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Tuloksista voidaan paatella keskeytysajan olevan pienempi koneilla, joilla ei ole kaytos-
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Tybnsuunnitteluun vaikuttaa eniten puutavaralajin laatu, ja leimikolla vanhimmat puuta-
varalajit ajetaan ensin. Kuormatraktorinkuljettajien kuormitukseen vaikuttaa negatiivisesti
etenkin hankalat ty6olosuhteet ja henkilokohtaiset ongelmat.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheen valintaan vaikutti eniten kirjoittajan metsdalan osaaminen
ja kiinnostus syventya aiempaan ammattiin metsakoneenkuljettajana. Yhteis-
tydssa Riveria-ammattioppilaitoksen kanssa paatettiin tehda tutkimusta kuorma-
traktorin keskeytyksista ja tydnsuunnitteluun vaikuttavista tekijoista. Kiitokset
yhteistyosta Riveria-metsdalan koulutuspaallikblle Mikko Saarimaalle, ohjaa-
valle opettajalle Jyry Eroselle, Kainuun Metsakone Oy:lle, Metsaurakointi Piirai-
nen Oy:lle, Kuljetuspalvelut Satta Oy:lle ja tutkimukseen osallistuneille kuljetta-
jille.

Kuormatraktorityon keskeytykset, tydnsuunnittelu ja kuormittavat tekijat oli jatko-
tutkimus liittyen harvesteritydn keskeytyksiin ja ajanmenekkiin (Juvonen & Kor-
telainen 2018). Olennaisena erona aiempaan opinnaytetydssa keskityttiin taysin
kuormatraktorityon tutkimiseen. Metsakonealalla oli tehty useita tutkimuksia,
mutta usein harvesteritydskentelyyn liittyen. Kuormatraktorityon tutkiminen ja
sen arvostus oli jaanyt vahemmalle huomiolle, ja opinnaytetydntekija toivoo tyén

arvostuksen kasvavan taman opinnaytetyon ansiosta.

Kuljetuskustannusten noustessa ja tehokkaan metsatydskentelyn tueksi oli ai-
hetta tutkia ammattikuljettajien ajankayttod. Ajankayttoa metsakuljetuksessa

saatelevat usein monet tekijat, kuten ymparisto ja kuljettaja. Nykyaikainen tyo-
ajanseuranta ei tunnista alle 15 minuutin keskeytysten syita, ja laitteiston kes-

keytysten syyt pohjautuvat kuljettajien arvioihin.

Kuljettajille oli aiemmin kehitelty tietokoneella tehtyja simulaatioita, miten metsa-
kuljetus olisi tehokkainta suorittaa. Simulaatioissa ei vielakaan paasta jaljittele-
maan taysin oikean kuormatraktoritydskentelyn toimintaa, ja tata opinnayte-

tyodssa tutkittiin.

Tavoitteena oli selittaa, mista kuormatraktorin kuljettajan tydpaivan aikaiset kes-

keytykset koostuivat ja tutkia kuormatraktorinkuljettajien tydnsuunnittelua



ottamalla huomioon tarpeelliset tauot tyon kuormittavuuden takia. Tyoskentelyn

kuormittavuutta tutkittiin jakamalla kuormitustekijat kolmeen kategoriaan.

2 Puunkorjuu

2.1 Puunkorjuu Suomessa

Puunkorjuun koneellistaminen on alkanut yksittaisten tyovaiheiden koneellista-
misesta, edeten koko ajan kohti useamman tydvaiheen koneita (Uusitalo 2003,
56-57; Niskanen 2015, 6). Pd&asiassa puunkorjuu tapahtuu Suomessa enaa

vain koneellisesti. Koneita omistavat metsakoneyritykset, joita vuonna 2017 oli

vuoden vaihteen listauksessa 2241 yritysta (Metsatrans-Lehti Oy 2017).

Metsakoneet toimivat yleensa parina tydmaalla, harvesteri kaataa, karsii ja kat-
koo puut haluttuun pituuteen, kuormatraktori suorittaa puutavaran lahikuljetuk-
sen tienvarteen varastopaikalle. Naiden kahden konetyypin yhteistydsta puhut-
taessa kaytetaan sanaa korjuuketju, ja toimiakseen kunnolla se vaatii molem-

milta saumatonta yhteistyota. (Juvonen & Kortelainen 2018, 8.)

Metsakoneenkuljettajat voidaan jakaa harvesterin- ja kuormatraktorinkuljettajiin.
Puhekielessa kuormatraktorinkuljettajia sanotaan myos ajokoneenkuljettajiksi.
Kuormatraktorin kuljettajat suorittavat puutavaran lahikuljetusta metsasta tien-
varteen, josta puutavara kuljetetaan yleensa puutavara-autolla tehtaalle.

Osassa maata puutavaraa viedaan jatkokuljetukseen myés vesi- ja rautateitse.

Puunkorjuussa kausivaihtelu on suurta. Koneiden kayttéaste on suurinta talvella
ja syksylla, kayttdastetta pienentaéd usein kevaalle painottuva kelirikkokeli, loma-
kausi ja alkutalven kelien epavarmuus. Puunkorjuussa jainen maanpinta paran-
taa raskaiden koneiden kantavuutta, joten olosuhteiden sopiessa koneet paase-

vat myos pehmeille turvemaakohteille.



2.2 Puunkorjuu menetelméa

Maailmassa kaytetddn hyvin monia erilaisia menetelmia puunkorjuussa. Paa-
menetelmid ovat tavaralaji, runko, puu ja hakemenetelmat. (Uusitalo 2003, 53.)
Suomessa ja Pohjoismaissa tavaralajimenetelma on yleisin. Tavaralajimenetel-
masséa tukkipuun rungot katkotaan monitoimikoneella jo hakkuupaikalla niihin
mittoihin, joihin puutavaran tilaaja on ne halunnut. (Suomen metsayhdistys
2021; Uusitalo 2003, 53.)

Puunrungon osat saadaan hyddynnettya tarkasti, laadullisten ja teknisten omi-
naisuuksien mukaan tavaralajimenetelmaa kayttaen. Puutavaralajit valmiste-
taan puulajin, jareyden ja pituuden mukaan ja lajit jaetaan tukki- ja kuitupuuhun.
Eri puutavaralajeja valmistetaan keskimaarin 10—15 kappaletta metsatytmaalla.
(Kananen 2016, 14-15.)

Tavaralajimenetelmalla kasitellyssa metsassa kuormatraktorinkuljettajan paa-
tehtava on kuljettaa katkotut puutavaralajit omiin pinoihinsa tienvarsivarastoon.
Kuljettajan on tarkeda huolehtia puutavaran lajipuhtaudesta, koska tilaaja ha-
luaa pinojen olevan yleensa lajipuhtaita. Lajipuhtaudella tarkoitetaan puutavara-
lajien olevan vain yhta tavaralajia. Joitakin poikkeuksia on, muun muassa pienia

maarid haapakuitua sallitaan tietyin edellytyksin koivukuitupuun seassa.

3 Kuormatraktorityo

3.1 Kuormatraktorin rakenne

Ennen metsdkoneiden kehittamista metsatyota tehtiin katkomalla puuta sahalla
ja puutavara ajettiin tienvarsivarastoihin hevosien avulla. 1950-luvulta maata-
loustraktorit olivat yleistyneet ja niita alettiin varustella puun ajamista varten.
Mutta yha lahes puolet tuosta traktorimaarasta oli metsakayttoon huonosti so-
veltuvia. (Kayhko 2015, 13.) 1960-luvulla metsékoneita alkoikin kehitell&a



useitakin valmistajia ja henkil6ita, kuten metsdkonevalmistaja Ponssen perus-
taja Einari Vidgren. 1970-luvulle mentaessa metsatraktoreilla kuljetettu puu-
maara olikin jo suurempi kuin maatalouspohjaisilla traktoreilla. (Kayhko 2015,
33))

Nyky&an puutavaraa kuljetetaan metsasta tien varteen paasaantoisesti kuor-
maa kantavalla koneella (Uusitalo 2003, 80). Kuormana on yleensa puutavaraa,
mutta koneilla voidaan ajaa myos muutakin. Kuormatraktoreita kaytetddn muun
muassa apulaitteena sahkoverkkojen rakentamisessa. Kuormatraktorista kayte-
taan myos termeja metsatraktori tai ajokone. Kuvassa 1 on nykyaikainen kuor-
matraktori ja nimettyné sen paaosat.
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Kuormatraktorin paaosat.

Sy oLk -

Kuv 1

Kuormatraktorin paaosia ovat eturunko, jossa on moottori, hydrauliikkapumppu,
kuljettajan ohjaamo seka etuteli renkaineen. Ohjaamossa sijaitsee tietokone,
josta kuljettaja pystyy saatamaan ja tarkkailemaan traktorin toimintoja. Nykyai-
kaisessa kuormatraktorissa on yleensa toiminnanohjausjarjestelma, jolla voi-

daan tarkastella leimikkotietoja, karttoja ja siirtda tietoa eteenpain metsayhtiolle.



Ohjelmistojarjestelmia on useita erilaisia, mutta kaikki metséalan toimijat eivat

niitd kayta kuormatraktoreissa.

Takarungon paaosia ovat kuormatila, nosturi, puutavarakoura seka takateli ren-
kaineen. Nosturia liikutetaan ohjaamon tuolin kumpaankin kasinojaan sijoitettu-

jen kuormainvipujen avulla (Uusitalo 2003, 81).

Kuormatraktorit ovat yleensé kuusi- tai kahdeksanpyoraisia (Uusitalo 2003, 81,
146). Talla hetkella kahdeksanpyoraiset traktorit ovat selvasti suosituimpia pa-
remman kantavuuden takia. Metsakonevalmistajat ovat kokeilleet myds kymme-
nenpydraisia koneita, mutta niiden kysynta on ollut vahaista. Traktorit varustel-
laan l&hes aina metsakoneeseen sopivilla ketjuilla tai teloilla. Nykyisin on siir-
rytty panostamaan kuormatraktorin kantavuuteen asentamalla traktoreihin tela-
ketjut etu- ja takapyoriin. Parempi kantavuus helpottaa traktorilla likkumista

pehmeilla turvemailla, ja ndin saavutetaan yleensa parempi korjuujalki.

Kuormatraktoreiden isoja tehdasvalmistajia ovat Komatsu, Ponsse ja John
Deere. Ne valmistivat vuonna 2013 80 % myydyista koneista. (Viitamaki, Laitila,
Malinen & Vaatainen 2015, 17.) Liséksi on lukuisa joukko pienempia valmistajia,
mutta usein traktorit pohjautuvat isojen valmistajien tehtailla tuotettuihin koneen-
osiin. Kuormatraktoreiden keski-ikd Suomessa on luonnonvara- ja biotalouden
tutkimuksen 37/2015 mukaan 6,6 vuotta, ja kayttotuntien keskiarvo on 2 192
tuntia vuodessa (Viitamaki ym. 2015, 23). Keski-ika vaihtelee vuosittain jonkin

verran taloudellisten suhdanteiden mukaan.

Koneiden koosta I6ytyy metsékonealalla erilaisia nakemyksid, mutta koneet voi-
daan jakaa kolmeen luokkaan: isoihin, keskisuuriin ja pieniin koneisiin. Isoimmat
koneet ovat tarkoitettu padasiassa paatehakkuutyémaille, joissa tuottavuutta
haetaan koneen isolla kuormatilalla ja koneen tehokkaalla vetokyvylla. Kuormai-
men ulottuma on myo6s pitempi kuin pienemmissa kokoluokissa. Isoimpia ko-
neita kutsutaan myds paatehakkuukoneiksi. Paatehakkuukoneita kaytetaan la-
hinna vain ulkomailla. (Uusitalo 2003, 81-82.)
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Keskisuuret koneet ovat Euroopassa yleisimpid kuormatraktoreita, ja siksi ko-
neita kutsutaan myos yleiskoneiksi. Yleiskoneilla on tarkoitus kerata puutavaraa
tehokkaasti seka paatehakkuilla kuin myds kasvatushakkuilla (Uusitalo 2003,
81-82). Keskisuurten koneiden kysynnan takia suurimmat metsakonevalmista-
jat jakavat koneet vield alempaan ja ylempaan keskiluokkaan. Alemman luokan
paaasiallisia tyokohteita ovat kasvatushakkuumetsikot. Ylempi luokka on tarkoi-
tettu astetta jareammille metsille, kasvatus- ja paatehakkuille. Pienet kuorma-
traktorit on valmistettu padasiassa ensiharvennushakkuille ja pehmeille turve-
maakohteille kantavalla telavarustuksella. N&itéa koneita kutsutaan myds har-

vennuskoneiksi

3.2 Kuormatraktorityéskentely

Kuormatraktorinkuljettajan on hallittava suuria kokonaisuuksia ja tehtava suuri
joukko paatoksia, jotka vaikuttavat suoraan tuottavuuteen (Kokkonen 2015, 9).
Tutkimustuloksilla on saatu nakyvyytta tyéskentelyn arvostukseen, vaikkakin
osa ihmisista ajattelee kuormatraktoritydn olevan pakollinen "paha” kuorma-
traktorityon jaadessa monitoimikoneen varjoon. Kuormatraktorinkuljettajan tyos-
kentelylla on kuitenkin suuri vaikutus hakkuun jalkeiseen nakymaan metsassa.
Kuljettajan on huomioitava, etta kasiteltavadn metsaéan jaa kaiken kasittelyn
jalkeen kelpo jalki. Yksinkertaistettuna tydskentely onkin vain samaa kaavaa
toistettuna (Kuva 2). Tarkemmin tarkasteltaessa tyoskentelyssa on paljon

enemman erilaisia tapoja, joilla tyéta tehdaan.
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Kuva 2.  L&hikuljetus prosessin eri vaiheet. (Koneellinen puunkorjuu 2017,
11)

"Yleispatevaa ohjetta ajojarjestykseen tai tydnsuunnitteluun ei ole, vaan oma
toiminta tulee osata mukauttaa kunkin tydmaan olosuhteiden mukaiseksi. Joi-
tain yleissdantoja on, jonka avulla paastaan yleensa hyvaan lopputulokseen.”

(Koneellinen puunkorjuu 2017, 37.)

Kuormatraktorilla ajetaan paasaantoisesti keula edella. Nain sermi tai kuorma
eivat rajoita nakyvyytta maastoon. Kuormatraktorilla tydskennellessé on yleensa
tapana ajaa leimikon perimmaiseen nurkkaan. Nain kuljettaja saa kasityksen
ajouraverkostosta ja puutavaralajien sijoittelusta kuormatilaan. On myds ole-
massa poikkeuksia, milloin kuormaaminen on hyva aloittaa joiltain muilta koh-
din. (Kokkonen 2015, 10; Koneellinen puunkorjuu 2017, 37-38.)

Kuorma pyritaan keradmaan aina varastopaikalle pain. Nain toimiessa vajaat
kuormat jaavat lahelle varastoa. (Kokkonen 2015, 10; Koneellinen puunkorjuu
2017, 37.) Kuorman keraamiseen vaikuttaa puutavaralajien maara, eli mita
enemman puulajeja on, sitd enemman hakkuussa ja kuljetuksessa joudutaan
erottelemaan puuainesta (Uusitalo 2003, 23). Monilajikuormiin on jarkevaa ke-

rata ulkomuodoltaan erilaisia puutavaralajeja, jotka on helppo erottaa toisistaan
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(Koneellinen puunkorjuu 2017, 38). Varitykseltdan erilaisia ovat esimerkiksi
koivu- ja kuusipuu. Kooltaan erilaisia puutavaralajeja ovat tukki- ja kuitupuu.
Kuormatraktoreilla ajetaan ensimmaiseksi kiireisin tavaralaji. Kiireisimmalla ta-
varalajilla tarkoitetaan puunostajan kaytto6on silla hetkelld tai l&ahiaikoina halutuin
puutavaralaji. (Koneellinen puunkorjuu 2017, 37.) Usein halutuin tavaralaji on
tukkipuu, mutta tilanteet muuttuvat tehtailla joskus nopeastikin. Kiireisimmaén ta-
varalajin jalkeen ajetaan enemmistotavaralajia eli puutavaralajia, jota on met-

séassa eniten katkottu (Koneellinen puunkorjuu 2017, 37).

Kuormatraktoreilla tavoitellaan lahes aina ajamaan taysilla kuormilla ja tyhjenta-
maan ajourat puhtaiksi yksi kerrallaan. Vajaita kuormia pyritaan valttdmaan. Yh-
den puutavaralajin kuormia kannattaa hyddyntaa etenkin silloin, kun ajomatka
on lyhyt ja uralla on paljon puuta. Jos puutavaraa on vahan ja ollaan kaukana
varastopaikasta, tehokkainta on keratd monilajikuormia. (Kokkonen 2015; Ko-

neellinen puunkorjuu 2017, 37-38.)

Paaasiassa kuormattuna ajo on hitaampaa kuin tyhjana ajo ja se riippuu vallit-
sevasta maastoluokasta. Kuormattuna koneeseen kohdistuu suurempia voimia
ja kone kuluu enemman. (Kokkonen 2015, 10; Koneellinen puunkorjuu 2017,
37-38.) Kuorman ollessa taysi koneella ajetaan varastopaikalle, jossa lajitellaan
kuormatilaan sijoitetut puutavaralajit omiin pinoihinsa. Pinot tehd&an niin, etta
ne voidaan kaukokuljettaa missa jarjestyksessa tahansa, ja kuorma pyritaan
purkamaan metsan puolelta (Koneellinen puunkorjuu 2017, 34). Talviteilla voi-
daan tietyin edellytyksin purkaa kuorma tien puolelta, joka on yleensa tehok-

kaampaa kuin metsan puolelta purkaminen.

Harvesterinkuljettajalla on suuri vastuu sopeuttaa ajourat mahdollisimman mie-
lekkaaksi ajaa kuormatraktorilla lapi. Maaston kaltevuus vaikuttaa koneen pys-
tyssa pysymiseen ja ajonopeuteen sekad vahentaa inmistyon tuottavuutta. (Uusi-
talo 2003, 20-21.) Rinnemaastossa on tehokkainta ja turvallisinta kerata puuta-
varaa alamékeen pdain ajaessa, jotta kuorma ei putoa kyydista. Tydskentely
suunnitellaan kulkemaan mahdollisimman loivia rinteita pitkin ja jyrkk&a sivukal-

tevuutta on syyta valttdd mahdollisuuksien mukaan. Pohjakuorma
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sivukaltevassa ajossa parantaa koneen tasapainoa. Heikosti kantavilla ajourilla
tavoitellaan mahdollisimman vahaisia ajokertoja, joten mahdollisuuksien mu-

kaan kerataan kaikki puutavaralajit kuormatilaan.

3.3 Kuormatraktorityon keskeytykset

Koska kuljettajina toimivat ainakin vield ihmiset, taytyy kuljettajien pitaa myos
erilaisia taukoja. Hyva tauotus edistaa kuljettajan jaksamista tyévuoron aikana.
Nykyaikainen tyGajanseurantalaitteisto ei havainnoi syita alle 15 min katkoksia
ja pidemmissa keskeytyksissa kuljettaja nimeaa syyn keskeytykselle, joten tay-
sin luotettavaa tietoa keskeytysten syista néin saada. Tapani Ruokojarven
(2016, 21) mukaan nama alle 15 minuutin keskeytykset koostuvat paaasiassa
pienista koneen huolloista ja korjauksista, kuljettajan pitamistéa tauoista, tyon-
suunnittelusta tai koneen juuttumisista. Metsdkoneenkuljettajalla on oikeus met-
sakonealan tybéehtosopimuksen mukaan pitaa 30 minuutin ruokatauko yli kuu-
den tunnin tydpaivind. Muista tauoista voidaan sopia paikallisesti. (Metsako-

nealan tyéehtosopimus 2022, 56.)

Opinnaytetyontekijan noin kahdeksan vuoden kuormatraktoritydon kokemuksen
mukaan keskeytykset ovat yleensa varsin lyhyitd. Pitempia tyosta poikkeavia
katkoksia tydskentelyyn tulee vain koneeseen kohdistuneista isommista koneri-
koista, kuljettajan osaamattomuudesta korjata konetta tai kuljettajan motivaatio-
ongelmista. Kuljettajakohtaiset erot ovat varsin suuria aiemmissa metséko-

nealaan liittyvissa tyontutkimuksissa.

Pohjois-Ruotsissa on saatu tutkimustuloksia kuormatraktorin kayttéasteen suh-
teista vuonna 2009-2013 (Eriksson & Lindroos 2014, 184; Kivilinna-Korhola
2016, 15). Tutkimuksessa on konedatan avulla tutkittu kayttdastetta avohak-
kuulla ja harvennuksella. Kokonaisajassa tehokasta tyoaikaa tutkimuksessa oli
83,8-84,1 %, korjauksiin kului aikaa 3,1-3,7 %, huoltoihin 4,6—4,9 %, siirtoihin
0,9-1,1 %, ja muihin taukoihin noin 6,7-7,2 %.
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Juvosen ja Kortelaisen mukaan tyokokemuksella on vaikutusta keskeytysten
maaraan harvesteritydvuoron aikana. Hairibkeskeytykset olivat l&hinna harves-
terin sahausketjun vaihtoja, pienia korjauksia ja puheluita. Hairiokeskeytysten
osuus tutkimuksessa oli 6,4 %. (Juvonen & Kortelainen 2018, 41.)

3.4 Tyonsuunnittelun tasot

Harvesterinkuljettaja suunnittelee tydmaalle ajouraverkoston, jota pitkin kuorma-
traktorinkuljettaja ajaa kuormatakseen puita kyytiin. Harvesterinkuljettajan am-
mattitaidolla on siis suuri vaikutus myds kuormatraktorin tyénsuunnitteluun.
Tyo6nsuunnitteluun vaikuttaa olennaisesti ainakin puutavaralajien maarat, mutta

tutkimustietoa todellisilla metsatydmailla tasta ei oikein |0ytynyt.

Kuormatraktorinkuljettajan tydnsuunnittelutasot jaetaan kolmeen ryhmaan, lei-
mikko- tydnakema- ja tyopistetaso. Leimikkotason suunnittelu on kaikista laajin,
ja se maarittda koko tydskenneltavan tydmaan. Tyonakematasolla tarkoitetaan
koneenkuljettajan havaitseman alueen ymparistod. Tyopistetaso on alue, jossa
kuormaimella voidaan liikutella puutavaraa. (Koneellinen puunkorjuu 2017, 13—
14.) Tyénsuunnittelutasojen osaamisella on suuri vaikutus lahikuljetustyon te-
hokkuuteen. Mita useamman, mutta ennen kaikkea laajemman kokonaisuuden
suunnittelun kuljettaja hallitsee, sitd todennakdisemmin han on tyéssaan tuot-

tava. (Koneellinen puunkorjuu 2017, 13.)

Pauli Kokkonen on tutkinut kuormatraktoritydlle tehokkaita leimikon tyhjennys-
malleja. Tutkimuksessa on saavutettu pelin avulla identtiset leimikko-olosuhteet
puumaaraltaan erikokoiseen leimikkoon. (Kokkonen 2015, 7.) Tuloksista voitiin
paatelld monilajikuormien olevan tehokas tapa kuljettaa puut pois metsasta,
mutta monilajikuormista saatava suhteellinen hyoty pienenee puumaaran kas-

vaessa leimikolla. (Kokkonen 2015, 41.)

Kuormatraktorinkuljettajan tybnohjausta varten on mahdollista kayttad hakkuu-

koneen tuottamaa tietoa (Tiilikainen 2018, 10). Suurimmat
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metsakonevalmistajat ovatkin pitemman aikaa kehittdneet omia tietokoneohjel-
miaan. Ohjelmilla voidaan havainnoida metsaan hakatut puutavaralajit, ja oh-
jelma tarjoaa tehokkainta puutavaralajin valintaa kuormaamista varten. Alalla
yleisesti ajatellaan ohjelmien korvaavan perinteista silmamaaraista tyénsuunnit-
telua tulevaisuudessa. Polttoaineen hinnan noustessa suunnittelulla saadaan

aikaan suuriakin saastoja etenkin pitkilla lahikuljetusmatkoilla.

3.5 Kuljettajia kuormittavat tekijat

"Puunkorjuuty® on luonteeltaan itsendista ja luonnonlaheistd” (Kariniemi 2006,
18; Heinikoski & Mehtala 2016, 45; Tiilikainen 2018, 9). Nama asiat koetaan
yleensa tyon parhaimmiksi puoliksi. Metsédkonealalla on yleista tydskennella va-
lilla pitkiakin tyévuoroja etenkin pakkasjaksoilla. Tavallisesti ty6ta tehdaan yksin,
mutta toisessa tydvuorossa tyoparina on toinen kuljettaja. Tyévuorot jakaantu-
vat aamu- ja iltavuoroon. Yhdessa vuorossa toimivat koneet ovat nykyisin harvi-
naisempia. Osa kuljettajista haluaa ajaa vain yksin ja tehda pitempaa tyévuo-

roa. Heille metsékoneurakoitsijat antavat yleensa koneen yksivuorotydhon.

Aiemman tutkimuksen mukaan metsadkoneenkuljettajista valittyy tyon ilo ja
"imu”, ja he ovat tavoitteellisia tytéssaan (Heinikoski & Mehtala 2016. 3). Toi-
saalta itsenainen puunkorjuuty® myos kuormittaa paljon kuljettajia. Tyontekijoi-
den kuormittavuuteen vaikuttaa kolme paaluokkaa: fyysinen, psykososiaalinen

ja kognitiivinen kuormitus.

Fyysista kuormitusta voi aiheutua niin ruumiillisesti raskaista tyétehtavista kuin
myos lilan vahaisesta liikkumisesta. Esimerkiksi kuljettajat seka toimistossa
tydskentelevat saattavat istua paljon tyopaivan aikana. (Metsateho Oy 2020.)
Liikkuminen tyon vastapainona olisi tarkeaa traktorinkuljettajille, mutta jokainen
ihminen huolehtii tydkunnostaan itsenaisesti ja etenkin pitk&n tyévuoron jalkeen
ei ole motivaatio liikkuntaa kohtaan korkea. Metséakoneenkuljettajan tydssa tulee

akuutisti erilaisia fyysisia tehtavia, jotka usein liittyvat koneeseen kohdistuvaan
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hairioon, kuten hydrauliikkaletkun vaihtamiseen. Fyysisia korjaustdita voidaan

joissain tapauksissa myos ajoittaa tydvuoron alkuun tai loppuun.

Psykososiaalista tai henkistd kuormitusta metsénalalla aiheuttavat esimerkiksi
puun laadulle, tyonjaljelle ja ymparistolle asetetut vaatimukset, uudet ja muut-
tuvat tyotehtavat, pitkat tyopaivat, kirea tyotahti ja tyon kausiluonteisuus (Heini-
koski & Mehtéla 2016. 12). Esimerkiksi metsakoneenkuljettajat voivat kokea
vuorotydn henkisesti kuormittavana tekijand. Monien metséalan tyontekijoiden
tyo on liikkuvaa, tydémaat vaihtuvat usein tai tydé on muulla tavoin haastavaa. Eri-
tyisesti tallaisissa tilanteissa vaaditaan hyvaa keskittymisté ja tarkkaavaisuutta.
(Metsateho Oy 2020.)

Kognitiivista kuormittumista aiheuttaa nopea tyérytmi ja lyhyessa ajassa tapah-
tuva paatoksenteko monen toisistaan riippuvan tekijan suhteen. Talléin ihmisen

tyomuisti joutuu kovalle rasitukselle. (Metsateho Oy 2020.)

"Nykyisin metsdkoneenkuljettajan tydssa psyykkinen kuormittavuus on ohittanut
fyysisen kuormittavuuden merkittdvimpana kuormitustekijand” (Kariniemi 2006,
7). Koneiden parantunut tyéergonomia ja luotettavuus vaikuttaa kuljettajien
kuormittumisen vaihtumiseen. Vaikka ergonomiaa parannetaan koko ajan,
staattiset ja toistuvat tydvaiheet rasittavat koneenkuljettajan niska-hartiaseutua,
kasia ja ristiselkda. Istumaty® tuo omat haasteensa ja voi pitkalla aikavalilla ai-

heuttaa pysyviakin terveyshaittoja. (Heinikoski & Mehtala 2016. 11.)

Kuormatraktoreiden valmistajilla on yleensa lisdvarusteena mahdollista asentaa
koneeseen hydraulinen ohjaamon vaimennusjarjestelma, jonka tehtavana on
keventad metsakoneen ohjaamon kallistelua ja tarinda. Jarjestelma vahentaa
huomattavasti kuljettajaan kohdistuvaa rasitusta. John Deeren metsakoneissa
on nykyisin vakiovarusteena vaimennettu ohjaamo. Muutoin jarjestelmat eivat

ole viela hyvin yleisessa kaytossa.

Yleisimmaét ongelmat kuormatraktorilla tydskennellessa ovat lilan pieni varasto-

paikka ja kantavuusongelmat. Kuormittavuutta lisaa olosuhteet, pimeys, kiire ja
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etenkin naiden yhdistelmat. Nykyaikaiset led-valot ovat parantaneet tydoskente-
lya pimeélld, mutta pimeéana aikana tyovalojen varjostukset ja kuljettajan vasy-
minen kuormittavat edelleen. Henkilékohtaiset ongelmat nékyvat todennakoi-
sesti tydskentelyssd. Usein menestyvan metsékoneketjun takana on hyva kom-
munikaatio tydnjohtajan, monitoimikoneenkuljettajan ja kuormatraktorinkuljetta-
jan valilla. Kuormittavuuden pysyessa kohtuullisena pidennetddn samalla kuljet-
tajan tyouraa metsakonealalla.

4  Tutkimuksen tavoitteet

Opinnaytetytn tarkoituksena on tutkia kuormatraktorikuljettajan tydpaivan ra-
kennetta ja etenkin paivien aikana syntyvien keskeytysaikajaksojen méaaraa ja
laatua. Tavoitteena on mitata kuormatraktorinkuljettajien tydpaiva sekunnin tark-
kuudella, sekd muokata aineisto selkeaksi ja havainnollistavaksi kokonaisuu-
deksi. Havainnollistaminen on tehty aikajanoina. Toisena tavoitteena on tutkia,
miten kuormatraktorinkuljettaja suunnittelee ty6taéan ja missa ajojarjestyksessa
kuljettajat ajavat puutavaraa tienvarteen. Kolmanneksi tutkitaan tyéhon vaikutta-

via kuormitustekijoita ja niiden vaikutusta kokonaistydskentelyyn.
Tutkimuskysymyksia ovat:
1. Millaisia keskeytyksia kuormatraktorinkuljettajalla on tyopéaivan aikana?

2. Miten kuormatraktorinkuljettaja lahtee tydtaan toteuttamaan?

3. Mitka kuormittavat tekijat vaikuttavat tyosuoritteeseen?
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5 Tydaikatutkimus ja haastattelut

5.1 Tyobaikatutkimus

Tutkittaessa keskeytysten maaraa kaytettiin tutkimusmenetelmana tyodaikatutki-
musta. Tutkimukseen otettiin neljan kuormatraktorin otanta tyopaivan ajankay-
tosta. Kuormatraktorityoskentelysta tehtiin aikajana, jonka tuloksista saatiin vas-
taus ensimmaiseen tutkimuskysymykseen. Tyoskentelysta laskettiin suhteelli-
nen jakauma ja jokaista tyosuoritetta verrattiin kaikkien tulosten keskiarvoon.
Tuloksista tutkittiin tydpaivien etenemista ja etenkin keskeytyksia. Haastattelu
oli tukena keskeytysten analysointiin.

Tyo6paivan tallennusmenetelména oli kuljettajan paahan asennettu GoPro-ka-
mera, joka tallensi koko ty6péivan ajan. Kameran yhteydessa oli varavirta-
lahde, josta saatiin virtaa kameraan koko tydpaivan ajaksi. Myéhemmin video-
tallenteita analysoidessa mittaustekniikkana oli sekuntikellomenetelma. Tallen-

netta sai pysaytettya eri tydvaiheiden muuttuessa. (Uusitalo 2003, 168.)

Opinnaytetyontekija oli tydpaivan aikana seuraamassa tyoskentelya ja tarkista-
massa kameran toimintaa. Kameran toimintakykya oli helppo tarkistaa aika-
ajoin varastopaikalle saapuvan kuljettajan paassa vilkkuvasta punaisesta va-

losta. Nain kuljettajan tydskentelya ei tarvinnut hairita.

5.2 Tyobajan jaksotus

Tydnmittauksessa tydpaiva jaettiin erilaisiin aikalajeihin. Lajien tarkoituksena ol
helpottaa tulosten kasittelya ja hyvaksikayttoa. Tavallisimmin kaytetyt aikalajit
ovat tekemisaika, apuaika ja hairidaika. (Ahokas, Tiihonen, Neuvonen & Suikki
2011, 11.) Metsateknologisissa tutkimuksissa kaytetaan myds muita aikalajeja.
Juvonen ja Kortelainen (2018) on tehnyt aiemmin tutkimusta harvesterityon kes-

keytyksista, joten yhtenevéisyyden ja vertailtavuuden takia tydaika jaettiin lahes
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vastaavalla tavalla. N&ain voitiin verrata harvesterin keskeytyksia my6s kuorma-

traktorityon keskeytyksiin.

Tyobaikatutkimuksessa tyOaika jaettiin tekemisaikaan, apuaikaan, hairibaikaan ja
ylimaaraiseen taukoaikaan. Tyoaikalajit on varjatty kuvioissa ja taulukoissa vih-
redlld, keltaisella, punaisella ja oranssilla. Alemmasta tutkimuksesta poiketen
keskeytyksia ei jaettu henkisiin ja fyysisiin keskeytyksiin, koska kuormatraktori-
tyossa keskeytysten maara ennakoitiin vahaiseksi.

Tekemisaika tai tehoaika tarkoittaa ajanjaksoa, jolloin kuormatraktoritydta suori-
tetaan tyomaalla. Tah&n luokkaan kuuluu kaikki tyypillinen metsakuljetusty6, ko-
neella ajaminen, kuorman keraaminen ja purkaminen. Koneellisessa metsaty6

tutkimuksessa kaytetaan usein myos termia tehoaika (Uusitalo 2003, 167).

Osa tybajasta kuluu erilaisten tyon kannalta valttamattomien aputehtavien suo-
rittamiseen seka henkilékohtaisiin tarpeisiin ja muuhun elpymiseen (Ahokas ym.
2011, 11). Tutkimuksessa apuaikaan kuuluivat pidemmat siirtymaét, pakolliset

tiedonsiirrot, huollot seka kahvi- ja ruokatauot.

Kuormatraktorin hairidaikajaksoilla tarkoitetaan aikaa, joka on pois tehollisesta
tyOajasta, kun kuormatraktori suorittaa puunkuljetusta tai kasittelya. Paaasiassa
ajanjaksoon kuuluvat kuljettajan puhelut, maanomistajan vierailut, kuormatrak-
torin tai harvesteriin kohdistuvat viat sek& suunnittelutauot kuuluivat tdhan aika-
lajiin. Ylimaaraiseen taukoaikaan kuuluivat muut keskeytykset, jotka eivat kuulu

aiempiin kategorioihin.

5.3 Haastattelu

Ennen kuvattavaa tydsuoritetta opinnaytetyontekija tutki maastossa jalkautu-
neena tydvuorossa tyostettdvad metsikkokuviota. Kuvion tutkiminen etukateen
helpotti hahmottamaan kuormatraktorikuljettajan tydnsuunnittelun ratkaisuja,

jotka voitiin lopulta todentaa videomateriaalista.
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Ty6paivan paatteeksi suoritettiin puolistrukturoitu haastattelu traktorinkuljettajille
tyopaivan kulusta. Haastattelun tuloksista tehtiin laadullinen sisallénanalyysi, ja
siitd koodattiin esille tarkeimmaét siséllolliset elementit.

Laadullinen sisallénanalyysi on hyvin [&hella teemoittelua ja usein niita
kayteta&n vaihtoehtoisina nimityksina toisilleen. Sisallonanalyysissa
keskitytdan siihen, mista asioista, aiheista ja teemoista aineisto kertoo.
(Vuori 2022.)

Menetelmaan paadyttiin, koska haastatteluista keskeiset aiheet 16ytyivat kaikilta
ja vastaukset olivat varsin lyhyita. Aikatutkimuksesta ja haastattelusta saatiin
vastaus toiseen tutkimuskysymykseen, miten tyota suunniteltiin tydpaivien ai-

kana.

Kolmanteen tutkimuskysymykseen kuljettajien kuormitustekijoiden vaikutuk-
sesta tydskentelyyn saatiin myo6s aikatutkimuksesta ja haastattelusta. Haastat-
telussa oli strukturoidut kysymykset Likert-asteikolla. Jarjestysasteikko oli muu-
tettu sanalliseksi asteikoksi. Vastauksia verrattiin aikatutkimuksissa havaittuihin
tapahtumiin ja voitiin tunnistaa syy-seuraussuhteita. Tutkimuksessa kuormatrak-
toritydn kuormittavat tekijat luokiteltiin tutkimuksessa kolmeen luokkaan: Tyon-
antaja-tyonjohdollinen kuormittavuus, olosuhteista johtuva- ja henkilékohtainen
kuormittavuus. Luokkien valinnassa hyddynnettiin opinnaytetydntekijan omia
kokemuksia kuormatraktoritydskentelysta, jotka olivat padasiassa psykososiaa-

lisia kuormittavia tekijoita.

Haastattelulomakkeessa oli vastaajille ehdotettu luokkiin kuuluvia syita helpot-
taakseen vastaamista ja saaden nain parempaa informaatiota. Tyonantaja-tyon-
johdolliseen kuormitukseen vaikuttivat tyénantajan tai tyénjohdon aiheuttamat
tekijat, kuten tyotyytyvaisyys, liian Kiireinen aikataulu tai ongelmat tyénsuunnit-
telussa. Olosuhteista johtuvaan kuormitukseen vaikuttivat esimerkiksi harveste-
rinkuljettajan tyonjalki ja kuormatraktorin toimintakyky tyéssa. Henkilokohtaista
kuormitusta voi aiheuttaa esimerkiksi heikentynyt tyokunto ja perhe- tai rahati-
lanne. Myds kuljettajien tydkokemusta, kokonaiskuormitusta ja tutkimustilanteen

vaikutusta tutkittiin haastattelun avulla.
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5.4 Aineiston hankinta

Opinnaytetyon ideointi lahti kayntiin kevaalla 2021 metsatalouden koulutukseen
siséltyvan tutkimus- ja kehittAmismenetelmat kurssin aikana. Varsinainen suun-
nitteluty6 alkoi palaverilla syyskuussa 2021 toimeksiantajan kanssa Valtimolla.
Opinnaytety0 palaverissa paikalla olivat koulutusp&aéllikkd Mikko Saarimaa ja
lehtori Ville Ovaskainen. Palaverissa pohdittiin padasiassa tutkimuskysymyksia
ja kuvaamiseen tarvittavaa kalustoa. Toimeksiantaja lupautui hankkimaan tar-
peeksi ison muistikortin tydpéaivien tallentamista varten, ja lisavirtalahteen opin-

naytetyontekija sai lainattua lahipiirista tutkimusta varten.

Kameran ja tallennusmenetelman toiminnan opinnaytetyontekija testasi metsa-
konekoululla opetustehtavien ohessa. Testausta taytyi tehda yllattavan paljon

tarpeeksi laadukkaan materiaalin varmistamiseksi. Ensimmaisena testattiin ka-

meran oikea kuvauskulma, jotta tallenteista saatiin todennettua selkeasti tyovai
heiden muutokset. Lisavirtalahteenakun kestokykya testattiin pitamalla kahdek-
san tuntia kameraa paalla, ja kameran suojakoteloon taytyi tehda pieni reika la-
tauskaapelia varten. Myods kameran lampiaminen suojakuoren sisalla aiheutti

huolta, mutta kamera toimi tutkimuksessa moitteettomasti.

6 Tulokset

6.1 Aikatutkimuksen tulokset

Tutkimukseen osallistui nelja kuljettajaa ja heilta saatiin nelja tydsuoritetta.
Kaksi ensimmaista tyon tallennusta videolle saatiin suoritettua joulukuun lo-

pussa 2021. Kolmas ja neljas tallenne kuvattiin helmikuussa 2022.

Ty0opaivista tehtiin lyhyt sanallinen kuvaus ja muodostettiin aikajanat kuvaa-
maan tyopaivan kulkua. Opinnaytetydntekija sopi tutkittavien kuljettajien kanssa

ajankohdan, milloin tyosuorite alkaisi ja kamera asennettiin paahan kuljettajan
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paahan heti tytmaalle tultaessa. Varsinainen analysointi tapahtui myohemmin
tietokoneelta, pysayttamalla video tydaikajaksojen vaihtuessa. Keskeytysjakso-
jen ollessa varsin lyhyitd osaa aikajanoista joutui suurentamaan, ettéa saatiin

ajanjakso nakyviin aikajanalle.

6.1.1 Kuormatraktori 1

Tybmaa sijaisi Antikkalan kylalla, Kajaanin ja Sukevan valisella rajalla Kainuun
maakunnassa. Paavaylalta tybmaalle matkaa oli talvitietd pitkin noin 5 km.
Tyo6stettava kuvio oli harvennusta, jossa paapuulaji oli manty. Kuormatraktorina
oli merkiltddn John Deere, ja ajomatkaa metsasta tienvarteen oli keskimaarin
400 m. Huomioitavaa tydmaalla oli kuorman purkamisen mahdollisuus talvi-

tieltd, jolla saatiin tehokkuutta purkamistilanteeseen.

Kuljettaja saapui iltavuoroon klo 13.30. Tyévuoro alkoi suunnittelemalla ajettavia
uria yhdessa aamuvuoron kuljettajan kanssa. Kuljettajalta kului aikaa reilut 16
min, kunnes han lahti ajamaan konetta metsaa kohti. Han ajoi kaytetyinta, el
kokoojauraa pitkin varsinaiselle tyostettavalle kuviolle, jossa piti lyhyen suunnit-
telutauon. Taman jalkeen han kerasi tdyden kuorman ja purki sen tienvarsiva-

rastoon.

Lyhyet suunnittelutauot metséassa ovat tavanomaisia kuljettajalle niita kertyy tyo-
vuoron aikana yli 22 min. Osa tauoista jakaantui apuaikaan, koska kuljettaja |a-
hetti tietoa ajetuista kuormista tietojarjestelmaan. Kuljettajalle oli tyypillista pitaa

lyhyitéa taukoja reilun tunnin valein.

Tybnsuunnitteluun kaytettiin useita jaksoja perékkain kolmannen tunnin jalkeen.
Kuljettajan mukaan syyna tahan oli siirtyminen pimeassa leimikon takaosaan,
jonka han mainitsi videomateriaalissa. Suunnittelu tapahtui muutenkin hieman
poikkeavasti. Kuljettaja ajoi lAhempané varastopaikkaa olevat puut ensin. Kulje-

tettavat kuormat olivat hyvin tyypillisi&a harvennustydmailla, pohjalla
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vahemmistOlajia ja p&alla valtapuulajia, tdssa tapauksessa koivukuitua. Muista

tyosuoritteista poiketen kuljettajalle kertyi ylimaaraista taukoaikaa tyévuoron lo-

pussa.
Aikalaji Kesto %-osuus kokonaisajasta

| 6:09:20 80,9 %
0:56:24 12,4%
| 0:17:39 3,9 %
Ylimaarainen taukoaika 0:13:07 2,9%
Yhteensa 7:36:30 100,0 %

Taulukko 1. Tyovaiheiden suhteellinen jakauma.

Tekemisaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiar-
vosta -3,6 %.

Apuaikaan sisaltynyt tyoskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta
-0,6 %.

Hairidaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta
+2,2 %.

Ylim&araista taukoaikaa sisaltanyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman

keskiarvosta +2,2 %.
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Kuormatraktori 1 Kesto / Selite

0:16:36 / Tydworo alkaa, tydnsuunnittelu ja tedomsiirto
®m 0:05:59 / Kuormatraktonityd
® 0:00:24 / TAUKQ, tyOnsuunnittelu metsissd
® 0:44:44 / Xuormatraktorityd
0:03:36 / TAUKO, Suunnittelutauko ja tiedonsino
| 01:00:12 / Xuormatraktornityd

0:04:29 / TAUKO, Kahwvitauko
® 0:02:16 / Kuormatraktorityd
0:02:39 / TAUKO, Suunnittelutauko ja tiedonsiino
® 0:51:11 / Kuormatraktortyd
0:00:45 / TAUKO, Suunnittelutauko ja» tiedonsiino
® 0:02:35 / Kuormatraktorntyd
® 0:00:30 / TAUKO, Suunnittelutauko
. 0:05:15 / Kuormat raktorityd
8 0:04:25 / TAUKO, Suunnittelutauko
. 0:05:02 / Kuormatraktorityd
0:00:22 / TAUXO
® 0:04:59 / Kuormatraktortyd
8 0:01:37 / TAUKO, Suunnittelutauko
| 0:26:49 / Kuormatraktortyd
0:15:00 / TAUKO, Ruokatauko
| 0:49:04 / Kuormatraktorityd
0:00:33 / TAUKO, Suunnittelutauko ja tiedonsirno
W 0:09:38 / Kuormatraktorityd
8 0:00:24 / TAUKO, Suunnittelutauko
® 0:00:36 / Kuormatrakton tyd
0:02:16 / TAUXO
® 0:52:18 / Kuormat raktortyd
0:02:33 / TAUXO
® 0:10:39 / Kuormatraktorityd
® 0:00:21 / TAUKO, Suunnittelutauko
® 0:20:35 / Kuormatraktortyd
® 0:01:58 / TAUKO, Suunnittelutauko+ Soittaminen motokuskille
W 0:17:28 / Kuormat raktontyd
® 0.08:00 / TAUKO, Suunnittelutauko
0:07:35 / Tankkaus

® 0:13:07 / Tydworon lopettelu
0:00:00 1:12:00 2:24:00 3:36:00 4:48:00 6:00:00 7:12:00 8:24:00

_ Kokonaisaika: 7:36:30 _

Kuvio 1. Kuormatraktori 1 aikajana.
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6.1.2 Kuormatraktori 2

Toinen tyosuorite otettiin Pekkilan kylalla, Sotkamossa. Kohde oli harvennuslei-
mikko talvitien varressa ja paapuulajina oli méanty. Kuormatraktorina oli merkil-
tddn Komatsu, ja ajomatka oli varsin lyhyt, noin 100 metria. Tallakin kuviolla

kuorman purkaminen voitiin tehda talvitielta.

Kuljettaja tyoskenteli yksinddn kuormatraktorilla, joten han sai itse paattaa tyo-
vuoronsa ajankohdan. Tydvuoronsa tutkimuspaivana han aloitti klo 6.04. Kuor-
matraktorin kaynnistys tapahtui 3 min myéhemmin, minké jalkeen kuljettaja an-
toi koneen olla kaynnissa [ammityskaytolla vajaat 9 min. Pakkasta oli noin 15
astetta, joten lAmmityskaytto oli suotavaa aamulla. LAmmityskaytdlla ennaltaeh-
kaistaan koneen turhaa kulumista. Taman jalkeen kuljettaja avasi tydohjelman
ja suunnitteli paivan ensimmaista kerattdvaa kuormaansa. Metsaan siirtyessaan
han lammitteli viela hydrauliikkaa pyorittamalla kuormatraktorin kouraa ilmassa

reilun minuutin.

Kuljettaja tydskenteli normaalisti hieman vajaat kaksi tuntia ennen ensimmaista
taukoaan. Ruokatauon kuljettaja piti vajaan 4 h:n tyéskentelyn jalkeen kestaen
tyopaivana noin 14 min. Tyopaivaan hanella kuului ruokatauon liséksi 2 lyhytta

taukoa. Tauot han ajoitti n. 2 h:n tydskentelyjaksojen jalkeen.

Apuaikaa kertyi kuormatraktorin [ammityskaytdsta vajaat 10 min ja tyénohjaus-
jarjestelmaan kirjattavista kuormista vajaat 9 min. Pieni siirtyminen tieta pitkin ja
paivittainen huolto kirjattiin my6s apuaikana. Yhteensa apuaikaa kertyi 1 tunti ja

reilut 8 minuuttia.

Suunnittelutaukoja hairibajanjaksoina ei kerry tyopaivana kuin kolme, ja tahan
vaikutti kuljettajan mukaan helppo tyékuvio ja tydnsuunnittelu tekemisaikana.
Tyonsuunnittelu tapahtui ajamalla ensin vanhempia puita leimikolta, ja kuormati-
lassa han kuljetti usein kolmeakin eri tavaralajia. Lyhyen ajomatkan takia my6s

vajaita kuormia tuli 5.
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Aikalaji Kesto %-osuus kokonaisajasta
| 5:49:03 83,1%
1:08:05 16,2 %
| 0:02:55 0,7%

Ylimaaradinen taukoaika 0:00:00 0,0%

Yhteensa 7:00:03 100,0 %

Taulukko 2. Tyovaiheiden suhteellinen jakauma.

Tekemisaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiar-
vosta -1,4 %.

Apuaikaan sisaltynyt tydoskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta
+3,2 %.

Hairidaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta
-1,0 %.

Ylim&araista taukoaikaa sisaltanyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman

keskiarvosta -0,7 %.
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Kuvio 2. Kuormatraktori 2 aikajana.

Kuormatraktori 2

0:01:33

60000

71200

Kesto / Selite

8:2400

0:12:03 / Tydworo alkaa, koneen kaynnistys ja Bmmatyskayttd
B 0:01:22 / Tydohpimeen kiymnistys (woodiorce) ja tySnsuunaittely
8 0:04:40 / Kuormatraktontyd
0.01.05 / Lammityskiyttd
8 0:20:30 / Kuormat raktontyd
0:00.25 / Woodiorceen kuoman Lihetys
801901 / Kuormat raktontyd
0:00:21 / Woodiorceen kuorman lihetys
B 0:32:31 / Kuormat raktontyd
0:01:00 / Woodiorceen kuorman lhetys
8 0:2758 / Kuormat raktonityd
8 0:00:22 / Seunnittel utauko
0:02:43 / Sertyminen seuraavalle varastopaiale
8 0:08:44 / Kuormat raktontyd
80:01:00 / Seunnittel uvtauko
8 0:01:51 / Kuormat raktontyd
80:00:11 / TAUKO, pubsly motoluliett ajalie
8 0:14:11 / Kuormatraktontyd
0:02:46 / TAUKO Ja woodiorceen kuoman Lihetys
8 0:21:29 / Kuormat raktontyd
0:00:35 / Woodiorceen kuoman Lihetys
B 0:22:51 / Kuormatraktontyd
0:00.40 / Woodforceen kuoeman Lihetys
B 0: 29905 / Kuormatraktontyd
0:15:01 / Woodiorceen kuoman lihetys ja RUOKATAUXKO
® 1:39:09 / Kuormat raktontyd
0:02:23 / TAUKO
000839 / Kuormat rakiontyd
0:01:33 / Woodforceen kuormien Bhetys
m0:38.44 / Kuormat rakzontyd

0:27:30 / Woodiorceen kuorman Libetys, tankkaus ja koneen huolto

Kokonaisaika: 7:00:03
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6.1.3 Kuormatraktori 3

Kolmas tyGsuorite kuvattiin Pankakoskella Lieksassa. Leimikko oli pitk&n talvi-
tien padssa sijaitseva avohakkuu, jossa oli kolme erillistd metsikkokuviota.
Kuormatraktori merkkina oli Ponsse, ja metsékuljetus matkaa tienvarsivaras-

toon kertyi keskimaarin 700 m. Kuorman purkaminen voitiin suorittaa talvitielta.

Tyovuoro alkoi klo 12.00. Ulkolampadtila oli hieman lampiman puolella ja kayn-
nistyksen jalkeen kuljettaja odotti tietokoneen kaynnistymista. Tahén kuluu ai-
kaa reilut viisi minuuttia. Kuljettaja siirtyi metsaan ja alkoi keraté runsaan lumi-
kerroksen alta puita. Tama hidasti merkittavasti kuormaamista, johon kului ai-
kaa yli 50 min. Koko tydvuoron aikana kuljettajalla kului runsaasti aikaa kaivet-

taessa puita lumipeitteen alta, mika nakyi pitkind kuormankeruun ajanjaksoina.

Kuljettaja tankkasi ensimmaisen kuorman jalkeen metsakoneen, joka on hie-
man tavanomaista poikkeavaa. Kuljettaja myos piti samalla pidemman ja paivan
ainoan ruokatauon, joka kesti melkein 24 min. Loppuaika tyévuorosta kuluikin

melko tasaisesti. Kuljettaja piti lyhyita taukoja noin 45 min:n tai tunnin valein.

Apuaikaa kuljettajalle kertyi yli 50 min, joka koostui tydvuoron aloituksesta, tank-
kauksista, ruokatauosta ja muutamien minuuttien lyhyista tauoista. Merkittavasti
vaikuttavana apuajan maaraan kuljettajan ei tarvinnut merkité jokaista kuormaa

toiminnanohjausjarjestelmaan.

Hairibaikaa tydvuorosta kertyi vain noin 7 min. Taméa koostui lahinna tyévuoron
aloituksesta ja Handsfree-laitteen ongelmista. Laitteen avulla kuljettaja pystyi
soittelemaan puhelimella keskeyttamatta tyota merkittavasti. Tydvuoron puoliva-
lissa kertyi myos lyhyt tauko uuden puutavaralajipinon varastopaikan suunnitte-

lusta.

Talla leimikolla vaikutti tydnsuunnitteluun merkittavasti viikonlopun aikaan sata-
nut runsas lumipeite. Kuljettaja oli kerannyt aiemmin tukkipuut tydmaalta ja ku-

vauspaivana kuviolla oli vain pikkutukkia ja kuitupuuta. Talla menetelmalla
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kuljettaja pyrki minimoimaan arvokkaimman puutavaralajin haviamista lumeen.

Tybnsuunnittelussa toisena teemana oli ajaa puita ensin leimikon peralta.

Aikalaji Kesto %-osuus kokonaisajasta
| 6:13:41 87,7 %
0:50:22 11,8 %
| 0:01:56 0,5%
Ylimaaradinen taukoaika 0:00:00 0,0%
Yhteensa 7:05:59 100,0 %

Taulukko 3. Tyovaiheiden suhteellinen jakauma.

Tekemisaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiar-

vosta +3,2 %.

Apuaikaan sisaltynyt tyoskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta

-1,2 %.

Hairidaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta

-1,2 %.

Ylim&araista taukoaikaa sisaltanyt tyoskentely poikkesi suhteellisen jakauman

keskiarvosta -0,7 %.
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K ktori
uormatraktori 3 Kesto 7 Sefite _

005:30 / Tydwuoro alkas

0:04:05 8 1:19.49 / Kuormat taktostyd

E 0:28:55 0:00:28 0:01:35 0:02:00 0:08:09 02855 / Koneen tankkaus ja RUOKATAUXO

8 00646 [ Xuormat takiontyd

8 0:00:12 / Suovonittelvtavko

8 05005 / Kuormat altontyd
00028 / TAUKO
® 10535 / kuormat akaontyd
800031 / TAUKD, handsfreest ) siky lopgas
8 0:01:14 / Kucrmat taliontyd
8 00019 / Suunnsttelvtavko, panon alovus
8 01407 J Kuormat sakiontyd
00135 / TALXKO
8021102 / xuormataakiontyd
800054 / TAUKO, Handsfree kiytt&0n b pubelu

8 020054 / kuormat alaontyd

00200 / TAUKO

® 0:25:27 [ uormataltontyd

00406 / TAUKO
® 11756 / Kuormat takaontyd

00808 / Tankiaus 3 vuoron plittyminen

00000 112200 2:24:00 3:36.00 44800 60000 7:12X0 82400
— Kokonaisaika: 7:05:59 _

Kuvio 3. Kuormatraktori 3 aikajana.
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6.1.4 Kuormatraktori 4

Neljas tyosuorite kuvattiin Lieksan Jaakonvaaralla. Leimikkona oli avohakkuu
Sokajarventien varressa, jossa ajomatkaa tienvarsivarastolle tuli noin 300 m.
Kuormatraktori oli merkilté&dn Ponsse. Muihin leimikoihin erona Jaakonvaaralla
oli turvemaa, jonka heikko kantavuus aiheutti normaalista poikkeavia toimenpi-
teitd. Tyosuoritteen loppuosassa oli kangaspohjaista harvennusleimikkoa, jossa
ajomatkaa kertyi noin 300 m. Verrattuna muihin tyésuoritteisiin, kuorman purka-
minen suoritettiin metsan puolelta tienvarsivarastoon. Metsan puolelta kuormaa
purettaessa konetta jouduttiin siirtdmaan varastopaikalla enemmaén kuin tien

puolelta purkaessa.

Tyo6vuoro alkoi noin kello 6. Kuljettaja antoi koneen kayda noin 4 min, minka jal-
keen han lahti ajamaan kohti avohakkuukuviota. Kuviolle saavuttuaan kuljettaja
kerasi ensin tukkipuita ja ajoi puolittaisilla kuormilla kaksi ensimmaista kuormaa,
minka jalkeen han piti lyhyen tauon. Seuraavalla kuormalla kuljettaja ajoi pikku-
tukkeja kuvion perélta ja kokeili maaston kantavuutta taydella kuormalla, joka

rikkoi rameen pintaa, mutta kuljettaja sai kuorman kuitenkin ajettua tienvarsiva-
rastoon. Taman jalkeen kuljettaja ajoi valilla vajailla kuormilla, keventéen nain

pinnan rikkoutumista.

Kuljettaja piti ruokatauon ennen siirtymista harvennuskuviolle. Tyévuoron puoli-
valissa kuljettaja siirtyi toiselle kuviolle, joka oli harvennettua metsaa. Kuviolla
oli paksu lumipeite puiden paalla, mika hidasti merkittavasti metsakuljetusta.
Tybvuoron loppuaika meni ajattaessa harvennuskuviota, ja noin puoli tuntia en-
nen tyévuoron paattymista kuljettaja suoritti paivittaiset huoltotoimenpiteet ja

tankkasi koneen ennen poistumista tytmaalta.

Apuaikaa kuljettajalle kertyi yli 56 min. Kuljettaja piti melko tasaisesti taukoja
noin tunnin valein. Ruokatauko ja koneen huoltamisesta kertyi aikaa 42 min ja

muut tauot olivat muutamia minuutteja kerrallaan.
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Hairibaikaa tyovuorosta kertyi alle 8 min. Paivan hairidajanjaksot kertyivat puhe-

luista ja radion saatamisesta.

Tyo6nsuunnitteluun ja kuormitukseen vaikuttivat talla tydsuoritteella maaston
kantavuusongelmat avohakkuulla ja lumipeite harvennuskuviolla. Kuljettajan
tyonsuunnitteluun vaikuttivat eniten puutavaran laatu, eli arvokkain tavaralaji

ajettiin ensin.

Aikalaji Kesto %-osuus kokonaisajasta
| 6:47:56 86,4 %
0:56:27 12,0 %
| 0:07:55 1,7 %

Ylimaarainen taukoaika 0:00:00 0,0%

Yhteensa 7:52:18 100,0 %

Taulukko 4. Tyovaiheiden suhteellinen jakauma.

Tekemisaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiar-
vosta +1,9 %.

Apuaikaan siséltynyt tyoskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta
-1,0 %.

Hairidaikaan sisaltynyt tydskentely poikkesi suhteellisen jakauman keskiarvosta
0,0 %.

Ylimaaraista taukoaikaa sisaltanyt tyoskentely poikkesi suhteellisen jakauman

keskiarvosta -0,7 %.
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) _ Kesto / selite _
Kuormatraktori 4 0:03:50 / Tyovuoro alkaa

= 0:51:16 / Kuormatraktorityd
0:02:32 / TAUKO
® 0:50:46 / Kuormatraktorityd
0:01:24 / TAUKO
[ 00110 || 0:21:38 | [ 00129 || 0:03:13 0:21:12 0:05:04 / Kuormatraktorityd
®0:00:37 / Puhelu motomiehelle
® 1:35:37 / Kvormatraktorityd
0:01:19 / TAUKO, ruoka lammittimeen
= 0:18:26 / Kuormatraktorityd
8 0:00:30 / Puhelu motomiehelle
®m 0:25:08 / Kuormatraktorityd
0:21:38 / RUOKATAUKO
® 0:29:03 / Kuormatraktorityd
B 0:04:48 / Radion s3atiminen
m 0:20:34 / Kuormatraktorityd
0:01:19 / TAUKO
m 0:42:27 [ Xuormatraktorityd
8 0:02:00 / Radion s3itaminen
0:00:00 1:12:00 2:24:00 3:36:00 4:48:00 6:00:00 7:12:00 8:24:00 ™0:10:49 / Kuormatraktorityd
0:03:13 / TAUKO
™ 0:58:46 / Kuormatraktorityd
0:21:12 / Tankkaus ja koneen rasvaus

0:03:50 0:02:32 0:01:24

_ Kokonaisaika: 7:52:18

Kuvio 4. Kuormatraktori 4 aikajana
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6.1.5 Kuormatraktorityon suhteellisen jakauman tulokset

Neljasta kuormatraktoritytnaytteesta tehdyn suhteellisen jakauman tulokset

ovat alla nakyvassa taulukossa.

Aikalaji Kesto %-osuus kokonaisajasta

6:15:00 84,5%
0:57:50 13,0%

| 0:07:36 1,7 %
Ylimaaradinen taukoaika 0:03:17 0,7%
Yhteensa 7:23:42 100,0 %

Taulukko 5. Tydvaiheiden suhteellisten jakaumien keskiarvo.

6.2 Kuljettajien haastattelujen tulokset

Kuljettajille suoritettiin haastattelu tydpaivan paatteeksi. Haastattelulla oli tarkoi-
tus selvittaa kuljettajien taustaa, keskeytyksia, tydnsuunnittelutapaa ja kuormit-

tavien tekijoiden vaikutusta tyésuoritteeseen.

Haastattelun ensimmaisessa kysymyksessa selvitettiin kuljettajien tytkoke-

musta kuormatraktorin kaytésta. Keskihajontaluku on 5,9.

25
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15
10
0

Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3 Kuormatraktori 4

Kuvio 5. Kuormatraktorinkuljettajien tyokokemus vuosina.
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Kuormatraktori 1: 17 vuotta.
Kuormatraktori 2: 9 vuotta.
Kuormatraktori 3: 20 vuotta.
Kuormatraktori 4: 8 vuotta.

Toisessa kysymyksessé selvitettiin, miten kuljettaja suunnittelee ty6taan. Vas-

tauksia saatiin seuraavasti:

Kuormatraktori 1: Ajettiin tydmaalla pisimp&éan hakattuina olleita puutava-
ralajeja ensin.

Kuormatraktori 2: Ajettiin eilen hakattuja puutavaralajeja, suunniteltiin
ettd tulee taysia kuormia ja usein ajetaan peruuttamalla ajouran péaahan,
jos on pitkia uria.

Kuormatraktori 3: Tukit ajettiin ensin, sitten pikkutukit ja kuidut. Kuvion
peralta edettiin lAhemmaksi tienvarsivarastoa.

Kuormatraktori 4: Tukit ajettiin avohakkuulta ensin, jonka jalkeen pikkutu-

kit ja kuidut. Harvennuskuviolle siirtyminen avohakkuun jalkeen.

Kolmannessa kysymyksessa selvitettiin tydsuoritukseen vaikuttavia henkilokoh-

taisia stressitekijoita. Keskihajontaluku on 1.

N

[ERN

Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3 Kuormatraktori 4

Kuvio 6. Henkilokohtaisten stressitekijoiden vaikutus ty6hon.
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- Kuormatraktori 1: Ei kokenut henkilokohtaista stressia.

- Kuormatraktori 2: Kuormitukseen vaikuttivat kuljettajan mukaan jonkin
verran kuljettajan flunssa.

- Kuormatraktori 3: Tyémaa oli hyvin kaukana kuljettajan kodista, joka vai-
kutti kuljettajaan stressaavasti. Lisaksi epavarmuus uusista tydmaista ja
heikko rahatilanne vaikutti negatiivisesti.

- Kuormatraktori 4: Tydmaa oli hyvin kaukana kuljettajan kodista, joka vai-

kutti kuljettajaan stressaavasti.

Neljannessa kysymyksessa selvitettiin olosuhteiden vaikutusta tydsuoritukseen.

Keskihajontaluku on 1,2.

| . .
0
Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3 Kuormatraktori 4

Kuvio 7. Olosuhteiden vaikutus tyohon.

- Kuormatraktori 1: Ei kokenut olosuhteiden vaikuttaneen tyésuoritukseen.

- Kuormatraktori 2: Ei kokenut olosuhteiden vaikuttaneen tyésuoritukseen.

- Kuormatraktori 3: Lahes kaikki puutavara oli lumipeitteen alla. Tasta
syysta han koki olosuhteiden vaikuttaneen jonkin verran.

- Kuormatraktori 4. Noin puolet ajetusta puutavarasta oli lumipeitteen alla
ja liséksi oli kantavuusongelmia. Olosuhteista johtuvaa kuormitusta han

koki jonkin verran.
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Viidennessa kysymyksessa selvitettiin tydnantajan/tydnjohdon aiheuttamaa

kuormitusta. Keskihajontaluku on 0,5.

0

Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3 Kuormatraktori 4

Kuvio 8. Ty6nantajan/tydnjohdon aiheuttama kuormitus tyohon.

- Kuormatraktori 1: Varastopaikat olivat joissain paikoin liian ahtaita, joka
nosti hieman kuormitusta.

- Kuormatraktori 2: Ei kokenut kuormituksen vaikuttaneen tydskentelyyn.

- Kuormatraktori 3: Ei kokenut kuormituksen vaikuttaneen tydskentelyyn.

- Kuormatraktori 4: Ei kokenut kuormituksen vaikuttaneen tydskentelyyn.

Kuudennessa kysymyksessa maaritettiin kokonaisuudessaan tydvuoron stressi-

tasoja. Keskihajontaluku on 1,5.
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Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3 Kuormatraktori 4

Kuvio 9. Kokonais-stressitaso tyévuorossa.

- Kuormatraktori 1: Matala stressitaso.

- Kuormatraktori 2: Tutkimustilanne vaikutti hieman normaaliin tyopaivaan
kokonaisstressitasoa nostamalla.

- Kuormatraktori 3: Henkilékohtainen kuormitus ja olosuhteet nostaa koko-
naiskuormitusta.

- Kuormatraktori 4: Hankalat olosuhteet vaikuttivat kuormittavasti.

Seitsemas kysymys oli: Oliko kuluneen ty6paivan rakenne normaali? Jos ei, niin

mita poikkeavaa tyopaivassa oli? Vastauksiksi saatiin seuraavat:

- Kuormatraktori 1: Normaali tyévuoro.

- Kuormatraktori 2: Normaali tyévuoro, kaksi ojan tayttamista kuitupuulla.
- Kuormatraktori 3: Normaali tyévuoro.

- Kuormatraktori 4: Normaali tyévuoro, avohakkuulla joutui ajamaan valilla

vajailla kuormilla.

Kahdeksas kysymys oli: Olisiko tyopéaivan aikaisia keskeytyksia voinut valttda

tai ennaltaehkaista?

- Kuormatraktori 1: Ei.
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- Kuormatraktori 2: Ei.
- Kuormatraktori 3: Ei.
- Kuormatraktori 4: Ei.

Yhdeksannessa kysymyksessa selvitettiin tutkimustilanteen vaikutusta tyéhon.
Keskihajontaluku on 1,2.

| . .
0
Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3 Kuormatraktori 4

Kuvio 10. Tutkimustilanteen vaikutus ty6hon.

- Kuormatraktori 1: Tutkimustilanne ei vaikuttanut tyoskentelyyn.

- Kuormatraktori 2: Tutkimustilanne vaikutti jonkin verran tydhén, normaa-
listi tulee enemman puheluita.

- Kuormatraktori 3: Tutkimustilanne ei vaikuttanut tyéskentelyyn.

- Kuormatraktori 4: Tutkimustilanne vaikutti jonkin verran tyéhon.
7 Tulosten tarkastelu
7.1 Keskeytysten yhteenveto

Tydaikatutkimuksen tavoitteena oli saada 5-10 kuormatraktorityon otanta, joka

osoittautui vaikeaksi saavuttaa. Otantaan saatiin kuitenkin nelja otosta, jotka
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todettiin toimeksiantajan kanssa riittavaksi. Tutkimuslupa taytyi hankkia kuljetta-
jalta seka tybnantajalta, ja usein toinen néistéa osapuolista ei halunnut osallistua

tutkimukseen.

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastattiin aikajanalla ja vertailemalla ajan-
jaksoja kaikkien ajanjaksojen keskiarvoon. Suhteellisista jakaumista voidaan to-
deta tekemisajan olevan kaikilla kuljettajilla yli 80 %. Kuljettajilla kolme ja nelja
oli keskiarvoa suuremmat tekemisajat, kun taas kuljettajat yksi ja kaksi olivat
keskiarvon alapuolella.

Apuaika oli keskiarvoa pienempi tai yhtalainen kuormatraktoreilla yksi, kolme ja
nelja. Apuajan vahaiseen maaraan vaikuttaa, etta kuljettajilla kolme ja nelja ei
ollut kaytossa toiminnanohjausjarjestelmaéd metsakuljetuksista. Kuljettaja yksi ei
myo6skaan aina merkinnyt metsakuljetuksia tietojarjestelméén, joka vaikuttanee
hieman tuloksiin. Kuljettajilla kaksi ja nelja apuaikaan vaikuttivat lisaavasti myos
koneen huolto, joka tehdaan yleensad aamu- tai paivavuoron paatteeksi. Kuljet-
tajilla yksi ja kolme ei ollut paivittaista huoltoa tydvuorossa. Kaikki kuljettajat piti-

vat myos selkean ruokatauon.

Hairidaikaa kertyi tulosten keskiarvoon 1,7 % kokonaisajasta. Kuljettajalla 1 hai-
ridaikaa kertyi kuitenkin enemman. Kuljettajalla oli tapana suunnitella tydskente-
lyaan pysahdyksissa, mika lisasi hairidajanjaksoja merkittavasti. Kuljettajalle
kertyi myos ylimaaraista taukoaikaa tyévuoron lopussa, jota ei voinut kategori-
oida mihinkddn muuhun ajanjaksoon. Tutkimuksessa hairididen syita olivat
suunnittelutauot, puhelut, radion saatamiset ja pinon aloitukset eri paikkaan.

Varsinaisia konerikkoja ei havaittu.

Erikssonin ja Lindroosin (2014, 184) tutkimustuloksiin verrattaessa voidaan ha-
vaita tuloksien olevan samansuuntaisia tekemisajan osalta. Tekemisaika oli tut-
kimuksissa alle prosenttiyksikon verran isompi kuin aiemmassa tutkimuksessa

ollen 84,5 %. Huollossa ja korjaamisessa oli sen sijaan aiemmassa tutkimuk-

sessa huomattavasti vahemman kaytetty tydaikaa ja vastaavasti muissa
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taukoajoissa oli huomattavasti isompi prosenttiosuus kuin tassa tutkimuksessa.

Tahan vaikuttanee tutkimusten huomattava ero tutkimusnaytteiden maarassa.

Juvosen ja Kortelaisen (2018) harvesterityon keskeytyksiin verrattuna kuorma-
traktorinkuljettajan tybkokemuksella ei tAméan tutkimuksen mukaan ole juurikaan
merkitysta hairidaikajaksojen maaraan. Kuormatraktoritydoskentelysta on toki
huomioitava keskeytysten vahaisempi maara ja harvesterinkuljettajan erilainen
tyonkuva. Kuormatraktori tydoskentelyssa keskiarvoinen hairibkeskeytysten
maara oli 2,4 % eli vAhemman kuin harvesterinkuljettajilla, 6,4 %. Myo6s apuaika
oli 3 % pienempi kuormatraktorilla kuin harvesterilla. Tehokas tyoskentelyaika
kuormatraktorilla oli tamén takia 6,9 % suurempi kuin harvesterilla. Harvesterin-
kuljettajalla on enemman tiedonsiirtotehtévia ja pakollisia keskeytyksia kuin
kuormatraktorinkuljettajalla, joka nakyy myos tuloksissa.

Tuloksista voidaan paatella keskeytysajan olevan pienempi kuormatraktoreilla,
joilla ei ole kaytdssaan toiminnanohjausjarjestelmad metsakuljetusten kirjaami-
seen. Kuljettaja kaksi kirjasi kaikki ajetut kuormat jarjestelmaan, mihin meni ai-
kaa vajaat 9 min. Tiedonsiirron ajanmenekkiin vaikuttaa kaytanndssa kuljettajan
sorminapparyys tietoja lahetettdessa. Apuaikaa kuluu tyépaivassa noin tunti,
joka koostuu paaosin normaaleista tauoista ja koneen huoltamisesta. Tyopai-
vind héairidaikaa ei kerry kuin niukasti ja pitempia keskeytyksia ei yleensa ole.
Ylimaaraista taukoaikaa kertyy, jos kuljettajalla on pitkd metsakuljetusmatka ja

tydvuoron lopussa ei kannata hakea kuormaa ennen poistumista tydmaalta.

7.2 Haastattelujen yhteenveto

Taman tutkimuksen mukaan tyonsuunnitteluun vaikuttaa eniten puutavaralajin
laatu, ja leimikolla vanhimmat puutavaralajit ajetaan ensin. Yleensa puuta myos
ajetaan ensin kauempaa, jonka jalkeen siirrytadn lahemmaksi varastopaikkaa
tai toiselle kuviolle. Lyhyella ajomatkalla tai kantavuuden ollessa heikko voidaan
ajaa vajailla kuormilla, mutta yleensa kuorma on aina taysi. Kuljettajat suunnitte-

levat tyonsa kaytannossa aina leimikkotasolla ajatellen kokonaisuutta.
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Pauli Kokkosen (2015) mukaan puutavaran ollessa pienempaa kaytetaan use-
ammin monilajikuormia, kun taas puutavaran ollessa jareampaa yksilajikuormia
kaytetd&n enemman. Tassa tutkimuksessa havaitut kuorman suunnittelutavat
tukee peliolosuhteissa saatuja tuloksia. Kuljettajat ajavat yleensa kasvatushak-
kuilla monilajikuormia, kun paatehakkuulla ajetaan useammin yksilajikuormia.
Tutkimuksessa saatiin uutta tietoa olosuhteiden vaikutuksesta tydnsuunnitte-
luun, koska pelissa saatu tutkimustieto ei ollut huomioinut leimikossa yleisesti
esiintyvia muuttujia, kuten pehmeikkdja. Olosuhteet muuttavat tydnsuunnittelua,
koska koneilla ei voida kuljettaa pehmeikdilla maksimaalista kuormaa. Runsas
lumipeite puutavaralajien paalla pakottaa kuljettajan nostamaan nakyviin puuta-
varanippuja, joten hankalissa olosuhteissa suunnittelua on mahdoton tehd& nor-

maalisti.

Kuljettajista kaksi oli lahempana 20 vuoden kokemuksen omaavia, ja kaksi kul-
jettajaa oli alle 10 vuoden kokemuksella. Tutkimustilanteen vaikutus korreloi
suoraan kokemukseen. Alle 10 vuoden kokemuksen omaavat kuljettajat kokivat
tutkimustilanteen vaikuttaneen jonkin verran tyéskentelyynsa. Kokeneemmat
kuljettajat eivat omasta mielestddn antaneet tutkimustilanteen vaikuttaa tyos-

kentelyyn.

Henkilokohtaiset stressitekijat vaikuttivat jonkin verran kolmella tutkittavalla ja
yhdella ei vaikuttanut ollenkaan. Haastateltaessa henkilékohtaisiksi stressiteki-

joiksi nousivat terveydentila, rahatilanne ja epavarmuus toéiden jatkumisesta.

Olosuhteet eivat vaikuttaneet kahteen ensimmaiseen kuljettajaan. Syyna olivat
luultavasti sopiva tyénmaara ja lyhyt metsakuljetusmatka. Nama paatelmat teh-
tiin aikatutkimuksen aineistosta. Kuljettajat kolme ja nelja kokivat olosuhteiden
vaikuttaneen jonkin verran tyoskentelyyn. Heilla paallimmaisia syita olivat lu-
menpeittama puutavara, pitka tydmatka ja turvemaan kantavuusongelmat. Paa-
telmat tehtiin aikatutkimuksessa todetuista havainnosta ja haastatteluista. Met-
sakoneketjuissa on tarvetta talvella pysya tasaisessa tydtahdissa. Talloin kat-

kottu puutavara ei paase peittyméan lumella.
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Tybnantajan tai tydnjohdon aiheuttamaa kuormitusta kuljettajat eivat juurikaan
kokeneet. Vain kuljettaja yksi mainitsi varastopaikkojen olevan vélilla liian ah-
taita, mink& han koki vaikuttavan vahaisesti tydskentelyyn.

Kokonaisstressitaso pysyi kuljettajalla yksi matalana. Kuljettaja yksi kayttikin
eniten aikaa taukoihin, mika vaikutti todennékoisesti kuormituksen matalaan ta-
soon. Kuljettaja kaksi kertoi haastattelussa pienen flunssan vaikuttaneen hie-
man nostavan kuormittumisen tasoa. Kuljettajat kolme ja nelja kokivat stressita-
son melko korkeana. Tahan vaikuttivat etenkin olosuhteet, jotka olivat tutkimus-
paivina hankalat. Lumikerroksen alta puiden keraaminen ja maaston kantavuus-

ongelmat lisésivat tekemisaikaa ja nostivat kuljettajien stressia.

Kokonaisuutena kuormatraktorinkuljettajien kuormitukseen vaikuttaa negatiivi-
sesti varsinkin hankalat olosuhteet ja henkilokohtaiset ongelmat. Kaikki kuljetta-
jat sanoivat tyopaivan olleen normaali, ja keskeytyksia ei heidan mielestaan voi-

nut valttaa.

8 Pohdinta

8.1 Luotettavuus

Opinnaytety6n alussa suunnitelmana oli kaikkien tutkittavien tydskentelevan

harvennushakkuilla, mutta tdhan ei paéasty. Kaksi jalkimmaista tutkimusnaytetta
on otettu avohakkuukuvioilla. Talla ei kuitenkaan ole suurta merkitysta tutkimuk-
sen kannalta, koska kokeneet ammattikuljettajat ajavat kaytannossa samalla ta-
voin kaikilla leimikoilla, ja tutkimuksessa tutkittiin padasiassa keskeytyksia, tyon-

suunnittelua ja kuormitusta.

Tutkimusnaytteita tarvittaisiin enemman, jotta voitaisiin tehda yleistyksia metsa-
konealalla. Tutkimusnaytteet olivat kuitenkin laadukkaita, koska niissa oli aitoja

tilanteita metsassa. Tutkittavat kuljettajat olivat myds kokeneita ammattilaisia,
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joka on edellytys taman tyyppisissd metsateknologisissa tutkimuksissa. Talvi-
olosuhteet olivat ajankohtaan tavanomaiset, naytteissa ei ollut niin sanotusti

vain "helppoja” tydmaita.

Tutkimusajankohta voi vaikuttaa tutkimustuloksiin, koska kaksi ensimmaisté tyo-
suoritetta kuvattiin kuormatraktorinkuljettajien tyémaéaran ollessa vahaisempi
kuin jalkimmaisissa suoritteissa. Tyosuoritteet kolme ja nelja kuvattiin niin sano-
tusti "sesonkiaikana” helmikuussa ja ajettavaa puutavaraa oli paljon. Tama na-

kyy etenkin kuljettajien kuormittumisessa.

Tyo6nsuunnittelun tutkimiseen olisi kannattanut kayttaa laajempaa menetelméaa
kuin opinnaytetydssa kaytetty haastattelu ja videolta todentaminen. Kuljettajien
oma tydnanalysoiminen oli varsin vdhasanaista. Parempaan tutkimusmenetel-
maan olisi kuitenkin pitanyt varata aikaa ja rahaa paljon enemman kuin opin-

naytetyoprosessiin kaytetddn tavanomaisesti, ja rajata opinnaytetydnaihe vain

tydnsuunnitteluun.

Tutkimuksen luotettavuuteen saattoi vaikuttaa erilaisten konemerkkien toiminta.
Ammattikoulun asiantuntijat kertoivat ennen tutkimuksen aloittamista taman vai-
kutuksen olevan vahainen, koska kuormatraktorin ohjaimet ovat kaytannossa
samanlaiset rippumatta konemerkista. Lisaksi tutkimuksessa kaikki koneet toi-
mivat normaalilla tavalla. Kuljettajalla yksi oli kuitenkin metsakoneena John
Deere, jossa oli hydraulinen ohjaamon vaimennusjarjestelma. Tama voi vaikut-
taa kuormittumiseen vahaiseen maaraan, mutta sita ei tdssa tutkimuksessa

pysty suoraan toteamaan.

Maaston muodot ja erilaiset ajomatkat saattoivat vaaristaa tuloksia. Kuljettajalla
kolme oli keskimaarin 700 m ajomatka, joka oli huomattavasti pitempi kuin
muilla tutkittavilla. Ajomatkojen aikana kuljettaja voi hieman levata tai suunni-

tella tydtdadn samalla kun ajaa konetta.

Tutkimustilanteen vaikutus voi vaaristaa tuloksia. Lopuksi suoritetussa haastat-

telussa selvitettiin tutkimustilanteen vaikutusta, jossa kaksi kuljettajaa arvioi
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tutkimustilanteen vaikuttaneen jonkin verran tyéskentelyyn. Tutkimustilanteessa
on voinut tapahtua vaaristymista normaalista, koska kuljettajat saattoivat kokea
tutkimustilanteen tydtehoa tutkivaksi, ja nain esimerkiksi normaali tyontauotus
on saattanut lyhentya. Tutkimuksessa kuitenkin kaikki pitivat selkean ruoka-
tauon ja useita taukoja paivassa, joten tutkimustilanne ei ole ainakaan merkitta-

vasti vaikuttanut tuloksiin.

8.2 Ammatillinen kasvu

Opinnaytety6 oli tekijalleen varsin mielenkiintoinen ja yllattavan haastavakin,
vaikka aihepiirista olikin aiempaa kokemusta. Aiheen valinnassa ajatuksena ol
syventaa opinnaytetyontekijan koneellisen puunkorjuun, ja etenkin metsakulje-
tustybn asiantuntijuutta. Menetelmana videotallentaminen tyopaivista oli oikea
ratkaisu, koska materiaali oli helppo ja selke& analysoida tietokoneella. Analy-
soiminen oli tekijalleen mielekastd, ja auttaa tulevaisuudessa metsédopetuksen
tyotehtavissa. Opinnaytetyosta saa hyvin todenmukaisen kuvauksen kuorma-

traktorityosta.

Opinnaytetyontekija oli varsin optimistinen tutkimushenkildiden saamiseksi tut-
kittaviksi, koska tekija on myds itse toiminut kuljettajana. Tutkittavat henkil6t ol
kuitenkin yllattavan vaikeaa loytaa taman tyyppiseen metsateknologiseen tutki-
mukseen. Tama on toki ymmarrettavaa, koska kuormatraktori tyoskentelysta
tutkittiin keskeytyksia, eli osittain tydtehoa. Tulevissa vastaavantyyppisissa tutki-
muksissa kannattaa varata aikaa enemman tutkimushenkildiden kartoittamiseen

tai kayttaa vain metsakonedataa tutkimustietona.

8.3 Hyoddynnettavyys tulevaisuudessa

Opinnaytety6ta voi hyoddyntaa etenkin koneurakoitsijat sek& metsdkoneopetus.

Metsakoneala on ollut pidemmaé&n aikaa ongelmissa heikon kannattavuuden

kanssa. Tiedonsiirto kuormatraktoreista vie tehokasta tyon tekemisaikaa, joten
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taman pitaisi nakya koneyrittajien kuljetusmaksuissa. Kuljettajissa on eroja,
kuinka pitk&an tiedonsiirtoon menee aikaa. Mita pitempi aika tiedonsiirtoon me-
nee, sitd enemman se kuluttaa kokonaisajasta tehokasta kuormatraktorityoai-
kaa. Normaalilla 160 h:n kuukausitydajalla, 9 min ylimaaraista keskeytysta pai-
vassa kerryttda jo yhté kuljettajaa kohden kolme tuntia lisé& apuaikaa kuukau-
dessa.

Opinnaytetyosta saatiin tutkimustietoa, miten ammattikuljettajat suunnittelevat
metsékuljetusta ja millaista kuormitusta kuljettajat kokevat tyota tehdesséaan.
Tietoa voidaan hytdyntdd metsdkoneopetuksessa etenkin kuormatraktorityos-
kentelyyn suuntautuville opiskelijoille. Opinnaytetydsta saa aidon ja varsin katta-
van tietopaketin myos alalle pyrkiville ihmisille. Tutkimustulokset tukevat nykyai-
kaisessa opetuksessa kaytettyja metodeja.

Tybnsuunnittelu on yksi merkittdvimmista tavoista tehostaa kuormatraktorityota.
Tybnsuunnittelutapoja on useita, joten suunnittelun automatisoinnilla saataisiin
varsinkin pitkilla ajomatkoilla hydtya. Automatisoinnilla saataisiin kuljettajien va-
lisia eroja todennékdisesti kavennettua ja saavutettaisiin sdastda polttoaineen
kulutuksessa. Polttoaineiden hinnannousu on ollut valtava pelkéstaan tutkimuk-

sen aikana, joten aihe on varsin ajankohtainen.

Kenties tulevaisuudessa metsakoneita ohjataan kauko-ohjauksella, mika muut-
taa kuljettajien tehtavaa ja kuormitusta. Tahan ei tosin olla viela lahivuosina
padsemassa. Kuljettajaa tarvitaan kuitenkin aina tarkkailemaan konetta, vaikka
koneiden automatisointia saataisiin vietya pitemmalle. Tutkimusta voisi viela jat-
kokehittaa tutkimalla monitoimikoneen ja kuormatraktorin yhteistyén toimivuutta,

niin etta tydntulos on koko metsakoneketjulle mahdollisimman suuri.
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Liite 1 1(2)

Liitteet

Liite 1

1. Kuinka kauan olet tyéskennellyt kuormatraktorinkuljettajana?

2. Miten lahdit suunnittelemaan tyosi?

3. Miten paljon tydsuoritukseen vaikutti henkilokohtaiset stressitekijat
asteikolla 1-5? (Perhetilanne, tyokunto, elaméantilanne, rahati-
lanne..)
1= Ei ollenkaan
2= Vain vahan
3= Jonkun verran
4= Paljon
5= Merkittavasti

4. Miten paljon tydsuoritukseen vaikutti olosuhteet asteikolla 1-5?
(Keliolosuhteet, maaston haasteellisuus, harvesterinkuljettajan
tyonjalki, kuormatraktorin toimintakyky..)
1= Ei ollenkaan
2= Vain vahan
3= Jonkun verran
4= Paljon
5= Merkittavasti

5. Miten paljon tydsuoritukseen vaikutti tydnantajan/tyénjohdon ai-
heuttama kuormitus? (Tyo6tyytyvaisyys, liian kiireinen aikataulu, on-
gelmat tydnsuunnittelussa..)
1= Ei ollenkaan
2= Vain vahan
3= Jonkun verran
4= Paljon
5= Merkittavasti

6. Millaiseksi maarittelisit kokonaisuudessaan stressitasosi kuluneen
tyovuoron aikana asteikolla 1-5? (1=matala stressitaso, 5=korkea
stressitaso)
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7. Oliko kuluneen tydpaivan rakenne normaali? Jos ei, niin mita poik-
keavaa tyopaivassa oli?

8. Olisiko tyopaivan aikaisia keskeytyksia voinut valttaa tai ennaltaeh-
kaista?

9. Vaikuttiko tutkimustilanne tyohdsi? Rastita sopivin vaihtoehto.
1=Ei ollenkaan ()
2=Vaikutti vain vahan ()
3=Vaikutti jonkin verran ( )
4=Vaikutti paljon ()
5=Vaikutti merkittavasti ( )






