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1 Johdanto

Puunkorjuuyritysten kannattavuudessa on ollut viime vuosina haasteita. Kannat-
tavuus laskee, kun kustannukset nousevat. Vuoden 2020 Koneyrittajien teetta-
masta kannattavuusselvityksesta paljastui, etta palkkakorjattu liiketulos on pai-
nunut negatiiviseksi keskimaaraisessa puunkorjuuyrityksessa ensimmaista ker-
taa sina aikana, kun kannattavuusselvityksia on tehty. Lisaksi puunkorjuun ja
puunkuljetuksen kustannukset ovat nousseet viime vuosina mm. saatavuuson-
gelmien ja polttoainehintojen nousun myoéta. (Koneyrittajat 2021.) Tyon tehos-
taminen on yksi keino parantaa puunkorjuuyrityksen kannattavuutta, sita varten

tarvitaan tietoa tamanhetkisesta tydajan jakautumisesta ja tuottavuustasosta.

Metsakoneenkuljettajan tyopaivaan kuuluu tehokkaan yritykselle tuloja tuotta-
van tyon lisaksi myos paljon muita tarkeita tyotehtavia, kuten koneiden huollot ja
saadot. Tyomaavierailut, yllattavat tilanteet ja koneiden korjaustoimet aiheutta-
vat keskeytyksia tehokkaaseen tyoskentelyyn, joten tyon tehostaminen vaatii

paljon hiomista.

Tutkimus kasittelee puunkorjuuyrityksen omistuksessa olevien metsakoneiden
tuotanto-, kaytto- ja tydajan jakautumista seka kayttotuntituottavuutta. Tietoja
tarkastellaan kuljettaja-, metsakone-, ja koneketjukohtaisesti elokuun 2021 -
tammikuun 2022 valiseltd ajalta. Kuuden kuukauden tarkastelujakso sisaltaa
vaihtelevia korjuukelpoisuusajanjaksoja, jolloin tuloksista saadaan tarpeeksi
monipuoliset. Tutkimuksen tuloksia kaytetaan yrityksen kehittamiseen seka

koko henkildoston motivointiin.

2 Metsakoneyrittaminen

Ensimmaiset varsinaiset kuormatraktorit kehitettiin ja otettiin kayttoon 1960-lu-
vun lopulla, joilla korvattiin aikaisemmin hevosella tehtava puutavaran kuljetus

metsasta varastolle. Hakkuussa kaytettiin vield perinteisia menetelmia



vuosikymmenia, kunnes kokeilujen jalkeen hakkuutydkin koneellistui 1970-lu-
vulla. Kehityksen myota nykyisten metsakoneiden tuottavuus, tyon laatu ja tyo-
turvallisuus on parantunut huomattavasti verrattuna ensimmaisiin metsakonei-
siin. (Kare 2015, 5, 9.)

Suomessa metsayhtiot ovat pitkdan kayttaneet yrittajia puutavaran metsakulje-
tuksessa, aluksi hevosajureita, sitten maataloustraktoreiden kuljettajia ja myo-
hemmin varsinaisia metsakoneurakoitsijoita. Alkuun tyota on tarjottu kausiluon-
teisesti, mutta myohemmin metsatyonantajat alkoivat tehda urakoitsijoiden
kanssa pidempia sopimuksia, joilla pyrittiin tarjoamaan mm. ymparivuotista
tyota. (Leikola & Pakkanen 2010, 601-602.)

Monet metsakoneyritykset ovat vuosien saatossa kasvaneet ja metsakoneyri-
tykset ovat laajentuneet yhden kuljettajan ja kuormatraktorin yrityksista. Tana
paivana yrityksilla on useita koneketjuja ja henkilostoa on voitu palkata lisaa.
Tyo on joissain maarin vielakin kausiluonteista johtuen esimerkiksi huonoista
talvista, pitkaan jatkuvista kelirikkokausista tai sadejaksoista, jotka heikentavat
maaston ja metsateiden kantavuutta ja tekevat korjuuolosuhteista heikot eika

sopivia kelirikkokohteita ole aina tarpeeksi tarjolla.

Puunkorjuuyritysten asiakkaat odottavat urakoitsijoilta myos entista laajempaa
palveluiden tarjontaa. Urakointisopimukset ovat pidempia seka sisaltavat laajoja
vastuualueita. (Nieminen 2015, 7.) Korjuuyrittajien vastuuksi on myds entista
enemman siirtynyt mm. leimikonsuunnittelu, tarkastusmittaukset ja korjuuohjel-
mien tekeminen koneille (Reikila & Rasanen 2008). Pienet puunkorjuuyritykset
eivat pysty vastaamaan suoraan suurten metsayhtididen odotuksiin ja toimivat
monesti isommille puunhankintayrityksille aliurakoitsijoina (Hamunen, Jylha &
Rikkonen 2020). Asiakkailla on myds entistd enemman vaatimuksia tydmaillaan
tydskentelevien kuljettajien koulutustasosta. Kuljettajalla tulee olla suoritettuna
asiakaskohtaiset koulutukset seka muut yleisesti vaaditut koulutukset, kuten

tyoturvallisuuskoulutus.



2.1 Metsakoneyritysten kannattavuus

Metsakoneyrittamisen suurimpia haasteita on alusta asti ollut kannattavuus
(Leikola & Pakkanen 2010, 601). Vaikka metsakoneiden kehitys on nostanut
metsakoneiden tuottavuutta, on kehityksen seurauksena metsakoneiden han-
kintahinnat ja valmistuskustannukset nousseet entisestaan. Taman paivan met-
sakoneet ovat kustannustehokkaita, mutta puunkorjuutaksat eivat ole pysyneet
kehitystahdissa mukana, mika vaikuttaa talla hetkelld kustannusten kanssa
puunkorjuuyritysten kannattavuuteen. (Kare 2015, 35.) Vuoden 2020 koneyritta-
jien tilaaman kannattavuusselvityksen mukaan palkkakorjattu liiketulos on en-
simmaista kertaa kaantynyt negatiiviseksi keskimaaraisessa puunkorjuuyrityk-

sessa sina aikana, kun selvityksia on tehty (Koneyrittajat 2021).

Yritys tavoittelee toiminnallaan voittoa, joka saavutetaan kannattavan liiketoi-
minnan seurauksena. Yrityksen toiminta-aikana voi toiminta olla myos ajoittain
tappiollista. Pitkalla aikavalilla tarkasteltuna yritystoiminnan on oltava taloudelli-
sesti kannattavaa, jotta yritys pysyy elinkelpoisena ja silla on mahdollisuus me-
nestya. Yrityksen taloudelliseen kannattavuuteen vaikuttaa monet tekijat ja sita
voidaan mitata monin tavoin. (Jylha & Viitala 2014, 306—-307.)

Kannattavan toiminnan ansiosta myos tyon tuottavuuden parantamiselle on pa-
remmat edellytykset, kun siihen on varoja kaytettavissa. Talloin tekniikkaa, jar-
jestelmia ja koneita on mahdollista kehittaa. Tyoolosuhteita voidaan parantaa,

palkata lisaa henkilostoa ja jarjestaa koulutuksia. (Jylha & Viitala 2014, 312.)

2.2 Metsdakonetyo

Metsakonetydskentely on itsenaista kaksi- tai kolmivuoroty6ta, jossa kuljettajan
on kyettava tekemaan itsenaisia ja nopeita paatoksia ja ratkaisuja seka taytta-

maan metsaasiakkaan vaatimat mitta- ja laatuvaatimukset, tydnantajan odotuk-
set seka metsanomistajan toiveet. Kuljettajan taytyy tyossaan jatkuvasti havain-
noida ymparistdaan, seurata tydnsa laatua ja jalkea seka ottaa vastaan ja kasi-

tella suuret maarat informaatiota koneen kunnosta ja tydmaasta.



Metsakoneiden kuljettajille mieluisaa on tyon vapaus ja vaihtuvat metsamaise-
mat. Tyomaat eivat aina ole lahella, vaan ne voivat sijaita myos pitkien matko-
jen paassa, joten tydmatkojen pituudet vaihtelevat. Konetyo on istumaty6ta ja
istumatyon haittojen vahentamiseksi kuljettajan olisi suositeltavaa verrytella ja
jaloitella tauoilla. Lisaksi kuljettajalla on hyva olla koneiden tuntemusta ja teknii-

kan osaamista, jotta huollot ja korjaukset onnistuvat.

3 Seurantatutkimus, aika- ja tuotostutkimus

Metsakoneiden seurantatutkimusten tarkoituksena on selvittaa tietylta aikava-
lilta kaytto- tai tehoajan suhteellinen osuus tuotantoajasta, kokonaisajasta ja
tybajasta. Seurantatutkimuksessa voidaan myos tarkastella ajanmenekkia, mika
kuluu muihin tyohon liittyviin tehtaviin. (Uusitalo 2003, 169.) Metsakonetyon
seurantatutkimusten aikajanne on yleensa pitka eli aikajanne voi olla kuukausia

tai jopa vuosia.

Aika- ja tuotostutkimuksella tutkitaan tyovaiheisiin kuluneen ajan maaraa ja mi-
tataan tyon tuotosta. Aika- ja tuotostutkimuksen tarkoitus on selvittaa, millaisen
panoksen tutkittavat tyovaiheet vaativat ja mitka asiat vaikuttavat tuottavuuteen
ja ajan menekkiin. Aika- ja tuotostutkimuksissa kaytetaan yleensa pienia otos-
maaria, joten koehenkildiksi suositellaan valittavaksi tyontekijat, joilla on jo
enemman kokemusta tyostaan. Yleensa aikatutkimuksessa paneudutaan pel-
kastaan yksittaisen tydvaiheen tai menetelman tehoajan tai kayttdajan maaritta-
miseen. (Uusitalo 2003, 165—-166.)

Perinteisesti aineistot aikatutkimusta varten on keratty hakkuutyomaalla maas-
totallentimella tai videoinnin avulla (Uusitalo 2003, 169). Aikatutkimusta varten
tietojen keraamisessa voidaan nykyaan hyodyntaa metsakoneiden keraamia ja

tallentamia tarkkoja ajanmenekkitietoja eri tydvaiheista (Nuutinen 2013, 12).
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Tyobaikajaottelun mukainen kokonaisaika sisaltaa tyoajan lisaksi koneiden sei-

sonta ajan. Tydaika sisaltaa tuotantoajan lisaksi siirtoihin kaytetyn ajan, korjaa-
moajan ja valmisteluajan. Tuotantoaikaan kuuluu kaikkien konetyon keskeytys-
ten lisaksi kayttoaika, joka puolestaan koostuu tehoajasta ja lyhyista alle 15 mi-

nuuttia kestavista keskeytyksista. Tehoaika koostuu runkojen kasittelyyn kayte-

Metsatyotutkimuksissa kaytetty koneelliseen hakkuutyohon sovel-
tuva tybaikajaottelu (Kauranen 1987).

tysta ajasta ja maastoajosta eika se sisalla keskeytyksia. (Kuva 1.)

Tassa tutkimuksessa tydaika koostuu kuljettajan tekemista huolloista, kuljetta-
jan tyopaivan aikana tehdyista siirtoajoista ja mahdollisista koulutuksista seka
opastus- tai suunnittelutdista tuotanto- ja kayttdajan lisaksi. Tuotantoaika koos-
tuu kayttdajan lisaksi kaikista keskeytyksista ja ajasta, jolloin koneen moottori
on kaynnissa esimerkiksi kovien pakkasten aikaan moottorin [ammittamiseen
kaytetty aika ennen tyOskentelyn aloitusta. Kayttoaika sisaltaa hakkuu- tai las-
tausajan, maastoajot ja alle 15 minuuttia kestavat keskeytykset. Kuormatrakto-
reiden lastausaika koostuu kuorman lastaamisesta ja purkamisesta. Harveste-

reilla hakkuuaika koostuu rungon kasittelysta, kuten hakkuupaan puulle vien-

nista, kaadosta, karsinnasta, katkonnasta ja latvan kasittelysta.
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3.1 Metsakoneenkuljettajan tyopaiva

Koneketjun toimivuus vaatii kuljettajilta hyvaa yhteistyota, jotta toiminta on suju-
vaa. Koneketju muodostuu harvesterista, jonka tehtavana on puun kasittely,
kaato ja karsinta seka mitta- ja laatuvaatimusten mukainen puun katkonta. Ko-
neketjuun kuuluu myos kuormatraktori, jonka tehtavana on kuljettaa harvesterin

katkomat puut varastopaikalle. (Juvonen & Kortelainen 2018, 8.)

Harvesterinkuljettajan tydaika alkaa, kun han kirjaa itsensa sisaan tyodaikajarjes-
telmaan saapuessaan tyomaalle. Kaytannossa tyopaivan alussa on tehtava eri-
laisia valmistelutoimenpiteita, varoituskylttien paikalleen laitto, auton parkkee-

raus, koneen kaynnistaminen ja kunnon tarkastus seka korjuuohjeiden tarkasta-

minen (Juvonen & Kortelainen 2018, 8).

Kun valmistelutyot on tehty, voi aloittaa hakkuutyon tarvittaessa varastopaikan
ja ajouran avaamisella. Hakkuutyon edetessa kuljettaja joutuu valilla keskeytta-
maan tyonsa kalibrointimittausten ja satunnaisten runkojen mittausten vuoksi.
Hakkuun edetessa kuljettaja tarkastelee tydonsa laatua. (Juvonen & Kortelainen
2018, 9.)

Tyovuoron lopuksi kuljettaja ajaa harvesterin huoltopisteelle ja tarkastaa koneen
kunnon seka tekee tarvittavat huollot, nesteiden lisaykset ja vaihtaa tietoja vuo-
rokaverin kanssa. Tuotantotiedot lahetetaan sopimuksen mukaan urakananta-
jalle. (Juvonen & Kortelainen 2018, 9.) Lopuksi harvesterinkuljettaja kirjaa it-

sensa ulos tydaikajarjestelmasta.

Metsatraktorinkuljettajan tyonkuva koostuu Iahes samoista asioista, kuin har-
vesterinkuljettajan, lukuun ottamatta hakkuuta. Hakkuun sijaan metsatraktori
kulkee harvesterin tekemaa jalkea ja keraa katkotut puut koneen kyytiin ja kul-
jettaa ne varastopaikalle. Ainespuun ajossa ei tavallisesti tehda satunnaismit-
tauksia, vain hakkuutahteiden kuljetuksessa tehdaan satunnaisotantamenetel-
malla tarkistuspunnituksia paivittain. Leimikon loputtua kuormatraktorinkuljettaja

paattaa metsayhtion jarjestelmassa tydmaan.
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Harvesterityon keskeytys ja ajanmenekki tutkimuksen (Juvonen & Kortelainen
2018) mukaan harvesterinkuljettajan tyokokemus vaikuttaa keskeytysten maa-
raan toisin kuin kuljettajan koulutus, konemerkki tai urakanantaja. Kuljettajan
kohdatessa fyysisia keskeytyksia paljon tydvuoronsa aikana voivat keskeytykset
vaikuttaa kuljettajaan myos henkisesti, mika vaikuttaa kuljettajan keskittymisky-
kyyn. Tutkimuksen aineisto kerattiin maastossa tehtavalla keskeytysten kello-

tuksella ja kuljettajien haastattelulla. (Juvonen & Kortelainen 2018, 16, 41.)

3.2 Tuotantoaika ja kayttoaika

Tuotantoaikaan kuuluu kayttdajan ja tehoajan lisaksi kaikki tyon keskeytykset
riippumatta keskeytyksen pituudesta. Metsakoneen tehoaikaan kuuluu vain tyo-
hon sisaltyvat tyovaiheet, tehoaika ei sisalla tydon keskeytyksia. Kayttdaikaan
kuuluu myos lyhyet alle 15 minuuttia kestavat keskeytykset. Kayttdaika kuvaa
tydn tuottavuutta paremmin, koska metsakonetyoskentelyssa tulee aina keskey-
tyksia esimerkiksi koneen huoltotoimien vuoksi. Yleisen kaytanndén mukaan te-
hoaikaa kuvataan yksikkona E° ja kayttéaikaa E'®. Kokonaisaika yleisesti koos-
tuu kayttdajan ja tehoajan lisaksi tydajasta ja tuotantoajasta. (Uusitalo 2003,
167.)

Jylha, Jounela, Koistinen ja Korpunen (2019) selvitti laajalla seurantatutkimuk-
sella 23 harvesterin keraamien tietojen pohjalta harvestereiden tuottavuuden
seka ajankayton rakennetta eri puolilla Suomea (Jylha ym. 2019, 6). Tutkimuk-
sen tuloksien mukaan, kun tarkasteltiin koko aineistoa, oli kayttdajan osuus kes-
kimaarin 87 % tuotantoajasta hakkuutavasta riippumatta. Tehoaikaa pystyttiin
mittaamaan kahden konemerkin osalta ja tehoajan suhde tuotantoajasta oli
koko aineistolla mitattuna ja hakkuutavasta rippumatta 79 % tuotantoajasta.
(Jylhd ym. 2019, 25-26.)

Tarkemmin tarkasteltuna tuotantoaika jakautui Jylhan ym. (2019) tutkimuksen
mukaan niin, etta prosessoinnin osuus oli 70,7 %, maastoajo 6,9 %, muu tyo
1,2 %, siirtoajo 0,5 %, alle 15 minuuttia kestavat keskeytykset 6,8 % ja yli 15 mi-

nuuttia kestavat keskeytykset 13,9 % tuotantoajasta, kun tarkastellaan koko
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aineistoa riippumatta hakkuutavasta. Tydvuoron aikana harvesterilla tydsken-
neltiin keskimaarin 7,27 tuntia. Tulokset tyovuoron aikana koneella tyoskentele-

misesta saatiin vain yhden konemerkin osalta. (Jylha ym. 2019, 27.)

Vanhemmassa Kuiton ym. (1994) laatimassa aika- ja seurantatutkimuksessa
tutkittin mm. harvestereiden seka metsakuljetuksen ajanmenekkia ja tuotta-
vuutta seka tyoajan, tuotantoajan ja kayttdajan rakennetta. Tiedot kerattiin kah-
tena eri ajanjaksoina yhteensa 60 koneelta eri puolilta Suomea. Harvestereilla
kayttdajan osuus tuotantoajasta oli 82 % ja keskimaarainen tuotantoajan osuus
tydajasta oli 91 %. Metsakuljetuksessa kayttdajan osuus tuotantoajasta oli 91 %
ja keskimaarainen tuotantoajan osuus tydajasta 90 %. (Kuitto ym. 1994, 7-8,
19-20, 27.)

3.1 Metsakoneen tuotos ja tuottavuuteen vaikuttavat tekijat

Tuotos on tulos, esimerkiksi tuote tai hydodyke, joka syntyy tyon tai toiminnan
seurauksena. Tuotos metsakonetydssa on usein tehdyt kiintokuutiot tai hehtaa-
rit. Tuotoksen aikaan saamiseen kaytetaan panosta, joka voidaan ilmoittaa esi-
merkiksi tyotunteina. (Uusitalo 2003, 164.)

Tuottavuus on tuloksen suhde verrattuna sen valmistukseen kaytettyihin panok-
siin. Tuottavuutta voidaan ilmaista esimerkiksi tehtyjen kiintokuutioiden maara
kayttétunnissa. Talldin voidaan puhua tyon tuottavuudesta. (Uusitalo 2003,
164.)

Tuottavuutta voidaan parantaa, jos samoilla panoksella tehdaan enemman tai
samoilla panoksilla nostetaan asiakasarvoa. Tuottavuutta voidaan parantaa
my0s kayttamalla aiempaa edullisimpia panoksia tai tuotetta kohden kaytta-

malla panoksia vahemman. (Jylha & Viitala 2014, 312.)

Harvesterin, kuormatraktorin, kuljettajan ja leimikon ominaisuuksilla on paljon
vaikutusta konetyon tuottavuuteen, esim. kuljettajan vireystila, motivaatio, hen-

kinen ja fyysinen kestavyys, koulutus seka yleinen tyopaikan ilmapiiri.
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Leimikonominaisuudet kuten ennakkoraivaamattomuus, lapimitaltaan pieni
puusto tai vaikeat maaston muodot ja kohdat vaikuttavat tuottavuuteen heiken-
tavasti. Monilla pienilla asioilla voi kuitenkin vaikuttaa positiivisesti tuottavuu-
teen, kuten kayttamalla tarpeeksi tehokkaita valoja pimeanaikaan seka kaytta-

malla kestavia laippoja ja ketjuja.

Metsatehon tutkimuksessa tutkittin mm. ennakkoraivauksen vaikutusta hak-
kuun ja metsakuljetuksen tuottavuuteen. Tutkimuksen tuloksissa todetaan mm.
mikali hakattavassa kohteessa on 2 metrista kuusialuskasvillisuutta 2000 run-
koa hehtaarilla laskee se tydn tuottavuutta 12—-14 % verrattuna kohteisiin, joilla
aluskasvillisuutta ei ole. Aluskasvillisuuden runkoluvun noustessa 10 000 run-
koon hehtaarilla laski hakkuun tuottavuus 30-34 % (Karha, Kallio, Keskinen,
Liikkanen & Lindroos 2006, 8-9.) Ennakkoraivauksella on merkitysta hakkuun ja
metsakuljetuksen tuottavuuteen. Varsinkin tihea kuusialikasvos lisaa hakkuun
ajanmenekkia, koska hakkuupaan puulle vienti ja kaato hankaloituvat seka hak-
kuupaalla joutuu painelemaan seka raivaamaan alikasvosta. Alikasvoksella on
vaikusta myds metsakuljetuksen tuottavuuteen. Kohteilla, joissa alikasvos on ti-
heaa, joutuu kuormatraktorin kuljettaja poistamaan kuormaan tulleita alikasvos-
puita tai tiputtelemaan taakan mukana tulleita puita kourasta. Kuorman siistimi-

nen ja tiputtelu lisda ajanmenekkia. (Karha ym. 2006, 9, 67.)

Taskisen (2016) pro gradussa selvitettiin hakkuutyon tuottavuutta seka ian ja
kokemuksen vaikutusta tuottavuuteen. Tavoitteena tutkimukselle oli luoda tar-
kemmat tuottavuusmallit paate- ja harvennushakkuille seka tutkia, kuinka met-
sakoneen kuljettajan kokemus ja ika vaikuttavat tuottavuuteen. Tutkimuksessa
koneiden kuljettajille laadittujen oppimiskayrien avulla havaittiin, etta rajaa ei
voida selkeasti maarittaa, milloin kuljettajan tuottavuustaso lahtee laskemaan
kuljettajan ikaantyessa. Tutkimuksen tuloksista paateltiin, etta harvennushak-
kuussa ja paatehakkuussa yli 20 % tuottavuudesta selittda harvesterin kuljetta-

jan kokemus ja ika seka niiden keskinainen suhde. (Taskinen 2016, 2, 43.)

Jylhan ym. laatiman harvestereiden seurantatutkimuksen mukaan tuotantoaika-
tuottavuuden osuus kayttotuntituottavuudesta oli 87 % ja koko aineistoa tarkas-

tellessa keskimaarainen kayttétuntituottavuus oli harvennuksilla 11,8 m3/E1s-h ja
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paatehakkuilla 25 m3/E1s-h. Yhden konemerkin osalta voitiin tutkia myos teho-
tuntituottavuutta, joka oli harvennuksilla keskimaérin 13,4 m3/Eo-h ja paatehak-
kuilla 28,4 m3/Eo-h. (Jylhd ym. 2019, 29-30.)

3.2 Metsakoneiden kayttoasteen mittaaminen

Puunkorjuuyrityksessa metsakoneisiin sitoutuu paljon paaomaa, joten konere-
surssien kayttd pyritaan pitamaan tehokkaana. Kayton tehokkuutta voidaan ku-
vata kayttoasteiden avulla. Korjuuyrittaja pyrkii toiminnallaan pitamaan kayttoas-
teen korkealla. Kayttoasteeseen kuitenkin vaikuttaa myds monet koneyrittajasta
riippumattomat syyt, kuten kelirikkoaika, puu raaka-aineen kysynta ja vaihtele-

vat sdaolosuhteet. (Nieminen 2015, 14-15.)

Metsakoneiden teknista kayttovarmuutta voidaan kuvata teknisen kayttoasteen
(machine availability, MA) avulla. Tekninen kayttdaste saadaan, kun koneen
kayttdaika jaetaan kayttdajan, korjaamoajan ja huoltoon kaytetyn ajan sum-
malla. (Jylha 2019, 14.) Tekninen kayttdaste on metsakoneilla yleensa noin 85—
90 % (Uusitalo 2003, 181).

MA = Kayttdaika
Kayttoaika + korjaus + huolto + korjauksen odotus
(Jylhd 2019,14.)

Toiminallinen kayttdaste (machine utlization, MU) kuvaa metsakoneen valmiutta
kaytanndssa. Toiminnallinen kayttdaste ottaa huomioon teknisen kayttéajan li-
saksi mm. tydmaakeskeytykset. Toiminallinen kayttdaste saadaan, kun metsa-
koneen kayttdaika jaetaan kayttdajan, maastoajoon kaytetyn ajan, muuhun tyo-
hén kaytetyn ajan, korjaamoajan, korjaamoon paasyn odotusajan ja huoltoihin
kaytetyn ajan seka lavettisiirtoihin kaytetyn ajan ja keskeytysajan summalla.
(Jylhd 2019,14.) Yleisesti harvesterin toiminnallinen kayttéaste on 85 % ja kuor-
matraktoreiden 81 % (Uusitalo 2003, 181).
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MU

Kayttoaika

Kayttoaika + maastoajo + muu tyo + korjaus + huolto + korjauksen
odotusaika + siirrot + keskeytykset
(Jylha 2019,14.)

4 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantajana toimii metsapalveluyritys, joka on tarjonnut palveluitaan
jo yli 50 vuotta. Alkuun yritys tarjosi muiden senaikaisten yrittajien tapaan puun-
korjuuta, joka oli Iahinna pelkkaa puun metsakuljetusta. Myohemmin yritys alkoi
tekemaan myos hakkuita. Tana paivana yritys tarjoaa puunkorjuun lisaksi eri-
koishakkuita kuten, myrskytuho-, reunavyohyke-, tontti-, tienvarsi- ja puistomet-

sahakkuita.

Toimeksiantaja toimii Suomessa ja on myds vakiinnuttanut paikkansa Keski-Eu-
roopan myrskytuhokohteilla. Yritys on perheyrityslahtdinen, mika nakyy viela

tana paivanakin yrityksen arvoissa ja toimintatavoissa. Yrityksen halu kasvaa ja
kehittya, innokkuus ja tilaisuuksiin tarttuminen on auttanut yritysta pitkan histori-

ansa luomisessa.

4.1 Tydajanseurantajarjestelma ja tyoajankirjaus

Toimeksiantajalla on kaytdossa sahkoinen tydajankirjaus. Tybajanseurantajarjes-
telma helpottaa koko organisaation tyontekijoiden arkea. Metsdkoneenkuljettaja
voi ladata puhelimeensa tybajanseurantajarjestelman mobiilisovelluksen, jolloin

tyopaivan aloitus- ja lopetuskirjaukset saa tehtya heti tydmaalle saavuttaessa tai
lahdettaessa sielta. (Kiho 2022.)

Kaytdssa oleva jarjestelma on raataloity toimeksiantajalle sopivaan muotoon.
Metsakoneenkuljettaja merkitsee tydajanseurantaan tdiden aloitusajan ja lope-
tusajan lisaksi asiakkaan, kenelle tyoskentelee ja koneen milla tyoskentelee.
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Lisaksi kuljettaja valitsee palkkalajin, kuten hakkuutyon tai metsakuljetuksen.
Mikali kuljettaja tekee muita yllattavia korjaustoimia tyopaivan aikana, valitsee
kuljettaja palkkalajikseen koneen korjauksen ja huollon. Vuoronvaihdossa ta-
pahtuvia normaaleja huoltotoimia ja nesteiden lisayksia, ei kirjata erikseen. Kou-
lutuspaiville kuljettaja merkitsee palkkalajikseen koulutuksen. Mikali kuljettajalle
kertyy pankkituntikertymia tai han on tasoittumisvapaalla, valitsee kuljettaja
palkkalajia vastaavan merkinnan. Kuljettajalla on myods mahdollisuus kirjata tyo-
paivansa sisallosta. Taman kuljettajat ovat yleensa tehneet vain silloin, kun tyo-
paiva on ollut normaalista poikkeava. Mahdolliset korvaukset, kuten kilometri-
korvaukset ja ateriakorvaukset kuljettajat merkkaavat tyoaikajarjestelmaan kulu-

jen aiheutumispaivalle.

4.2 Metsakoneiden hallinnointijarjestelma

Koneenvalmistaja tarjoaa metsakoneyrittgjille suunnatun metsakoneiden hallin-
nointijarjestelman, jota kautta yrittaja saa tarvittaessa tietoa koneistaan. Hallin-
nointijarjestelman kautta yrittaja voi seurata hakkuun edistymista, seka tarvitta-
essa auttaa kuljettajaa ongelmatilanteissa metsakoneen etahallinnan avulla.
Jarjestelman sisaltamien toimintojen kautta yrittaja voi tarkastella koneiden kun-
toa ja tuotostietoja leimikoittain. Lisaksi eri toimintojen avulla voidaan tarkastella
konekohtaisesti kokonaistuotosta tai koneen ja kuljettajan tuotosta kayttotun-
nissa. Kuljettaja- ja konekohtaisesti voidaan tarkastella myos polttoaineen kulu-
tusta kayttotunnissa tai polttoaineen kulutusta hakattua kiintokuutiota kohti seka
keskimaaraista rungon kasittelyyn kaytettya aikaa, joka on viela tarkemmin ja-
oteltu luokkiin hakkuupaan puulle vienti, kaatosahaus, puun syo6tto, katkonta-
sahaus, lajittelu ja latvan kasittely. (Ponsse 2022.)

Vertailua tai tarkempaa tarkastelua varten koneiden eri tunnusluvuista, polttoai-
neenkulutusta tai tuottavuudesta on mahdollista saada raportit haluamaltaan ai-
kavalilta hakkuutavoittain tai rungon kokoluokan mukaan. Jarjestelma sisaltaa

myods huolto-osion, joka kertoo konetunnit ja muistuttaa koneen huollosta, mikali

huoltovali on sovellukseen asetettu. (Ponsse 2022.) Lisaksi jarjestelmasta on
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saatavissa mittaustodistukset. Tiedot hallinnointijarjestelmassa ovat metsako-

neiden jarjestelmien automaattisesti keraamia tietoja.

5 Tutkimuksen tavoitteet

Metsakoneiden keraamien tietojen ja kuljettajien tekemien tyoaikakirjausten pe-
rusteella haettiin toimeksiantajalle vastausta, kuinka metsakoneilla tehty tyo-

aika, tuotantoaika ja kayttoaika jakautuvat koneittain ja koneketjuittain seka las-
kea tuotantoajan ja kayttdajan suhteelliset osuudet tydajasta. Lisaksi selvitettiin,
mika on tdmanhetkinen harvestereiden kayttdétuntituottavuuden taso eri hakkuu-

tavailla.

Kuljettajien osalta selvitettiin tydajan jakautuminen tuotanto- ja kayttdaikaan nii-
den kuljettajien osalta, jotka tekevat eniten ja vahiten tunteja seka niiden medi-
aaniarvot ja ilmoitettiin keskimaaraisen kuljettajan tydajan jakautuminen ja suh-
teelliset osuudet seka kayttotuntituottavuudet. Tutkimuksen toivotaan tarjoavan
tukea ja materiaalia yrityksen kehityksessa saada toiminta kannattavammaksi,

tuottavammaksi ja taloudellisemmaksi.

6 Aineisto ja aineiston kasittely

Tutkimus tehtiin harvestereiden ja kuormatraktoreiden keraamien tietojen seka
kuljettajien tydaikakirjausten perusteella. Maarallinen tutkimusmenetelma valit-
tiin tutkimusmenetelmaksi, koska se sopi tassa tyossa kaytetyn aineiston kasit-
telyyn. TyOssa kaytettiin koneellisen metsatyon tydaikajaottelun mukaista tyoai-
kaa, tuotantoaikaa ja kayttdaikaa. Koneilla tydskenneltiin paasaantoisesti kah-
dessa vuorossa ja viitena paivana viikossa. Mukana oli myos koneita, joilla tyos-

kenneltiin yhdessa vuorossa.
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Tiedot kerattiin elokuun 2021 ja tammikuun 2022 valiselta ajalta viidelle eri asi-
akkaalle tyoskentelevalta 13 harvesterilta ja 10 kuormatraktorilta ja naista koos-
tuneista 10 koneketjulta. Tiedot kerattiin myos nailla koneilla tydoskentelevilta 47
kuljettajalta. Kahden harvesterin kanssa koneketjun muodosti metsakuljetuksen

osalta osayrittaja, joiden tietoja ei keratty.

Suurin osa harvestereista olivat konemalleiltaan Ponssen Ergo 8w. Harvesteri 3
ja harvesteri 7 olivat Ponssen Scorpion King ja harvesteri 9 Ponssen Cobra. Ai-
noastaan harvesteri 6 oli Ponssen Scorpion. Kuormatraktorit olivat kaikki mallil-

taan Ponssen Buffalo 8w.

Koska ajanjakso, jolta tiedot kerattiin, oli suhteellisen pitka, jouduttiin kuljettaja-
kohtaisista tulosten tarkastelusta karsimaan pois kuljettajia, jotka olivat joko
paattaneet tai aloittaneet tyosuhteensa kesken tarkastelukauden. Lisaksi haas-
tetta toi ulkomailla tydskennelleiden kuljettajien siirtyminen Suomeen kesken
tarkastelukauden. Naiden osalta ei saatu tietoja koko ajalta ja ne jatettiin pois
tarkastelusta. Konekohtaisia, koneketjukohtaisia ja kuljettajien tuloksia tyoajan

jakautumisesta tarkastellaan soveltuvin osin.

TyoOaikakirjaukset saatiin Excel-muotoisena toimeksiantajalla kaytdssa olevasta
tybaikaseurantajarjestelmasta. Taulukosta selvitettiin kuljettajakohtaisesti, milla
koneilla kuljettaja oli tydskennellyt, mille asiakkaalle ja kuinka monta tuntia ajan-
jaksolla. Lisaksi tyotunneista eroteltiin mahdolliset koulutus, kuljettajien tekemat
muut kuin rutiinihuoltotoimet ja kuljettajien tekemat koneiden siirtoty6t ja muut
tyot erilleen. Merkintdja muista tyOlajeista kuin hakkuutydsta tai metsakuljetuk-
sesta oli tehty tarkastelukautena kohtalaisen vahan, joten niiden tarkastelu jai
niukaksi. Tata tutkimusta tehtaessa taytyi huomioida, etta kuljettajalle voi sattua
kirjausta tehtaessa virhe, jota esihenkilokaan tunteja tarkastaessaan ei valtta-
matta havaitse, jolloin kirjaus voi vaikuttaa virheellisesti taman tutkimuksen tu-
loksiin. Kuitenkin paasaantoisesti kirjaukset oli tehty huolellisesti ja ohjeistuksen

mukaan.

Kuljettajakohtainen tuotantoaika, kayttdaika, muu aika ja kuormatraktoreilla

tydskennelleiden kuljettajien tekemat lastausajat saatiin koneiden
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hallintajarjestelman kautta Excel-muotoisena. Metsakoneiden keraamat tuotos-
tiedot avohakkuulla, ensiharvennuksella ja muilla harvennuksilla saatiin saman

ohjelman kautta.

Jokaiselle kuukaudelle tehtiin oma laskentataulukko, johon eriteltiin kuljettaja-
kohtaisesti tydajan jakautuminen niille koneille, milla kuljettajat olivat tyosken-
nelleet. Naista tiedoista saatiin summaamalla harvesteri-, kuormatraktori- ja ko-
neketjukohtaiset tiedot. Taman jalkeen niiden kuljettajien ja koneiden tiedoista,
joilla ei esiintynyt lainkaan tai vain vahan tietojen puutteellisuutta koostettiin yksi
iso laskentataulukko tarkastelua ja analysointia varten. Harvestereiden ja kuljet-
tajien kayttotuntituottavuudet hakkuutavoittain koostettiin myds samoihin taulu-
koihin.

Tiedoista laskettiin harvestereilla, kuormatraktoreilla ja koneketjuilla tehdyt seka
kuljettajakohtaiset kokonaistydajat, tuotantoajat ja kayttdajat koko tarkastelu-
kauden ajalta. Naista saatiin laskettua tuotantoajan ja kayttdajan suhteelliset
osuudet tydajasta, seka niiden keskiarvot ja suhteellisten osuuksien luottamus-
rajat ja vaihteluvalit. Harvestereilla, kuormatraktoreilla ja koneketjuilla tehdyn
tyoajan ja kayttdajan valista riippuvuutta mitattiin lineaarista regressiomallia
hyodyntamalla ja kuvattiin sirontakuvioiden selitysasteen avulla. Lopuksi tehtiin

lasketuista tiedoista havainnollistavia kuvaajia ja kaavioita.

Lineaarinen regressiomalli sopii kaytettavaksi, kun halutaan selvittaa maarallista
laatua olevasta aineistosta vahintaan yhden muuttujan ja yhden selitettavan te-
kijan valista yhteytta. Selityskerroin kertoo kuinka hyvin muuttuja selittaa selitet-

tavan vaihtelua. (Taanila 2020, 1.)

Kuljettajien tiedoista koostettiin kuvaaja, joka kertoo tyoajan, tuotantoajan ja
kayttdajan minimi-, maksimi-, mediaani- ja keskiarvot. Tuotostiedoista laskettiin
kuljettajien ja harvestereiden keskimaaraiset kayttétuntituottavuudet hakkuuta-

voittain. Tuotostiedoissa ei huomioitu puiden kokoa.

Alkuperaiseen suunnitelmaan kuului koneiden kayttdasteiden laskenta, mutta

niita ei saatu laskettua tietojen puutteellisuuden vuoksi. Toimeksiantaja on
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ulkoistanut siirrot, joten siirtoihin kaytettyja aikoja ei saatu ja koneiden toiminnal-
lisia kayttoasteita ei voitu laskea. Koneiden teknista kayttdaikaa ei voitu myos-
kaan laskea, koska korjaamolla huollon aikaa ja huollon odotusaikaa ei ollut

saatavilla.

7 Tulokset

Tyobajan jakautumista saatiin laskettua kuuden harvesterin, kolmen kuormatrak-
torin ja koneketjun seka kahdeksan kuljettajan osalta. Virhemarginaalien las-

kennoissa kaytettiin 95 % luottamustasoa.

Tuotostiedot kayttotunnissa ensiharvennushakkuulla, harvennushakkuulla, avo-
hakkuulla ja riippumatta hakkuutavasta tarkastellaan myds soveltuvin osin,
koska kaikki harvesterit tai kuljettajat eivat olleet tehneet joka kuukausi toita kai-
killa hakkuutapa kohteilla, jonka vuoksi joidenkin kuukausien osalta tuotostiedot
olivat vajaat. Kayttotuntituottavuutta kaikilla hakkuutavoilla tarkasteltiin seitse-
man koneen osalta. Tuotostietoja harvennushakkuilta tarkasteltiin viiden koneen
osalta ja tuotostietoja avohakkuulla tarkasteltiin vain neljan koneen osalta. Ensi-

harvennuksilla tehtyjen hakkuiden tuotostietoja ei pystytty tarkastelemaan.

7.1 Harvestereiden tyoajan jakautuminen ja kayttotuntituottavuudet

Harvestereilla tuotantoajan osuus tydajasta oli keskimaarin 91 % virhemargi-
naalin ollessa 23 %. Vaihteluvali asettui 83—96 % tasolle. Kayttdajan osuus tyo-
ajasta oli keskimaarin 82 % virhemarginaalin ollessa 31 %. Vaihteluvali asettui
seurannassa 77-85 % tasolle. (Kuvio 1.) Kayttéajan osuus tuotantoajasta oli
keskimaarin 90 % virhemarginaalin ollessa 24 %. Vaihteluvali asettui valille 84—
94 %.
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Kuvio 1. Harvestereilla tehdyn tuotantoajan ja kayttdajan suhteelliset osuu-
det tydajasta.

Keskimaaraisesti harvesterilla tehtyja tyotunteja kertyi 326 tuntia kuukaudessa.
Tyotuntien vaihteluvali oli 185-427 tuntia. Tyoajasta tuotantoajan osuus oli kes-
kimaarin 297 tuntia vaihteluvalein 177—407 tuntia. Kayttdajan osuus tydajasta

oli keskimaarin 267 tuntia vaihteluvalein 161-351 tuntia.

Suurin tydajan ja kayttdajan valinen keskimaarainen ero kuukaudessa oli har-
vesteri 7:lla, jolla tydajan ja kayttdajan valinen ero oli keskimaarin 80 tuntia ja
pienin harvesteri 3:lla, jolla tyoajan ja kayttdajan valinen ero oli keskimaarin 37
tuntia. Keskimaarainen tybajan ja kayttdajan valinen ero oli 60 tuntia. (Kuvio 2.)
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Kuvio 2. Harvestereilla tehdyn tyoajan keskimaarainen jakautuminen kuu-
kaudessa.

Kuljettajien tekemien kirjausten perusteella keskimaarin harvestereille oli kirjattu
kuukaudessa tydaikaseurantajarjestelmaan hakkuutyodksi keskimaarin 320 tun-
tia vaihteluvalein 184—419 tuntia. Hakkuutydn suhteellinen osuus oli 98 % koko-
naistydajasta, vaihteluvalein 95-99 %. Nain ollen keskimaarin 6 tuntia, jonka
suhteellinen osuus kokonaistyOajasta on 2 %, kului naiden harvestereiden kul-
jettajilta kuukaudessa muihin kuin paivittaisiin vuoronvaihdon yhteydessa tehta-

viin huoltoihin ja korjaustoimiin, koulutukseen, huoltosiirtoihin tai opastukseen.

Harvestereilla tehty tydaika selittda 85 % kayttdajan vaihtelusta. (Kuvio 3).
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Keskimaarainen kayttotuntituottavuus harvesterilla oli hakkuutavasta riippu-

matta 18,7 m3/E1s-h ja avohakkuilla kayttotuntituottavuus oli keskimaarin 25,7

m?3/E1s-h ja harvennushakkuilla 15,0 m3/E+s-h (Taulukko 1).

Tuotostietoja ensiharvennushakkuilta ei tarkasteltu, koska jokaiselta kuukau-

delta ei ollut tuotostietoja saatavissa. Puiden kokoja ei ole huomioitu tuotostieto-

jen tarkastelussa.

Keskimaariainen tuotos m3/kayt-

totunti
Harvesteri 1
Harvennushakkuu
Avohakkuu
Kaikilla hakkuuta- 19,3
voilla
Harvesteri 2
Harvennushakkuu 13,9
Avohakkuu 30,5




Kaikilla hakkuuta- 24,5

voilla

Harvesteri 3

Harvennushakkuu 18,7
Avohakkuu 30,5
Kaikilla hakkuuta- 25,3
voilla

Harvesteri 4

Harvennushakkuu 12,3
Avohakkuu 25,5
Kaikilla hakkuuta- 20,6
voilla

Harvesteri 5

Harvennushakkuu
Avohakkuu 16,5
Kaikilla hakkuuta- 15,2
voilla

Harvesteri 6

Harvennushakkuu 13,0
Avohakkuu

Kaikilla hakkuuta- 13,7
voilla

Harvesteri 9

Harvennushakkuu 11,4
Avohakkuu

Kaikilla hakkuuta- 12,0
voilla

Taulukko 1. Kayttotuntituotokset hakkuutavoittain.

7.2 Tyobajan jakautuminen kuormatraktoreilla
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Kuormatraktoreilla tydaikaa, tuotantoaikaa ja kayttdaikaa voitiin tarkastella kol-
men kuormatraktorin osalta syysta, etta tuotantoajan ja kayttdajan tiedot olivat

puutteelliset.

Kuormatraktoreilla tuotantoajan osuus ty6ajasta oli keskimaarin 94 % virhemar-
ginaalin ollessa 27 %. Vaihteluvali asettui 93—96 % tasolle. Kayttdajan osuus

tydajasta oli 89 % virhemarginaalin ollessa 35 %. Vaihteluvali oli 86-92 %. (ku-
vio 4.) Kuormatraktoreilla kayttdajan osuus tuotantoajasta oli keskimaarin 95 %

virhemarginaalin ollessa 25 %. Vaihteluvali asettui seurannassa 92—96 %.

120%

86% °

80%
B

T 60%
>
|_

40%

20%

0%

Kuormatraktori 1 Kuormatraktori 2 Kuormatraktori 3
B Tuotantoaika M Kayttoaika
Kuvio 4. Kuormatraktoreiden tuotantoajan ja kayttéajan suhteelliset osuudet
tyoajasta.

Keskimaaraisesti kuormatraktoreilla tehtyja tyétunteja kertyi 269 tuntia kuukau-
dessa ja tyotuntien vaihteluvali oli 187-360 tuntia. Tydajasta tuotantoajan osuus
oli keskimaarin 253 tuntia vaihteluvalein 181-331 tuntia. Kayttdajan osuus tyo-

ajasta oli keskimaarin 240 tuntia vaihteluvalein 171-317 tuntia.

Eniten eroa tyOajan ja kayttdajan valilla oli kuormatraktori 3:lla, joka oli keski-
maarin 35 tuntia kuukaudessa. Pienin ero 23 tuntia oli kuormatraktori 1:1la.
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Keskimaarainen tydajan ja kayttoajan valinen ero oli 29 tuntia kuukaudessa.
(Kuvio 5.)

Tyobaikaseurannasta saatavien kirjausten perusteella koulutukseen, opastuk-
seen, huoltokuljetuksiin ja kuormatraktoreille tehtaviin muihin kuin rutiini huolto-
toimiin, kolmen kuormatraktorin osalta kaytettiin kokonaistydajasta vain yksi
tunti kuukaudessa, kun kokonaistydaika oli keskimaarin 269 tuntia vaihteluva-

lein 187-359, josta metsakuljetusta oli 268 tuntia vaihteluvalein 187-350.
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Kuvio 5. Keskimaarainen kuormatraktorilla tehdyn tyOajan jakautuminen

kuukaudessa koneittain.

Kuormatraktoreilla tehty tydaika selittdaa 94 % kayttdajan vaihtelua. (Kuvio 6).
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Kuvio 6. Tyo6ajan vaikutus kayttdaikaan kuormatraktoreilla. (n=18)

7.3 Tyobajan jakautuminen koneketjuilla

Tyobajan jakautumista tuotantoaikaan ja kayttdaikaan tarkasteltiin kolmen kone-

ketjun osalta.

Koneketjuilla keskimaarainen tuotantoajan osuus tybajasta oli keskimaarin 93 %
virhemarginaalin ollessa 29 % vaihteluvalein 93-95 %. Kayttéajan osuus tyo-
ajasta oli keskimaarin 85 % vaihteluvalein 83-88 % virhemarginaalin ollessa 40
%. Kayttdajan osuus tuotantoajasta oli 91 % virhemarginaalin ollessa 32 %
vaihteluvalein 89-95 % (Kuvio 7.)
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Kuvio 7. Koneketjukohtaiset tuotantoajan ja kayttoajan keskimaaraiset suh-
teelliset osuudet tydajasta.

Pienin tyoajan ja kayttoajan valinen keskimaarainen ero kuukaudessa oli kone-
ketju 1:114, jolla tyGajan ja kayttdajan valilla oli keskimaarin 77 tuntia. Koneket-
juilla 2 ja 3 tyGajan ja kayttdajan valilla oli molemmilla keskimaarin 96 tuntia.
Keskimaarainen tyoajan ja kayttoajan valinen ero oli 88 tuntia kuukaudessa.
(Kuvio 8.)

Keskimaaraisesti koneketjuilla tehtyja tyotunteja kertyi 609 tuntia kuukaudessa.
Tyotuntien vaihteluvali oli 427—735 tuntia. Tybajasta tuotantoajan osuus oli kes-
kimaarin 568 tuntia vaihteluvalein 387-690 tuntia, kayttdajan osuus tyoajasta oli

keskimaarin 518 tuntia vaihteluvalein 347—-656 tuntia.
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Kuvio 8. Koneketjuilla keskimaarainen tydajan jakautuminen tuotantoaikaan

ja kayttoaikaan kuukaudessa tunteina.

Tyobaikaseurannasta saatavien kuljettajien kirjausten perusteella koneketjuilla
tyoskenneltiin kuukaudessa keskimaarin 609 tuntia kuukaudessa, josta hakkuu-
tyota tai metsakuljetusta oli 602 tuntia, joten kirjausten perusteella koneketjulla
kuluu keskimaarin 7 tuntia kuukaudessa koulutukseen, opastukseen, huoltokul-
jetuksiin ja kuormatraktoreille seka harvestereille tehtaviin muihin kuin paivittai-

siin huoltotoimiin.

Koneketjuilla tehty tydaika selittaa 81 % kayttdajan vaihtelua. (Kuvio 9).
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Kuvio 9. Tyo6ajan vaikutus kayttdaikaan koneketjuilla. (n=18)

7.4 Kuljettajien tyoajanjakautuminen ja kayttotuntituottavuus

Kahdeksan kuljettajan tiedoista saatiin laskettua kuukaudessa tehdyn tydajan,
tuotantoajan ja kayttdajan maksimi, minimi ja mediaani tuntimaarat. Enimmil-
laan kuljettaja tyoskenteli 254 tuntia kuukaudessa ja vahimmillaan 94 tuntia
kuukaudessa. Mediaani kuljettaja tyoskenteli 178 tuntia kuukaudessa. Tyoaika
jakautui niin, etta suurimmillaan tuotantoaikaa oli ty6ajasta 223 tuntia ja pieni-
millaan 86 tuntia kuukaudessa. Mediaani kuljettajalla tuotantoaikaa tydajasta oli
166 tuntia kuukaudessa. Kayttoaika tydajasta oli suurimmillaan 198 tuntia ja
pienimmillaan 82 tuntia kuukaudessa. Kayttoajan mediaani oli 149 tuntia. Keski-
maarin kuljettaja tydskenteli kuukaudessa 178 tuntia, josta tuotantoaikaa oli 164

tuntia ja kayttdaikaan lukeutui 150 tuntia. (Kuvio 10.)

Kuljettajilla tuotantoajan osuus tydajasta oli 92 % virhemarginaalin ollessa 19 %
vaihteluvalein 84-96 %. Kayttdajan osuus tydajasta oli 84 % virhemarginaalin

ollessa 25 % vaihteluvalein 78—-90 %.
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Kuvio 10.  Kuljettajien tydajan jakautuminen.

Kuljettajalla keskimaarainen kayttotuntituottavuus oli 19,2 m3/E1s+ kaikilla hak-
kuutavoilla. Tiedot saatiin laskettua seitsemalta kuljettajalta. Harvennushakkuilla
kuljettajan kayttotuntituottavuus oli keskimaarin 15,7 m3/E1s-h. Tuotostiedot har-

vennushakkuilla saatiin laskettua viiden kuljettajan osalta.
Tuotostiedot ensiharvennushakkuilta ja avohakkuilta olivat puutteelliset lahes jo-

kaisen kuljettajan osalta, joten keskimaaraista kayttotuntituottavuutta ei saatu

naiden osalta laskettua.

8 Pohdinta
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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa toimeksiantajalle tuotantoajan ja kayt-
tdajan jakautuminen seka niiden suhteelliset osuudet ty0ajasta koneittain, kone-
ketjuittain ja kuljettajittain. Lisaksi tarkoituksena oli selvittaa harvestereiden ja
kuljettajien kayttotuntituottavuuden taso hakkuutavoittain. Kuljettajien tiedoista

kuitenkin tuotettiin vain yleisesti kuvaavaa tietoa.

8.1 Tulosten tarkastelu ja paatelmat

Harvestereilla tuotantoajan osuus tydajasta oli keskimaarin 91 %. Myds sama
tulos oli saatu Kuiton ym. (1994, 20) tutkimuksessa. Kayttdajan osuus tuotanto-
ajasta oli keskimaarin 90 %. Jylhan ym. (2019, 25) tutkimuksessa kayttdajan
osuus tuotantoajasta oli keskimaarin 87 % ja Kuiton ym. (1994, 19) vastaavasti

82 %. Kayttdajan osuus tydajasta oli keskimaarin 82 %.

Vertailusta voidaan huomata, etta harvestereilla tuotantoajan osuus tyoajasta
on pysynyt samana vuodesta 1994. Taytyy kuitenkin huomioida, etta Kuiton ym.
laatimassa tutkimuksessa tyoaika sisalsi tuotantoajan ja kayttdoajan lisaksi kaikki
lavettisiirrot, tydmailla muuhun tyohon kaytetyn ajan seka korjaus- ja huoltoajan
(Kuitto ym. 1994, 20). Tassa tutkimuksessa tyoaika sisaltaa tuotantoajan ja
kayttdajan lisaksi vain kuljettajien tekemat huoltokuljetukset seka huollot, siirrot,
opastukset ja koulutukset. Samaan aikaan kayttdajan osuus on kuitenkin kasva-
nut kahdeksan prosenttiyksikkoa, talloin voidaan todeta, etta yli 15 minuuttia

kestavat keskeytykset ovat vuosien saatossa vahentyneet.

Kuormatraktoreilla kayttdajan osuus tydajasta oli 89 %. Tuotantoajan osuus tyo-
ajasta oli keskimaarin 94 % ja kayttdajan osuus tuotantoajasta oli 95 %. Kuiton
ym. (1994, 27) tutkimuksessa koneellisen hakkuun jalkeisessa metsakuljetuk-
sessa tuotantoajan osuus tyoajasta oli keskimaarin 90 % ja kayttéajan osuus

tuotantoajasta oli keskimaarin 91 %.

Tulosten perusteella harvestereiden seka kuormatraktoreiden tuotantoaikojen ja
kayttdaikojen osuudet tydajasta ovat saman suuntaiset aikaisempien tutkimus-

ten kanssa.
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Koneketjuilla kdyttdajan osuus tydajasta oli 85 %. Tuotantoajan osuus tybajasta
oli 93 % ja kayttdajan osuus tuotantoajasta 91 %. Kuljettajilla tuotantoajan

osuus tyodajasta oli 92 % ja kayttdajan osuus tydajasta oli 84 %

Keskimaarainen ero tyoajan ja kayttdajan valilla oli harvestereilla 60 tuntia kuu-
kaudessa. Tama aika sisaltaa konetyossa yli 15 minuuttia kestavat keskeytyk-
set, muut kuljettajien tekemat huollot kuin vuoronvaihdon yhteydessa tehtavat
paivittaiset huollot, kuljettajille pidetyt tai kuljettajien pitamat koulutukset ja opas-
tukset seka suunnittelutyot. Lisaksi aika sisaltaa tyopaivan aikana tapahtuvat
siirrot ja ruokatauot, tydaikaan kuuluvat hallilla kaynnit, kuten tarvikkeiden ja
nesteiden noudot ja tdydennykset seka tydmaalla tehdyt valmistelutyot. Tyoai-
kaseurannan kirjausten perusteella harvestereille oli merkattu muihin kuin pai-
vittaisiin vuoronvaihdonyhteydessa tehtaviin huoltoihin ja korjaustoimiin, koulu-
tukseen, huoltosiirtoihin tai opastukseen keskimaarin 6 tuntia kokonaistyoajasta

kuukaudessa.

Kuormatraktoreilla tydajan ja kayttdajan valinen ero oli pienempi, keskimaarin
29 tuntia kuukaudessa. TydOaikakirjausten perusteella muihin toihin kuin metsa-
kuljetukseen kaytettiin keskimaarin 1 tunti kuukaudessa. Koneketjukohtaisesti
tarkasteltuna tyoajan ja kayttdajan valinen ero oli 88 tuntia ja muihin téihin, kuin
metsakuljetukseen tai hakkuutyohon kaytettiin keskimaarin 7 tuntia kuukau-
dessa. Harvestereilla ja kuormatraktoreilla tydoskenneltiin paasaantoisesti kah-

dessa vuorossa.

Kuljettajat tyoskentelivat kuukaudessa keskimaarin 178 tuntia, josta tuotanto-
ajan osuus oli 166 tuntia ja kayttdajan osuus 149 tuntia.

Tyo6ajan ja kayttdajan valinen yhteys oli voimakkaampi kuormatraktoreilla, kun
harvestereilla. Harvestereilla tydaika selitti 85 % kayttdajan vaihtelua, kun taas
kuormatraktoreilla tyGaika selitti 94 % kayttdajan vaihtelua. Koneketjuilla tehty
tydaika selitti 81 % kayttdajan vaihtelua.
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Harvestereilla keskimaarainen kayttotuntituottavuus kaikilla hakkuutavoilla oli
18,7 m3, avohakkuilla kayttoétuntituottavuus oli 25,7 m?3 ja harvennushakkuilla
kayttotuntituottavuus oli keskimaarin 15,0 m3. Jylhan ym. (2019, 30) tutkimuk-
sen tulosten mukaan koko aineistosta mitatut keskimaaraiset kayttotuntituotta-
vuudet olivat kaikilla hakkuutavoilla 17,3 m3, paatehakkuilla sama 25,7 m3, kun
taman tutkimuksen avohakkuilla. Harvennushakkuilla kayttotuntituottavuus oli
hiukan taman tutkimuksen tulosta matalampi 11,8 m3. Kuljettajilla keskimaarai-
nen kayttétuntituottavuus oli 19,2 m? kaikilla hakkuutavoilla ja harvennuksilla
16,7 m3.

8.2 Luotettavuus ja eettisyys

Tietojen keraamisen vaiheessa oli suuret odotukset siita, etta tiedot olisi saatu
kerattya kattavasti ja etta vajaavaisuutta ei olisi paljon. Kuitenkin tutkimuksen
edetessa kavi toisin ja analysointia varten jouduttiin valitsemaan ne koneet ja
kuljettajat, joilla tiedot eivat olleet vajaat tai vajaavaisuutta oli vain vahan, jolloin
tietojen tarkistaminen oli viela helppoa. Mikali koko aineisto olisi tarkastettu sa-
malla tavalla, olisi saatu enemman koneita ja kuljettajia mukaan analysointiin,
mutta tuntien tarkastaminen niin suuresta aineistosta olisi vienyt kohtuuttomasti

aikaa.

Haasteita oli tuntitietojen ja tuotostietojen puutteellisuuden vuoksi ja tuloksia
jouduttiin tarkastelemaan soveltuvin osin. Ongelmaksi ilmeni kuljettajien vaihtu-
minen eri koneiden valilla seka koneiden vaihtuminen eri asiakkuuksien valilla.
Mikali kuljettaja oli ynden kuukauden aikana tehnyt toita usealla harvesterilla tai
ajokoneella, ei metsakoneiden hallintajarjestelman raportointiohjelma suoraan
eritellyt eri koneilla kuljettajan tekemia tunteja koneittain, vaan tunnit jouduttiin
laskemaan jokaisen paivan osalta erikseen, jokaiselle koneelle ja koko tarkaste-
lukaudelta. Tydmaaran helpottamisen vuoksi koneista ja kuljettajista valittiin tar-
kasteltavaksi vain sellaiset, joilla vaihtumista oli vahan tai ei lainkaan. Luonnolli-
sesti kuljettajien tai metsakoneiden vaihtumista eri kustannuspaikkojen alla ei
voitu estaa. Tama kuitenkin vaikuttaa jonkin verran tulosten luotettavuuteen,

silla niiden kuljettajien ja koneiden osalta, joilla vaihtuvuutta oli paljon, ei tuntien
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jakautumista tarkastella. Haasteena myos oli, etta tuntemattomasta syysta met-
sakoneiden hallintajarjestelmaan ei ollut kaikkien kuljettajien ja koneiden osalta
tallentunut tuntien jakautumista jokaisena kuukautena. Lisaksi mikali kuljettaja
oli tehnyt t6itd saman kuukauden aikana kahdella tai useammalla eri kuorma-
traktorilla ei jarjestelmasta pystynyt erottelemaan koneilla tehtya lastausaikaa,
joten lastausajan tarkastelusta luovuttiin luotettavien tietojen puutteellisuuden

vuoksi.

Mietintaan jai olisiko alunperin taytynyt tehda valinta ja kerata tiedot vain tietty-
jen koneiden ja kuljettajien osalta. Todennakodisesti myos silloin, mikali ajan-
jakso olisi pysynyt samana olisi otoskokoon tullut muutoksia kuljettajien tyosuh-
teen aloittamisen ja lopettamisen, seka ulkomaan tydmaille l[&hteneiden tai

sielta tulleiden kuljettajien vuoksi.

Kuljettajia informoitiin tutkimustydn edetessa, tyon aloittamisvaiheessa seka
viela erikseen tietojen keruun aloituksen aikana. Tiedot kerattiin vain taman tut-
kimuksen tekemista varten, jonka tuloksia toimeksiantaja hyodyntaa yrityksen ja

koko henkildston kehityksessa.

8.3 Tulosten hyodyntaminen ja jatkotutkimusaiheet

Opinnaytetyon aihetta ideoitiin yhdessa toimeksiantajan kanssa keskustellen ja
tutkimustarpeiden kartoittamisella. Aiheen valinnan jalkeen aloitettiin heti suun-
nitelman laatiminen, lopulta kuitenkin tutkimus poikkeaa jonkin verran alkuperai-

sesta suunnitelmasta.

Tutkimustyon erivaiheissa jouduttiin useasti kertaamaan tutkimustyon tavoit-
teita. Opinnaytetyon aihe myos meinasi helposti 1ahtea laajentumaan, kun huo-
mattiin mita kaikkea tietojarjestelmista olisi saatavilla. Aihe kuitenkin pyrittiin pi-
tamaan loputa melko napakkana, jotta tyo saataisiin valmiiksi ajallaan, vaikka
aikaa oli varattu melko runsaasti tyon tekemiselle. Koska opinnaytetyoprosessi
ei ollut ennestaan tuttu, meni ajasta paljon raportin muotoiluun, tiedon keraami-

seen seka analysointimenetelmiin ja opinnaytetydprosessiin tutustumiseen.
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Tutkimustyon tuloksista voidaan huomata, etta tuotanto- ja kayttoaikojen suh-
teelliset osuudet tybajasta ovat saman suuntaiset aikaisempien tutkimusten
kanssa. Jaa toimeksiantajan arvioitavaksi, voiko tehokasta tyOaikaa lisata enti-

sestaan ja milla keinoin.

Jatkotutkimuksena toimeksiantajalle voisi tehda enemman aika- ja tuotostutki-
mustyyppisen selvityksen. Tama tutkimus oli enemman seurantatutkimuksen
kaltainen. Aika- ja tuotostutkimuksessa otoskoko on yleensa pienempi ja tutki-
muksen aikajanne lyhyempi, jolloin pystyttaisiin paremmin keskittymaan ja tutki-
maan esimerkiksi keskeytysten maaria ja syita seka tutkimaan tarkemmin pro-

sessointiajan muodostumista (Uusitalo 2003, 165—-166).

Tehokkaan tyGajan lisaaminen on yksi keino parantaa tyontuottavuutta. Metsa-
konetyon tuottavuuteen kuitenkin vaikuttavat monet tekijat, joten valttamatta
tydn tuottavuus ei nouse merkittavasti, mikali muut tuottavuuteen vaikuttavat te-
kijat eivat ole kunnossa. Jatkotutkimuksen aiheena voisi olla muiden asioiden,
kuten ennakkoraivauksen tai leimikonsuunnittelun onnistumisen vaikutus tuotta-

vuuteen.

Toimeksiantaja voi kayttaa tutkimusta tukena paatdoksenteossa, kehityskeskus-
teluissa seka koko yrityksen kehityksessa. Tutkimusta voidaan kayttaa myos

koko henkildston motivointiin ja tydon kehittamiseen tehokkaammaksi.
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