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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Moto Monitoimikone eli harvesteri

Apteeraus Kaadettavan puun katkaisukohtien maarittaminen



1 JOHDANTO

Kylmamaan Konetyd Oy on Lansi-Lapissa toimiva koneelliseen puunkorjuuseen

erikoistunut 3-7 henkea tyollistava metsakoneyritys.

Kyseisen opinnaytetydn aihe nousi esiin Kylmamaan Konetyé Oy:n perustajan
kanssa kaydyissa keskusteluissa kevaalla 2013. Yritys oli ollut toiminnassa jo
jonkin aikaa ja yrittaja halusi tehostaa toimintaansa kestavasti ja pitda sen mah-
dollisimman kustannustehokkaana, jotta yhtion kilpailukyky saataisiin maksimoi-

tua.

Aiheesta ei I0ytynyt aikaisempia opinnaytetdita ja olemassa olevat seurantajar-
jestelmat keskittyvat ainoastaan tuotokseen m3/h, jolloin muuttuvien tekijdiden
vaikutukset katoavat numeroiden taakse. Tyontarkoituksena onkin kehittaa yksin-
kertainen tyotehonseurantamalli, joka huomioi myos tydskentelyyn ja tydntehoon

vaikuttavat tekijat.

Opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia Suomen metsataloutta ja sen kehitysta seka
selvittdd kuormankuljetustraktorin eli kuljetuskoneen ja Harvesterin eli moton toi-
mintaperiaatteet, tekniset ominaisuudet ja koneiden kehityskaari justeerista ny-
kyaikaiseen tietotekniseen laitteistoon. Lopuksi on tarkoitus laatia naiden kahden
koneen muodostamalle metsakoneketjulle yksinkertainen tyotehon seuranta-

malli, jossa huomioidaan metsakoneilla tehtavassa tydssa olevat muuttujat.



2 SUOMEN METSAT JA METSATALOUS

2.1 Suomen metsat yleisesti

Suomalaisten elama on useiden sukupolvien ajan kytkeytynyt Suomen metsiin ja
niiden monimuotoisuuteen elinymparistona, virkistymisymparistona, maisemana

seka taloudellisena tekijana (Parviainen & Vastila 2012)

Euroopan valtioista Suomi on metsapeitteisin. Suomen pinta-alasta noin kolme
neljannesta on metsanpeitossa. Metsatalousalueisiin kuuluu myos alueita, joissa

puiden maara on vahaisempaa kuten kallioita ja soita. (Metsayhdistys 2014)

Golfvirran vaikutuksen vuoksi Suomen metsatalous poikkeaa hieman muiden sa-
malla korkeudella sijaitsevien maiden, kuten Kanadan ja Venajan, metsatalou-
desta. limasto on Golfvirran [ammittdvan vaikutuksen vuoksi huomattavasti lem-
peampaa kuin muilla edella mainituilla havupuualueilla. Suomi on kasvuolosuh-
teiden kannalta pitkd maa, minka seurauksena Etela- ja Pohjois-Suomen kasvu-
olosuhteet ja kasvien menestymisedellytykset muuttuvat merkittavasti. Siirrytta-
essa etelasta pohjoiseen ilmasto viilenee ja tulee humidisemmaksi, talldin sata-
van veden maara on suurempi kuin haihtuvan veden maara. limaston viilenemi-
sesta johtuen Pohjois-Suomessa puusto kasvaa noin kolme kuukautta, kun vas-
taava puunkasvuaika Eteld-Suomessa on viisi kuukautta. Taman seurauksena
puut kasvavat etelassa noin kaksi kertaa nopeammin kuin pohjoisessa. (Parviai-
nen & Vastila 2012)

2.2 Historia

Suomen metsia on hyédynnetty monipuolisesti. Metsasta saatavat hyddykkeet
ovat olleet merkittava ravinnon lahde. Metsiin vahvasti liittyvat erakulttuuri, kas-
kikulttuuri ja tervanpoltto ovat ohjanneet ihmisten toimeentuloa ja henkista kehi-

tysta kohti nykypaivan metsa- ja biotaloutta (Parviainen & Vastila 2012)

Vuosituhansien ajan erankaynti ja turkisten vaihtokauppa olivat paaelinkeinoja
ennen maanviljelyn yleistymista suomessa. 4000 vuotta sitten maanviljely alkoi
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kaskiviljelyna ja muuttui pysyvaksi noin 3500 vuotta sitten. Kaskiviljely edesauttoi

asutuksun laajenemista rannikolta sisamaahan. (Parviainen & Vastila 2012)

Metsia hyodynnettiin 1700- ja 1800 -luvuilla taloudellisesti tervan tuotantoon, kai-
vos- ja laivanrakennusteollisuuden tarpeisiin, kotitarvepuuksi, rakentamiseen,
maanviljelykseen ja karjan laiduntamiseen kaskiviljelyksen kautta. (Parviainen &
Vastila 2012)

Luonnonmetsia Suomessa ei enaa juurikaan ole johtuen pitempaan jatkuneesta
metsien taloudellisesta hyddyntamisesta. Poikkeuksena ovat suojelualueet

Lapissa ja Ita-Suomessa. (Parviainen & Vastila 2012)

2.3 Metsanhoidon péaalinjat

Nykyaikaisen metsanhoidon tavoitteena on laadukkaan puuraaka-aineen tuo-
tanto, metsien biologinen monimuotoisuuden sailyttdminen seka metsien muiden
kayttdbmuotojen turvaaminen ja edistaminen. Suomessa tapahtuva metsien hoito
perustuu jarjestelmaan, jossa leimikot rajataan metsatyypin mukaan. (Parviainen
& Vastila 2012)

Metsien kasvillisuus kertoo kasvupaikan ominaisuudet ja kasvumahdollisuudet,
joiden mukaan metsanhoitoa suunnitellaan ja suunnataan kohti parasta mahdol-
lista tuottoa. Metsankasvatuksessa tarkein tavoite on turvata ja edistaa metsan

uusiutumista hakkuiden jalkeen. (Parviainen & Vastila 2012)

Suomen metsikkotaloudelle on tavanomaista, ettd metsaa kasvatetaan tasa-
ikaisrakenteisena, jolloin metsan puusto on paaosin tietyn ikaista ja kokoista.
Metsien kasvatuksessa ja hoidossa onkin selkeasti kasvatusvaihe ja uudistamis-
vaihe. Puuston kasvatusajaksi suositellaan 50-120 vuotta riippuen puuston sijain-
nista ja puulajista. Normaalimetsasta poikkeavissa kohteissa, esimerkiksi mai-
sema- ja puistometsissa, kulttuurikohteissa tai erillisissa virkistyskayttometsissa,
on usein sovellettu tasaikaisrakenteisesta poikkeavaa hoitoa, jolloin puustoa ei

hoideta erikseen kasvatus- ja uudistamisvaiheittain vaan muiden tavoitteiden mu-
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kaisesti. Kasvatusvaiheessa taimikkoja perataan ja harvennetaan, jolloin puus-
tosta poistetaan heikompaa ainesta 25-30% puuston sen hetkisesta tilavuudesta.
Kasvatusharvennuksia tehdaan puustosta riippuen 1-3 kertaa ennen uudistus-
hakkuuta. Uudistamisvaiheessa metsasta poistetaan puusto ja paikalle jatetaan
ainoastaan suojuspuita tai luontaisesti uudistettaessa siemenpuita. Pienemmissa
kohteissa siemennys voidaan hoitaa my0s reunasiemennyksena. Luontaisen
menetelman ohella kaytetaan myos menetelmia, joissa alueelle kylvetaan sieme-
nia tai istutetaan puuntaimia. Ennen kylvoa tai istutusta alueiden puusto poiste-
taan kokonaan ja maapohjaa muokataan mekaanisesti, jotta humuskerros saa-
daan rikottua. (Metsahallitus 2015)

Uudistusvaiheessa on paamaarana saada metsan tilalle tuottava taimikko mah-
dollisimman nopeasti. Padosassa Suomen metsista on kaytetty luontaista uudis-
tusmenetelmaa. Ainoastaan noin 35% nykyisista metsista on ns. viljelymetsikoita,
joiden puusto on joko istutettu tai kylvetty mutta viljelymetsikdissa kasvaa myos

luontaisesti uudistuneita puita. (Parviainen & Vastila 2012)

Suomessa puut korjataan paadosin ns. tavaralajimenetelmalla, jossa puusta teh-
daan jo metsassa tarpeellisen mittaisia osia. Oksat ja latvus jatetdan metsaan,
jossa ne osaltaan huolehtivat, ettd metsaan jaa ravinteita. Energiakaytossa on
jonkin verran alettu kayttaa kuusikoiden hakkuissa ja nuorten mannikoiden ja leh-
tipuumetsien harvennuksista jaavia oksia ja latvaosia. Tavaralajimenetelma sopii
hyvin oloihimme maaston tasaisuuden vuoksi. Metsia hakataan mahdollisuuksien
mukaan ympari vuoden, jolloin puunsaatavuus saadaan pidettya tasaisena.
Maasto-olosuhteista johtuen hakkuut keskittyvat useimmiten talveen jolloin
maastossa on lunta ja routaa jolloin pehmeilla mailla likkuminen helpottuu ja jaa-

vaan puustoon kohdistuvat haitat vahenevat (Parviainen & Vastila 2012)

2.4 Metsateollisuus Suomessa

Metsien kayttd sahatavaraksi ja paperituotteiksi on alkanut 1800-luvun loppupuo-
lella. Vuoden 2010 bruttokansantuotteesta metsatalous ja -teollisuus muodostivat

noin viisi prosenttia. Suomi onkin metsasektorista riippuvaisin valtio, kun huomi-
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oidaan valtioiden koot. Suomeen on tdman seurauksen muodostunut ainutker-
taista metsatalouden ja metsateollisuuden osaamista. Suuri osa Euroopan pa-
peri-insin00reista ja skandinaavisen metsankorjuumenetelman mukaisista met-
sakoneenkuljettajista koulutetaan Suomessa, jossa on kuljettajakoulutuksen li-
saksi vahvat perinteet myos koneiden valmistuksessa ja kehittamisessa. 1980-
luvun alussa kaynnistyi muutosprosessi, jonka aikana Suomeen syntyi yritysos-
tojen ja fuusioiden kautta maailman suurimpiin kuuluvia metsateollisuusyrityksia,
kolmen yhtion kattaessa 90% paperiteollisuuden tuotannosta. Vastaava luku oli

kaksi vuosikymmentd sitten ainoastaan 35 %. (Parviainen & Vastila 2012)

2000-luvun lopun yleinen lama on johtanut noin 20% leikkauksiin suomalaisessa
massa- ja paperiteollisuudessa. Samanaikaisesti metsateollisuuden tuotannon
bruttoarvo on laskenut noin 16 miljardin euron tasolle. Suhdanteista riippumatta
metsateollisuudella on tarkea rooli Suomen kehityksessa. Metsateollisuuden ra-
kennemuutoksessa onkin edelleen kehitetty vanhoja tuotteita ja niiden tuotantoa
seka lisatty panostusta uusiin biotuotteisiin ja energiaan. Lamasta huolimatta eri-
tyisesti puunkayton rakentamisessa uskotaan lisaantyvan koska puu on uudis-
tuva, matalaenerginen ja suurelta osin kotimainen raaka-aine. (Parviainen & Vas-
tila 2012)

Suomen metsateollisuuden tuotteet viedaan paaosin ulkomaille. Metsateollisuu-
den tarkein vientialue on Euroopan unioni, johon kohdistuu melkein 70% vien-
nistd. Suomen viennin arvosta metsataloustuotteiden osuus on vahan alle 20%,
kun se sata vuotta sitten oli noin 80%. 4 viennistd muodostuu sahatavarasta ja
loput % koostuu lahinna massa- ja paperiteollisuuden osuudesta. (Parviainen &
Vastila 2012)

Metsateollisuuden paastot vesistoihin ja ilmaan ovat pienentyneet merkittavasti
vaikkakin tuotantomaarat ovat lisdantyneet, paaosin tama johtuu tekniikan kehit-
tymisesta. Harvasta asutuksesta huolimatta Suomessa kierratetdan noin 70%
kaytetysta paperista. Maailmanlaajuinen paperia kierratetddn noin 40-45%.
Tama on osoitus siita, ettd ymparistdajattelu siirtyy pikkuhiljaa kohti tuotteen koko
elinkaarta eikd huomiota kiinniteta pelkastaan tuotteen valmistukseen. (Parviai-
nen & Vastila 2012)
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3 METSAKONEIDEN HISTORIA JA KEHITYSKAARI POHJOISMAISSA

Koneellistuminen alkoi Pohjoismaissa 1910-luvun alkupuolella Pohjois-Amerikan
esimerkista. Vintturivetoinen reki oli ensimmainen metsissa kaytetty kone. Seu-
raava suuri askel pohjoisen metsien koneellistumiseen oli vuonna 1913 Hugo
Sandbergin hdyryveturisavotta joka ei menestynyt rahallisesti monista tekijoista
johtuen mutta rahallisesta epaonnistumisesta huolimatta hoyryveturi aloitti aika-
kauden, joka tuli syrjayttamaan hevoset ja reet. Samana vuonna Ruotsissa val-
mistui ensimmainen Munktell - merkkinen maataloustraktori, joka aloitti traktorei-
den kehittymisen. (Konttinen & Drushka 1997)

Ensimmaiset moottorisahat kaynnistyivat pohjoisissa metsissa vuonna 1916.
Nama kyseiset sahat olivat kbmpeldita, hitaita ja vaativat kaksi kayttajaa. Ongel-
mista huolimatta tyontekijoiden mielesta sahat olivat keveampia kayttaa kuin ka-
sikayttoiset saha ja kirves. Polttomoottorin tekninen kehitys vauhditti moottori-
sahojen kayttda pohjoisissa metsissa ja vuonna 1936 Ruotsissa aloitettiinkin en-
simmainen taysin moottorisahoilla hoidettu savotta. (Konttinen & Drushka 1997;
Vesterinen 2011)

Ruotsissa kokeiltiin kuorma-autoja, vinsseja ja maataloustraktoreita puutavaran
metsakuljetuksissa 1930-luvulla. Koska koneita ei oltu suunniteltu suoraan ras-
kaisiin metsatoihin, kokeet jaivat melko suuntaa antaviksi eivatka viela aiheutta-
neet suurta lapimurtoa. Lopullinen koneiden lapimurto alkoi 1950-luvulla, kun
Ruotsalainen Osa asensi maataloustraktoriin puolitelat, jotka vahensivat pinta-

painetta ja lisasivat vetopitoa. (Konttinen & Drushka 1997)

Vuonna 1957 ilmestyi Bamse-metsatraktori, joka oli ensimmainen metsakuljetuk-
siin kehitetty metsatraktori. Bamsesta tuli sen ajan menestys. Koneessa oli me-
kaaninen kuormaaja, maansiirtopuskuri ja monipuoliset kytkentdmahdollisuudet,
jotka lisasivat koneen kaytettavyytta raskaissa metsatdissa.1959 Hiabilta ilmestyi
hydraulinen kuormaaja Bimbo, joka syrjaytti nopeasti mekaaniset kuormaajat.

1960-luvulla alkoi valmistua nykyisia kuormatraktoreita muistuttavia koneita,

joissa oli kaytdssa hydrauliset kuormaajat ja siihen aikaan uutta oleva hydrauli-
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nen runko-ohjaus. Ensimmainen kaatokouran malli kehitettiin Garpenbergin yli-
opistossa 1960-luvun puolessavalissa. VSA Brunett aloitti suurten prosessorei-
den aikakauden 1960-luvun puolen valin jalkeen. Prosessoreiden kehityksen
seurauksena moottorisaha tultiin korvaamaan koneella. (Konttinen & Drushka
1997; Vesterinen 2011)

1970-luvun alussa suomalainen Sakari Pinomaki sai valmiiksi Pika 75:n harves-
terin, jota pidetaan Pohjoismaiden ensimmaisena harvesterina. Seuraavana har-
vesterimarkkinoille tuli Osa omilla koneillaan. Osa oli ottanut omissa koneissaan
kayttoon hydrostaattisen voimansiirron. Samoihin aikoihin reletekniikkaan perus-
tuvat mittausautomaatit ilmestyivat. Ensimmaiset mittausautomaattien rinnalla
puita mitattiin myos pinoihin koska ensimmaisiin automaatteihin ei luotettu riitta-
vasti. 1978 ilmestyivat ensimmaiset Skogsjan-merkkiset kouraprosessorit. Tieto-
tekniikan kehitys tuli my6s metsakoneisiin, kun mittausautomatiikassakin siirryt-

tiin releista mikroprosessoriohjattuihin sovelluksiin. (Konttinen & Drushka 1997)

1980-luvun metsakoneiden valmistajat alkoivat yhdistaa voimiaan ja markkinoilta
poistuikin yritysostojen kautta monia valmistajia kuten Rauma-Repolan ostama
Osa. 1980-luvun aikana nykyisen kaltaiset yksioteharvesterit alkoivat virallisesti
lydda itsedan lapi markkinoilla ja syrjayttaa kaytossa olleita prosessoreita (Kont-
tinen & Drushka 1997)

1992 Suomi hyvaksyi kuutioivan mittausautomatiikan viralliseksi mittausjarjestel-
maksi, jolloin metsakoneesta saatava raportti hyvaksyttiin viralliseksi puukaupan
dokumentiksi ja kasimittauksesta voitiin luopua. 1990-luvulla koneet alkoivat
muuttua yha teknisemmiksi, minka seurauksena kuljettajiin kohdistuvat vaatimuk-
set alkoivat kasvaa samassa suhteessa. Tama huomioitiin myos kuljettajakoulu-
tusta tarjoavissa laitoksissa jotka 1996 yhteistyossa Plustechin kanssa kehittivat
metsakonesimulaattorin, jossa saattoi koneen kayton lisaksi harjoitella puutava-
ran apteerausta ja metsasuunnittelua. (Konttinen & Drushka 1997)

2000-luvulla metsakoneiden tekniikka on jatkanut kehittymistdan. Suurimpia
haasteita valmistajille ovat olleet tiukentuneet paastonormit ja nilden saavuttami-
nen. (Konttinen & Drushka 1997)
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4 METSAKONEYRITTAMINEN

Suomen metsateollisuuden puuhuolto nojautuu suurelta osin yksityisten puun-
korjuu- ja puutavara-autoyrittajien varaan. Valtaosalla puunkorjuuyrittgjista onkin
yksi tai kaksi koneketjua yhden koneketjun kasittaessa tyypillisesti yhden hak-
kuukoneen ja yhden kuormatraktorin jotka toimivat samoilla tydmailla korjaten ja

kuljettaen samoja puita (Salakari & Heimonen 1998.)

Metsateollisuus on voimakkaasti yrittanyt keskittaa puunkorjuuta yrityksille, jotka
huolehtivat seka hakkuusta etta lahikuljetuksesta, ja uutena suuntana metsateol-
lisuus pyrkii keskittamaan tyot yrityksille jotka huolehtivat puut kannolta tehtaalle
asti. Suomessa on silti runsaasti yhden koneen yrittgjia, jotka toimivat yhteis-
tyossa keskenaan muodostaen koneyhtymia, jotka kattavat seka puunkorjuun

etta jatkokuljetuksen. (Salakari & Heimonen 1998.)

Puunhankintayritykset luonnollisesti pyrkivat pitdmaan urakointitaksat mahdolli-
simman alhaisella tasolla koska konetyon tuottavuus on lisaantynyt, mutta ei milla
tahansa hinnalla. Puunkorjuuyrittdjan taloudellinen parjaaminen on myos ura-
kanantajan etu, puunkorjuuyritys on kuitenkin itsendinen tulosyksikko, jonka on
tuotettava voittoa. Puunkorjuuyrittdja joutuu tekemaan runsaasti paadomaa vaati-
via investointeja, joten korkea toiminta-aste on liikketoiminnan kannalta keskeisim-
pia menestystekijoita. Koneiden ymparivuotinen tyollistyminen on tarkeaa koska
paaoma ja palkkakulut pyorivat ymparivuotisesti, vaikka koneet eivat olisikaan
tdissa. Koneiden ymparivuotinen tyollistyminen ei tosin ole aina mahdollista
koska luonnon olosuhteet vaihtelevat vuosittain huomattavasti jolloin niin sanotut
kelirikkoseisokit voivat venya jopa kuukausien mittaisiksi. Metsateollisuus onkin
pyrkinyt keskittamaan korjuu-urakat organisoiduille yrityksille, joilla on mahdol-
lista toimia vuosivaihtelujen mukaisesti ja kehittaa toimintaansa pitkajanteisesti
(Rautio 2016)

Korjuuyritysten sopimukset ovat yleisesti noin 3-5-vuotisia. Pidemmat sopimuk-
set mahdollistavat yritysten tulevaisuuden suunnittelun ja investoinnit pitemmalla
aikataululla my6s hakkuu- ja korjuutoimintaa tukeviin rakenteisiin kuten huoltoau-

toihin ja korjaamotiloihin. Tilaajalle sopimus vastaavasti tuo takuun siita, etta
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puunkorjuukalustoa on kaytettavissa sovitulla kapasiteetilla koko sopimuskauden
ajan. (Salakari & Heimonen 1998; Rautio 2016)
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5 TYOTURVALLISUUS

5.1 Tyo6turvallisuus metsatyossa

Metsatyota voidaan edelleen pitaa yhtena vaarallisimmista ammateista, joskin
koneellisen korjuun lisaantyminen on vahentanyt metsatoissa tapahtuneita tyota-
paturmia. Siitd huolimatta metsakoneyrittdjan on kiinnitettava huomiota tyéturval-
lisuuteen. Koneellisessa metsankorjuussa tyotapaturmia sattuu maarallisesti eni-
ten koneiden huoltotoissa (Virta & Aaltonen 2014)

Tyoturvallisuus lahtee tydmaan suunnittelusta. Tydmaasta on tehtava suunni-
telma ja kartta, josta nakyy tydmaan kannalta olennaiset vaaratekijat kuten esi-
merkiksi sahkalinjat, tienylitykset, jyrkanteet jne. Kyseiset vaaratekijat on myos
kaytava lapi tyomaalla tyoskentelevien henkiloiden kesken. Erityista huolelli-
suutta on kiinnitettava varastopaikkojen suunnitteluun, jotta koneiden purku voi-
daan suorittaa turvallisesti siten etta purkamisesta ei aiheudu vaaraa muille alu-
eella liikkuville eika purkavalle kalustolle. Varastopaikan valinnassa tulee huomi-
oida my0s puiden jatkokuljetus ja niiden vaatimukset. Jos hakkuutyomaa rajoittuu
yleisiin kulkureitteihin, se on merkittava nakyvasti varoituskilpien ja rajanauhojen
avulla, jotta muulle liikenteelle aiheutuvat vaarat saadaan minimoitua. (Virta &
Aaltonen 2014)

Koska hakkuuty6ta tehdaan useimmiten yksin, on tydnantajan jarjestettava saan-
nollinen yhteydenpito tyontekijaan. Tyontekijan velvollisuutena on taas infor-
moida tyOnantajaa, mikali h&n joutuu tekem&én vaarallisia koneiden huolto- tai
korjaustdita ilman asianmukaista valvontaa tai toisin sanottuna yksin. Puunkor-
juutydmaalla on aina oltava asianmukainen ensiapuvalmius. Konetydn kohdalla
tama tarkoittaa sopivaa ensiapupakkausta, josta l6ytyvat perustarvikkeet. Tyon-
tekijoille suositellaan saanndllista ensiapukoulutusta. Tyontekijoiden kayttéon tu-
lee osoittaa taukovarustus, jos kaytettavissa ei ole kiinteita taukotiloja. Lisaksi
tydnantajan on hankittava varoitusvaatetus hakkuukonetydmaalla muille kuin yk-

sin tydskenteleville hakkuukoneenkuljettajille. (Virta & Aaltonen 2014)
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5.2 Tyo6turvallisuuden taloudelliset vaikutukset

Yrityksen toiminta perustuu sen henkil6stoon ja sen toimintakykyyn. Toimintaky-
kyinen ja terve henkilostd mahdollistaa yrityksen jatkuvuuden ja paivittaisen toi-
minnan. Tyosta johtuvat sairaudet ja ammattitaudit seka tapaturmat heikentavat
yrityksen tulosta aiheuttaen kuluja menetettyna tybaikana, aineellisina vahin-
koina, ymparistovahinkoina ja hallinnollisina kuluina jotka muodostuvat tdiden uu-
delleen jarjestelemisista ja tapaturmien aiheuttamista paperitoista. (Makelainen
2011, 1)

Sairauspoissaoloista aiheutuu yritykselle suoria kustannuksia. Poissaolopaivista
tydnantaja yritys maksaa ensimmaiset kymmenen paivaa. Pitempien poissaolo-
paivien osalta Kela maksaa tyontekijalle ansiotasoon sidotun paivarahan kol-
meensataan paivaan asti. Tyonantajan osuudeksi jaa tydehtosopimuksen mukai-
sesti osa sairausajan palkasta 28-56 paivaan asti riippuen tydosuhteen aiem-

masta kestosta. (Makelainen 2011, 3.)

Poissaolosta aiheutuu tyonantajalle myos epasuoria kustannuksia erilaisina tuo-
tannon hairidina ja tuotantoketjun katkeamisina. Tuotantoketjun katkeamisia jou-
dutaan usein paikkaamaan ylitdina ja téiden jarjestelysta koituu ylimaaraista toi-

mistotyota. (Makelainen 2011, 3.)
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6 HAKKUUKONEEN JA AJOKONEEN PAATYOVAIHEET

6.1 Hakkuukoneen paatyovaiheet ja tydskentelyn tehostaminen

Hakkuukoneella tydoskentely voidaan jakaa kuuteen tyOvaiheeseen:

1. hakkuukoneen siirtyminen tyopisteesta toiseen eli koneen liikkuminen kaato-
pisteesta seuraavalle kaatopisteelle

2. kaatopaan vienti puulle ja puun kaato

3. rungon karsinta ja katkonta sopivan mittaisiksi patkiksi

4. puutavaran jarjestely puutavaralajeittain

5. alikasvuston poisto

6. alle 15 minuutin keskeytykset

Tehostettaessa hakkuukoneen tydskentelya tulisi kiinnittad huomiota jokaiseen
tydvaiheeseen ja pyrkia optimoimaan koneen ja kuljettajan toiminnot. (Kariniemi
& Vartiamaki 2010)

6.1.1 Siirtyminen

Siirtymisen lasketaan alkavan siita, kun kone lahtee liikkeelle ja se paattyy, kun
kaatopaa siirretaan puulle. Kyseinen tyovaihe sisaltaa siirtymisen lisaksi kuljetta-
jan tekemia havaintoja ja paatoksia. Siirryttdessa yleisesti paatetaan karsittavat

puut ja alustavasti apteerataan kaadettavat puut. (Kariniemi & Vartiamaki 2010)

Siirtymiseen kaytettavaan aikaan vaikuttavat hakkuutapa, puuston tiheys, maas-
ton laatu, siirtymareitti, lumi ja vuodenajan tuomat maaston vaihtelut. Luonnon
olosuhteisiin ja hakkuutapaan kuljettaja ei voi vaikuttaa. Ainoa keino jolla kuljet-
taja pystyy lyhentamaan siirtymiin kuluvaa aikaa, on siirtymien huolellinen suun-
nittelu. Siirtymat suunnitellaan siten, etta valtetdan turhaa koneen liikuttamista.
Kone pyritdan siirtamaan kerralla mahdollisimman hyvaan paikkaan, josta voi-
daan tehda useampia kaatoja ja puut saadaan kasattua jarkeviin kasoihin joista

ne ovat helposti ajokoneen saatavilla. (Kariniemi & Vartiamaki 2010)
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6.1.2 Kaatop&an vienti puulle ja puun kaato

Toinen tyovaihe alkaa, kun kaatopaa viedaan rungolle ja siita tartutaan kiinni.
Tarttumisen jalkeen tehdaan kaatosahaus ja runko kaadetaan haluttuun suun-
taan. Kaadettavan puun valinta ja apteeraus sisaltyvat molemmat tahan tyovai-
heeseen. Tybvaihe paattyy, kun kaatopaan syottorullat alkavat pyoria. Tyovaihee-
seen kaytettavaan aikaan vaikuttaa hakkutapa, kaadettava puulaji, kaadettavan
rungon koko ja tuuliolosuhteet. Kuljettaja ei juuri pysty vaikuttamaan hakkuuta-
paan tai kaadettaviin puihin mutta tuulen ollessa kova kuljettajan tulisi valttaa
kaatamista vastatuuleen. Talla pyritaan pitamaan puun kaato mahdollisimman

turvallisena ja hallittuna. (Kariniemi & Vartiamaki 2010)

6.1.3 Rungon karsinta ja katkonta

Karsinta ja katkonta tydvaiheeseen sisaltyvat rungon karsinta, katkonnan koneel-
linen mittaus seka katkonta ja katkotun puutavaran kasaus. Tassa tydvaiheessa
tehdaan lopulliset apteerauspaatokset. Tydvaihe paattyy, kun kaatopaata aletaan
siirtaa seuraavalle rungolle tai konetta aletaan siirtaa seuraavaan tyopisteeseen.
TyoOvaiheen aikana tulisi paattaa seuraava kaadettava puu. TyOvaiheeseen kay-
tettdvaan aikaan vaikuttavat karsittava puutavaralaji, rungon koko ja katkottavan
puutavaran pituus. Puutavaran jarjestely puutavaralajeittain hoidetaan yleensa
taman tyovaiheen yhteydessa siten etta karsittavat puut katkotaan puutavarala-
jeittain omiin pieniin pinoihinsa. Tukit ja kuitupuut tulisi erottaa selkeasti toisis-
taan, jotta kuljetuskoneen kuljettajan ei tarvitsisi kayttaa ylimaaraista aikaa pui-
den erotteluun. (Kariniemi & Vartiamaki 2010; Rautio 2016)

6.1.4 Alikasvuston poisto

Alikasvuston poistolla tarkoitetaan kaatoa haittaavan alikasvuston poistoa moni-
toimikoneen kaatopaalla. Kuljettaja ei voi vaikuttaa alikasvuston maaraan mutta
kuljettajan tulisi optimoida poistettavan kasvuston maara, silla ylimaaraisen kas-
vuston poistaminen vie tydaikaa tuottavilta tyovaiheilta. (Kariniemi & Vartiamaki
2010)
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6.1.5 Keskeytykset

Alle viidentoista minuutin keskeytykset koostuvat paaasiassa pienista koneen
huolloista ja korjauksista, kuljettajan pitamista tauoista, tydnsuunnittelusta tai ko-
neen juuttumisista. Myos yli 20 metria pitkat mutta alle 15 minuuttia kestavat siir-
tymiset luetaan keskeytyksiin. Pienet huollot ja korjaukset koostuvat useimmiten
kaatopaahan, esimerkkeina teran teroitukset ja laipan vaihdot. Talviolosuhteissa
lumi aiheuttaa my0s pienia keskeytyksia, kun kuljettajat joutuvat poistamaan pak-
kautunutta lunta. Laipan ja teran kestoikaa pystytaan jatkamaan, kun valtetaan
teran maakosketuksia. Kuljettajan pitamat tauot ovat poissa tehollisesta tyoajasta
mutta voivat toisaalta lisata kuljettajan tuottavuutta. Lyhytkin tauko virkistaa kul-
jettajaa ja auttaa siten kuljettajaa jaksamaan paremmin tydssaan mika taas lisaa
kuljettajan tarkkaavaisuutta ja tuottavuutta. Yleinen kaytantd on pitaa paivassa
kaksi kahvitaukoa ja yksi hieman pidempi ruokatauko. Tauot pyritaan jakamaan
siten ettd paiva rytmittyy tasaisesti ja kuljettajan vireystaso pysyy mahdollisim-

man tasaisena. (Kariniemi & Vartiamaki 2010; Rautio 2016)

6.2 Kuljetuskoneen paatydvaiheet

Kuljetuskoneen tyoskentely voidaan myos jakaa paatyovaiheisiin jotka koostuvat
tyhjana ajosta jonka aikana kuljetaan metsaan, metsassa suoritetavasta kuor-
mauksesta ja kuormausajosta, jonka aikana siirrytaan seuraavalle kuormattavalle
kasalle. Kuorman taytyttya siirrytdan seuraavaan paatyovaiheeseen, jolloin aje-
taan kuormattuna purkupaikalle, jossa tapahtuu viides vaihe, kuorman purkami-
nen varastokasaan. Naiden vaiheiden lisaksi seurannassa havaittiin kuudes tyo-
vaiheeksi laskettava osio, joka on alle 15 minuutin keskeytykset. Liitteena (Liite
1) olevassa taulukossa tyGvaiheet on purettu osiin, joissa nakyy jokaiseen toimin-
taan vaikuttavat tekijat ja missa yksikoissa tekijoita tulisi tarkastella. (Kariniemi &
Vartiamaki 2010; Rautio 2016)

6.2.1 Kuljetuskoneen tydskentelyn tehostaminen

Kuljetuskoneen tehokkuuteen vaikuttaviin tekijoihin paneuduttaessa huomattiin,
etta yhdelta pysahdykselta kuormattavissa olevan puutavaran maara on merkit-

tavin tekija kuljetuskoneen tyotehoa seurattaessa. Tassa kohtaa nousee esille
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hakkuukoneen kuljettajan vastuu ajokoneen tydtehosta. Ajokoneen kuljettajan
panostaessa puutavaran lajitteluun ja pinoamiseen kuljetuskoneen tehokkuus
kasvaa. Pinottaessa puutavaraa ajouran varteen tulisi huomioida kuljetuskoneen
kuormaajan ulottuvuus, jotta pinot eivat jaa liian kauas ajourasta. Muita merkit-
tavia tekijoita ovat ajojaljet ja kuorman muodostaminen. Ajojaljet seuraavat perin-
teisesti hakkuukoneen muodostamia uria joiden varrelle puupinot on kaadon jal-
keen kasattu. Harvennushakkuukohteissa hakkuukoneen kuljettajan tulee muo-
dostaa urat siten ettd myos kuljetuskone mahtuu kulkemaan niita ilman etta jaa-
valle puustolle kohdistuu vahinkoja. Ajouran kurvit ja risteymat toisten ajourien
valilla tulee muodostaa siten etta kuljetuskoneen kaantyminen onnistuu ilman pe-
ruuttelua ja ylimaaraista kaantelya. Tama mahdollistaa kuljetuskoneen sujuvan
tydskentelyn seka vahentaa koneen metsapohjalle aiheuttamia vahinkoja. (Kari-
niemi & Vartiamaki 2010; Rautio 2016)



23

7 METSAKONETYON KUSTANNUKSET JA KANNATTAVUUS

7.1 TyoOn tuottavuus

Tyon tuottavuus on tuotannon tuloksen suhde kaytettyihin panoksiin. Se ilmais-
taan maarana panosyksikkoa kohden, esimerkiksi maara/ihmistydpanos (m3/h).
Tuotos on toiminnan tulos hyddyke- tai tuotemaarina. Se voidaan ilmaista esi-
merkiksi kuutiometreina (m3) tai hehtaareina (ha). Tuotannon aikaansaamiseen
kaytetty panos ilmaistaan panosyksikkoina esimerkiksi tyotunteina, paaomapa-

noksina (eur) tai energiana (J).

7.2 Konetyon kannattavuuden maarittaminen

Metsakoneita vertailtaessa kiinnitetaan usein liilan paljon huomiota koneen tuot-
tavuuteen (m3/h). Korjuutoiminnan kokonaisvaltaisen kannattavuuden kannalta
keskeisempia tekijoita ovat kuitenkin korjuun yksikkokustannus (€/m3), joka las-
ketaan koneen tuottavuuden (m3/h) ja koneen kayttétuntikustannuksen (€/h) pe-

rusteella.

Metsakoneiden kaytosta aiheutuneet kustannukset voidaan jakaa kiinteisiin ja
muuttuviin. Kiinteat kustannukset pysyvat tietyn ajanjakson, yleensa vuoden,
muuttumattomina koneen kayttomaarasta rippumatta, kun taas muuttuvat kus-
tannukset vaihtelevat tietyn ajanjakson aikana koneen kayttomaaran mukaan.
Kiinteita kustannuksia ovat padoman korko ja poistot, vakuutukset, suurin osa
tydkustannuksista seka tyon jarjestelysta ja hallinnosta aiheutuvat kustannukset.
Muuttuvia kustannuksia ovat poltto-, voiteluaine-, korjaus- ja huoltokustannukset
seka kuljettajien kulkemis- ja yllapitokorvaukset. (Rautio 2016)

Konetydn yksikkokustannukset saadaan, kun tuntikustannus (€/h) jaetaan tunti-
tuottavuudella (m3/h). Tuntikustannus puolestaan lasketaan summaamalla kiin-
teat ja muuttuvat kustannukset ja jakamalla nain saadut kokonaiskustannukset

vuotuisella kayttotuntimaaralla.
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Liitteena kustannuslaskelma jossa on kayty kokonaisvaltaisesti 1api metsako-

neketjun kustannukset (Liite 2).
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8 TYOTEHON SEURANTAMALLI

8.1 Tyotehon seuranta

Olen tehnyt seurantalomakkeet liitteet 3 ja 4, joiden avulla on tarkoitus seurata
kuljettajakohtaisia suoritteita erityyppisissa metsissa ja olosuhteissa. Ensimmai-
set lomakkeet toimitin yrittajalle jo vuoden 2014 kevaana mutta en koskaan saa-
nut niita taytettyna takaisin. Uudet lomakkeet olen toimittanut uudelleen syksylla
2014 ja uudelleen kevaalla 2015. Sain 2015 toimitetut laput taytettyna takaisin.
Ongelmaksi tassa kohtaa nousee otannan laajuus, joka on ainoastaan noin kuu-
kausi ja siita johtuen eri olosuhteista saadaan melko vahan vertailukelpoista tie-
toa. Tiedonkeruuta olisi jatkettu mutta kelirikko katkaisi tyot suunniteltua aikai-

semmin.

Lomakkeiden ja haastatteluiden pohjalta kehitettiin kerroin maasto-olosuhteille ja
metsatyypeille, joiden avulla voitaisiin maarittaa koneen tydmaakohtainen tyote-

holukema.

Tiedonkeruujakson aikana urakoitiin kahdessa erityyppisessa leimikossa, kos-
teapohjaisessa pienipuustoisessa leimikossa ja vaaranlaitaan sijoittuvassa kova-
pohjaisessa mantyvaltaisessa leimikossa. Leimikoiden puusto ja niiden laatu
edustavat Lansi-Lapin puustojen aaripaita, jolloin seurantalomakkeista nahdaan

kuinka paljon metsakonetydssa on muuttuvia muuttujia.

8.2 Tyotehoon vaikuttavat tekijat

Metsakoneketjun tydtehoon vaikuttavat tekijat jaettiin molempien koneiden osalta
pienempiin tekijoihin. (Liite 8 ja 9) Tekijat on saatu lomakkeista saatujen tietojen
pohjalta ja metsdkoneurakoitsijoiden ja kuljettajien kanssa kaytyjen keskustelujen

pohjalta.

8.2.1 Metsa

Metsien kasvatusvaiheessa taimikkoja perataan ja harvennetaan miestdina ja ko-

neellisesti. Nuoria ja varttuneita kasvatusmetsia kasitelladn harvennushakkuilla,
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joita tehdaan metsikon koko kasvatusaikana 1-3 kertaa. Kullakin kerralla poiste-
taan 25-30 % puuston sen hetkisesta tilavuudesta. Niin sanottujen kasvatushak-
kuiden eli harvennushakkuiden tarkoituksena on suunnata metsien puuston
kasvu parhaiden puuyksildiden hyvaksi, edistaa niiden jareytymista ja tuottaa pa-
ras mahdollinen rahallinen tulos ennen paatehakkuuta. Metsan ja hakkutyypin
vaikutus koneiden ty6tehoon on méaritetty olevan 25%. Hakkuutyypit jaetaan kol-
meen eri hakkuutyyppiin; ensiharvennus, harvennus ja paatehakkuu. (Metséhal-
litus 2015)

Ensiharvennus on ensimmainen metsassa tapahtuva hakkuu. Sen tarkoituksena
on poistaa heikompi puuaines ja antaa tilaa seka valoa jaavélle puustolle. Tulok-
sena on paaosin kuitupuuta ja alimittaista teollisuuteen kelpaamatonta puutava-
raa joka jatetddn maahan lannoitteeksi tai polttopuuksi. Kyseiset harvennukset
suoritettavissa pienemmallakin konekalustolla poistettavan puuston keskikoon
ollessa n.60 litraa. (Rautio 2016)

Harvennukset suoritettaan paéosin 10-20 vuotta ensiharvennuksen jalkeen.
Puusto on yleisesti jareytynyt ja kasvanut. Puusto sisaltaa jo tukeiksi kelpaavia
puita seka teollisuuden kuitupuuta. Harvennuksilla ei enda parjata pienimmilla
hakkuukoneilla vaan toiminta vaatii tukkipuiden vuoksi jo keskikokoisen harves-
terin siitd huolimatta, etta puuston keskikoko pysyttelee 100 litran tuntumassa.
(Metsahallitus 2015; Rautio 2016)

Paatehakkuu suoritetaan metsatyypista riippuen 1-3 harvennuksen jalkeen jolloin
puusto poistetaan hakkuutyypisté riippuen joko kokonaan tai siemenpuut saas-
téaen. Poistettava puusto on paadosin jareaa tukkipuuta, runkojen keskikoko vaih-
telee yleisesti 200 litrasta ylospain. Tehokkain ratkaisu paate- ja uudishakkuilla

on isomman kokoluokan harvesteri. (Rautio 2016)

8.2.2 Maasto-olosuhteet

Keskusteluissa koneen kuljettajien kanssa maasto-olosuhteiden vaikutus
metsakoneketjun tyétehoon arvioitiin merkittavaksi. Maasto-olosuhteisiin voidaan
vaikuttaa kalustovalinnoilla ja hakkuiden ajankohdalla. Pehmeimmat alueet
pyritddn hakkaamaan talven aikaan, jolloin maa on jaassa ja lumen peittamaa.

Maan ollessa pehmeaa koneiden teloilla ja renkailla voidaan vahentaa koneen
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muodostamaa pintapainetta mutta pehmeassa maastossa toimivat varusteet
eivat valttamatta ole parhaita vaihtoehtoja talvella jolloin lumi vastustaa koneen
kulkemista tai toimittaessa kivikkoisissa maastoissa. Metsakonevalmistajilla on
mallistossaan myos pehmeille maastoille suunnattuja malleja, joissa koneen
maahan kohdistamaa pintapainetta on pyritty pienentamaan lisaamalla akseleita

ja kayttamalla leveampia renkaita. (Koivuniemi 2016; Lantto 2016)

8.2.3 Tybmaan sijainti

Tyomaan sijaintia tulisi verrata tydmaiden keskeisella etaisyydella ja tydmaiden
etaisyydella paatoimipisteesta. Tyokohteiden valilla tehtavien siirtojen merkitys
tydotehoon seka tulokseen vahenee suorassa suhteessa, kun leimikosta saatava
puumaara kasvaa. Pienia leimikoita tulisikin mahdollisuuksien mukaan ketjuttaa
alueellisesti, jotta valtyttaisiin ns. tyhjan ajolta. Tyomaiden valilla tehtavat siirrot
tuovat suoria kuluja lavetin muodossa ja epasuoria kuluja kuljetettavan koneen
ollessa poissa tuottavasta tydsta. Koneen kuljettajan ja lavetin kuljettajan tuleekin

suunnitella siirrot siten etta kumpikaan yksikko ei joudu odottamaan turhaan.

8.2.4 Kuljettaja

Kuljettaja vaikuttaa paatoksillaan kaikkiin koneen tekemisiin. Kuljettajan vastuulla

ovat koneet joilla tydskennellaan ja metsat joissa toita tehdaan.

Moton kuljettaja vastaa eteenkin harvennusmetsissa jaavasta puustosta ja siita
ettd metsalla on parhaat mahdollisuudet tuottaa lisda kasvua ja paras
mahdollinen tuotto omistajalleen. Metsan tuoton lisaksi on huolehdittava koneen
ja puunostajan tuloksesta, joka pyritaan aina maksimoimaan suhteessa
kaytettyyn paaomaan. Maksimoitaessa koneen tuottoa kuljettajan tulee
huomioida koneen huollot ja saanndlliset tarkistukset, jotta koneen tehokas
tydaika saadaan hyoddynnettya ilman ylimaaraisia seisokkeja. (Ruokojarvi 2015;
Koivuniemi 2016)

Arvokasta tietoa tehokkaista tyotavoista saadaan kokeneilta tyontekijoilta. Niin

sanottua hiljaista tietoa ei missaan tapauksessa tule ohittaa uusia ja vahemman



28

kokeneita kuljettajia koulutettaessa. Ongelmaksi naissa tapauksissa nousee hil-
jaisten tietojen kasittely. Tiedoista tulee hyodyntaa ne, joilla on tuloksen kannalta
merkitysta ja ohittaa ne tiedot ja kaytannot jotka perustuvat tapoihin ja ajatteluun

“ettd ainahan nain on tehty”.

Matalan suoritustason kuljettajien osaamista onkin kehitettava siihen suuntaan,
etta huippu ammattikuljettajien eli korkean tason kuljettajien ja matalamman suo-
ritustason kuljettajien tulosten vaihteluvali pienenee. Keskimaarainen kuljettajan
suoritustaso on mitoitettava siten, etta se vastaa yleisia normeja tyon rasittavuu-
desta ja terveysvaikutuksista. Tehdyn tyon tulee maaran lisaksi tayttaa laatuun
liittyvat tekijat, tyon ajattelu ja suunnitteluvaatimukset. Naiden lisaksi kuljettajan
on tuotettava mahdollisimman suuri rahallinen tulos. Henkilohaastattelussa nousi
esiin mielenkiintoinen ajatus, kun keskusteltiin tyontekijoista ja niiden roolista yri-
tyksessa. Yrittaja ei palkkaa tyontekijaa joka tekee tai ajaa puuta vaan han palk-
kaa tyontekijan jonka tavoitteena on maksimoida kaytetyista voimavaroista saatu
hy6ty eli tulos. (Rautio 2016)

Harvesterin kuljettaja

Harvesterin kuljettaja suunnittelee metsaan hakkuureitit ja 13jittdaa kaadettavat
puut siten ettd ne ovat ajokoneen saatavilla ja sujuvasti ajettavissa. Henkild
haastatteluiden perusteella harvesterin  kuljettajan  yhden  tydvuoron
tavoitearvona pidetdan 1000 rungon kaatamista ja kasittelemista. Kiivaasta
tyotahdista huolimatta puut on apteerattava ja harvennusmetsat harvennettava

tavoitteiden mukaisiksi. (Koivuniemi 2016; Rautio 2016)

Ajokoneen kuljettaja

Ajokoneen kuljettajan tehtaviin kuuluu suunnitella ajoreittinsa ajettavien puiden
mukaan siten ettd valtytdan ajamasta tyhjana. Puita lajitellaan metsassa
kerattdessa siten ettd kuormassa tuodaan useampia lajikkeita tarpeen vaatiessa
lahemmaksi lanssia tai lanssiin asti ns. sekakuormina. Ajokoneen kuljettajan
onkin hyvissa olosuhteissa ajettava yhden tyovuoron aikana hakkuukoneen 2
vuoron tuotokset. (Lantto 2016)
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8.2.5 Kaluston kunto

Kaytettavissa olevan kaluston kunnosta huolehtiminen kuuluu kuljettajien
paivittaisiin tehtaviin. Silmamaarainen tarkastus tulisi suorittaa aina vuoron
alussa ja huollot aikataulujen mukaisesti, jotta koneesta saadaan tyoaikana irti
mahdollisimman paljon. Haastatteluissa todettiin rikkinaisen koneen olevan
tuottamaton kone. Konerikkoja ei kuitenkaan metsatoissa pystyta taysin
valttamaan, joten yrityksella on oltava tietty maara kuluvia osia nopeasti
saatavilla, esimerkiksi kuluvimmat hydrauliikkaletkut pidetaan koneen tai
huoltovaunun mukana. Nain koneen seisonta-ajoista saadaan minimoitua turha

varaosien hakeminen ja etsiminen. (Rautio 2016; Ruokojarvi 2015)

8.3 Seurantamalli

Tyotehoseurantamallin tarkoituksena on seurata yrityksen tydskentelya tyémaa-
kohtaisesti ja sitd kuinka tehokkaasti kyseisella tydémaalla toimitaan. Malliin on
kehitetty seurantatyokalu, jolla ndhdaan, onko kaytdssa ajankohtainen ja paras
mahdollinen kalusto. Tydkalun tulosten perusteella yritys voi kohdistaa konehan-
kinnat jarkevasti ja kustannustehokkaasti. Konehankintojen liséksi tyontekijoiden

osaamista voidaan kehittdd toimintaa vastaavalle tasolle.

Mekaanisen tehon kaava:

p=w/t 1)
missa
p on teho
w on mekaaninen tyo
t on kaytettava aika
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Tyon kaava

w=F*s (2)
missa

on voima
S on matka

Kyseiset kaavat (Kaava 1 ja Kaava 2) kertovat tehon ja tydnma&aran mutta met-
sakoneiden tapauksessa niiden soveltaminen tydtehon seurantamallissa ei on-

nistu koska kaavat eivéat ota huomioon metsatydssa olevia muuttujia.

Tassa tyossa luotu malli noudattaa haastatteluista ja seurantalomakkeista saa-
tuja tydtehoon vaikuttavia tekijoita joita kasiteltiin edellisessa kappaleessa. Tau-
lukko toimii siten, etta yhteenlaskettu prosentti maara kertoo tyétehon, sata pro-
senttia on paras mahdollinen ty6éteho ja nolla prosenttia heikoin mahdollinen. Eri
tekijoiden prosenttikohtaiset maéarat perustuvat haastatteluilla ja seurantalomak-

keilla saatuihin tyotehon vaikuttajien prosenttijaotteluihin.

Suunniteltaessa tyotehon seurantalomaketta Kylmédmaan Konetydn edustajan
kanssa tulimme siihen tulokseen, etta yksinkertainen Excel-pohjainen lomake
jossa on riittavasti tilaa tydmaa kohtaisille tiedoille, on helppokayttoisin ja antaa
oletettavasti parhaan lopputuloksen. Lomakkeet ovat liittein& 5 ja 6. Lomakkeiden
tayttoohje liitetdan koneessa kulkevaan kansioon ja annetaan yhtion tyénjohta-

jalle, liitteena 7.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tavoitteena oli muodostaa yksinkertainen tyétehon seurantamalli
jota yritys voi kayttdad kalustovalintojen ja toiminnan kehittamisen tukena. Opin-
naytetyon taustaksi on tutkittu suomen metsid, metsien ja metsakoneiden histo-
riaa ja muita yrityksen toimintaan vaikuttavia tekijoita kuten tyoturvallisuutta ja

toiminnan kustannuksia.

Tutkimusten jalkeen saatiin kehitettyd malli, joka huomioi metsakonetydssa ole-
via muuttujia paremmin kuin nykyisin kaytéssa olevat tuotannon maaraan perus-
tuvat seurantamenetelmat. Metsakonetydssa olevien muuttujien maara paljastui
tutkimuksissa ja haastatteluissa suuremmaksi kuin mita olin alun perin odottanut,
jonka seurauksena mallin kehittdminen vaati oletettua enemman panostuksia.
Hyvaksi keinoksi muuttujien ja tekijoiden havainnoiksi koin koneenkuljettajien
kanssa tehdyt henkilohaastattelut, jotka suoritettiin paaosin kuljettajien mukana

heidan tyopaikallaan.

Seurantamalli palvelee yritysta tulevaisuudessa tavoitteiden mukaisesti, jos yri-
tyksen henkilékunta saadaan asennoitumaan oikein. Kyseisen seurantamallin
kaytto ja taysipainoinen hyddyntaminen vaatii, ettd malli taytettaisiin joka leimi-

kosta, jotta tulokset olisivat taysin hyodynnettavissa.

Opinnéaytety0 prosessin aikana mietittiin, etté aihetta voisi tutkia myds kunnossa-
pidon kannalta, jolloin pitemman seuranta-ajan avulla selvitettaisiin kunnossapi-

don merkitysta metsékoneketjun tydtehoon ja kaytettavyyteen.

Oman oppimisen kannalta kyseinen opinnaytetyd on laajentanut tietdmystani yrit-
tamisesta ja erityisesti kone yrittdAmiseen liittyvista tekijoista ja muuttujista. Tyo-
teho kéasitteen kasittelyssa oli myods mielenkiintoista havaita mita kaikkea siihen

sisaltyykaan.
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Liite 1. Metsakuljetuksen tehoajanmenekin rakennejakauma

Tarkastelu yk-

Ryhma Tyonvaihe Vaikuttavat paatekijat sikko
Tyhjanajon paattaminen | Tekniset ja kuljettajasta joh-
ja valmistelut tuvat tekijat min/kuorma

Vuodenaika, hakkuun suo-
Ajot Tyhjanajon aika rittaja, maastoluokka min/100m
Kuormattuna-ajon val- | Tekniset ja kuljettajasta joh-
mistelu ja paattdminen | tuvat tekijat min/kuorma
Vuodenaika, hakkuun suo-
Kuormattuna-ajon aika |rittaja, maastoluokka min/100m
Tekniset ja kuljettajasta joh-
Kuormauksen valmistelu |tuvat tekijat min/m3
Tyopisteen koko, vuoden-
aika, puutavaralaji, ajouran-
varsitiheys, hakkuun suorit-

Kuormaus | Kuormausaika taja, hakkuutapa min/tyopiste
Kuormausajon valmis- | Tekniset ja kuljettajasta joh- | min/siirtyma-
telu ja paattaminen tuvat tekijat kerta

Vuodenaika, hakkuun suo-
rittaja,hakkuutapa, maasto- | min/siirtyma-
Kuormattuna ajon aika |luokka kerta
Tekniset ja kuljettajasta joh-
Purkami- |Purkamisen valmistelu |tuvat tekijat min/m3
nen Purkamisaika Puutavaralaji, lajittelu min/m3
Purkamisajon aika Varasto-olot, lajittelu min/kuorma

Taulukko 2 Metsakuljetuksen tehoajanmenekin rakennejakauma
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Liite 2. Metsakonealan liiketoiminnan kustannuslaskelma

Liite poistettu julkisesta versiosta. Sisaltaa liiketoiminnan kannalta tarkeita tie-
toja.
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Kylmamaan Konety6 Oy Seurantalomake Moto

Tehdyt kuutiot m3 Kulut
pvm Koiv | Muu
/ Mant | Mant | Kuus | Kuus (u t Polt- Muut kus-
201 |tyo- y y i i kaikk | puu | |to- Oljyt ras-|tannukset
5 aika h |tukki | muut |tukki | muut |i lajit | |aine | |vat ja kulut
60
84 |10 10 5 20 30 30 135 |4 (hyd.oljy)
94 |11 30 105 |12 8 9 172 |4
104 |9 6 78 2 5 21 110 |4
114 |6 70 29 0 87 0
124 |9 42 79 3 9 6 118 |30 (hyd.olj) |25 (Letku)
30
13.4 |19 23 145 |0 3 16 238 |(kes.rasva) |40 ( letku)
14.4 |17 19 150 |0 31 32 268 |4
180 (let-
15.4 |17 62 126 |0 17 210 |4 kuja)
16.4 |8 24 46 0 16 2 92 0
17.4 |10 39 36 0 4 8 77 0
204 |8 1 4 6 17 72 106 |4
214 |8 25 |7 1 31 60 86 0
224 |9 8 13 11 38 19 71 4
234 |8 8 19 3 19 8 66 0
244 |7 17 32 16 21 17 85 0
254 |7 30 46 0 5 6 89 4
27.4 |18 146 |82 0 0 0 290 |0
284 |11 120 |57 0 0 0 183 |4
29.4 {10 106 |61 0 0 0 151 |4
60
304 |8 70 41 0 0 0 114 | (hyd.0ljy) 110 (letku)
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Liite 4. Ajokoneen seurantalomake

Kylmiimaan Konety6 Oy Seurantalomake Ajokone

Ajetut kuutiot m3 Kulut
Koiv

pvm |tyo- | Mént | Méant u Muut Polt- Muut kus-
/ aika |y y Kuusi | Kuusi | kaikk | puu- to- Oljyt tannukset
2015 | h tukki | muut |tukki | muut |i lajit ainel |rasvat |ja kulut
84 |9 5 80 0 10 7 100 |4 65 (letkuja)

60
94 |8 13 80 0 0 25 120 | (hydr.)
104 |9 3 60 35 40 20 100 |4
134 |15 |30 140 |0 40 15 170 |4
14.4 |7 40 50 0 5 7 60 0
154 |11 |70 25 7 0 55 130 |4
16.4 |12 |30 160 |0 0 0 155 |4
17.4 |9 25 100 |0 10 16 80 0
204 |8 10 120 |0 0 30 120 |0
214 (18 130 |50 0 0 60 210 |4
224 19 15 10 20 5 95 120 |0
234 |7 15 5 0 120 |0 100 |4

80 ( 260 (m-0l;.
244 |7 0 0 0 0 55 60 m.0ljy) |Suoda)
274 |4 0 25 16 8 7 50 0
284 |10 100 |65 0 0 0 130 |0
294 |12 160 |45 0 0 0 170 |4
304 |15 190 |70 0 0 0 180 |4
1.5 |7 100 |25 0 0 0 100 |0
45 |8 70 60 0 0 0 90 4
55 |10 140 |30 0 0 0 125 |0
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Liite 5. Tydtehon seurantalomake motolle

Moton Tyotehon seurantalomake Kyimdmaan Konetyo Oy
Tyimaa
Kuljettaja
Kone

1. Metsi 0-25% %

2. Maasto 0-15% %

3. Tvomaan sijainti 0-10% %

4. Kuljettaja 0-25% %

9. Kaluston kuntoe 0-25% %
Yhteensa /100%

Tyomaa kohtaiset kommentit:

palvimaara allekirjoitus
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Liite 6. Tyotehon seurantalomake ajokoneelle

Ajokoneen Tyotehon seurantalomake Kyimdmaan Konetyo Oy

Tyimaa

Kuljettaja

Kone
1. Metsa 0-10% %
2. Maasto 0-15% %
3. Tvomaan sijainti 0-10% %
4. Kuljettaja 0-20% %
9. Kaluston kuntoe 0-25% %
6. Moton kuljettaja 0-20% %

Yhteensa /100%

Tyomaa kohtaiset kommentit:

palvimaara allekirjoitus
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Liite 7. Ty6tehon seurantamallin tayttéohje

Tyotehon seurata lomakkeen tayttoohjeet:

- Lomakkeen tiayttamisesta vastaa yrityksen tyonjohto
yhdessa kuljettajien kanssa.

- Lomakkeen perusarvoina kaytetaan prosenttitaulukkoa
jossa 0% on huonoin mahdollinen ja 100% on paras
mahdollinen yhdistelma tyétehon kannalta.

- Maastoa arvioitaessa arvioidaan koneen soveltuvuus
suhteessa maaston kantavuuteen ja tarvittaviin
kulkuominaisuuksiin.

- Metsaa arvioitaessa seurataan kaadettavan metsan kokoa
suhteessa kaytettavan kaluston kokoon ja varusteluun.

- Tyomaille tehtavat siirrot arvioidaan tyéomaalta saadun
tuotoksen ja siirtojen valisena suhteena.

- Tyonjohtajan arvioidessa kuljettajiensa panosta
vertailuarvona kaytetaan parhaan kuljettaja tuotosta,
johon verrataan muiden kuljettajien tuotosta.

- Arvioitaessa ajokoneen suoritusta moton kuljettajan
vaikutus tyotehoon keskustellaan lomaketta taytettiaessa
ajokoneen kuljettajan kanssa. Keskusteluista saatavat
havainnot ja parannusehdotukset kirjataan
tyomaakohtaiset kommentit kenttaan.

- Tyomaakohtaiset kommentit kenttaan taytetaan lyhyt
kuvaus jokaiseen arviointi kenttaan liittyen,
parannusehdotukset kaluston nakokulmasta ja arviot
kuljettajasta jolloin kerattaessa lomakkeiden tietoja
yhteen nahdaan missa yrityksella on kehitettavaa ja missa
on onnistuttu.
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Liite 8. Ajokoneen tyétehoon vaikuttavat tekijat

Ajokoneen tydtehoon vaikuttavat tekijat

M Kalusto 25%

m Kuljettaja 20%
Maasto 15%

B Metsd 10%

B Moton kuljettaja 20%

Tydmaan sijainti 10%




42

Liite 9. Moton ty6tehoon vaikuttavat tekijat

Moton tyotehoon vaikuttavat tekijat

B Metsa 25%

B Maasto 15%
tybmaan sijainti 10%

B Kuljettaja 25%

M kaluston kunto 25%



