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TITVISTELMA

Tutkimuksessa tarkastellaan muokkauskone-
yksikdn kokonaisajankdytén jakawmaa, kes—
kimddrdistd tuotostasoa Ja kdytdnndn tyc-
Jélked metsdtraktorilla tehtdvdssd aura-
uksessa ja lautasaurauksessa.

Tutkimus tehtiin osan muokkauskautta kdsit-
tdvind jatkuvana tdrindpiirturiseurantana.
Tyokohteita ja stirtymisid koskevat tiedot
saatiin wrakoitsijan ja wrakanantajan edus-
tajan yhteisend ilmoituksena., Tutkimus-
aineisto muodostuu kuuden aurausykeikén ja
neljdn lautasaurausyksikén muokkaamista
uudistusaloista. Aurattujen uudistusalojen
kokonaispinta-ala ol? 805 ha ja keskikoko
3.7 ha. Lautasaurattujen uudistusalojen
kokonaispinta-ala oli 980 ha ja keskikoko
2.4 ha.

Aurauksessa oli kokonaisajasta Kkdytetty
keskimdidrin 53 % varsinaiseen muokkaustyd-
hén ga 13 % siirtymisiin valmisteluineen.
Keskeytysten osuus olt 34 %. Lautasaura-
uksessa varsinatsen muokkaustydn osuus oli
keskimidirin &6 %, siirtymisten 18 % Jja

keskeytysten 26 %.

Koneyksikéittéiesten kiyttdtuntituotosten
aritmeettinen keskiarvo oli aurauksessa
0.60 ha Jja lautasaurauksessa 0.89 ha.
Uudistusalan koon suuretessa muokkaustyon
kdyttotuntituotos kasvoi selvidsti 2 ha:n
kokoon saakka.

Uudistusalalta seuraavalle siirryttdessd
sekd auraus— ettd lautasaurausyksikiiden

ajoatkojen riippuvuus siirtymismatkan pi-—
tuudesta oli hyvin samantapainen, kun oli
stirrytty ilman teloja tietd pitkin. Siir-
tymisen kokonaisajan ja ajoajan erotus eli
siirtymisen valmisteluaika oli tdlldin
stirtymistapahtumaa kohden aurausyksik&illd
keskimddrin ldhes tunti, lautasaurausyksi-
k#illd noin puoli tuntia,

Korjauksesta ja huollosta johtuvia keskey-
tyksid oli aurausyksikdillé ollut jonkin
verran enemmit ja nitden keskimddrdinen
kesto oli ollut pitempi kuin lautasauraus-
ykstkoilld. Aurausta pidetdiéinkin yleensd
vetokonetta Jja muokkauslaitetta rasitta—
vana muokkausmenetelménd.

Kitmmi Jjuuttumisten suhteellinen osuus Kes—
keytysten kokonaisajasta oli auraus- ja
lautasaurausyksikdilld Jokseenkin saman-
suuruinen.  Aurausyksikdilld oli sitd
vastoin pitkdatkatsta kiirmi juuttumisia
suhteellisesti enemmiin kuin lautasauraus-

yketkoilld. Auraus yleensd valitaankin
muokkausmenetelmidkst huonosti kantaville
matlle.

Tutkimuksen tarkasteluosassa pohditaan th-
migtydénd suoritettavan atkatutkimuksen ja
puoliautomaattisten ajanmittausvdlineiden
kiyttddn perustuvan seurannan soveltuvuutta
maanmuokkauksen tyéntutkimuksiin. Maan-—
rmuokkauksen erityispiirteiden vuoksi ndyt-
tdd tédrindpiirturiseuranta soveltuvan hyvin
selvityksiin, Jotka ongelmanasettelultaan
vastaavat tdtd tydtd.



1 JOHDANTO

Metsdmaata muokataan nykyisin noin 90 000 ha
vuodessa. Puuntuottamistdiden tarvekartoi-
tukset ovat osoittaneet, ettd maanmuokka-
uksen wvuotuista suoritemddrdd saattaisi
olla tarpeen nostaa kaksinkertaiseksi wvuo-
teen 1985 mennessd (KAILA ja PAIVANEN 1978).

Valtaosa metsdmaan muokkauksesta tehddidn
lautasauroilla ja mets#dnviljelyauroilla.
TydvaikeustekijBiden vaikutusta ndissd
tybmenetelmissd muokkauksen ajanmenekkiin
ja tuotokseen on selvitetty aiemmin (TYNK-
KYNEN 1974, SEPPALA 1975). Tavanomaisilla
aikatutkimusmenetelmilld ei tutkimusresurs-—
sien niukkuuden wvuoksi voida kuitenkaan
yleensd kerdtd riittdvdn suurta ja edusta-
vaa aineistoa tuotostason mddrittdmiseksi.
Tédmin tydn tavoitteeksi asetettiin selvit-
tdd lautasaurauksessa ja metsdnviljelyaura-
uksessa (jdljempdnd kéytetddn nimitystd
auraus) muokkauskoneyksikdn kokonaisajan-
kdytdn jakaumaa, keskimddrdistd tuotosta-
soa ja kdytdnnon tydjdlked.

Simo Kaila ja Juhani Pdividnen ovat huoleh-
tineet tutkimuksen suunnittelusta ja Tauno
Laajalahti aineiston kdsittelystd. Kisi-
kirjoitus on kirjoittajien yhteistystd.
Aineiston kerdyksen on mahdollistanut
mukana olleiden urakoitsijoiden ja urakan-
antajien panos.

2 TUTKIMUSMENETELMA
2.1 Ajankdytdn selvittdminen

Tutkimus k#sitti wuseita muokkauskoneyksi-
k8itd ja aineisto kerdttiin jatkuvana seu-
rantana tydkaudella 1977. Tarkistustietoja
tydn yleisjdrjestelyistd kerdttiin vield
talvella 1978, Mukaan pyrittiin ottamaan
maan eteldpuoliskosta erilaisissa olosuh-
teissa toimivia, muokkauskautena pHddasial-
lisesti maanmuokkauksessa tydskenteleviid
tavanomaisia koneyksikditi.

Ajankdycrtdtiedot kerdttiin muokkauskone-
yksikk8~ ja uudistusalakohtaisena tdrind-
piirturiseurantana. Aikapiirturit olivat

koneyksikén liikkeen ja pysZhdykset rekis-
terdiviid, ohjaamon heilunnan mukaan toimi-
via Kienzle TWF 24/8 -tdrindpiirtureita,
joilla saavutettavissa oleva, valmistajan
ilmoittama lukematarkkuus on 2 min.

Tdrindpiirturin paperi vaihdettiin ty8pidi-
vin tai tydvuoron pddtyttyd. Piirturi-
paperiin merkittiin t#118in urakoitsijan
ja kuljettajan nimi, pdivim##rd, uudistus—
alojen tunnistamistiedot sek# ajankdytdn
erittely kédyttden apuna piirturin jiljen
vaihtelua ja uudistusalan vaihtumisesta
tyon aikana tehtyjd merkint&jd. Ajankdyt-
td tuli eritelld seuraavasti:

1 Uudistusalan muokkauksen alkamis- ja
pddttymisajankohta.

2 Vdhintddn 15 minuutin keskeytykset seu-—
raavasti eriteltyind.

— Vetokoneen korjaus

— Muokkauslaitteen korjaus
— Huolto

— Tydn suunnittelu

— Kiinni juuttuminen

— Muu keskeytys

— Ruokailu

3 VHdhintZ4n 15 minuutin 877Zrrot mukaan
luettuina tydn valmistelu ja tydmaa-
huolto.

4 Vdhintddn 15 minuutin Zuoltogjo, jonka
pddtarkoitus on muu kuin koneen siirto
uudistusalalta toiselle,

2,2 Tydkohde- ja siirtymistiedot

AjankdyttStietoja vastaavat tiedot uudis-—
tusaloista, tydskentelyoloista ja siirty-
misistd kerdttiin urakoitsijan ja urakan-
antajan edustajan yhteisesti tdyttdmdlld
lomakkeella.

Uudistusalasta tuli tehdd
kinndt:

seuraavat mer-—

Pinta-ala 0.1 ha:n tarkkuudella

Mahdollisten siemenpuiden mH#rd



Ajolinjojen keskimidrdinen vili

Tydvaikeusluokka voimassa olevan ohje-
maksusopimuksen mukaisena. THmid tieto

pyydettiin riippumatta siitd, olike

luokitus maksuperusteita varten alun
perin tehty uudistusalakohtaisena vai
ei

Tydvaikeuden vaihtelevuus uudistusalalla
kahtena luokkana:

— vaihteleva

— yhtendinen

Arvio ty8jdljen laadusta kahtena luok-
kana:

— hyvd

— tyydyttdvid

Siirtyminen uudistusalojen vdlilld pyydet-
tiin erittelem#in seuraavasti:

Siirtymismatka, km

Siirtymistapa

— ilman teloja tielld
='"- maastossa

— teloilla

— siirtoalustalla

Ketjujen ja telojen vaihto

2.3 Tybnjdrjestelytiedot

Vaikka tutkimuksessa seurattiin pHi#asiassa
koneyksikdiden tyBaikaa, myds koneen tyds—
kentelyyn liittyvdd avustavaa tydtd pyrit-

tiin seuraamaan, koska sen arveltiin vaikut-

tavan ajankdyttddn. Tdssd tarkoituksessa
selvitettiin tdiden yleistd jdrjestelyd
ja tydvuorojen lomitusta.

Tdiden jdrjestelyd Lkoskevat tiedot kerdt—
tiin osaksi haastattelemalla tutkimusta
kdynnistettdessd ja tydmaakdyntien yhtey-
dessd tutkimukseen osallistuneita urakoit-
sijoita sekd osaksi yhtendiselld kirjeky-
selylld, jota tarvittaessa tdydennettiin
puhelintiedusteluin.

2.4 Piirturipaperien tulkinta

Piirturin jdlki apumerkint@ineen tulkit-
tiin piirturipapereilta uudistusalakohtai-
sesti numeeriseen muotoon. Tulokset kir-
jattiin laskentaa varten lukulaitteen anta-
malla 0.1 tunnin tarkkuudella. Koneyksi-
kdiden tydaika jaoteltiin tulkinnassa
seuraavasti:

Muokkauksen kiyttdatkaan luettiin varsinai-
sen muokkauksen lisdksi uudistusalan sisdi-
set siirrot ja alle 15 minuutin keskeytyk-
set sekd wuudistusalojen vdliset alle 15
minuutin siirtymiset.

Siirtymisen kokonaisajakst otettiin siir-
roksi ilmoitettu vdhintdin 15 minuutin

pituinen aika valmisteluaikoineen sekd

mahdollisine apuaikoineen. T&hdn sisdlly-
tettiin telojen ja ketjujen asennus ja
poisto sekd mySs piirturipaperilla ilmoi-
tettu kuljettajan ajoneuvon siirto, jos se
aiheutti tydn keskeytymisen koneen tavan-—
omaisena tydaikana.

Stirtymisen ajoajalla tarkoitettiin siir-
tymisajoon kdytettyd aikaa. Tdllaiseksi
luettiin piirturipaperilla siirroksi il-
moitettu koneyksikdn yhtdmittaista liikku-
mista osoittava, vdhintdin 15 minuutin
aikaa vastaava piirturinjdlki sellaisenaan.
Runsaasti pysdhdyksid sis#ltdvistd vidhin-
tddn 15 minuutin pituisesta piirturin j&l-
jestd tulkittiin ajoa vastaava osuus siir-
tymisen ajoaikaan.

Korjausten ja huoltojen ylimalkaisten mer-
kintdjen vuoksi osoittautui mahdottomaksi
eritelld toisaalta niitd sekd toisaalta
peruskoneen ja muokkauslaitteen korjauk-
siin kdytettyjd aikoja toisistaan. Kor-
jaus- ja huoltoaikaan luettiin ndihin t&i-
hin kdytetyn tyBajan lisdksi yli tydpdi-
vdn mittaisten korjausten yhteydessd
menetetty koneyksikdn tavanomainen tydaika
sekd aika, joka oli ilmoitettu kdytetyn
siirtymiseen korjausta varten. Tulkinnassa
otettiin huomioon koneen keskimddridisen
tyopdividn pituus ja, jos puheena oleva aika
liittyi viikonloppuun, keskimddrdisen tyd-—
viikon pituus.

Kiimni Juuttumiseksi luettiin koneen nosto-
yrityksessd kiHytetty aika tai kiinni juut-
tumiseen kulunut tydaika. TyOpHdivdd pitem-
mistd kiinni juuttumisista otettiin samalla
tavoin kuin korjauksistakin huomiocon vain
koneyksikdn tavanomainen tyBaika, jos ko-
neen nostoyritykset eivdt jatkuneet sen yli.

Muthin keskeytyksiin luettiin vihintdidn
15 minuutin pituiset eritellyt tai eritte-
lemittdmit tauot, jotka johtuivat muusta
kuin korjauksesta ja huollosta tai kiinni
juuttumisesta. T&Zhdn ryhmdd&n luettiin
lepo- ja kahvitaukojen lisdksi tydn suun-
nittelu ja neuvottelut tydnjohdon kanssa,
silld nditd ei merkint8jen kirjavuuden
takia aina pystytty luotettavasti pitdmidin
erillédén.



Tulkinnassa pyrittiin erityisesti tarkis-
tamaan tulkitun ja lomakkeissa ilmoitetun
tiedon loogisuus. Puutteellisuuksia selvi-
tettiin sekd# puhelimitse ettd kirjeitse
yhteyshenkildiden kanssa. Jos puuttuvaa
tietoa ei yrityksistd huolimatta saatu
luotettavasti selvitetyksi, jouduttiin
kysymyksessd olevan aineiston osan vastaa-
vat tiedot jHttdmddn pois kidsittelystd.
Jos piirturin jdljestd osa puuttui tai
merkinnidt olivat siind md#irin epdselvii,
etteivdt ajankdytté- ja uudistusalatiedot
vastanneet toisiaan, kyseinen osa aineistoa
hyldttiin kokonaan.

2.5 Maastotarkastukset

Suoritetun tydvaikeusluokittelun kiytts-
kelpoisuutta tutkimuksen koko aineistossa
vihentdd se, ettd tydvaikeuden luokitteli
eri tapauksissa eri henkild. Tydjdlked
ei tdssd yhteydessid ollut my&skiin mahdol-
lista arvioida. Ty8jdlked, luokittelun
tasoa ja tuotosta eri tydvaikeusluokissa
pyrittiin sen vuoksi selvitt#m#i#n yhden-
mukaisin perustein maastossa jdlkikidteen
tarkastettavasta aineistosta, Tutkimus-—
resurssit eivit riittd#neet koko aineiston
ldpikdymiseen. Maastotarkastuksiin pyrit-
tiin ottamaan mahdollisimman peittdvidsti
kahden kolmen auran sekd lautasauran muok-
kaamia eri tydvaikeusluokkiin kuuluvia
uudistusaloja.

Maastotarkastukset tehtiin muokkausta seu-
ranneena syksyni. Maastotarkastuksessa
selvitettiin tai arvioitiin uudistusala-
kohtaisesti seuraavat seikat:

Ajokuvioiden lukumddrd
Ajolinjojen keskipituus

Ajotiheys
a) ajolinjojen vdli alle 5.5 m
b) ajolinjojen vdli yli 5.5 m
— syynd esteet (isot kivet, puusto,
maasto)
— syynd riittdmdtdn ajo

Tydjdlki, kuvattuna siten, ettd uudis-

tusalalle ajatellaan istutettavaksi

2 000 tainta/ha: -

a) wviljelykohdista muokkaamattomia tai
viljelykelvottomia alle 10 Z (istu-
tus putkella olisi ji#ljen puolesta
mahdollista)

b) wviljelykohdista muokkaamattomia tai
viljelykelvottomia 20...40 % (vilje-
lykohtia olisi valmistettava kuokalla
lisdd)

c) viljelykohdista muokkaamattomia tai
viljelykelvottomia yli 50 % (viljely-
kohtien valmistelu vaatisi paljon
lisdtystd)

Syy huonoon ty&jidlkeen

— pehmeys

— kivisyys

— kantoisuus

— hakkuut3hteet

— muu maastosta johtuva syy

— ajotapa, kaluston heikkous (eli kul-
jettajasta tai kalustosta johtuva
syy)

Siemenpuiden keskim#drdinen etdisyys

Tytvaikeusluokka maanmuokkauksen ohje-
maksusopimuksen mukaisena

Tidrkeimmdt tySvaikeusluokan m#drdytymi-
seen vaikuttavat seikat (maaston kal-
tevuus, kivisyys, hakkuutihteet, puusto,
upottavuus)
Lisdksi kuvattiin sanallisesti wuudistus-
alan olennaisimmat piirteet.

3 TUTKIMUSAINEISTO
3.1 Koneyksikdt

Alun perin tutkimusaineistoa kerdttiin
kuudesta auraus- ja kuudesta lautasauraus-
yksiktstd. Merkintdjen puolesta kelvol-
lista aineistoa saatiin kuudesta auraus-
ja neljdstd lautasaurausyksikdstd, joiden
pddasialliset ty8skentelyalueet olivat
seuraavat.

Aurausyksikdt: Eteld-Karjala, Pirkka-Hime,
Keski-Suomi (2 kpl), Pohjois-Savo, Kainuu

Lautasaurausyksikdt: Pirkka-Hime — Sata-
kunta, Keski-Suomi, Itd-Savo, Kainuu

Tiedot muokkauslaitteista, vetokoneista,
kuljettajien tybkokemuksesta ja tydn yleis-
jidrjestelyistd on esitetty taulukossa 1.

Aurojen vetokoneet olivat suuria kuorma-

traktoreita. Hyvin vanhoja koneita ei si-

sdltynyt aineistoon. Lautasaurojen veto-

koneista kaksi oli keskikokoisia kuorma-

traktoreita ja yksi oli kahdeksan vuotta

vanha juontotraktori (koneyksikkd n:o 3).

Tétd konetta koskevan aineiston mi#Hrd jii

vidhdiseksi (vrt. taulukkoon 2). Yksi veto—-
kone oli suuri metsdtraktori. Sen osuus

aika-aineistosta on noin puolet.



TAULUKXO 1 Koneyksikdt, kuljettajien tydkokemus ja tyBnjlrjestely
Kone- in
i‘;{: ikks, Muokkauslaite Vetokone E;éigﬁ:;ﬂ :?nv TyBnjlrjeste Iyn
Aurausyksikédt
1 KIM 170 -piennaraura Kockums 875 =717 £-1 Pienen osan ajasta
2 KIM 170 -piennaraura Lokemo 928 -17 5—-1 PHHosan ajasta
3 KLM 170 -piennaraura Volvo 971 ~-T4 10—~5 Pienen osan ajasta
4 KIM 170 -piennaraura Kockums 875 +73 13 -3 Huom. osan ajasta
5 REP-palleaura Kockums B850 -76 3 =1 Huom. osan ajasta
6 RKP-palleaura Kockums 875 =74 3-2 Koko ajan
Lautasaurausyksikdt
1 Metsl-des m/Mikkonen Ponsse =17 12 -7 Piliosan ajasta
2 TTS 35 Lokomo 928 =76 4 -3 Huom. osan ajasta
3 TTS 35 Valmet 880 S =70 11 -6 Pienen osan ajasta
4 TIS 25 Valmet 870 CK -75 11 -3 Pienen osan ajasta

1) Koneyksikin tydhtn, tydn vdlittimilin valmisteluun tai suunnitteluun osallistui
ajovuorossa olleen kuljettajan kanssa samanaikaisesti toinen henkild.

3.2 Aineiston mididrid

Yhdistelmd koneyksik¥iden wuudistusaloista
ja seurannan kokonaisajat esitetddn taulu-
kossa 2.

Koneyksiktiden p#dHdasiallisten toiminta-
alueiden ja wuudistusalojen keskikoon

TAULUKKD 2 Uudistusalojen kokonaispinta-alat, lukumiiliric
Table ja keskikoot sekd seurannan kokonaisajat
koneyksikBittdin
The total area, mmber and average size
of the reganeration sites and the total
working time by cultivation wnite
Kone- Uudistusalatc Seurannan
yksikkd, Regeneration sites kokonais=—
n:e aika, h
Pinta-ala, | Lukumifr¥ | Keskikoko,
Total
Machins, ha ha B
No. Average tima ﬂg
Area, ha NMumber stae, ha B
Aurausyksikdt — Wing ploughs
1 257.17 82 3.1 685.6
2 151.0 46 3.3 550.5
3 144.5 15 9.6 333.3
& 52.8 13 4.1 283.3
. 3 139.9 43 3.3 352.5
6 58.6 17 3.5 255.5
Yhreensd ja
keskimilirin
potal and B04.5 216 5.1 2 460.7
quarage
Lautasaurausyksikbt — IMse ploughs
1 169.3 67 2.5 349.6
2 524.2 255 2.1 926.4
3 64.4 9 7.2 97.9
4 222.2 T4 3.0 513.9
‘Thteensi ja
keskimdirin
rotal and 980.1 &05 2.4 1 887.8
levarage

vdlilld ei ollut selvdd riippuvuutta;

suurimmat uudistusalat ovat ilmeisesti

sattumalta osuneet Keski-Suomessa ty&s-
kennelleelle auralle ja lautasauralle.

Taulukoissa 3 ja 4 esitetdin urakoitsijan
ja urakanantajan edustajan yhteisiin il-
moituksiin perustuvia tietoja uudistusalo-
jen jakautumisesta tydvaikeusluokkiin ja
ajolinjojen keskimidrdisestd vidlistd,
Taulukoiden Ilukuihin on suhtauduttava
varauksellisesti, koska luokitukseen liit-
tyvdn subjektiivisuuden vaikutusta ei ole
voitu korjata.

Kaikkia koneyksikditd ei voitu seurata
keskeytyksettd 1ldpi muokkauskauden aloi-
tuksessa ilmenneiden jdrjestelyvaikeuksien
vuoksi. Piirturipaperille ja tySmaatieto-
lomakkeille tehtyjen puutteellisten mer-
kintSjen vuoksi jouduttiin aineistoa myds
karsimaan.

Maastossa saatiin tarkastetuiksi kolmen
auraus- ja kahden lautasaurausyksikdn muok-
kaamia uudistusaloja sekd Eteld-Suomesta
ettd Kainuusta kaikkiaan 72. Aineisto jii
suppeaksi myds siltd osin, ettd kaikkia
tySvaikeusluokkia ei tullut jokaisen koneen
aineistoon.

4 TUTKIMUSTULOKSET
4.1 Ajankdyttdjakauma

Ajankdytdn selvitys perustuu koneyksikdit-
tdisen seurannan kokonaisaikaan. Kone-



TAULUKKO 3 Aurattujen uudistusalojen jakautuminen ty8vaikeusluokkiin ja ajolinjojen
keskim#iirfinen véli urakoitsijan ja urakanantajan yhteisten ilmoitusten perusteella
Tybvaikeusluokka Keski- Ajolinjojen
K““:“ 2 B 4 mEirdinen keski-
TRa1kkS, tyﬁvnigful— mllr!ina%
n:o ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl | luokka vili, o 3)
1V 8.1 6 133.3 51 43.2 8 - - 2.2 4.1
2 18.8 7 100.4 21 30.3 17 L = 2.1 4.8
3 9.0 2 84.1 6 51.4 7 - == 2.3 4.0
4 9.5 3 9.3 4 11.0 2 23.0 4 2.9 4.0
5 10.1 &4 80.8 22 44,4 i) 4.6 2 2.3 4.0
3 - - 46.4 15 12.2 2 - - 2.2 5.0
Yhteensd ja
Keskim#irin 55.5 22 454.3 119 192.5 51 27.6 6 2.3 4.3

1) Ko. koneyksikBin aineistossa tydvaikeusluokka ilmoitettu vain 79 Z:ssa uudistusaloista
2) Pinta-alalla punnittu

3) Uudistusalojen lukum#¥r#114 punnittu

TAULUKKO & Lautasaurattujen uudistusalojen jakautuminen tyBvaikeusluokkiin ja ajelinjojen
keskimfdrH¥inen vHEli urakoitsijan ja urakanantajan yhteisten ilmoitusten perusteella
Kone- Tytivaikeusluokka Keski- Ajolinjojen
ks ikks 2 3 4 mEdrdinen keski-
¥ £ ty&vni{sus— mllrlinana)
n:o ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl luokka vEli, m
1 43.0 25 78.3 27 33.9 12 9.7 2 2.1 5.0
2 40.8 23 199.5 113 182.1 80 101.3 38 2.7 4.9
3 2.2 1 34.0 6 28.2 2 - - 2.4 5.0
4 109.1 L4 101.0 25 12.1 5 - = 1.6 4.0
Yhteensd ja
keskimfirin 195.1 93 412.8 171 256.3 29 111.0 40 2.3 4.8

1) Pinta-alalla punnittu
2) Uudistusalojen lukumddrd#ll¥ punnittu

yksik8iden kokonaisajankdytdn suhteelliset
jakaumat on esitetty kuvissa 1 ja 2.

Aurauksessa oli kokonaisajasta kidytetty
keskimddrin 53 7 varsinaiseen muokkaukseen
ja 13 %Z siirtymisiin valmisteluineen.
Keskeytysten osuus oli 34 7. Lautasaura-
uksessa varsinaisen‘muokkauksen osuus oli
keskimiddrin 56 %, siirtymisten 18 7 ja
keskeytysten 26 7 kokonaisajasta.

Lautasaurauksessa muokkaukseen kédytetyn
ajan osuus kokonaisajasta on suurempi kuin
aurauksessa siitdkin huolimatta, ettd edel-
lisessd uudistusalojen keskikoko on pie-
nempi kuin jdlkimmdisessd. Uudistusalojen
keskikoon erilaisuuden vuocksi on luonnol-
lista, ettd siirtymiset vievdt kokonais-
ajasta lautasaurauksessa suuremman osuuden
kuin aurauksessa.

4,2 Tydpdivin pituus

Seurannan kokonaisajan ja tehtyjen tydpdi-
vien lukumddrin perusteella laskettiin
koneyksikdittdin keskimddrdisen tydpdivin
pituus:

Koneyksikk8, n:o Ty@pHivin pituus, h

1 13.3

2 11.1

3 10.5

Aurat " 9.8
5 8.8

6 12.4

Keskim. 11.0

. 1 14.0

2 14.2

Lautasaurat 3 Pie
4 15.7

Keskim. 12.6



Kokonaisaika, %
Total working time, %

100 oo

xeskeytykset
Delays 33,913

T T T
Koneyksikkd. n:o - Machine, No.

3 5 3 & 2 ]

Kokonaisaika, h — Total working time, h

684 353 333 283 551 256
Kuva 1. Aurausyksikiden kokonaisajankdytdn

suhteellinen jakauma

Fig. 1. The relative distribution of the total
working time in wing ploughing

Keskimdidrdinen tydpdivd on lautasauroilla
ollut jonkin verran pitempi kuin auroillaj
poikkeuksen muodostaa koneyksikkd n:o 3,
jossa vetokoneena oli suhteellisen wvanha
juontotraktori ja joka kaiken kaikkiaan
muokkauskauden aikana tySskenteli lyhyeh-
kén ajan. Pitkd#d tyOpdivd# tehneet kone-
yksikdt tydskentelivdt maanmuokkauksessa
suurimman osan muokkauskaudesta. Vuotta
1975 koskeneessa tilastoselvityksessd saa-
tiin maanmuokkauksessa tydpdividn pituudeksi
10.3 tuntia (ESKELINEN ym. 1976).

4,3 Muokkaustydn tuotos

Maanmuokkauksen koneyksikBittdisten kdyt-—
tituntituotosten aritmeettinen keskiarvo
oli aurcilla 0.60 ha ja lautasauroilla
0.89 ha (taulukko 5). Tuotos vaihteli lau=-
tasauroilla vdhemmdn kuin aurcilla. Metsdn-
uudistamistdiden tuottavuutta metsiteolli-
suusyritysten tydmailla wvuonna 1975 kar-
toittaneessa tilastoselvityksessi saatiin
aurauksen keskituotokseksi 0.60 ha/h 31
tydmaata ja lautasaurauksen keskituotok-
seksi 0.76 ha/h 24 tybmaata koskeneiden
tietojen perusteella (ESKELINEN ym. 1976).

10

Kokonaisaikas %
Taotal working time, %

100

90'::

80 4
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30 4
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Cultivation
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Kuva 2.
jakauma

Fig. 2.

3

98

L] T
Koneyksikkd., n:o - Machine, No.
1 2

Kokonaisaika, h -
350

Total working time, h
926 514

Lautasaurausyksikdiden kokonaisajankiytdn

The relative distribution of the total

working time in disc ploughing

TAULUKKO 5 Keskimd#irdiset kHyttBtuntituotokset
Table koneyksik8ittdin
The average performance per productive
hour by cultivation wunite
Koneyksikk3, KiyttStuntituotos
n:o Performance per productive hour
Machine, No. ha suht, — relative
Aurausyksikdt — Wing ploughe
1 0.61 102
2 0.60 100
3 0.81 135
4 0.36 60
5 0.69 115
6 0.51 B85
Keskimilirin
Average 049

Lautasaurausyksikdt — IMee ploughs

1 0.76 85
< 1.03 116
3 0.90 101
4 0.87 98
Keskimlirin
Average 0789




Kéyttétuntituotosten vaihtelu johtuu olo-
suhteista, kuljettajasta ja koneyksikiiden
teknisistd eroista. Ty&jdljen laadun mah-
dollista vaikutusta tuotokseen ei tdssid
tutkimuksessa voitu ottaa huomioon. Ai-
neiston laajuuden perusteella voidaan saa-
tuja kdyttdtuntituotosten keskiarvoja pitdd
koko lailla luotettavina.

Koneyksikdittdin tarkasteltuna tydpdivin
pituus (vrt. lukuun 4.2, s. 9) ei ndytd
selittdvin muokkauksessa saavutettua kdyt-
tétuntituotosta eik# muokkausajan osuutta
kokonaisajasta.

Aineiston perusteella pyrittiin selvittd-

midin myds wuudistusalan koon vaikutusta
tuotokseen. Tarkastelu tapahtui aluksi
kuljettajittain, koska kuljettajien vdli-

set tuotostason erot todettiin suuriksi.
Laskentaan otettu aineisto rajattiin siten,
ettd ainoastaan 10 ha:a pienemm#t uudistus-—
alat otettiin mukaan. Alustavan tarkaste-

lun perusteella oli nimittdin pddteltdvissi,

ettd tHtd suuremmiksi ilmoitetut uudistus—
alat muodostuivat todellisuudessa monessa
tapauksessa useammasta, ldhekkdin sijaitse-
vasta uudistusalasta.

Kunkin kuljettajan osalta selvitettiin
ajankdytén riippuvuus uudistusalan koosta.
Kuvassa 3 on esitetty sen kuljettajan ai-

Muokkausaika, h

neisto, jolla oli eniten kd#siteltyjd wuu-
distusaloja. Jakaumien perusteella riippu-
vuus ndytti niin suoraviivaiselta, ettd

lineaarista laskentamallia voitiin kdytt#i.

Kuljettajittaisessa kisittelyssi
sinkin suorien yhdistdmisessd koneittai-

siksi ilmeni joitakin vaikeuksia. Er#itid

kuljettajia koskevissa aineistoissa uudis-

tusalojen koko wvaihteli niin vdhdn, ettei

ollut mahdollista laskea riittdvidn luotet-

tavasti suoraa, joka kuvaisi ajankdytdn

riippuvuutta pinta-alasta. Lis#ksi havait-
tiin, ettd erikokoiset uudistusalat olivat

osaksi valikoituneet eri kuljettajille.

ja wvar-

Jotta voitaisiin k#ytt#H# koneittaista las-
kentamallia, johon edelld mainitut seikat
eivdt vaikuta, asetettiin lisdehto, ettd
kuljettajien tasoerot pysyvdt johdonmukai-
sina toisiinsa ndhden pienilld ja isoilla
uudistusaloilla., T&m# merkitsee sitd, ettd
eri kuljettajien ajankdyttdZ kuvaavat suo-
rat leikkaavat toisensa samassa pisteessi
pinta-ala-akselilla (kuva 4). Téllainen
suoraparvi on mahdollista laskea regres-
sioanalyysilld. Mainitun leikkauspisteen
annettiin mddrdytyd aineiston perusteella.
Osoittautui, ettd tdmd piste asettui

pinta-ala-akselin negatiiviselle puolelle,
eik¥ sen paikka paljon vaihdellut eri kone-
yksikdilld.

0 1 2 3 4

S

T T T T T

6 7 8 g 10

Uudistusalan koko. ha

Kuva 3.

Muokkausajan ja uudistusalan koon kaksiulotteinen jakauma.

Esimerkkikuljettaja
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'y
t = kiyttdaika

-

x = uudistusalan koko

Kuva 4. KiyttSajan riippuvuus uudistusalan keosta saman
muokkauskoneyksikdn eri kuljettajilla (A, B ja C), kun
oletetaan, ettd kuljettajien vliset tasoerot sHilyvic
suhteellisesti samoina uudistusalan koon vaihdellessa.
Periaatekuva

Eri kuljettajien tulokset yhdistettiin
koneyksiktittdisiksi siten, ettd kullekin
koneyksik8lle laskettiin uudistusalaa kohti
keskimddrin k#ytetty aika ja uudistusalan
keskikoko. NHin saadun pisteen ja aikai-
semmin lasketun leikkauspisteen kautta
piirretty suora kuvaa tarkasteltavan koneen
ajankdytdn riippuvuutta pinta-alasta.

missd x tarkoittaa pinta-alaa, ja a ja b

ovat kertoimia. Tuotoksen riippuvuus pinta-
alasta saadaan sijoittamalla tdm# tuotok-

sen yhtdldbén

i (2)
y t
Tuotoksen yhtdldksi tulee nH#in

X
yga-!-bx 3

Td114 laskentatavalla on pidddytty kuvissa
5 ja 6 esitettyihin suhteellisen kidyttd-
tuntituotoksen riippuvuuksiin uudistusalan
koosta. Kuviin on otettu kummastakin muok-
kausmenetelmiistd niiden koneyksikdiden
suhteelliset tuotoskdyrit, jotka nousevat
nopeimmin ja hitaimmin uudistusalan koon
suuretessa. Kuviin on lisdtty myds aineis-
ton kaikkien koneyksik@iden keskituotoksen
avulla lasketut keskiarvokdyrdt suhteelli-
siksi muunnettuina.

Uudistusalan koko vaikuttaa kéyttdtunti-
tuotokseen sek# aurauksessa ettd lautas-
aurauksessa selvimmin noin 2 ha:n kokoon

saakka, ja on sangen erilainen eri kone-
Muokkaukseen kdytetty aika (t) ilmaistuna yksik8illd., Syynd lienevdt koneyksikdiden
suoran yhtdl8113 on tekniset erot sekd keskimHdrin toisistaan
(1) poikkeavat olosuhteet. Uudistusalat voi-
t =a+ bx, vat tdl116in erli mddrissd osittua useam-
vy o s o et =
% ks p= ;ﬁﬁ
3
E = BT _ Eri koneyksikit
gg n %ﬁ 5 DE,ffsmI: :uZtim-im wnits
25 — i
£2
a2
0 1 2 3 4 é 7 8 & 10

Uudistusalan koko. ha — Sise of the regeneration site, ha

Kuva 5. Aurauksen suhteellisen kiyttStuntituotoksen riippuvuus

uudistusalan koosta

Fig. §. The dependence of the relative performance per productive
hour on the size of the regeneration site in wing ploughing
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piin ajokuvioihin ja ajolinjojen pituus
voi maastotekijbdiden wuoksi olla eri-
lainen.

Tuotoskdyrien perusteella laskettiin ai-
neistosta muokkausmenetelmittdiset keski-
middrdiset kH#yttdtuntituotokset olosuh-
teissa, joissa uudistusalan koko on eli-
minoitu, eli kun uudistusala on niin suuri,
ettei sen koko vaikuta endd tuotokseen.
Tulos oli seuraava:

auraus 0.7
lautasauraus 1.0

Tuotostasolukuihin on syytd suhtautua tie-
tylld varauksella, koska pienen ndytteen

vuoksi (6 aurausyksikkdd ja 4 lautasaura-
usyksikktd) ei voida olla varmoja, kuvaa—
vatko sen perusteella lasketut hajonnat

koko perusjoukon hajontaa. TEm# koskee
erityisesti lautasaurauksen tuotostasoa.

4.4 Siirtyminen

Koko seuranta-aineiston perusteella 1las-

kettuna siirtymisen osuus kokonaisajasta

vaihteli auroilla 9:std 16 7Z:iin keskiarvon
ollessa 12.6 Z ja lautasauroilla 5:std 19

Z:iin keskiarvon ollessa 17.8 Z (kuvat 1

ja 2, & 10):

Molemmissa muokkausmenetelmissd siirtymis-
ten osuus kokonaisajasta oli sit# pienempi
mitd suurempia uudistusalat olivat. Siir-
tymisten osuudet kokonaisajasta eividt sitd
vastoin korreloineet muokkausyksikdiden
kdytt¥tuntituotosten kanssa.

Siirtymiseen kdytetyn kokonaisajan ja uu-
distusalojen lukum#irdn perusteella keski-
mddrdinen siirtyminen oli aurausyksik&llid
kestdnyt 1.4 tuntia ja lautasaurausyksi-
k6114 0.8 tuntia. Alle 15 minuutin siir-
toja ei kuitenkaan luettu siirtymisaikaan
vaan muokkausaikaan, joten todellinen keski-
middrdinen siirtyminen on ilmeisesti kestd-
nyt vdhdn kauemmin.

Siirtymisen ajankd#yt®n rakennetta ja siir-
tymismatkoja oli kdytetyss# tutkimusmene-
telmdssd mahdollista analysoida luotetta-
vasti wvain siltd osin, kuin siirtymiseen
oli kd#ytetty yhtd pHdasiallista siirtymis-
tapaa. Eri siirtymistavoista kertyi riit-
tdvdsti aineistoa vain siirtymisistd ilman
teloja tietd pitkin. Osassa siirtymisii
oli kdytetty useaa siirtymistapaa samalla
matkalla, pienessd osassa pelkdstddn te-
loilla ajoa ja erd#11d koneyksik81l1ld osaksi
myds siirtoalustaa. Tém#n lis#ksi saattoi
merkinndissd olla joko siirtymistapaa tai
-matkaa koskevia puutteellisuuksia.

100

2 80 1

T
"
i

=9
.
ER
2l rveeeeer | Eri koneyksikdt
4 SiiiIiaiad Different oultivation units
> ‘o - ]
: — Keskiarvo ]
g E Average
E 2 20
L
£43
ax

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -

Uudistusalan koko, ha — Size of the regensration site, ha

Kuva 6. Lautasaurauksen suhteellisen kdyttStuntituotoksen

riippuvuus uudistusalan koosta

Fig. 6. The dependance of the relative performance per produstive
hour on the size of the regeneration site in disc ploughing
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TAULUKKD 6 Ilman teloja tielld tapahtuneen siirtymisen
Table keskimfliriinen kokonaisaika ja ajoaika
sekd siirtymismatka

The average total and driving time in
moving and the average moving distance
when the cultivation wtits were driven
along a road without tracks

Siirtymisen
g Siirtymis-|
Muokkaus- Siirty- keskimifirfiinen natha kage
menetelmd misid kokonais- | ajoaika, | kim., km
Cultivation Number of aike, b b Average
method movings Average Average | moving
total driving | distances,
time time Jan
in moving, h
s 78 1.7 0.8 10.4
Wing ploughing
Lautasauraus
Dise ploughing 190 1.1 0.6 7.1
3.0
4 Kokonais=

afka

Total
. moving time

e

Afka, h — Time, h
w
-
h\\\

/,” , Alcaika
. Driving
/ . / time

-
(=]
-
X

o
0.5
= T

0 5 10 15 20 25
Siirtymismatka, km — Moving distance, km

Kuva 7. Ilman teloja tapahtuneen siirtymisen kokonais-
ja ajoajan riippuvuus siirtymismatkasta lautasauraus—
yksik8113, jolla kaksi miestd on tydskennellyt yhtd
aikaa "pienen osan ajasta". Siirtymisid 53, keski-
milirdinen siirtymismatka 7.8 km, uudistusalojen
keskikoko 3.0 ha

Pig. 7. The dependence of the total and driving time
in moving along a road without tracks on the moving
distance. A disc plough operated by two men togethar
for a small part of the total working time, Number of
movinge §3, average moving distance 7.8 km, average
8ize of regeneration sites 3.0 ha
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Vajaa puolet aurausyksikdiden ja kaksi
kolmasosaa lautasaurausyksikdiden siirty-
misajasta oli t#llaista, riittdvdn tarkasti
eriteltyd siirtymistd ilman teloja tielld.
Ndmd yhteensd 268:aa siirtymistd koskevat
keskiarvotiedot ovat taulukossa 6. Siirty-
miseen ilman teloja tielld kulunut aika
on aiemmin kisiteltyd keskimddrdistd siir-
tymisaikaa pitempi, koska telat aina pois-
tetaan pitkid siirtoja varten.

Siirtymisen kokonaisajan ja ajoajan erotus
eli siirtymisen valmisteluaika siirtymistd
kohden on tutkitusta aineiston osasta aura-
usyksik8illd ollut keskim#drin ldhes tunti,
lautasaurausyksik8illd vain puoli tuntia.
Siirtymisen valmisteluajan pituus riippuu
luonnollisesti telojen ja ketjujen asen-
nuksen vaatimasta ajasta sekd tydn ylei-
sestd jdrjestelystd. TH4td havainnolliste-
taan esimerkin luonteisesti kuvilla 7 ja 8.

2.5
.
2.0
Kokonais-
aika
i Total
= moving timg
1.5 —
| f
. 3
| . Ajoaika
o Driving
= tima
2 x
5 1_0 L] / ~
-
=
- .
/ L .-
0.5
. ‘7( 3
=
0 5 10 15 20 25

Stirtymismatka, km — Moving distanoce, im

Kuva 8. Ilman teloja tapahtuneen siirtymisen kokonais-
ja ajoajan riippuvuus siirtymismatkasta lautasauraus-
yksik811d, jolla kaksi miestd on ty@skennellyt yhti

ail_:u "pédosan ajasta". Siirtymisid 134, keskimiirdinen
siirtymismatka 6.6 km, uudistusalojen keskikoko 2.1 ha

Fig. 8. The dependence of the total and driving time
in moving along a road without tracks on the moving
distance. A disc plough operated by two men together
far_tke bulk of the total working time. Number of
movings 134, average moving distance 6.6 km, average
8ize of regeneration sites 2.1 ha



Molemmissa on kyse telavarusteisen lautas-
aurausyksik®n kédyttdmdstd kokonais- ja
ajoajasta siirtymismatkan funktiona. Pis-
teet kuvaavat koneyksikdn ajankdyton keski-
arvoa siirtymismatkaluokittain, joten
kukin piste vastaa useaa siirtymisti.
Tasoitukset on suoritettu kdsivaraisesti.
Ajoaikojen kuvaajat ovat liZhes identtiset.
Sitd vastoin koneyksikkd (kuva 7), jolla
on ilmoitettu kahden miehen tySskennelleen
yhtd aikaa "pienen osan ajasta", on kdyt-
tdnyt siirtymisen kokonaisaikaa huomatta-—
vasti enemm#n kuin koneyksikkd (kuva 8),
jolla on ilmoitettu kahden miehen olleen
yhtd aikaa '"pddosan ajasta'.

Vastaavassa ruotsalaisessa selvityksessid
ldhinnd telojen poisotosta ja asentamisesta
johtuva siirtymisen valmisteluaika on to-
dettu 82 siirtymisen perusteella 1.1 tun-—
niksi (BERG 1977). Teloilla-ajomahdolli-
suuksien lis#ddmiseksi on esitetty kumi-
suojuksilla varustettujen telojen kehittd-
mistd. Toinen mahdollisuus olisi rakentaa
hydraulisesti painotettava py&rdpari, jonka
varaan kuormatraktorin teloilla varustettu
telipybrédstd voitaisiin kohottaa tielld
siirtymisen ajaksi (BERG ja BACKSTROM 1976,
BERG 1977).

Taulukon 6 pohjana olleen aineiston perus-

teella todettiin, ettd sekd auraus— ettd

lautasaurausyksikdiden siirtymisissd ajo-

aikojen riippuvuudet siirtymismatkan pituu-
desta ovat hyvin samantapaiset. Y1i viiden
kilometrin siirtymismatkan ja siirtymisen

ajoajan vdlille saatiin kuvan 9 osoittamat

suoraviivaiset korrelaatiot. Kuvaajat ovat
hyvin samantapaiset kuin ruotsalaisessakin

selvityksessd (BERG 1977).

4.5 Keskeytykset

Koko seuranta-aineiston perusteella las-
kettuna keskeytysten osuus kokonaisajasta
vaihteli auroilla 36:sta &4 7Z:1iin keski-
arvon ollessa 34 7 ja lautasauroilla
20:std 31 Z:iin keskiarvon ollessa 26 %
(kuvat 1 ja 2, s. 10).

Keskeytyksiin kuluneen kokonaisajan suh-
teellinen jakautuminen korjaukseen ja
huoltoon, kiinni juuttumiseen sekd muihin
keskeytyksiin esitetddn muokkausmenetel-
mittdin taulukossa 7. T#ssd tutkimuksessa
ryhmd huolto ja korjaus sisdltdd myds
niiden yhteydessi pidetyt erittelemittmit
tauot. Muut erittelemdttdmdt tauot, tydn
suunnittelu, neuvottelut tydnjohdon kanssa
sekd erikseen merkityt kahvi- ja ruoka-
tauot on viety ryhmid#n muut keskeytykset.

TAULUKKO 7 Keskeytysten suhteellinen lajijakauma

Table The relative amount of different types of delays
Muokkaus— Korjaus + | Kiinni- | Muu kes-
menetelmd huolte juuttu= | keytys Yhteensd
Cultivation |Repair and | minen Other kind | Total
method maintenance Sinking | of delay

,

Auraus

Wing ploughing 76.4 14.8 8.8 100.0

Lautasauraus

Disc plought 68.5 14.1 17.4 100.0

Korjauksesta ja huollosta johtuvia keskey-
tyksid on ollut jonkin verran enemmdn au-
raus— kuin lautasaurausyksikdilld. Aura-
usta onkin pidetty sekd vetokalustoa ettd
muckkauslaitetta enemm#n rasittavana muok-
kausmenetelmdnd. Kuten jo tutkimusmene-
telmdn esittelyn yhteydessd todettiin,
tdssd tutkimuksessa ei kuitenkaan pystytty
erottelemaan muokkauslaitteen ja perusko-
neen korjaukseen kdytettyjd aikoja.

3.0

Lautasaurat
Sy Dise plaughs 18 ka/h
3 y = 0.233 + 0.050x
1 r=0.92
E ! 21 km/h
E |
g 290 ‘ ""
&
kS Aurat
ks i st
; ///’ y = 0.424 + 0.038y
r=0.84

_£_=
; / |
=
E. 1.0 - 7
-
] 8 kn/h
-3
0.5
- 10 km/h |
w 1

'] 10 20 30 40 50

Slirtymissatka, km — Moving distance, bm

Kuva 9. Ilmn_s_telo_:ia tapahtuneen siirtymisen ajoajan
Tilppuvuus siirtymismatkasta lautasauraus- ja
aurausyksik#illg

Fig. 8. The dependence of the driving time in moving

on the moving distance when the cultivation wnits vere
driven along a road without tracks

15



TAULUXKO 8 Korjausten lukumidird ja kestonmukainen
Table suhteellinen jakauma
The mumber of machine repatirs and thetir
relative diatribution by duration classes

TAULUKKO 9 Kiinni juuttumisten lukumiifird ja keston-
Table mukainen suhteellinen jakauma
The member of einkings and their relative
distribution by duration clapses

o Korjauksen kesto, h Yh- Kiinni | Kiinni juuttumisen kesto, h | Yh-
P A St Duration of the repair, h t:e.n- AT juattu- Duration of einkings, h t:en—
menetelnl | Nnber| =1 |14 |48 |8-16] 16-| 7 . menetelnd [misia | =1 |14 |48 |8-16 |16~ |27 |
Cultivation | of ma- & Cultivation |Number &
method chine korjauksista method of atnk- T §
2 . A % kiinni juuttumisista
repatrs Relative mumber ings s Y
of machine ira, % Relative mumber of einkings, %
Auraus Auraus
- 3 5 5 17 1 00 - . 4 8 o | 100
Wing ploughing 155 3 32 1 5 1 Wing plough 25 2 36 12 2 1
Lautasauraus Lautasauraus
Diso plowghing| 95 | 8| ¥ | 2| 8| 1] 100 Diso ploughtng| 22 | 2| 55| 18| 4 | o |10
Tutkimuksessa selvitettiin myds varsinai=- Tarkastetut alat hajaantuivat siind mH&-

siksi korjauksiksi merkittyjen keskeytys-
ten kestoa (taulukko 8). Sek# auraus-
ettd lautasaurausyksikdilld kaksi kolman-
nesta korjaustapauksista on ollut lyhyt-
aikaisia, alle 4 tunnin pituisia. Pitkid-
aikaisia, yli tyOpdivdn pituisia, korja-
uksesta johtuvia keskeytyksid nHdyttdd au-
rausyksikdilld olleen suhteellisesti enem—
midn kuin lautasaurausyksikoéilld.

Sekd auraus- ettd lautasaurausyksik8illid
kiinni juuttumisten suhteellinen osuus

keskeytysten kokonaisajasta oli likimain
samansuuruinen eli alle 15 7. Mybs kiinni
juuttumisten ajallista kestoa pyrittiin
selvittdmddn (taulukko 9). Néytti silti,
ettd aurausyksikdilld on ollut suhteelli-
sesti enemm#n pitk#aikaisia kiinni juuttu-
misia kuin lautasaurausyksikdilld., Tulok-
seen vaikuttanee aurojen suuri paino ja
vetovastus. Auraus myds pyritddn yleensd

valitsemaan muokkausmenetelmdksi upotta-
ville maille.

Muita kuin edelld mainittuja tai piirturi-
paperilla erittelemdtttmid keskeytyksiid

oli lautasaurauksessa enemmin kuin aurauk-
sessa (ks. taulukkoa 7, s. 15). Kuljettajat
eividt olleet pitdneet sd#nnbllisesti tois-

tuvia, yli 30 minuutin pituisia ruokatun-
teja, jotka olisi luettava tydajan ulko-
puolelle.

4.6 Tybjdlki
Maastossa tarkastettujen wuudistusalojen

jakautuminen ty&vaikeusluokkiin esitetdin
taulukossa 10.
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rin eri koneyksikdille ja kuljettajille,

ettei tybvaikeusluokan ja muokkauksen suo-

ritustapaan liittyvien seikkojen vaikutusta
tuotokseen voitu luotettavasti arvioida.

Maastotarkastuksessa todettu tydvaikeus-
luokka oli 64 Z:ssa tapauksista sama kuin
urakoitsijan ja urakanantajan ilmoittama.
28 7%:ssa tybvaikeusluokka tuli tarkastuk-
sessa ilmoitettua helpommaksi ja 8 Z:ssa
vaikeammaksi.

Tarkastetut uudistusalat jakautuivat ajo-
kuvioihin taulukon 11 osoittamalla tavalla.

Ajokuvioiden keskimdirdinen luku suureni
uudistusalan koon my&td, mutta vaihtelu
0li silti melko sattumanvaraista. Yhtend
ajokuviona oli aurausaloista muokattu noin
kolmannes ja lautasaurausaloista noin kuu-
desosa. Viitend kahdeksana ajokuviona
taas oli muokattu noin kymmenesosa uudis-—
tusaloista,

Ajolinjojen pituus osoittautui maastotar-—
kastuksessa sangen vaikeaksi arvioida.

Sen tarkka arviointi olisi edellyttdnyt

muokkauksessa noudatetun ajomallin ajoku—
viokohtaista selvitystd ja ajokuvioiden
koon mittausta. Enintd#n 100 m:ksi ajo—
linjojen pituus oli arvioitu noin 30 Z:ssa
tapauksista ja enintddn 200 m:ksi noin

40 Z:ssa. Eri muokkausmenetelmdt eividt

tdssd selvdsti eronneet toisistaan.

Maastotarkastusten yhteydessd keskimdd-
rdistd ajovdlid ei ollut mahdollista mitata
tarkasti. Urakoitsijan ja wurakanantajan
ilmoittamat ajoviElit wvaihtelivat 4:stid

5 m:iin. Silm#varaisesti arvioituna



TAULUKKD 10 Maastossa tarkastettujen vudistusalojen
lukumifird ja niidem jakautuminen
tybvaikeusluokkiin

.| Tybvaikeusluokka Yh-
Muokkaus~ E“d:’ 1 [ 2 ] 3 s teensd
menetelmi ;1':.“

] Uudistusslojs, 2
Auraus 35 46 43 11 - 100
Lautasauraus 37 16 57 22 5 100

TAULUKKO 11 Maastossa tarkastettujen uudistusalojen
lukumiird ja erikokoisten uudistusalojen
jakautuminen ajokuvioihin

Uudistusalan koko, ha
Muokka- [Uudis

usmene- |tus- | £ 0.9 | 1.0-1.9 I 2.0—3.9]:..0-?.9| 8.0
telmd [(aloja

Ajokuvioita keskim., kpl (Uudistusaloja, kpl)

Auraus 35 (1.9 (7] 1.9(9) (3.0 (12)] 1.8 (4) | 4.3 (3)
Lautas- 17

e 1.7 (7) | 2.3 (B) | 2.8 (12)] 3.1 (7) | 5.0 (3)

ajolinjojen vdli oli useimmilla uudistus-
aloilla alle 5.5 m. Sitd harvemmalla ajo-
vdlilld oli muokattu ainoastaan kolme uu-
distusalaa. N#iss#dkin tapauksissa harvan
ajovdlin arvioitiin johtuneen vaikeista
olosuhteista.

Tyojdlked kuvattaessa ajateltiin uudistus-
alalle istutettavan 2 000 tainta hehtaa-
rille. Kaikkien auraus- ja toisen lautas-
aurausyksikdn ty8jidlki arvioitiin useim—

milla tarkastetuilla uudistusaloilla verra-

ten hyvdksi. TH#118in sai wiljelykohdista
olla muokkaamattomia tai viljelykelvotto-
mia enintddn 10 %Z. Aineiston toisen lau-
tasaurausyksikdn wuudistusaloista jdi yli
kaksi kolmasosaa tybjdljeltddn sellaiseksi,
ettd muokkaamattomia tai viljelykelvotto-
mia viljelykohtia oli 20...50 Z. T&h#n
olivat syynd l&hinnd tuoreet hakkuutdhteet
ja kivisyys.

5 TARKASTELU

Tyontutkimuksen ja sen tulosten sovelta-
misen kannalta maanmuokkaus poikkeaa olen-
naisesti puunkorjuusta. Puunkorjuu voi-

daan yleensd jakaa perdkkdisiin tydnvai-
heisiin, jotka ovat selvdsti toisistaan
erotettavissa. Tdrkeimmit tunnukset,
joista tuotos riippuu, ovat niin ikd#dn
tarkasti mitattavia. Maanmuokkauksessa
sen sijaan tuotokseen vaikuttaa ensisijai-
sesti maaston laatu. Maastotekijdt vaih-
televat uudistusaloilla sattumanvaraisesti,
ja niiden suora kuvaaminen tunnuslukuina
on vaikeaa. Tunnusten mittaus on tydlédstd,
joten k#ytdnndn tydssd joudutaan sovelta-
maan arvionvaraisesti keskim#drdislukuja
tai -luokkia. Tybn suoritustapaan vaikut-
tavat edelleen kuljettajan suorittamat
valinnat. Maastotekijdiden vaikutus tydn
tuotokseen on yleisesti sangen epdm#drdi-
nen (HAARLAA 1973a).

Maanmuokkauksen olosuhdetekijditd ovat maa-
perdstd, topografiasta ja hakkuutZhteistd
johtuvien ensisijaisten tydvaikeustekijdi-
den lis#ksi uudistusalan ja ajokuvioiden
koko ja muoto sek# kdytettdvd ajomalli.

Maanmuokkauksen tutkimuksissa on otosyksik-
kénd yleensd kdytetty ajolinjaa tai taval-
lisimmin sen tietyn pituista, ty8vaikeudel-
taan mahdollisimman homogeenista osaa luo=-
kiteltuna eri tekijdiden suhteen. Pieni-
alaisista otosyksik8istd laskettuja tuo-
tostietoja ei kuitenkaan voida suoraan
kdyttdd maksuperusteiden tydvaikeusluoki-

tuksissa. Tydn suoritustavasta aiheutuvaa
vaihtelua ei suppealla aineistolla saada
selvitetyksi, eivdtkd tuotoksen ja eri

tekijdin vdliset riippuvuudet vdlttEmdttd
ole riittdvin suoraviivaisia keskiarvopoh-
jaista soveltamista varten. Tekijdt voi-
vat lis#ksi vaikuttaa samassa kohdassa tai
eri kohdissa uudistusalaa. T#m#n vuoksi
kdytdnndn tydvaikeusluokat tulisi erikseen
rakentaa ottamalla huomioon kullekin teki-
jidlle ominainen vaihtelu ja eri tekijdin
yhteisvaikutuksen aste. Tutkimuksen otos-
yksikén ja tybvaikeusluokittelukohteeksi
kdytdnndssd soveltuvan alan vdlisen yhtey-
den selvittdminen edellyttdisi 1lisdksi
monien uudistusalojen tarkkaa maastotut-
kimusta ja ajomallin selvitystd.

Maanmuokkaustutkimuksissa maasto voidaan
myds suoraan luokitella samankokoisina
maastokuvioina kuin k#yt#nndn tybvaikeus-—
luckittelussa. Aineisto on t#118in keridt-
tdvd sangen laajana, koska kuviciden ra-
kenne vaihtelee suuresti. Tutkimuksella
saadaan suoraan selville eri olosuhdeluok-
kien tuotokset. Sen sijaan vyksittdisten
tekijdiden vaikutuksia tuotokseen ei yleen-
sd saada toisistaan erilleen. Puoliauto-
maattisiin mittausvdlineisiin luettavat
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tdrindpiirturit soveltuvat hyvin tHmén-
tapaisiin pitk#aikaisiin maanmuokkaustut-
kimuksiin ja laajojen aineistojen keruu-
seen (HAARLAA 1973b).

Téssd tyossd pdddyttiin kdyttdmddn edelld
mainituista syistd wuudistusalakohtaista
luokittelua ja kustannussyistd tdrindpiir-
turiseurantaa. Menettelyn suurin heikkous
tyontutkijan suorittamaan aikatutkimukseen
verrattuna on objektiivisen havainnoijan
puuttuminen tydn aikana. Tdmdn vuoksi esi-
merkiksi uudistusalan tydvaikeusluokittelu
sekd kdytetyn ajomallin ja tydjdljen arvi-
ointi on tehtivd myBhemmin erikseen, jos
ndmd halutaan selvittdd.

Tyonvaihemerkintéjen jddminen kuljettajan
huoleksi on menettelyn heikkouksia., Ti-
mdnkin tutkimuksen yhteydessi todetut puut-
tuvat merkinndt olivat omiaan pienentdm#in
hyvdksyttdvdd aineistoa tai vdhentdmiin
saatavaa informaatiota. TH#rindpiirturilla
saatujen aikatietojen kohdentaminen vastaa-
vaan uudistusalaan osoittautui myds vaike-—
aksi. Heikkouksia voidaan vidhentdd, jos
kuljettajat opastetaan yhdenmukaisten mer-
kintGjen tekemiseen ja tydmaakdyntien
yhteydessd oikaistaan mahdolliset vddrin-
kdsitykset. Uudistusalaa koskevat tiedot
saatiin urakoitsijan ja urakanantajan yh-
teisen ilmoituksen perusteella. Uudis-
tusalan koko, jota on kdytetty myds maksa-

tuksen perusteena, on ilmeisesti saatu
jokseenkin luotettavasti.
Tutkimuksen pddtavoitteena oli selvittdd

ajankdytdn jakauma ja tuotostaso aurauk-
sessa ja lautasaurauksessa. T&md tavoite
saavutettiin, vaikka jokaisen koneen seu-
ranta ei katakaan koko muokkauskautta.
Kdyttdtuntituotoksen ja uudistusalan koon
vdlisen riippuvuuden selvittdmiseksi sovel-
lettiin koneyksikdittdistd regressiomallia.
Sen kidyt5lld pyrittiin eliminoimaan niiti
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haittoja, joita aiheuttaa erikokoisten
uudistusalojen valikoituminen eri kuljetta-
jille. Tdssd selvityksen osassa olisi
pddsty tarkempaankin tulokseen, jos aineis-
to olisi voitu kerdtd ajokuviokohtaisesti.
Tutkimuksen perusteella saatiin lis#ksi
kdsitys siirtymisen kokonaisaikaan sisdl-
tyvdstd ajoajasta ja siirtymismatkoista
sekd keskeytysten jakautumisesta korjauk-
seen ja huoltoon, kiinni juuttumiseen ja
muihin keskeytyksiin.

Ty6n yhteydessd rajoitettiin maastotarkas—
tukset kustannussyistd yhteensd 72 uudis-
tusalalle. Aineisto osoittautui riittd-
médttomdksi tehdd luotettavia pddtelmid
tydvaikeusluokan vaikutuksesta tuotokseen.

Maastotarkastusten yhteydessd havaittiin,
ettd ajolinjan pituuden kdyttdkelpoisuutta
tyovaikeustekijind vaikeuttaa kidsitteen
epdselvyys. Se voidaan ymmirtd#i eri tavoin
erilaisissa ajomalleissa. Kédytdnn8ssid
myds ajomalli oli usein epdmddrdinen;
samassa ajokuviossa saattoi olla sekd
yhdensuuntaista riviajoa ett# kuvionmu-
kaista ympyrdajoa. Ajokuvion koon ja
ajolinjan pituuden kdyttidminen tydvaikeus—
tekijoind edellyttdisi kdsitteiden tarkem-
man médrittelyn lis#ksi ilmeisesti nykyistd
tarkempaa muokkausty®n ennakkosuunnittelua
uudistusaloilla. NZiden tunnusten tuotos-
vaikutusten ja niiden kdyttdkelpoisuuden
selvittdminen vaatisi 1lisdtutkimuksia,
joissa tarkemmin perehdyttdisiin ty®dn suo-
ritustapaan.

Kdytettyd menettelyd ilmeisesti voidaan

esitetyin parannuksin suosittaa, jos vas-—

taavat selvitykset tulevat ajankohtaisiksi

muokkauskaluston edelleen kehittyessd. Jo

nyt olisi tarpeen suorittaa seurantatutki-

mus tela- ja pydrdkonevetoisten aurausyksi-
ktiden vertailemiseksi.
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TIME DISTRIBUTION, PERFORMANCE LEVEL AND SOIL TREATMENT RESULT IN SOIL CULTIVATION

By Simo Kaila, Tauno Laajalahti, and Juhani PHividnen

Summary

The study deals with the total working
time, the average performance and the
practical cultivation result in cultivation
with wing ploughs and disc ploughs drawn
by forest wheel tractors.

The time for each cultivation unit was
registered with a time recorder (Kienzle
TWF 24/8) that worked on the vibration
principle. The information on the regen-—
eration sites, moving distances, etc., was
obtained from the contractors and employers.
The study material includes a part of the
regeneration sites cultivated by six wing
ploughs and four disc ploughs during summer
1977 in the southern part of Finland
(Table 2, p. 8).

In wing ploughing about 53 7 of the total
working time was spent on cultivation, 13 7
on moving including change-over time, and
34 ¥ on delay (Fig. 1, p. 10). In disc
ploughing the use of the total working
time was following: 56 % cultivation,
18 ¥ moving including change-over time,
and 26 % delay (Fig. 2, p. 10).

The average performance per productive
machine hour was 0.60 ha for the wing
ploughs and 0.89 ha for the disc ploughs
studied (Table 5, p. 10). The performance
increased notably wuntil the regeneration
site reached the size of 2 ha (Figs. 5 and
6, p. 12 and 13).
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Moving from one regeneration site to another
was more closely studied in the cases where
the cultivation units were driven along
a road without tracks or chains. Then the
difference between the total moving time
and the actual driving time per moving
event was almost one hour for the wing
ploughs and half an hour for the disc
ploughs (Table 6, p. 14). This time differ-
ence is called change-over time and depends
mainly on the number of men working at the
same time with the cultivation unit (Figs.
7 and 8, p. 14). The actual driving time
for wing ploughs and disc ploughs was
almost the same (Fig. 9, p. 9).

The number of machine delays and the dura-
tion of the machine delay time was some-
what bigger for the wing ploughs than for
the dise ploughs (Tables 7 and 8, p. 15
and 16). The duration of the time lost
when the base machine or the cultivation
equipment got stuck or sank was longer for
the wing ploughs than for the disc ploughs
(Table 9, p. 16). Wing ploughing is usual-

ly chosen for wet or shallow-peat soils
with excess water.
When very many work difficulty components

affect the work output of wing ploughing
or disc ploughing it seems to be necessary
to use large study areas; such as regener-
ation sites or cultivation compartments.
For work studies on this scale the time

recorder method may be more suitable than
the traditional stop-watch method.
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