetyssid taulukossa.

Niiden mukaan korjausten yksikkOkustannusten lauseke

g = Ltk_1

saa eri konetyypeilla liitekuvassa (7) esitetyn muodoen.

15 MUUT KONEEN KAYTTOTALOUTEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

‘Koneen kdyttotalouteen on vaikuttamassa muitekin kuin edells

kisiteltyj& puhtaasti kustannustekijoiti. N&m# muut tekijit

ovat sellaisia, joiden vaikutuste kustannuksiin edelt8kBsin on

l8hes mahdotonta arvioida. Kuiternkin ne olisi otettava huomiocn

koneen pitoaikena, silloin kun niitd ilmenee.
Tdlleisia tekijoitd ovat mm. -
-~ teknillinen vanheneminen

~ suorituskyvyn aleneminen ja k#yttovalmiuden viheneminen



- tyOmenetelmien kehittyminen
- tyon tarkoituksenmukaisuus
= kuljettaja

Seuraavassa kisitellZ&n lyhyesti kutakin ryhmii ja‘esimerkin
‘ avulla pyrit8in osoittamaan, miten ko. tekijédt voivat vaikuttaa
é kdyttotalouteen. Véiittémié kustannuksia n¥m8 tekijit harvoin
: aiheuttavat, mutta niilld on merkitystd kayttdtalouden kannalta,

koska ne saattavat vaikuttaa esim. taloudellisimpaan pitoaikaan.

Teknillinen vanheneminen

Teknillisell® vanhenemisella tarkoitetaan t8ssid yhteydessi siti,
ettd koneeseen keksit#sn parannuksia ja uusia koneita kehitetZ®n,
jolloin hankittu kone j83 pian vanhanaikaiseksi. Sen suorituskyky
‘i " ja sopivuus ko. tychon j¥8 paljon jHlkeen uusista koneista ja
siten se on n#itd epdedullisempi. Onkin sanottu, ett® tekniikan
kehitys on j&rkevin liikkenhoidon pahimpia kompastuskivii.

On kuitenkin todettavs, ettd rekennuskoneiden pitoajat ovat 3
suhteellisen lyhyitd, joten ongelma niiden kohdalla ei ole 13- :
heskid¥n niin vaikea kuin esim. teollisuudessa kdytettdvien ko-
neiden suhteen; niilldh%n pitoajat saattavat olla useita kymme-

nis wvuosie.

Teknillinen vanheneminen on otettava tarkasti huomioon silloin,
kun tarkkaillaan koneen kustannuksia ja aiotaan vaihtaa se uu-
‘teen. TH118in useasti alkuperiinen (arvioitu) pitoaika lyhence,

: koska uuden koneen parempi tekniikke nostaa sen arvioitua nope-
" ammin vanhan koneen yl&puolelle edullisuuslaskelmissa.

Tekniikan kehittyminen kohdistuu esimerkiksi seuraaviin
asioihin:

Rakennuskoneen tyOskentely on osa rakennustapahtumaa, joten
koneen tyon rationalisointi on tirkeZtZ. TH11l0in t3rkeimpid
tekijoitsd ovat koneen ominaissuorituskyvyn nousu ja huollon
helppous.

Koneen ominaissuorituskyvysts8 riippuvat mm. sen aiheuttamat

kustannukset. Verrattaessa kahta konetta, joilla on samat han-
kintakustannukset ja muuttuvat kustannukset, mutta toisella on
suurempi omainaissuorituskyky, on luonnollista, ettd tehokkaam-

man koneen ajallinen kiyttdiks lyhenee. TEZmZE merkitsee, ettsd
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suuremman omainaissuorituskyvyn omaava xone korvaa hintansa

lyhyemmZsss ajassa. LisBksi on otettava huomioon nopeutunut

tydsuoritus, joka saa aikasn s82st0j8 koko rakennustyon kustan-
’ !J o

nuksissa.

Nykyinen konetckniikka pyrkii voimakkaasti huollon tarpeen
pienentimisecen ja huoltotydn helppouteen., TZhin t5htHZvis toi-
menpiteits ovat mm. pydrien osien pitkHaikaisvoitelu, eri tyyp-
pisten koneiden erilaisten osien m#ZrZn vihentiminen, joka hel=

pottaa oleellisesti wvaraosahuoltoa jJne.

K“yttblaitteistoon kiinnitets8n kehitystydssi suurta hucmiocta.
Kehitystyon tuloksena ovat syntyneet mm. hydrauliset voiman-
siirtolaitteet, joiden avulla on oleellisesti nostettu koneiden
ominaissuorituskyky&. Paremmuus perustuu lZhinni momentinmuunnin-

koneiston nopeuteen ja helppokiyttoisyyteen.

Suorituskyvyn aleneminen ja k3yttovalmiuden pieneneminen

Suorituskyvyn aleneminen ilmenee siten, ettZ vanheneva tyCkone
vaatili enemm&n aikaa korjauksiin ja huoltoon kuin uusi. Koneen
lyhytaikainen teho, esimerkiksi tuntiteho, pysyy kyll&kin hyvin
huollon ansiosta entisells#n, mutta pitkdn ajan keskiarvot - kun-
kausittaiset tai vuotuiset tyom#srdt - pienenevit. Jos vield
tdllainen epdvarma kone asetetaan osatekijéksi suurempaan tyo-
kokonaisuuteen, kuten kaivukone kuormaamaasn maata tai louhostsa

autoihin, aiheuttaa kaivukoneen korjattavaksi Jjoutuminen lis&-

kustannuksia autojen ja porarien odotustuntien muodossa.

Samaan suuntaen vaikuttaa myods kEyttdvalmiuden pieneneminen.

Jos esimerkiksi koneen k#ynnistysaika jatkuvasti pitence, ai-

heuttas se tehon alenemista pitemmiZllE t3htZimellsd laskettuna.

Tyomenetelmien kehittyminen

Rinnan koneiden kanssa kehittyvidt niiden tyomenetelmZt., Tyon-
suunnittelu on ala, joka tutkii tyon suorituksen jokaista pien-
tZkin osaa ja nHiden tutkimustulosten avulla pyrkii pienents-
m#48n osasuorituksiin kuluvia aikeoja. Esimerkkini voidaan mainitsa
kddntdkulman vaikutus kaivukoneen tai kuormasjan kuormaustehoon.
Esimerkkikuvassa on esitetty pistokauhalla varustetun kaivukoneen
kZ8ntymiskulman vaikutus kuormaustehoon (900 kdgntymiskulmella
kuormausteho = 100).
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Kuva osoittaa selvisti, ettd kiintymiskulmalla on hyvinkin suuri
vaikutus kuormaustehoon. Kun t&am8 otetaan tytmaalla huomioon
sijoittamalla koneet oikein, voidaan tyon suoritusaikaa pieneh—
t88 huomattavasti.

o

Tyon tarkoituksenmukaisuus

On térke#dtd, ettd tyohon valitaan oikea kone. Esimerkissi on
kaksi pyorFkuormaajaa, joista tcinen on tyoskennellyt "normaali-
olosuhteissa" ja toinen jatkuvasti raskaassa kivitydssd (kone 2).
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Murtoviivat kuvaavat koneiden 1 ja 2 korjauskustannusten yksikkO-

hintoja. On selvii, ettd raskas tyo on rasittanut kohtuuttomasti




ST L

konetta 2, koska sen korjauskustannukset ovat normaaliin verrat-
tuna yli kaksinkertaiset. Jos tehtivi8n olisi valittu mahdolli-
sesti isompi, joka tapauksessa kestdvimpi kone, olisi mahdolli-
nen kustannusero koneiden v#1ill8 varmasti peitetty s&Zstyneini

kor jauskustannuksina.

Kul jettaja

Kuljettajé on koneen tyosuorituksessa sen "inhimillinen" tekijZ,
jonka vaikutusta ei ole kovin paljon voitu ottaa huomioon. Kul-
jettajien vd1ill8 on taidollisesti suuriakin ercja. Lis8ksi on
olemassa psykologisia tekijoit#d, Jjoihin kuljettajat suhtautuvat
eri tavoin.

Koneiden kehitystyossd on viime aikoina kiinnitetty kasvavaa
huomiota inhimillisten tekijoiden eliminoimiseen tydtehoa pieQ
nentdving tekijoinZ. Tiss8 mielessd kiytto- ja ajomukavuuden
kehittimiselld ja k&yton yksinkertaigtamisella on tirked8 merkitys
Varhaisemmissa rakennuskoneyksikOissi saattoi kuljettajalls ollaQ
15 kByttovipua. Siten kuljettajaa oli raskaan fyysisen kuormi-
tuksen lisZksi painamassa tarpceceton ajatustyd ja tapaturman
vaara. Tyopsykologiset seikat ovat hyvin tirkeits. Oma merkityk-
sensd on anatomisesti oikealla istuma-asennolla ja mukavalla
hyvin havaittavissa olevalla ja kisiteltsvilld vipujsSrjestel-
mdl113, N8in voidaan vi1tt85 kuljettajan visymys ja ammattitaudit.
Myoskin on ajateltava tapaturman vaaraa. Yh3 vield on koneita, !
joissa kuljettajan tila on vain 70 cm leved. Kuljettajalle on
varattava riittdiviét tydskentelytilat. T&hZn liittyvit lis®ksi
vaaratekijoitsd pienentividt turvahytit ym.

{uljettajan psyykinen rasitus on huomionarvoinen tekijd. T&tE
pyritgdin pienentZmi8n eri tavoin. Esimerkiksi nykyaikaisissa
kuljettajantiloissa kZBytetdZEn jousitettua kuljettajan istuinta,
jossa on hydraulinen kuljettajan painon edellytt8mi vidrihdys-
vaimennus. Istuimen muotoilussa otetaan huomioon anatomiset
seikat. Samoin on parannettu istuintilan muotoa siten, ettid voi-
daan vElttasa Verén patoutumat jaloissa. Tuolissa on sopivat
kdsinojat.

Kuljettajaen k3ytt8ytymisestd on tehty erilaisia kokeita. On ko-
keiltu erilaisille t&@rin&laajuuksilla sek8 pyydetty kuljettajien
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objektiivisia kH#sityksi# ajomukavuudesta. N5it5 ja vastaavista
kokeista saatuja tuloksia kHytetiin jatkuvasti hyviksi oikean

ratkaisun loyt&8misecksi.

2 TALOUDELLIBIN PITOAIEKA

Koneen taloudellisin pitoaika m#sritellssn ajeksi, jona kone-
parhaana mahdollisena vaihtoehtona tietyssid tehtSvissi palvelee
yrityksen p#smisrii, maksimaalisen voiton saavuttemista (Honko).
Taloudellisin pitoaika m#5ritetZ8n monin tavoin., K8ytinndssi
kaikki pyrkivet kuitenkin samaan lopputulokseen: Taloudellisin
pitoaika on saavutettu silloin, kun kokonaisyksikkokustannukset

ovat minimiss&an.

21 MNMATEMAATTINEN MALLI
. ¥Yokonaiskustannukset ovat
Y= K+ ot + BtE

YksikkOkustannukset

AlSE S0l 4 k-1
y_._t._t-!-C'f‘L’t
Lauseke sae minimiarvonsa, kun sen derivaatta = 0

y'= -5+ -0tk < o

e
(k=1)It572 = &5

%
® (e-1)It* = x
tk = X
i KT ]

Merkit#sn taloudellisinta pitoaikaa tz

. __[ K E
% ALl K=1) -

Kun siis tunnetaan koneen hankintskustannukset sek# korjsus-
kustannusten paremetrit k ja L, voidaan taloudellisin pitoaika
tz laskea em. kaavan avulla.
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Kaavasta huomataan mielenkiintoinen seikka: K#yttoisstd riip-
pumattomat kustannukset 1. parametri ¢ eiviEt veaikuta pitocaikaan.
Pitoaika riippuu pelkistd®n hankintahinnasta ja korjauskustan-
nuksista. TEm8hsn on oikeastaan tuttu asia: Parametrin c (01,

c ja 05) kuvaajat ovat vaskasuoria viivoja, joten

& c
£t e A
ne aiheuttavat yksikkOkustannusten summakiyrisn ordinaatan suun-

taisia siirtoja. Muotoon ne eivit vaikuta.

22 GRAAPISET MENDTELMAT

Graafisista menetelmists tunnetuin lienee P. Wittrockin v. 1941
kehittsmd menetelm®. Seurasvassa on lainattu hinen artikkeliasn:

"Suorakulmaiseen koordinaastistoon piirretédédn kiyrs, jonka
ordinaatat ovat tybkoneen kokonaiskustannukset eri ajan-
jeksojen lopussa, ja jonka abskissa mucdostuu kokonais-
tyom8Erist8 saman ajanjakson lopussa. Koneen ollessa uusi
on kustannus = hankintakustannus, -ts. k8yr# leikkaa ordinasttz
akselin vastaavassa pisteessi. Kun ensimmiinen aikajakso on 9§

kulunut, szadaan uusi k8yrsn piste, jonka ordinaatta = ,

hankintakustannus + muut siihenastiset, koneen k3ytostid joh-
tuneet kustannukset. Abskissana on siihen asti suoritettu

tyomgsrs, esimerkiksi tehollisia tunteja, kaivettuja kuutio-
metrej&, kuljetuskilometrejsd tms. Uusi piste merkit#&n jokai-

sen aikajakson piAityttys.

Koska jokaisen azikav2lin aikana syntyy kustannuksia lisZi,
muodostuu kB8yr#sts alati nouseva. Suuri osa kunkin aikavilin
kustannuksista on korjauskustannuksia, ja nZm* kasvavat s8fn-
nollisesti suuremmiksi koneen vanhentuessa. Mm. tH3sti syysts
saa kiyrsd taipumuksen jatkuvasti jyrkentyZ. Piirrettfessé
mielivaltaiselle kiyrin pisteelle tangentti, ilmoittasa
tangentin kaltevuuS/€5yksikkéhinnan tyom7drdn lisZ8ntyesss,
jos lasketaan, ettf aikaisemmin maksetut kustannukset rasit-
tavat ainoastaan aikaisemmin suoritettuja toitd. Nik21li t&mEn
sijaesta mieliveltainen k#yrsn piste yhdistetdsn origoon, il-
moititaa yhdysviivan kaltevuus Ol keskihinnan tyOyksikkod koh-
ti, jos kcne silloin lopettaiei tydnsid, eik® kone olisi reali-
soitavissa, ts. sen arvo olisi = 0. Tyon edistyessid tanOC:n

arvo aluksi pienenee Jja kun yhdysviivasta arigoon tulee k8yrin
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tangentti, on saavutettu se piste, jossa keskikustannus tyo-
yksikkod kohti t8115 koneella on pienin saavutettavissa oleva.

SUMMKEOSTANNOUS

7 -
A\ | X

TEECESIKEITEN SLUMMA a

Kdyt3nnossd Wittrockin menetelmi, joka teorcettisesti on tiysin
moitteeton, kohtaa wvaikeuksia. Kustannusten summakZyri ei yleen-
sd muodostu niin selvidksi kuin esim. esitectyssi kuvassa, vaan

se on huoﬁattavasti loivempi. Lisfksi siits muodostuu porras-
kuvio, koska kustannukset lis&®“ntyvit jaksottain. Tangentin
piirt8minen selvidsti loivalle porraskuviolle antaa erilaisille
tulkinncille mahdollisuuksia.

Muut graafiset menetelmdt ovat vastaavanlaisia: Voidaan esim.

piirts8 yksikkOkustannuskiyrid ja midritt88 sen minimipiste.

25 KONEEN VATHTAMINEN UUTEEN

Kun koneen kustannuksia tarkkaillaan pitoajan kannalta, ei
useinkaan ole kysymys siitid ajankohdasta, jonka jElkeen konetta
el kannata en8g kHytt8d. Yleensd pyritdéin misrittim&8&8n se &jan-
kohta, jolloin kone on vaihdettava uuteen.

Jos uusi kone on tdsmElleen samanlainen kuin vanha, ja sen kus-
tannusten voidaan olettaa muuttuven samalla tavalla, oikea vaih-

tohetki on juuri edellZ m#dritelty taloudellisin pitoaika. H

0
o]
i
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voin kone kuitenkin vaihdetaan tédysin samanlaiseen. Onhan luon-
nollista, etts koneiden tekniikka kehittyy ja uusi kone edustaa
tekniikan viimeisintsd sanaa. Nyt vaihtohetki ei m&3r&ydyk&in
‘ vanhan koneen kokonaisyksikkOkustennusminimin mukaan, vaan uu-
§ den koneen arvojen perusteella. On siis tunnettava tai voitava
| arvioida uuden koneen kustannustekijoiden muuttuminen.
: Wittrockin menetelm&n muksan vaihtohetki mi&r#t38n seuraavasti:

Sl KoNE
~ VANHA KONE
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Vanhan koneen taloudellisin pitocaika on t1 ja sitid vastaava
‘lt vksikkokustannusminimi tantaq. Uusi kone on hankintahinnaltaan
kalliimpi, se voidaan kiHyttdd tehokkaammin, joten sen kustannuk-
.set kasyvavat ncpeammin. Uuden koneen taloudellisinta pitoaikasz
vastaéva yksikkokusteannusminimi on tancxé.
Oikea vaihtohetki on silloin kun vanhan koneen yksikkOkustannus
on yhtd suuri kuin uuden koneen yksikkokustannusnimini. Siis
/€J=C¢2. Vanhan koneen pitoaika jJjatkuu siten ajankohtaan t?,
Joka vasta antaa taloudellisimman yhteistuloksen n#Hiden xahden
koneen kBytdlle.

. T8m& esimerkki osoittaa, ettd taloudellisin pitoaika ei ole
aivan yksiselitteinen asia. Siihen on vaikuttamassa useita teki-

joité, joiden yhteisvaikutus vasta lopullisesti m##r3# loppu-
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tuloksen. Taloudellinen pitosika ei ole irrallinen asia, vaan
se on vBlikappale, jonka avulls pyritidin tiettyyn pE&m&&r&dn.

24 RA’?VmAJAJOUKKOJEh KONEIDEY TALOUDELLISIMMAT PITOAJAT

Rakentajajoukkojen konekanta muodostuu hieman t#ydennettyni
taulukossa (liite 8) esitetyistd koneista. Koneiden jako painoc-,
tilavuus- ja teholuockkiin perustuu tvh:n kiyttZm8&n jakoon.

Taulukkoon on laskettu pitokustannusten parametrit K, Cos

C.y
03, 04, 05, k ja L, kun ensinn& on selvitetty kunkin lugkan
hankintahinta, rengaskerran hinta, teho ja tydpaino. Alkuarvot
on saatu tvh:n maahantuojille esitt8mZstd konekyselystd. Materi-
azli on varsin laaja, koska siinZ ovat kaikki ajalla 1.1.1961-
1.6.1967 Suomessa myydyt koneéot. Arvot‘on laskettu kussakin luo-
kassa lukum#srien suhteen painotettuina keskiarvoina. Siten tau-

1ukon tulokset edustavat juuri t&t& konekantaa.

Taulukossa olevat ks . ™ vksikkokustannusminimi ja tz = talou-
dellisin pitoaika on m3srstty sek# laskennollisesti ettd graafi-
sesti. Kullekin koneluokalle on piirretty summakustannuksia ja
kokonaisyksikktkustannuksia esittiavit kiyrdt, joiden avulla on
saatu graafisten menetelmien arvot. Taulukon arvot ovat molempi-
en menetelmien tulosten avulla tehtyjgd johtop&dZtoksii.

. Taulukon arvojen perusteella saadaan . selville kustannusten jakau-

tuminen eri kustannusryhmien kesken. Té&mZn perusteella on piir-
retty liitekuva 9, jossa on konetyypeittiin esitetty kustannusten
prosentuaalinen jekautuminen, kun yksikkdkustannukset (vuosikus-

tannukset) ovat minimissH#n.
Eri kustannuslajien prosenttiosuudet vaihtelevat seuraavasti:

Pisdomakustannukset 46 - 13 %, ka., 28 %
Poltto- ja voitelu-

ainekustannukset 76 - 2. %, ka. 13 %
Rengaskustennukset 8 - 4 %, ka. 5 %
Hallintokustannukset 17 - 3 %, ka. 9 %
Siirtokustannukset 22 = 1%, ka. 3%
Palkkakustannukset 60. - 11 %, ka. 3% %
Korjauskustannukset 34 - 5 %, ka., 20 %

Jos arvoista jatet¥3n pois muutamia hyvin poikkeavia lukuja,



saadaan jonkunlaisen "keskiarvokoneen" kustannusjakautumaksi
seuraava: padomakustannukset 30 %, poltto- ja voiteluaine-

kustannukset 8 %, hallintokustannukset 10 %, siirtokustannuk-

set 2 %, palkkakustannukset 25 % ja kor jauskustannukset 25 %
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RAKENTAJAJOUKKOJEN KONEIDEN TALOUDELLISIN PITOAIKA JA YKSIKKOKUSTANNUS

\‘

Taulukossa k3ytetyt merkinn&t:

H =
R =
Hv =

0O 0o 0o =
I

o
AT A NSL DD

BN e

Ymin

hankintahinta (mk)

rengaskerran hinta (mk)

moottoriteho (hv)

tydpaino (t)

poistopidoma (mk) = 0,95 x H

poltto- ja voiteluainekustannukset (mk/v)

rengaskustannukset (mk/v)
hallintokustannukset (mk/v)
siirtokustannukset (mk/v)

palkkakustannukset (mk/v)

korjauskustannusten parametrit

yksikkokustannusten minimi (mk/v)

taloudellisin pitoaika (v)
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8



TELAPUSKUTRAKTORIT

Painoluokka

(%)

<5,00
5,01- 8,00
8,01-10,00
10,01-13,00
13,01-18,50
18,51-25,00
25,01-32,00
32,01-38,00

>38,00

H
(mk)

28200
38700
72400
104800
133000
181600
251000
308500
357900

HVF
(hv)

45
55
69
95
131
180
270
320
385

« P
(t)

P
5
8,
1
5

-

-

W W O = =
3 3 CREIPES GRSRE
0o v O &~ B> O VT W

~
o

X
(mk)

26800
36800
68800
99600
126400
172500
238500
293000
340000

Cc

(mk}v}

1800
2300
2800
3800
5300
7000

10700

12800
15400

C

3
(mk/v)

1800
2500
4700
6800
8600

11800

16300

20000

23300

4
(mk/v)

800

800
800
2000
2500
2500
2500
2500
4500

5
(mk/v)

12000
12000
12000
12400
12400
12400
14800
14800
14800

2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00
2,00

1700
2300
4300
6200
7900
10800
14900
18300
21300

ymin
(mlk/v)

30000
36000
54700
74700
92000
120100
163500
197500

1228200

L ST R Spt e W R




PYORAPUSKUKONEET

Painoluokka

(t)
£20,00
20,01-25,00
25,01-35,00
35,01-45,00
45,00

Huom! Y1li 25 t koneita ei Suomessa ole myyty.

H

155000
250000

Hv

170
310

25,8

K

147300
218500

6100
11000

10100
15000

Siirtokustannukset (04) 1,5 % kokonaiskustannuksista

1200
1700

12400
12400

2100
3100

ymin

80300
114800




A-PYORAVETOISET PYORAKUORMAAJAT

Painoluokka

(t)

£6,50
6,51-9,00
9,01-11,00
11,01-14,00
14,01-18,00

- 18,01-25,00
' 25,01 30,00
>30,00

H

49000

76300
102000
113500
161000
183100
239000
296400

3170
5890
7840
9600
14800
18000
30100
30800

115
150
177
260
311
300

5,6

8,3
10,3
12,5
15,9
20,9
28,6
31,2

K

46500
72500
96900
107800
153000
174000

227000 -

281600

3000
3800
4600
5500
6200
9200
11000
10700

1900
3000
4300
5200
8100
10200
17000

17500

3200
5000
6600
7400
10500
11900
15500
19300

540
700
900
1000
1300

1500

2000
2400

12000
12000
12400
12400
12400
12400
14800
14800

2443
2443
2443
2,43
2,43
2447
2443
2443

e

=

650
1020
1360
1510
2140
2440
3180
3940

ymin
36000
49000
61000
68000
90000
104000
137000
160000

Ul Ul \J1 \n Wl \J1

1




TELAKUORMAAJAT

Painoluokka

45,50
5,51~ 7,50
7,51= 9,00
9,01-11,50

11,51=1%,50
1%,51=17,00
17,01-22,00
C $22,00

fuom! Y1li 22 t koneita ei ole Suomessa myyty.

H

35200
52200
67200
83000
102300
111200
164000

Hv

A
56
61
80
107
117
147

4,7
BT
749
10,6
11,8
13,9
18,7

K

334CO
49600
63800
78900
97200
105600

155800

2000
2200
2500
3000
4100

15100

5800

2300
3400
4400
5400
6700

7200
10700

770
770
770
2000
2000
2400
2400

12000
12000
12000
12400

12400

12400
12400

2100
3100
4000
4900

6100

6600

9700

Imin
33000
43000
52000
62000
74000
79000
109000




IEKAANTISET KAIVUKONEET

Painoluokka

<8,00
8,01-13,00
13,01-18,00
18,00=27, 00
27,01-40,00
40,01-60,00

60,00

30000
68000
85500
122500
211000
253000
519000

Hv

61
i
118
163
204
260

Ty5
11,3
14,5
22,4
33,5
48,0
88,0

K

28500
64600
81200

116400

200500
240400
493000

2000

2500
3000
4700

6700 .
8000

10400

2000
4400
5600
8000

13700

16500

33700

770

2000
2400
2400
2400
4600
4600

12000
12400
12400
12400
14800
14800
14800

2,67
2,67
2,67
2,67
2,67
2,67
2,67

400
1000
1200
1700
1600
2000
2500

¥

min

28000
47000
56000
74000
102000

120000

194000

R ; BEIRE S 7 URGEE ~S s R




HYDRAULISET KAIVUKONEET

Painoluokka H Hv b3S X 4 C3 04 '05 k L Fate tz
< 8,00 64000 45 6,7 60800 1900 4200 770 12000 2467 900 43000 4
8,01-12,00 84200 70 9,4 80000 2800 5500 770 12000 2387 } 1200 53000 4
12,01-18,00 117000 62 15,0 111200 2500 7600 2400 12400 2,67 | 1700 70000 4
18,01-27,00 176500 |145 2242 167700 5800 11500 2400 12400 2,67 | 1400 86000 5
227,00 250000 (185 35,0 2375001 7500 16300 | 2400 14800 2,67 | 1900 117000 5




TRAKTORIKAIVURIT

Kauhakoko

<250
250-350
>350

27400
40500
70000

Hv

46
62
80

26000
38500
66500

1500
2000
2700

1800
2600
4600

770
770
770

12000
12000
12000

2,43
2443
2443

600
900
1600

min
27000

34000
48000




PYORATRAKTORIT

Moottoriteho
hv
£ 40
41- 50
51- 60
61- 75
76-100
101-130
>130

mk

9000
10700
11000
13100
18500
36000
51000

mk

1100
1000
1300
1400
2100
4000
4500

Hv
hv

48
54
65
82
110
145

kg

1500
1600
2000
2200
3000
4500
6000

8600
10200
10500
12400
17600
34200
48500

1100
1800
2100
2500
3000
4000
5100

600
600
800
800
1000
2000
2300

600
700
700
900
1200
2300
3300

250
250
250
300
200
400
500

12000
12000
12000
12000
12000

12000

12000

50

140
190

min

17000
18000
19000
20000
23000
31000
38000

(O 1 I BERS  BELG T RS B S




TRAKTORIKUORMAAJAT

Kauhakoko H . R Hv i K c c c ¢ ¢ k L Yoo t
litraa ' 1 2 3 4 5 min z
£500 20500 2100 2 345 19500 2500 1000 1300 300 12000 2,473 300 23000 5
501=-700 26000 2300 65 3,2 24700 2500 1100 1700 400 12000 2447 400 26000 5
>700 42000 2700 70 6,0 39900 2700 1500 2700 500 12000 2445 600 33000 5




TIEHOYLAT

Painoluokka .

£ 7,0
7,1-10,0
10,1-14,0
>14,0

H

60000
93000
127000
158600

Hv

60
83
150
200

5,5
7,8
12,7
15,8

2000
2900
5000
5400

K

57000
88400
120700
150700

2200
3000
5300
7000

1200
1500
2500
2700

Co

3900
6000

8300

10300

400
600
800
1000

12000
12000
12400
12400

24453
2,43
24453
2443

800
1200
1700
2100

min
39000
53000
71000
85000

(SRS IO 1 B G 1 B &




e e A b i S

TRAKTORIKOMPRESSORIT

I}nxgig‘iméotto H=F Hv K c, c3 04 ) k L LpET ' tz
£1,50 i
1,51-2,40 -

2,41-3,40 . 3800 27 3600 | 600 200 770 2325 50 2700 6

" 3,41-5,00 4900 36 4700 | 1000 300 | 770 225 70 3500 6

5,017, 00 7300 60 | 6900 | 1700 500 | 770 | 2,25 | 100 | 5100 6




Ilmantuotto

£2:5
2,6"'3,5
3,6-5,0

5,1-7,0

7,1-10,0
10, 1-13,0
13, 1-20,0
>20,0

7800

13500
16000
20500
27000
34000
46000

SITRRETTAVAT "KOMPRESSORIT

« Hv

20
35
45
65
80
105
170

7400
12800
15200
19500
25700
32300
43700

700
1200
1600

2000

2500

3200°

5500

500

1000

1800
2200

- 3000

770 -

770
770
770
770
770
770

7200
7200
7200
7200
7200
7200
7200

2,67
267
2,67
2,67
2,67
2,67
2587

min

11200
13500
14600
16500
19200
22100
28200

12
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PAINEILMATYOKALUT

Kallioporakoneet

Painoluokka
(kg)
Z15

15=20

> 20

Maakiilakoneet

Ponttivasarat

100
100

Huom! Kallioporakoneilla c,

Maakiilakoneilla ¢

900
1400

740

1900
5200

€Y)
U1
@]

-
W
(@]
(@]

. 700

1800
4900

sis#dltd8 porat Ja voiteluaineet

2400
2400

330

150
- 150

60
100

50

120
300

2250 + 150 =

sisZltd8 kiilat ja voiteluaineet
180 + 150

3,00

20
20

10

10
30

&min

2900
3150

700

750
1750




HINATTAVAT TARYJYRAT

Painoluokké

£1,50
1,51- 3,00
3,01- 5,00
5,01- 7,50
T251-10,00
210,00

4800

18000
26500
68000

Hv .

L 9

30
50
72

0,4

3,8
541
8,0

4600

17100
25200
64600

100

1000
1500

2100

300

1200
1700
4400

770 -

770
770
770

12000

12000
12000
12000

140

500
750
1900

ymin

15000

21000
25000
44000




OMALLA MOOTTORIVOIMALLA KULKEVAT TARYJYRAT

Painoluokka

£1,00
1,01-2,00
2,01-3,50
3,51-6,50
»6,50

10900
16500
27200
35500
63000

Hv

11
17
24
45

0,9
1,6
2,5
5,4
Ty5

10400
15700
25800
33700
59900

200
400
500
700
1500

700
1100
1800
2300
4100

200
300
400
500
800

12000
12000
12000
12000
12000

2,11
2,11
2,11
P
2,11

300
500
800
1000
1800

nin

17000
20000
24000
28000
41000

\n

L% N s IS




VALSSIJYRAT

Painoluokka

42,00
2,01-4,50
4,51-7,50
7,51-9,50
9,51-11,50

>1,50

20400
31500
35000
39000

Hv

10
50
53
53

5y2
6,0
8,1
10,0

19400
29900
33300
37000

500
1500
1600
1600

1300
2000
2300
2500

770
770
770
770

12000
12000
12000
12000

2,11
2,11
2,11
2,11

600
900
1000
1100

min

22000
28000
29000
31000

LS IS S i S 1




MALLA MOOTTORIVOIMALLA KULKEVAT KUMIPYORAJYRAT

Painoluokka H Hv e P K c

1 3
£10,0 5
10,1-20,0 52000 | 72 16 49400 | 2000 | 3400
>20,0 99000 | 135 25 94000 | 4000 | 6400

400
800

12400
12400

PR R
2,11

=i

1500
2800

min

37000
59000




TARYLEVYT

Painoluokka
kg

£ 200
201-350
351-600

601-1000

.1001=1500
»1500

2600
5900
4600
9000
17600
24800

Hv

LS s SRR S

O

10
14
22

kg
130
260
400
700
11300
2400

K

2500
5600
4400
8500

16700
23600

100

100
200
200
400
700

170

400
300
600
1100
1600

6100
6100
6100
6100
6100
6100

80
170
130
260
500
700

min

7300
8700
8200
10200
14000
17400

(O B ) S 2 S - A ® R &
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LIITTEEN 8 KUVAT

Kuvissa on esitetty konetyypeittiin eri paino- ym. luckille

-.V (\F
summakustannus- ja yksikkOkustannuskByrst. Kuvista voidaan lu-
kes seuraavat asiat:

5
9 AL
= s
g 3
-~ <
~ !
> =9
% 2
. 3
M 19 Yl |
: o |
= 4
Ny 31,
TALOUDELLISI T TRUUDBWSIN
PIOAWA, PITRANEA,

Y =¥ o ¥or + XYoo= K % (0,40 40540 . 40. )8 % LES

IT IIT g e N L

- +oeg ¥ Hdw:A



A
N
0,,

{

=~ é\

'

T




bﬁ'q

L ST

»:‘a—-g« .‘:i{h@\ 1-:.{‘4\" u::,..‘t

AN

PP e

m.ai"uik i “‘1

et ovw\-‘v =

s e b e A

ATy &

:\&Ek:—‘v?w«a ]

V()P S
MR Exv

'U\rw{? SRR

wm ‘m‘zﬁs‘ ';MP

PN Uf
Et'{ --::J(r-m&: Y ‘.‘

i"i‘g\i?@'\'buOF ?-‘\!ié)&:&" 1 Ua =

(




A

oo

et

b

U

A

T
e

:

NGRS

O

57
g

A
et
B5E

i

=i
el

&

&

i)

Sk
u’tﬁ'

e

weaks
.
<s.d

hoRE TR
b

: _,ffw

¥

6"\'

=

‘t

UG




1
1

X (3|
4..~|1}_ )w.(,w.a.l X_l..,..l.t T

SiEmTE

o

A

S

N

:U

K_A

i
&

N T

FITOAL

VST

NN

SRR o

(TaAIA

hiz

)

A RO MNU&
£

DEEeT

.Y'

Ky

x

SLM M/

|
1

CUST?

FALTIT




ST LR TR
VvV LOTY

ue:wz:;:usmmmma 7

| EOUEEN TANOD IA T

S




She .J':oﬂ%,_ﬁ ,m_f:__» il

Hmjﬁ@ﬁ "o‘” —é#‘mam_—*m*am

i BGEN KA

A - AvaudAH\) i

WAL E ’Eo

TETASOM TUTKMOSTR 1 HIKDRNAR) 1963 o&&fmtm,m?_f

ITANVOLE

MAT EATT S A AUTRLLE |, aDotu

== : ;_,ﬁ ca==IS e e

N vf‘&%’rtmw 62‘5‘1 ba} AW%) e
CETUE AETAL LA SUCErTETAVED éaua,odem HLOAT =]
e.f\mv KOLIETUS LA -c:mba\: wmu&sx’ (ewze\ TV
= : E o i =




-
— -
P e taLee

STANRD

(¥

SEALEEA

e .
A FUL

uf@{

VOBTUIS
e nd

o g epraiapge







| BN B EAR ‘{_ ¥ 31 ST [ & g S AA 8
' 154 e i

TUGABEOHUOLLG|

\N u u“”*?;%;“?:"f R E) s
s Sotan Senaeata v ki ness ; e ahaml & anasais.s e S

S i el SA_JELﬁFUQSCUTBAWDE_\T S f}:\mowwi\\wt,_, EEEmk i s
T s B i S K&JMLES’.QKA’E{JSC&MLAC'(@PAT. A P WT Mz&m&mvwmﬁtf i
i s TCA&me,xwozmmwAT,Tig—,’cxaeu\'(‘ - :
L le, MER] CAVOKGUEET AUE 0F €, HYDR, CANULOUEET ALE 8L,
= G HEK,J:ANQ KONESt 23-Lot; HEDE L p&xvoma\xa—:r' WLy st upsEE

2 2 B ‘ i = s SR sl Shea Wl aems oy

e e

s&:%c_‘,u\wuc:gnaet ‘\"L\_&O‘ ,_%\\QKWAW&Y Komvagz\fpo@.\‘r i
= PonmivASARAT e e e e e e L
Fl e Se  TRAEIDRN CAWWORALT - b e e iy R R ok

=4 e s PeSeA A TR T b e e e s e e
E i sgiTRACTORIROMBESSSORANE U] e T T
e =hE * - Sg TARRIVRAT, \/AL&SN\JL,QT,_KDMLP%QAQ&’EAY, IK@@L&:Y{{{’;,;.
R | Siol KALLIQPORALONETRT, MELARONEST - ol e _

e e e e e e = ] !' 4,__*‘,_,..,..1__Y smeseh 0o 22 L 2y BRea ot l,_.-,V,,f,-. ,fr._,v e o s g

X =2 3es H : 1
i Fuifi iy i i ! |

ih = = = T

&

=3 : ; i {8 T ks b L




I
A,




1 192‘_: A kg Red]

o8-

b
=05'g=10'¢y

: B

HibBn TR e ;
; | RE T I e

54 e

L£855-—%

=0 AR

g b bt &

i

STA
S00A

izl

\p
{

Nk
¥

Hra

TSIV
%iru

AANPAN e
1A RIS NA
BEE00NY
¥ i
QUAYRLTASH,
ST R

4
’
if)

S50
ANV
‘3‘\’71 [
B
!
LTA

2 A./;K.“ ot
P

<
(
>

i
gh
K

4

‘g
-0
4

2 s v

&

|

~10'¢

!

she|
Vi

“



g
~

S

¢

ANRUS ML

S5 KOSTARRC!

irdh

TLUS N PrioAlEA

1

 CEBEUST

Y OKOONS
THALODDL

2

i

Le3

RS |

0 PisAl

SEOKCEET

T 3

STAR

{

BATD

pTlUS

- xA600wmk




e e e, REIs e
B ZhE:

e} i "‘t“”

HE i e EEEE B E R
i 4}_}?&{0@:&\(33@!_‘52?{ jﬁgachmQP ‘%‘”‘v e
2y S TM@ LEDCL;_{’:»{M PTG
= == ((csim &; d_\T’Z\Lﬁ*(‘}S eyu&j{ A

5 euyuﬁ.ummmu
: SR




NGOS

s
- TR VRS T eA

=

—

4

STANRUSDMIB L

e okl

.

EOCORAISR

-
ol

i c

CRIAA

)
TALOUTRLUISD TR

a,

o0
‘—"1‘;50

5

AT G Od




SALECS
b E T










"mms\:a\nm,
T?\LOUDGLM%\H T
»_;;*’PlT?}A:\KA,_ S




?«:e}g (0=

]

S

. S oA KD KO
TTALOUDELLIGIN PUTRALL
S LG EUSTANG

A
SN [

L

=g

KOKONALS T

s

(r

A

LS P




oS

N

AR

LOEUST
N T AL
ARSI

1

(&)

ODELLIS

ko

RSO KOS

A

e
M=

Y

8

SUMMAEY:

_ TALOUDELLISIN. ET0A




TR

TRACCA

&

!

OS oy

Prst

N

YOLORATS

SUCLOMOSTAN

Nz

1

TONLOODE NS0 P

-

{

NOUS

EIEOMPRES0R.

)

S

i

Sl PrroAleA

(

ULE

SUMMAK

3

“O

pARE

x 4000wk

s sanm




S L

= \0D0¢
1SR




KorotneestEDRLS
TALOUDELISIN PPROAWA |
S OETANNOS MK




AL

A0S

FOS
TAEA

STAROUE ML

YESleE) el

ALOLDELLISE) P

}%”—”ET mCCM\%YtQm

AUCAC

0S
PITG

S TR
(S

SOMHAKD
TMOUDELS




142
PEHN
ELST




S MU

—

(d4{«

)

JSTARLG

K0

(LAY

LS

==

LAKDSTANRUS

i

20M




ORAJ
i

Wt

e

55

| 8L

T

STAL

AT O

4Wli[Z3Y!

YesEebey




bt
— 1.»\..
S

. .4'
2 i
83 Eas,
21




L

=
.‘"‘"

)

Catay'

e
BN

—

£ :
WIS a0

HE

A_

1k

1

bl

AvE

iR

A

8B R

el ewvde T
TEALTORIT | i

PUSRAPGIEUKROLEET | |

[ TethCutvG

[FELATUSKOTEA

/!

CEORAT ] T

=y
e G

-

1

Tl

z3

R

BLOOR T

Xonvet

Yoy s

i <7

Sk RENRVAT KoMP
A UTRCENEET

 CAUAOFORA

b

TORTAGREAT

iyl <

y
e

| FEAULIN TS EUST

PALE

STRTORUST, T
FAKUST L

|

TovLAT

e s

TUAE(GRI IO MAAY

T

| e
| PHOER

4]
13

§

{

e

I

ey

<

1

o

|3 5
|

1t
et

.

BALY

e &

20

B
G
s

¢

WONEST

C

2
v

e
’

7

AR 4

“

.

:
77
T
A

Y

e

W

K’{.I Ty
A

i

77
A
Kd

r

7

¥

7
tr
'/I

. Vil

iSniterin itk S A

¥
7

an

¥

i
3
3

s ‘;“p,
~-
I

—

i

d

i#

7
3

1
1
1

TRpw Uevy T

7

oIl KDLL

HHale

‘B;

:'::_:i

| B
41y
CEGGE
L
’
o

|
{
g &

)~

z\N

o~

7

UA MOG

b
|

i

Hd

AL

{
1

"{r;udm\\}k‘( 1
_ OHAWA MoGH

e

5




	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1
	Page 1

