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TIIVISTELMA: 

Tutkimuksessa tarkastellaan muokkauskone­
yksikön kokonaisajankäytön jakaumaa~ kes­
kimääräistä tuotostasoa ja käytännön työ­
jälkeä metsätraktorilla tehtävässä aura­
uksessa ja lautasaurauksessa . 

Tutkimus tehtiin osan muokkauskautta käsit­
tävänä jatkuvana tärinäpiirturiseurantana. 
Työkohteita ja siirtymisiä koskevat tiedot 
saatiin urakoitsijan ja urakanantajan edus­
tajan yhteisenä ilmoituksena . Tutkimus­
aineisto muodostuu kuuden aurausyksikön ja 
neljän lautasaurausyksikön muokkaamista 
uudistusaloista. Aurattujen uudistusalojen 
kokonaispinta- ala oli 805 ha ja keskikoko 
3. ? ha . Lautasaurattujen uudistusalojen 
kokonaispinta- ala oli 980 ha ja keskikoko 
2. 4 ha . 

Aurauksessa oli kokonaisajasta käytetty 
keskimäärin 53 % varsinaiseen muokkaustyö­
hön ja 13 % siirtymisiin vaZmisteluineen. 
Keskeytysten osuus oli 34 %. Lautasaura­
uksessa varsinaisen muokkaustyön osuus oli 
keskimäärin 56 %~ siirtymisten 18 % ja 
keskeytysten 26 %. 

Koneyksiköittäisten käyttötuntituotosten 
aritmeettinen keskiarvo oli aurauksessa 
0. 60 ha ja lautasaurauksessa 0. 89 ha . 
Uudistusalan koon suuretessa muokkaustyön 
käyttötuntituotos kasvoi selvästi 2 ha :n 
kokoon saakka. 

Uudistusalalta seuraavalle siirryttäessä 
sekä auraus- että lautasaurausyksiköiden 
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ajoaikojen ~~ppuvuus siirtymismatkan pi­
tuudesta oli hyvin samantapainen~ kun oli 
siirrytty ilman teloja tietä pitkin. Siir­
tymisen kokonaisajan ja ajoajan erotus eZi 
siirtymisen valmisteluaika oli tällöin 
siirtymistapahtumaa kohden aurausyksiköillä 
keskimäärin lähes tunti~ lautasaurausyksi­
köillä noin puoli tuntia. 

Korjauksesta ja huollosta johtuvia keskey­
tyksiä oli aurausyksiköillä ollut jonkin 
verran enemmän ja niiden keskimääräinen 
kesto oli ollut pitempi kuin lautasauraus­
yksiköiZlä . Aurausta pidetäänkin yleensä 
vetokonetta ja muokkauslaitetta rasitta­
vana muokkausmeneteZmänä. 

Kiinni juuttumisten suhteellinen osuus kes­
keytysten kokonaisajasta oli auraus- ja 
Zautasaurausyksiköillä jokseenkin saman­
suuruinen . Aurausyksiköillä oli sitä 
vastoin pitkäaikaisia kiinni juuttumisia 
suhteellisesti enemmän kuin Zautasauraus­
yksiköillä. Auraus yleensä valitaankin 
muokkausmenetelmäkai huonosti kantaville 
maiZle . 

Tutkimuksen tarkasteluosassa pohditaan ih­
mistyönä suoritettavan aikatutkimuksen ja 
puoliautomaattisten ajanmittausvälineiden 
käyttöön perustuvan seurannan soveltuvuutta 
maanmuokkauksen työntutkimuksiin . Maan­
muokkauksen erityispiirteiden vuoksi näyt­
tää tärinäpiirturiseuranta soveltuvan hyvin 
selvityksiin~ jotka ongelmanasettelultaan 
vastaavat tätä työtä. 



1 JOHDANTO 

Metsämaata muokataan nykyisin noin 90 000 ha 
vuodessa. Puuntuottamistöiden tarvekartoi­
tukset ovat osoittaneet, että maanmuokka­
uksen vuotuista suoritemäärää saatta~s~ 

olla tarpeen nostaa kaksinkertaiseksi vuo­
teen 1985 mennessä (KAILA ja PÄIVÄNEN 1978). 

Valtaosa metsämaan muokkauksesta tehdään 
lautasauroilla ja metsänviljelyauroilla. 
Työvaikeustekijöiden vaikutusta na~ssä 
työmenetelmissä muokkauksen ajanmenekkiin 
ja tuotokseen on selvitetty aiemmin (TYNK­
KYNEN 1974, SEPPÄLÄ 1975). Tavanomais illa 
aikatutkimusmenetelmillä ei tutkimusresurs­
sien niukkuuden vuoksi voida kuitenkaan 
yleensä kerätä riittävän suurta ja edusta­
vaa aineistoa tuotostason määrittämiseksi. 
Tämän työn tavoitteeksi asetettiin selvit­
tää lautasaurauksessa ja metsänviljelyaura­
uksessa (jäljempänä käytetään nimitystä 
auraus) muokkauskoneyksikön kokonaisajan­
käytön jakaumaa, keskimääräistä tuotosta­
soa ja käytännön työjälkeä. 

Simo Kaila ja Juhani Päivänen ovat huoleh­
tineet tutkimuksen suunnittelusta ja Tauno 
Laajalahti aineiston käsittelystä. Käsi­
kirjoitus on kirjoittajien yhteistyötä. 
Aineiston keräyksen on mahdollistanut 
mukana olleiden urakoitsijoiden ja urakan­
antajien panos. 

2 TUTKIMUSMENETELMÄ 

2.1 Ajankäytön selvittäminen 

Tutkimus käsitti useita muokkauskoneyksi­
köitä ja aineisto kerättiin jatkuvana seu­
rantana työkaudella 1977. Tarkistustietoja 
työn yleisjärjestelyistä kerättiin vielä 
talvella 1978. Mukaan pyrittiin ottamaan 
maan eteläpuoliskosta erilaisissa olosuh­
teissa toimivia, muokkauskautena pääasial­
lisesti maanmuokkauksessa työskenteleviä 
tavanomaisia koneyksiköitä. 

Ajankäyttötiedot kerättiin muokkauskone­
yksikkö- ja uudistusalakohtaisena tärinä­
piirturiseurantana. Aikapiirturit olivat 

koneyksikön liikkeen ja pysähdykset rekis­
teröiviä , ohjaamon heilunnan mukaan toimi­
via Kienzle TWF 24/8 -tärinäpiirtureita, 
joilla saavutettavissa oleva, valmistajan 
ilmoittama lukematarkkuus on 2 min. 

Tärinäpiirturin paperi vaihdettiin työpäi­
vän tai työvuoron päätyttyä. Piirturi­
paperiin merkittiin tällöin urakoitsijan 
ja kuljettajan nimi, päivämäärä, uudistus­
alojen tunnistamistiedot sekä ajankäytön 
erittely käyttäen apuna piirturin jäljen 
vaihtelua ja uudistusalan vaihtumisesta 
työn aikana tehtyjä merkintöjä. Ajankäyt­
tö tuli eritellä seuraavasti: 

1 Uudistusalan muokkauksen alkamis- ja 
päättymisajankohta. 

2 

3 

Vähintään 15 minuutin keskeytykset seu­
raavasti eriteltyinä. 

Vetokoneen korjaus 
Muokkauslaitteen korjaus 
Huolto 
Työn suunnittelu 
Kiinni juuttuminen 
Muu keskeytys 
Ruokailu 

Vähintään 
luettuina 
huolto. 

15 minuutin siirrot 
työn valmistelu ja 

mukaan 
työmaa-

4 Vähintään 15 minuutin huoLtoajo, jonka 
päätarkoitus on muu kuin koneen siirto 
uudistusalalta toiselle. 

2.2 Työkohde- ja siirtymistiedot 

Ajankäyttötietoja vastaavat tiedot uudis­
tusaloista, työskentelyoloista ja siirty­
misistä kerättiin urakoitsijan ja urakan­
antajan edustajan yhteisesti täyttämällä 
lomakkeella. 

Uudistusalasta tuli tehdä seuraavat mer­
kinnät: 

Pinta-ala 0.1 ha:n tarkkuudella 

Mahdollisten siemenpuiden määrä 
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Ajolinjojen keskimääräinen väli 

Työvaikeusluokka voimassa olevan ohje­
maksusopimuksen mukaisena. Tämä tieto 
pyydettiin riippumatta siitä, oliko 
luokitus maksuperusteita varten alun 
perin tehty uudistusalakohtaisena vai 
e1 

Työvaikeuden vaihtelevuus uudistusalalla 
kahtena luokkana: 

vaihteleva 
yhtenäinen 

Arvio työjäljen laadusta kahtena luok­
kana: 

hyvä 
tyydyttävä 

Siirtyminen uudistusalojen välillä pyydet­
tiin erittelemään seuraavasti: 

Siirtymismatka, km 

Siirtymistapa 
ilman teloja tiellä 

-"- maastossa 
teloilla 
siirtoalustalla 

Ketjujen ja telojen vaihto 

2.3 Työnjärjestelytiedot 

Vaikka tutkimuksessa seurattiin pääasiassa 
koneyksiköiden työaikaa, myös koneen työs­
kentelyyn liittyvää avustavaa työtä pyrit­
tiin seuraamaan, koska sen arveltiin vaikut­
tavan ajankäyttöön. Tässä tarkoituksessa 
selvitettiin töiden yleistä järjestelyä 
ja työvuorojen lomitusta. 

Töiden järjestelyä koskevat tiedot kerät­
tiin osaksi haastattelemalla tutkimusta 
käynnistettäessä ja työmaakäyntien yhtey­
dessä tutkimukseen osallistuneita urakoit­
sijoita sekä osaksi yhtenäisellä kirjeky­
selyllä, jota tarvittaessa täydennettiin 
puhelintiedusteluin. 

2.4 Piirturipaperien tulkinta 

Piirturin jälki apumerkintöineen tulkit­
tiin piirturipapereilta uudistusalakohtai­
sesti numeeriseen muotoon . Tulokset kir­
jattiin laskentaa varten lukulaitteen anta­
malla 0 . 1 tunnin tarkkuudella. Koneyksi­
köiden työaika jaoteltiin tulkinnassa 
seuraavasti: 
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Muokkauksen käyttöaikaan luettiin varsinai­
sen muokkauksen lisäksi uudistusalan sisäi­
set siirrot ja alle 15 minuutin keskeytyk­
set sekä uudistusalojen väliset alle 15 
minuutin siirtymiset. 

Siirtymisen kokor~isajaksi otett11n siir­
roksi ilmoitettu vähintään 15 minuutin 
pituinen aika valmisteluaikoineen sekä 
mahdollisine apuaikoineen . Tähän sisälly­
tettiin telojen ja ketjujen asennus ja 
poisto sekä myös piirturipaperilla ilmoi­
tettu kuljettajan ajoneuvon siirto, jos se 
aiheutti työn keskeytymisen koneen tavan­
omaisena työaikana. 

Siirtymisen ajoajalla tarkoitettiin Sllr­
tymisajoon käytettyä aikaa . Tällaiseksi 
luettiin piirturipaperilla siirroksi il­
moitettu koneyksikön yhtämittaista liikku­
mista osoittava, vähintään 15 minuutin 
aikaa vastaava piirturinjälki sellaisenaan. 
Runsaasti pysähdyksiä sisältävästä vähin­
tään 15 minuutin pituisesta piirturin jäl­
jestä tulkittiin ajoa vastaava osuus siir­
tymisen ajoaikaan. 

Korjaus ten ja huoltojen ylimalkaisten mer­
kintöjen vuoksi osoittautui mahdottomaksi 
eritellä toisaalta niitä sekä toisaalta 
peruskoneen ja muokkauslaitteen korjauk­
siin käytettyjä aikoja to1s1staan. Kor­
jaus- ja huoltoaikaan luettiin näihin töi­
hin käytetyn työajan lisäksi yli työpäi­
vän mittaisten korjausten yhteydessä 
menetetty koneyksikön tavanomainen työaika 
sekä aika, joka oli ilmoitettu käytetyn 
siirtymiseen korjausta varten . Tulkinnassa 
otettiin huomioon koneen keskimääräisen 
työpäivän pituus ja, jos puheena oleva aika 
liittyi viikonloppuun, keskimääräisen työ­
viikon pituus. 

Kiinni juuttumiseksi luettiin koneen nosto­
yrityksessä käytetty aika tai kiinni juut­
tumiseen kulunut työaika. Työpäivää pitem­
mistä kiinni juuttumisista otettiin samalla 
tavoin kuin korjauksistakin huomioon vain 
koneyksikön tavanomainen työaika, jos ko­
neen nostoyritykset eivät jatkuneet sen yli . 

Muihin keskeytyksiin luettiin vähintään 
15 minuutin pituiset eritellyt tai eritte­
lemättömät tauot, jotka johtuivat muusta 
kuin korjauksesta ja huollosta tai kiinni 
juuttumisesta. Tähän ryhmään luettiin 
lepo- ja kahvitaukojen lisäksi työn suun­
nittelu ja neuvottelut työnjohdon kanssa, 
sillä näitä ei merkintöjen kirjavuuden 
takia aina pystytty luotettavasti pitämään 
erillään. 



Tulkinnassa pyritt11n erityisesti tarkis­
tamaan t ulkitun ja lomakkeissa ilmoitetun 
tiedon loogisuus . Puutteellisuuksia selvi­
tettiin sekä puhelimitse että kirjeitse 
yhteyshenkilöiden kanssa . Jos puuttuvaa 
tietoa ei yrityksistä huolimatta saatu 
luotettavasti selvitetyksi, jouduttiin 
kysymyksessä olevan aineiston osan vastaa­
vat tiedot jättämään pois käsittelystä . 
Jos p11rturin jäljestä osa puuttui tai 
merkinnät olivat siinä määrin epäselviä, 
etteivät ajankäyttö- ja uudistusalatiedot 
vastanneet toisiaan, kyseinen osa aineistoa 
hylättiin kokonaan . 

2 . 5 Maastotarkastukset 

Suoritetun työvaikeusluokittelun käyttö­
kelpoisuutta tutkimuksen koko aineistossa 
vähentää se, että työvaikeuden luokitteli 
eri tapauksissa eri henkilö . Työjälkeä 
ei tässä yhteydessä ollut myöskään mahdol­
lista arvioida . Työjälkeä, luokittelun 
tasoa ja tuotosta eri työvaikeusluokissa 
pyrittiin sen vuoksi selvittämään yhden­
mukaisin perustein maastossa jälkikäteen 
tarkastettavasta aineistosta . Tutkimus­
resurssit eivät riittäneet koko aineiston 
läpikäymiseen . Maastotarkastuksiin pyrit­
tiin ottamaan mahdollisimman peittävästi 
kahden kolmen auran sekä lautasauran muok­
kaamia eri työvaikeusluokkiin kuuluvia 
uudistusaloja. 

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

Ajokuvioiden lukumäärä 

Ajolinjojen keskipituus 

Ajotiheys 
a) ajolinjojen väli alle 5 . 5 m 
b) ajolinjojen väli yli 5 . 5 m 

syynä esteet (isot kivet , puusto, 
maasto) 
syynä riittämätön ajo 

Työjälki , kuvattuna siten, että uudis­
tusalalle ajatellaan istutettavaksi 
2 000 tainta/ha : · 
a) viljelykohdista muokkaamattomia tai 

viljelykelvottomia alle 10 % (istu­
tus putkella olisi jäljen puolesta 
mahdollista) 

b) viljelykohdista muokkaamattomia tai 
viljelykelvottomia 20 • . . 40 % (vilje­
lykohtia olisi valmistettava kuokalla 
lisää) 

c) viljelykohdista muokkaamattomia tai 
viljelykelvottomia yli 50 % (vilj e ly­
kohtien valmistelu vaatisi paljon 
lisä työtä) 

Syy huonoon työjälkeen 
pehmeys 
kivisyys 
kantoisuus 
hakkuutähteet 
muu maastosta johtuva syy 
ajotapa , kaluston heikkous (eli kul ­
jettajasta tai kalustosta johtuva 
syy) 

Siemenpuiden keskimääräinen etäisyys 

Työvaikeusluokka maanmuokkauksen ohj e­
maksusopimuksen mukaisena 

Tärkeimmät työvaikeusluokan määräytymi­
seen vaikuttavat seikat (maaston kal­
tevuus, kivisyys, hakkuutähteet, puusto, 
upottavuus) 

Lisäksi kuvattiin sanallisesti uudistus­
alan olennaisimmat piirteet . 

3 TUTKIMUSAINEISTO 

3. 1 Koneyksiköt 

Alun perin tutkimusaineistoa kerä t tiin 
kuudesta auraus- ja kuudesta lautasauraus­
yksiköstä . Merkintöjen puolesta ke lvol­
lista aineistoa saatiin kuudesta auraus­
ja neljästä lautasaurausyksiköstä , joiden 
pääasialliset työskentelyalueet olivat 
seuraavat. 

Aurausyksiköt: Etelä- Karjala, Pirkka- Häme, 
Keski- Suomi (2 kpl) , Pohjois- Savo , Kainuu 

Lautasaurausyksiköt: Pirkka- Häme - Sata­
kunta , Keski- Suomi, Itä- Savo , Kainuu 

Tiedot muokkauslaitteista, vetokoneista, 
kuljettajien työkokemuksesta ja työn yleis­
järjestelyistä on esitetty taulukossa 1. 

Aurojen vetokoneet olivat suuria kuorma­
traktoreita. Hyvin vanhoja konei t a ei si­
sältynyt aineistoon . Lautasaurojen ve t o­
koneista kaksi oli keskikokoisia kuorma­
traktoreita ja yksi oli kahdeksan vuotta 
vanha juontotraktori (koneyksikkö n :o 3) . 
Tätä konetta koskevan aineiston määrä jäi 
vähäiseksi (vrt. taulukkoon 2) . Yksi veto­
kone oli suuri metsätraktori. Sen osuus 
aika- aineistosta on noin puolet . 
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TAULUKKO 1 Koneyksiköt, kuljettajien työkokemus ja työnjärjestely 

Kone- Kuljettajien Työnjärjestelyl) yksikkö, Muokkauslaite Vetokone työkokemus, V n:o 

A u r a u s y k s i k ö t 

1 KLM 170 -piennaraura Kockums 875 s -77 4 - 1 Pienen osan ajasta 
2 KLM 170 -piennaraura Lokomo 928 -77 5 - 1 Pääosan ajasta 
3 KLM 170 -piennaraura Volvo 971 -74 10 - 5 Pienen osan ajasta 
4 KLM 170 -piennaraura Kockums 875 -73 13- 3 Huom. osan ajasta 
5 RKP-palleaura Kockums 850 -76 5 - 1 Huom. osan ajasta 
6 RKP-palleaura Kockums 875 -74 3- 2 Koko ajan 

L a u t a s a u r a u s y k s i k ö t 

1 Metsä-äes m/Mikkonen Ponsse -77 12 - 7 Pääosan 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 TTS 25 Valmet 870 CK -75 11- 3 Pienen osan ajasta 

1) Koneyksikön työhön, työn välittömään valmisteluun tai suunnitteluun osallistui 
ajovuorossa olleen kuljettajan kanssa samanaikaisesti toinen henkilö. 

3.2 Aineiston määrä 

Yhdistelmä koneyksiköiden uudistusaloista 
ja seurannan kokonaisajat esitetään taulu­
kossa 2. 

Koneyksiköiden pääasiallisten toiminta­
alueiden ja uudistusalojen keskikoen 

TAULUKKO 2 Uudistusalojen kokonaispinta-alat , lukumäärät 
TabZe ja keskikoot sekä seurannan kokonaisajat 

koneyksiköittäin 

Kone-
yksikkö, 
n:o 

Machine, 
No . 

The totaZ area, number and average siae 
of the regeneration sites and the totaZ 
working time by cuUivation units 

Uudistusalat Seurannan 
Regeneration sites kokonais-

Pinta-ala, Lukumäärä Keskikoko, 
aika, h 
TotaZ 

ha ha working 
Area, ha N-wnber Average time, h siae, ha 

Aurausyksiköt - ifing pZoughs 

l 257.7 82 3.1 685.6 
2 151.0 46 3.3 550.5 
3 144.5 15 9.6 333.3 
4 52.8 13 4.1 283 . 3 
5 139 .9 43 3.3 352.5 
6 58.6 17 3.5 255 .5 

!Yhteensä ja 
keskimäärin 804.5 216 3.7 2 460.7 
ITotaZ and 
iaverage 

Lautaseurausyksiköt - Disc pZoughs 

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 74 3.0 513.9 

!'n>teensä ja 
!keskimäärin 
1'7'otal and 980.1 405 2.4 1 887.8 

laverage 
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välillä ei ollut selvää riippuvuutta; 
suurimmat uudistusalat ovat ilmeisesti 
sattumalta osuneet Keski-Suomessa työs­
kennelleelle auralle ja lautasauralle. 

Taulukoissa 3 ja 4 esitetään urakoitsijan 
ja urakanantajan edustajan yhteisiin il­
moituksiin perustuvia tietoja uudistusalo­
jen jakautumisesta työvaikeusluokkiin ja 
ajolinjojen keskimääräisestä välistä. 
Taulukoiden lukuihin on suhtauduttava 
varauksellisesti, koska luokitukseen liit­
tyvän subjektiivisuuden vaikutusta ei ole 
voitu korjata. 

Kaikkia koneyksiköitä ei voitu seurata 
keskeytyksettä läpi muokkauskauden aloi­
tuksessa ilmenneiden järjestelyvaikeuksien 
vuoksi. Piirturipaperille ja työmaatieto­
lomakkeille tehtyjen puutteellisten mer­
kintöjen vuoksi jouduttiin aineistoa myös 
karsimaan. 

Maastossa saatiin tarkastetuiksi kolmen 
auraus- ja kahden lautasaurausyksikön muok­
kaamia uudistusaloja sekä Etelä-Suomesta 
että Kainuusta kaikkiaan 72. Aineisto jäi 
suppeaksi myös siltä osin, että kaikkia 
työvaikeusluokkia ei tullut jokaisen koneen 
aineistoon. 

4 TUTKIMUSTULOKSET 

4.1 Ajankäyttöjakauma 

Ajankäytön selvitys perustuu koneyksiköit­
täisen seurannan kokonaisaikaan. Kone-



TAULUKKO 3 Aurattujen uudistusalojen jakautuminen työvaikeusluokkiin ja ajolinjojen 
keskimääräinen väli urakoitsijan ja urakanantajan yhteisten ilmoitusten perusteella 

Työvaikeusluokka Keski- Ajolinjojen 
Kone- määräinen keski-
yksikkö, 1 2 3 4 

työvaikjus- määräin4:,n 
n:o ha kpl ha kpl ha kpl ha kpl luokka2 väli, m 3) 

11) 8.1 6 133.3 51 43.2 8 - - 2.2 4.1 
2 18 . 8 7 100.4 21 30.3 17 - - 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 15 4.6 2 2.3 4.0 
6 - - 46.4 15 12 .2 2 - - 2.2 5.0 

Yhteensä ja 55 . 5 22 454 .3 119 192 .5 51 27 . 6 6 2.3 4.3 
keskimäärin 

1) Ko . koneyksikön aineis tossa työvaikeusluokka ilmoite ttu vain 79 %:ssa uudistusaloista 
2) Pinta-alalla punnittu 
3) Uudistusalojen lukumäärällä punnittu 

TAULUKKO 4 Lautasaurattujen uudistusalojen jakautuminen työvaikeusluokkiin ja ajolinjojen 
keskimääräinen väli urakoitsijan ja urakanantajan yhteisten ilmo itusten perusteella 

Kone- Työvaikeusluokka 

yksikkö, 1 2 

n:o ha kpl ha kpl ha 

1 43.0 25 78.3 27 33.9 
2 40 .8 23 199.5 113 182.1 
3 2.2 1 34.0 6 28.2 
4 109.1 44 101.0 25 12.1 

Yhteensä ja 195.1 93 412 .8 171 256.3 keskimäärin 

1) Pinta-alalla punnittu 
2) Uudistusalojen lukumäärällä punnittu 

yksiköiden kokonaisajankäytön suhteelliset 
jakaumat on esitetty kuvissa 1 ja 2. 

Keski - Ajolinjojen 

3 4 määräinen keski-
työvaik~us- määräinen 

kpl ha kpl luokka1 väli , m 3) 

12 9.7 2 2. 1 5.0 
80 101.3 38 2. 7 4 .9 

2 - - 2. 4 5.0 
5 - - 1.6 4.0 

99 111.0 40 2.3 4 .8 

4.2 Työpäivän pituus 

Aurauksessa oli kokonaisajasta käytetty 
keskimäärin 53 % varsinaiseen muokkaukseen 
ja 13 % s~~rtymis~~n valmisteluineen. 
Keskeytysten osuus oli 34 %. Lautasaura­
uksessa varsinaisen muokkauksen osuus oli 
keskimäärin 56 %, siirtymisten 18 % ja 
keskeytysten 26 % kokonaisajasta. 

Seurannan kokonaisajan ja tehtyjen työpäi­
v~en lukumäärän perusteella laskettiin 
koneyksiköittäin keskimääräisen työpäivän 
pituus: 

Lautasaurauksessa muokkaukseen käytetyn 
ajan osuus kokonaisajasta on suurempi kuin 
aurauksessa siitäkin huolimatta, että edel­
lisessä uudistusalojen keskikoko on pie­
nempi kuin jälkimmäisessä. Uudistusalojen 
keskikoen erilaisuuden vuoksi on luonnol­
lista, että siirtymiset vievät kokonais­
ajasta lautasaurauksessa suuremman osuuden 
kuin aurauksessa. 

Aurat 

Lautasaurat 

Koneyksikkö, n:o Työpäivän pituus, h 

{ 
{ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 

13.3 
11.1 
10.5 
9.8 
8.8 

12.4 

Keskim. 11.0 

14.0 
14.2 
6.5 

15 . 7 

Keskim. 12.6 

9 



Kokonaisaika. % 
TotaZ working time, S 

100~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

90 

80 

0 

Keskeytykset 33 9 % 
~-~·8· • • • :. 

Koneyksikkö. n:o - No. 
5 3 4 2 

Kokonaisaika. h 
686 353 

TotaZ working time, h 
333 283 551 

Kuva 1. Aurausyksiköiden kokonaisajankäytön 
suhteell inen j akauma 

Fig . 1. The rel.ative distribution of the totaL 
working time in wing pwughing 

6 

256 

Keskimääräinen työpäivä on lautasauroilla 
ollut jonkin verran pitempi kuin auroilla; 
poikkeuksen muodostaa koneyksikkö n:o 3, 
jossa vetokoneena oli suhteellisen vanha 
juontatraktori ja joka kaiken kaikkiaan 
muokkauskauden aikana työskenteli lyhyeh­
kön ajan. Pitkää työpäivää tehneet kone­
yksiköt työskentelivät maanmuokkauksessa 
suurimman osan muokkauskaudesta. Vuotta 
1975 koskeneessa tilastoselvityksessä saa­
tlln maanmuokkauksessa työpäivän pituudeksi 
10.3 tuntia (ESKELINEN ym . 1976). 

4.3 Muokkaustyön tuotos 

Maanmuokkauksen koneyksiköittäisten käyt­
tötuntituotosten aritmeettinen keskiarvo 
oli auroilla 0.60 ha ja lautasauroilla 
0.89 ha (taulukko 5) . Tuotos vaihteli lau­
tasauroilla vähemmän kuin auroilla . Metsän­
uudistamistöiden tuottavuutta metsäteolli­
suusyritysten työmailla vuonna 1975 kar­
toittaneessa tilastoselvityksessä saatiin 
aurauksen keskituotokseksi 0.60 ha/h 31 
työmaata ja lautasaurauksen keskituotok­
seksi 0 . 76 ha/h 24 työmaata koskeneiden 
tietojen perusteella (ESKELINEN ym. 1976). 

10 

Kokonaisaika. % 
TotaZ working time, S 

90 

50 

40 

30 

20 

10 

0 

... .. ........ . . ... . ............. ... .. .. ....... .................. 
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; Keskeytykset 26 _1 % 
:::::::::::~'!.~S. ........... . . . 

Koneyksikkö . n:o - Hachine , No . 
3 1 2 4 

Kokonaisaika. h - TotaZ uorking time, h 
98 350 926 514 

Kuva 2. Lautasaurausyksiköiden kokonaisajankäytön 
jakauma 

Fig . 2. The rel.ative dietribution of the totaL 
li/Orking time in disc pwughing 

TAULUKKO 5 Keskimääräiset käyttötuntituotokset 
TabLe koneyksiköittäin 

Koneyksikkö, 
n:o 

Machine, No . 

The average performance per productive 
hour by cuZtivation units 

Käyttötuntituotos 
Per fomance per productive hour 

ha 
1 

suht. - rel.ative 

Aurausyksiköt - Wing pZougha 

1 0.61 102 
2 0.60 100 
3 0 .81 135 
4 0.36 60 
5 0 . 69 115 
6 0.51 85 

Keskimäärin 0.60 11001 Average 

Lautaseurausyksiköt - Diec pZougha 

1 0 .76 85 
2 1.03 116 
3 0.90 101 
4 0.87 98 

Keskimäärin 0. 89 l1ool Average 



Käyttötuntituotosten vaihtelu johtuu olo­
suhteista, kuljettajasta ja koneyksiköiden 
teknisistä eroista . Työjäljen laadun mah­
dollista vaikutusta tuotokseen ei tässä 
tutkimuksessa voitu ottaa huomioon. Ai­
neiston laajuuden perusteella voidaan saa­
tuja käyttötuntituotosten keskiarvoja pitää 
koko lailla luotettavina. 

Koneyksiköittäin tarkasteltuna työpäivän 
pituus (vrt. lukuun 4.2, s. 9) ei näytä 
selittävän muokkauksessa saavutettua käyt­
tötuntituotosta eikä muokkausajan osuutta 
kokonaisajasta. 

Aineiston perusteella pyrittiin selvittä­
mään myös uudistusalan koon vaikutusta 
tuotokseen. Tarkastelu tapahtui aluksi 
kuljettajittain, koska kuljettajien väli­
set tuotostason erot todettiin suuriksi. 
Laskentaan otettu aineisto rajattiin siten, 
että ainoastaan 10 ha:a pienemmät uudistus­
alat otettiin mukaan. Alustavan tarkaste­
lun perusteella oli nimittäin pääteltävissä, 
että tätä suuremmiksi ilmoitetut uudistus­
alat muodostuivat todellisuudessa monessa 
tapauksessa useammasta, lähekkäin sijaitse­
vasta uudistusalasta. 

Kunkin kuljettajan osalta selvitettiin 
ajankäytön riippuvuus uudistusalan koosta. 
Kuvassa 3 on esitetty sen kuljettajan ai-
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neisto, jolla oli eniten käsiteltyjä uu­
distusaloja. Jakaumien perusteella riippu­
vuus näytti n11n suoraviivaiselta, että 
lineaarista laskentamallia voitiin käyttää. 

Kuljettajittaisessa käsittelyssä ja var­
sinkin suorien yhdistämisessä koneittai­
siksi ilmeni joitakin vaikeuksia. Eräitä 
kuljettajia koskevissa aineistoissa uudis­
tusalojen koko vaihteli niin vähän, ettei 
ollut mahdollista laskea riittävän luotet­
tavasti suoraa, joka kuvaisi ajankäytön 
riippuvuutta pinta-alasta. Lisäksi havait­
tiin, että erikokoiset uudistusalat olivat 
osaksi valikoituneet eri kuljettajille. 

Jotta voitaisiin käyttää koneittaista las­
kentamallia, johon edellä mainitut seikat 
eivät vaikuta, asetettiin lisäehto, että 
kuljettajien tasoerot pysyvät johdonmukai­
sina toisiinsa nähden pienillä ja isoilla 
uudistusaloilla. Tämä merkitsee sitä, että 
eri kuljettajien ajankäyttöä kuvaavat suo­
rat leikkaavat toisensa samassa pisteessä 
pinta-ala-akselilla (kuva 4). Tällainen 
suoraparvi on mahdollista laskea regres­
sioanalyysillä. Mainitun leikkauspisteen 
annettiin määräytyä aineiston perusteella. 
Osoittautui, että tämä piste asettui 
pinta-ala-akselin negatiiviselle puolelle, 
eikä sen paikka paljon vaihdellut eri kone­
yksiköillä. 

~~~ 
~· • 

~ 
~· 

~ 

~ 

2 

6 7 8 9 10 

Uudistusalan koko. ~ 

Kuva 3 . Muokkausajan ja uudistusalan koon kaks i ul otteinen j akauma . EsiMerkkikuljet taja 
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t = käyttöaika 

x = uudistusalan koko 

Kuva 4. Käyttöajan riippuvuus uudistusalan koosta saman 
muokkauskoneyksikön eri kuljettajilla (A, B ja C), kun 
oletetaan, että kuljettajien väliset tasoerot säilyvät 
suhteellisesti samoina uudistusalan koon vaihdellessa. 
Periaatekuva 

Eri kuljettajien tulokset yhdistettiin 
koneyksiköittäisiksi siten, että kullekin 
koneyksikölle laskettiin uudistusalaa kohti 
keskimäärin käytetty aika ja uudistusalan 
keskikoko. Näin saadun pisteen ja aikai­
semmin lasketun leikkauspisteen kautta 
piirretty suora kuvaa tarkasteltavan koneen 
ajankäytön riippuvuutta pinta-alasta. 

Muokkaukseen käytetty aika (t) 
suoran yhtälöllä on 

t = a + bx, 

100 

17. 

~ 17" 
~ 

ff 
~ 
~ 

ilmaistuna 

(1) 

missä x tarkoittaa pinta-alaa, ja a ja b 
ovat kertoimia. Tuotoksen riippuvuus pinta­
alasta saadaan sijoittamalla tämä tuotok­
sen yhtälöön 

X 
y = t 

Tuotoksen yhtäläksi tulee näin 

X 

Y = a + bx 

(2) 

(3) 

Tällä laskentatavalla on päädytty kuvissa 
5 ja 6 esitettyihin suhteellisen käyttö­
tuntituotoksen riippuvuuksiin uudistusalan 
koosta. Kuviin on otettu kummastakin muok­
kausmenetelmästä niiden koneyksiköiden 
suhteelliset tuotoskäyrät , jotka nousevat 
nopeimmin ja hitaimmin uudistusalan koon 
suuretessa. Kuviin on lisätty myös aineis­
ton kaikkien koneyksiköiden keskituotoksen 
avulla lasketut keskiarvokäyrät suhteelli­
siksi muunnettuina. 

Uudistusalan koko vaikuttaa käyttötunti­
tuotokseen sekä aurauksessa että lautas­
aurauksessa selvimmin noin 2 ha:n kokoon 
saakka, ja on sangen erilainen eri kone­
yksiköillä. Syynä lienevät koneyksiköiden 
tekniset erot sekä keskimäärin toisistaan 
poikkeavat olosuhteet. Uudistusalat voi­
vat tällöin eri määrissä osittua useam-

----

---- Eri koneyksiköt ~ = 
~ [)i ffBNm t cu Z tivaticn IDii ta 

= Keskiarvo 
AL!aroga 

0 2 3 4 6 7 8 9 10 
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Uudistusalan koko. ha - Sias of the 1'egtme'l'Clticn aita, ha 

Kuva 5. Aurauksen suhteellisen käyttötuntituotoksen riippuvuus 
uudistusalan koosta 

Fig. 5. The dependence of the relative performance per prodUctive 
hour on the aize of the reg.eneration aite in loring ploughing 



piin ajokuvioihin ja 
voi maastotekijöiden 
lainen. 

ajolinjojen pituus 
vuoksi olla eri-

Tuotoskäyrien perusteella laskettiin ai­
neistosta muokkausmenetelmittäiset keski­
määräiset käyttötuntituotokset olosuh­
teissa, joissa uudistusalan koko on eli­
minoitu, eli kun uudistusala on niin suuri, 
ettei sen koko vaikuta enää tuotokseen. 
Tulos oli seuraava: 

auraus 
lautasauraus 

0. 71 + 0.15 ha/h -1.04 + 0 .10 ha/h 

Tuotostasolukuihin on syytä suhtautua tie­
tyllä varauksella, koska pienen näytteen 
vuoksi (6 aurausyksikköä ja 4 lautasaura­
usyksikköä) ei voida ol la varmoja, kuvaa­
vatko sen perusteel l a lasketut hajonnat 
koko perusjoukon hajontaa. Tämä koskee 
erityisesti lautasaurauksen tuotostasoa. 

4.4 Siirtyminen 

Koko seuranta-aineiston perusteella las­
kettuna siirtymisen osuus kokonaisajasta 
vaihteli auroilla 9:stä 16 7. :iin keskiarvon 
ollessa 12.6 7. ja lautasauroilla 5:stä 19 
7.:iin keskiarvon ollessa 17.8 7. (kuvat 1 
ja 2, s. 10). 
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Molemmissa muokkausmenetelmissä siirtymis­
ten osuus kokonaisajasta oli sitä pienempi 
mitä suurempia uudistusalat olivat. Siir­
tymisten osuudet kokonaisajasta eivät sitä 
vastoin korreloineet muokkausyksiköiden 
käyttötuntituotosten kans sa. 

Siirtymiseen käytetyn kokonaisajan ja uu­
distusalojen lukumäärän perusteel la keski­
määräinen siirtyminen oli aurausyksiköllä 
kestänyt 1.4 tun tia j a l autasaurausyksi­
köllä 0.8 tuntia . Alle 15 mi nuutin siir­
t oj a ei kui t enkaan l uettu s iirt ymisa i kaan 
vaan muokkausaikaan, j oten todell inen keski ­
määräinen siirtymi nen on ilme i sesti kestä­
nyt vähän kauemmin . 

Siirtymisen ajankäytön r akennetta ja S11r­
tymismatkoja oli käytetyssä tutkimusmene­
telmässä mahdollista anal ysoida luotetta­
vasti vain siltä osin, kuin siirtymiseen 
oli käytetty yhtä pääasiallista siirtymis­
tapaa. Eri siirtymistavoista kertyi riit­
tävästi aineistoa vain siirtymisistä ilman 
teloja tietä pitkin. Osassa siirtymisiä 
oli käytetty useaa siirtymistapaa samalla 
matkalla, pienessä osassa pelkästään te­
loilla ajoa ja eräällä koneyksiköllä osaksi 
myös siirtoalustaa. Tämän lisäksi saattoi 
merkinnöissä olla joko siirtymistapaa tai 
-matkaa koskevia puutteellisuuksia. 

iOi :;;: ~!!!!: ·--

= Er i koneyksi kllt 
Different auZtivat:ion units 

= Keskiarvo 

6 7 8 9 10 

Uudistusalan koko. ha - Siae of the regenerat:ion aits, ha 

Kuva 6. Lautasaurauksen suhteellisen käyttötunti tuotoksen 
riippuvuus uudistusalan koosta 

Fig. 6. The dspendence of the rel.ative performanae per produetive 
hour on the aize of the regeneration aite in diae pWu.ghing 
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TAULUKKO 6 
TabLe 

Ilman teloja tiellä tapahtuneen siirtymisen 
keskimääräinen kokonaisaika ja ajoaika 
sekä siirtymismatka 

The average totaL and driving time in 
moving and the average moving distance 
when the cuLtivation units were driven 
aLong a road without tracks 

Siirtymisen Siirtymis-keskimääräinen 
Muokkaus- Siirty- matka kes-
menetelmä misiä kokonais- ajoaika, kim., km 

Cu L tivation Number of aika, h h Average 
method movings Average Average moving 

totaL driving distance, 
time time km 

in moving, h 

Auraus 78 1.7 0.8 10.4 
WingpLoughing 

Lautasauraus 190 1. 1 0. 6 7.1 
I>isc pLoughing 

3.0 

Kokonai s-
aika 

/ Totat . moving timo . v· 
/ 

'/ 
V . 

V V 
Ajoaika 

/ 
Dri.ving 

" 
time 

/ . V. 
~/ 0 

.,.·~· 

2.5 

2.0 .., 
.; 
E .,., ... 

1. 5 

.; 
.>< 

< 

1 . 0 

0.5 

0 5 10 15 20 25 

Si i rt)'11ismatka. km - Moving distance, km 

Kuva 7. Ilman teloja tapahtuneen siirtymisen kokonais­
ja ajoaj an riippuvuus siirtymismatkasta lautasauraus­
yksiköllä , jolla kaksi miestä on työskennellyt yhtä 
aikaa "pienen osan ajasta". Siirtymisiä 53, keski­
määräinen siirtymismatka 7. 8 km, uudistusalojen 
keskikoko 3.0 ha 

Pig. 7. The dependence of the totaZ and driving time 
in moving along a road without tracks on the moving 
dietance. A disc plough Operated by tt.Xl men together 
for a emaH part of the totaZ working time . Number of 
movings 53, average moving distance 7. 8 km, average 
eize of regeneration ei tee 3. 0 ha 
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Vajaa puolet aurausyksiköiden ja kaksi 
kolmasosaa lautasaurausyksiköiden siirty­
misajasta oli tällaista, riittävän tarkasti 
eriteltyä siirtymistä ilman teloja tiellä. 
Nämä yhteensä 268:aa siirtymistä koskevat 
keskiarvotiedot ovat taulukossa 6. Siirty­
miseen ilman teloja tiellä kulunut aika 
on aiemmin käsiteltyä keskimääräistä siir­
tymisaikaa pitempi, koska telat aina pois­
tetaan pitkiä siirtoja varten. 

Siirtymisen kokonaisajan ja ajoajan erotus 
eli siirtymisen valmisteluaika siirtymistä 
kohden on tutkitusta aineiston osasta aura­
usyksiköillä ollut keskimäärin lähes tunti , 
lautasaurausyksiköillä vain puoli tuntia. 
Siirtymisen valmisteluajan pituus riippuu 
luonnollisesti telojen ja ketjujen asen­
nuksen vaatimasta ajasta sekä työn ylei­
sestä järjestelystä. Tätä havainnolliste­
taan esimerkin luonteisesti kuvilla 7 ja 8. 

2 . 5 ~------.-------.-------.-------.-------. 
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Kuva 8 . Ilman teloja tapahtuneen siirtymisen kokonaia­
ja ajoajan riippuvuus siirtymismatkasta lautasauraus­
yksiköllä, jolla kaksi miestä on työskennellyt yhtä 
aikaa "pääosan ajasta". Siirtymisiä 134 , keskimääräinen 
siirtymismatka 6.6 km , uudis tusalojen keskikoko 2. 1 ha 

Fig . 8 . The dependence o the totaZ and driving time 
in moving aZong a road without tracke on the moving 
distance . A diec pZough operated by tt.Xl men together 
for the buZk of the totaZ working time . Number of 
movinge 134, average moving dietance 6 . 6 km, average 
eize of regeneration eitee 2. 1 ha 



Molemmissa on kyse telavarusteisen lautas­
aurausyksikön käyttämästä kokonais- ja 
ajoajasta siirtymismatkan funktiona. Pis­
teet kuvaavat koneyksikön ajankäytön keski­
arvoa siirtymismatkaluokittain, joten 
kukin piste vastaa useaa siirtymistä. 
Tasoitukset on suoritettu käsivaraisesti. 
Ajoaikojen kuvaajat ovat lähes identtiset. 
Sitä vastoin koneyksikkö (kuva 7), jolla 
on ilmoitettu kahden miehen työskennelleen 
yhtä aikaa "pienen osan ajasta", on käyt­
tänyt siirtymisen kokonaisaikaa huomatta­
vasti enemmän kuin koneyksikkö (kuva 8), 
jolla on ilmoitettu kahden miehen olleen 
yhtä aikaa "pääosan ajasta". 

Vastaavassa ruotsalaisessa selvityksessä 
lähinnä telojen poisotosta ja asentamisesta 
johtuva siirtymisen valmisteluaika on to­
dettu 82 siirtymisen perusteella 1.1 tun­
niksi (BERG 1977). Teloilla-ajomahdolli­
suuksien lisäämiseksi on esitetty kumi­
suojuksilla varustettujen telojen kehittä­
mis tä. Toinen mahdollisuus olisi rakentaa 
hydraulisesti painotettava pyöräpari, jonka 
varaan kuormatraktorin teloilla varustettu 
telipyörästö voita1s11n kohottaa tiellä 
siirtymisen ajaksi (BERG ja BÄCKSTRÖM 1976, 
BERG 1977). 

Taulukon 6 pohjana olleen aineiston perus­
teella todettiin, että sekä auraus- että 
lautasaurausyksiköiden siirtymisissä ajo­
aikojen riippuvuudet siirtymismatkan pituu­
desta ovat hyvin samantapaiset. Yli viiden 
kilometrin siirtymismatkan ja siirtymisen 
ajoajan välille saatiin kuvan 9 osoittamat 
suoraviivaiset korrelaatiot. Kuvaajat ovat 
hyvin samantapaiset kuin ruotsalaisessakin 
selvityksessä (BERG 1977). 

4.5 Keskeytykset 

Koko seuranta-aineiston perusteella las­
kettuna keskeytysten osuus kokonaisajasta 
vaihteli auroilla 36:sta 44 7. :iin keski­
arvon ollessa 34 7. ja lautasauroilla 
20 : stä 31 7. :iin keskiarvon ollessa 26 7. 
(kuvat 1 ja 2 , s. 10) . 

Keskeytyksiin kuluneen kokonaisajan suh­
teellinen jakautuminen korjaukseen ja 
huoltoon, kiinni juuttumiseen sekä muihin 
keskeytyksiin esitetään muokkausmenetel­
mi ttäin taulukossa 7. Tässä tutkimuksessa 
ryhmä huolto ja korjaus sisältää myös 
niiden yhteydessä pidetyt erittelemättömät 
tauot. Muut erittelemättömät tauot, työn 
suunnittelu, neuvottelut työnjohdon kanssa 
sekä erikseen merkityt kahvi- ja ruoka­
tauot on viety ryhmään muut keskeytykset. 

TAULUKKO 7 Keskeytysten suhteellinen lajijakauma 

TabLe The rel.ative amount of different typee of del.aye 

Muokkaus- Korjaus + Kiinni- Muu kes-
menetelmä huolto juuttu- keytys Yhteensä 
CuLtivation Repair and minen Other kind TotaL 
method maintenance Sinking of del.ay 

% 
Auraus 

76.4 14.8 8.8 Wing pLoughing 100.0 

Lautasauraus 68.5 Diec pLoughing 14.1 17.4 100.0 

Korjauksesta ja huollosta johtuvia keskey­
tyksiä on ollut jonkin verran enemmän au­
raus- kuin lautasaurausyksiköillä . Aura­
usta onkin pidetty sekä vetokalustoa että 
muokkauslaitetta enemmän rasittavana muok­
kausmenetelmänä. Kuten jo tutkimusmene­
telmän esittelyn yhteydessä todettiin, 
tässä tutkimuksessa ei kuitenkaan pystytty 
erottelemaan muokkauslaitteen ja perusko­
neen korjaukseen käytettyjä aikoja. 
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K~~a 9. Ilma~.telo~ a tapahtuneen siirtymisen ajoajan 
rLLppuvuus SLLrtymLsmatkasta lautasauraus- ja 
aurausyksiköillä 

Fig . 9. The dependence of the driving time in moving 
on the moving distance when the cultivation units t.~ere 
driven along a road without tracke 
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TAULUKKO 8 
TabZe 

Muokkaus-
mene t elmä 
CuZtivation 
method 

Auraus 

Korj aus ten l ukumäär ä j a kestonmukainen 
suhtee l l i nen jakauma 

The number of machine repairs and their 
relative distribution by duration classes 

Kor ja- Kor jauksen kesto, h 
Duration of the repair, h uksia 

- l ll-4 1 4-8 1 !H6 1 Nwnber 16-
of ma-
chine % korJaukslSta 

repairs Relative number 
0 machine repairs :1: 

Wingp'loughing 155 35 32 17 11 5 

Lautasauraus 85 28 39 24 8 1 Disc pZOU(Jhing 

Yh-
teen-
sä 
TotaZ 

100 

100 

Tutkimuksessa selvitettiin myös varsinai­
siksi korjauksiksi merkittyjen keskeytys­
ten kestoa (taulukko 8). Sekä auraus­
että lautasaurausyksiköillä kaksi kolman­
nesta korjaustapauksista on ollut lyhyt­
aikaisia, alle 4 tunnin pituisia. Pitkä­
aikaisia, yli työpäivän pituisia, korja­
uksesta johtuvia keskeytyksiä näyttää au­
rausyksiköillä olleen suhteellisesti enem­
män kuin lautasaurausyksiköillä. 

Sekä auraus- että lautasaurausyksiköillä 
kiinni juuttumisten suhteellinen osuus 
keskeytysten kokonaisajasta oli likimain 
samansuuruinen eli alle 15 %. Myös kiinni 
juuttumisten ajallista kestoa pyrittiin 
selvittämään (taulukko 9). Näytti siltä, 
että aurausyksiköillä on ollut suhteelli­
sesti enemmän pitkäaikaisia kiinni juuttu­
misia kuin lautasaurausyksiköillä. Tulok­
seen vaikuttanee aurojen suuri paino ja 
vetovastus. Auraus myös pyritään yleensä 
valitsemaan muokkausmenetelmäksi upotta­
ville maille. 

Muita kuin edellä mainittuja tai piirturi­
paperilla erittelemättömiä keskeytyksiä 
oli lautasaurauksessa enemmän kuin aurauk­
sessa (ks. taulukkoa 7, s. 15). Kuljettajat 
eivät olleet pitäneet säännöllisesti tois­
tuvia, yli 30 minuutin pituisia ruokatun­
teja, jotka olisi luettava työajan ulko­
puolelle. 

4 .6 Työjälki 

Maastossa tarkastettujen uudistusalojen 
jakautuminen työvaikeusluokkiin esitetään 
taul ukossa 10. 
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TAULUKKO 9 
TabZe 

Muokkaus-
menetelmä 
CuZtivation 
method 

Kiinni juuttumisten l ukumäärä ja keston­
mukainen suhteell i nen j akauma 

The number of sinkings and their relative 
distribution by duration classes 

Kiinni Kiinni juuttumisen kesto, h 

juuttu- Duration of sinkings, h 

- 1 11-4 1 4-8 1 !H6 , 16-misia 
Number 
of sink % kiinni j uut tumisista 

Yh-
teen 
sä 
Totaz 

ings Relative number of sinkings, :1: 

Auraus 25 24 36 12 28 0 100 Wing pl.oughing 

Laut asauraus 22 23 55 18 4 0 100 Disc pZOU(Jhing 

Tarkastetut alat hajaantuivat s11na maa­
rin eri koneyksiköille ja kuljettajille, 
ettei työvaikeusluokan ja muokkauksen suo­
ritustapaan liittyvien seikkojen vaikutusta 
tuotokseen voitu luotettavasti arvioida. 

Maastotarkastuksessa todettu työvaikeus­
luokka oli 64 %:ssa tapauksista sama kuin 
urakoitsijan ja urakanantajan ilmoittama. 
28 %:ssa työvaikeusluokka tuli tarkastuk­
sessa ilmoitettua helpommaksi ja 8 %:ssa 
vaikeammaksi. 

Tarkastetut uudistusalat jakautuivat ajo­
kuvioihin taulukon 11 osoittamalla tavalla. 

Ajokuvioiden keskimääräinen luku suureni 
uudistusalan koon myötä, mutta vaihtelu 
oli silti mel ko sattumanvaraista. Yhtenä 
ajokuviona oli aurausaloista muokattu noin 
kolmannes ja lautasaurausaloista noin kuu­
desosa. Viitenä kahdeksana ajokuviona 
taas oli muokattu noin kymmenesosa uudis­
tusaloista. 

Ajolinjojen pituus osoittautui maastotar­
kastuksessa sangen vaikeaksi arvioida. 
Sen tarkka arviointi olisi edellyttänyt 
muokkauksessa noudatetun ajomallin ajoku­
viokohtaista selvitystä ja ajokuvioiden 
koon mittausta. Enintään 100 m:ksi ajo­
linjojen pituus ol i arvioitu no i n 30 %:ssa 
tapauksista ja enintään 200 m:ksi noin 
40 %:ssa. Eri muokkausmenetelmät eivät 
tässä selvästi eronneet toisistaan. 

Maastotarkastusten yhteydessä keskimää­
räistä ajoväliä ei ollut mahdollista mitata 
tarkasti. Urakoitsijan ja urakanantajan 
ilmoittamat ajovälit vaihtelivat 4:stä 
5 m:iin. Silmävaraisesti arvioituna 



TAULUKKO lO 

Muokkaus-
menetelmä 

Auraus 

Lautasauraus 

TAULUKKO 11 

Muokka- Uudis 
usmene- tus-
telmä aloj a 

Auraus 35 

Lautas- 37 auraus 

Maastossa t arkastettujen uudistusalojen 
lukumäär ä j a niiden jakaut uminen 
t yövaikeusluokkiin 

Uudis 
Työvaikeusluokka Yh-

t us- 1 
1 2 1 3 1 

4 teensä 
aloja 

Uudis tusaloj a, % 

35 46 43 11 - 100 

37 16 57 22 5 100 

Maas t ossa tarkastettujen uudistusalojen 
lukumäärä ja erikokoisten uudis t usalojen 
jakautuminen ajokuvioihin 

Uudistusalan koko , ha 

k 0. 9 1.(}-1. 9 2. (}-3. 9 4. (}-7.9 ~8.0 

Aj okuvio i t a keskim. , kpl (Uudistusaloja , kpl ) 

1.9 (7) 1.9 (9) 3.0 (12) 1.8 (4) 4 . 3 (3) 

1. 7 (7) 2 . 3 (8) 2. 8 (12) 3 . 1 (7) 5 .0 (3 ) 

ajolinjojen väli oli useimmilla uudistus­
aloilla alle 5.5 m. Sitä harvemmalla ajo­
välillä oli muokattu ainoastaan kolme uu­
distusalaa. Näissäkin tapauksissa harvan 
ajovälin arvioitiin johtuneen vaikeista 
olosuhteista. 

Työjälkeä kuvattaessa ajateltiin uudistus­
alalle istutettavan 2 000 tainta hehtaa­
rille. Kaikkien auraus- ja toisen lautas­
aurausyksikön työjälki arvioitiin useim­
milla tarkastetuilla uudistusaloilla verra­
ten hyväksi. Tällöin sai viljelykohdista 
olla muokkaamattomia tai vi l jelykelvotto­
mia enintään 10 7. . Aineiston toisen lau­
tasaurausyksikön uudistusaloista jäi yli 
kaksi kolmasosaa työjäljel tään sellaiseksi, 
että muokkaamattomia tai vi ljelykelvotto­
mia viljelykohtia oli 20 ••• 50 7. . Tähän 
olivat syynä l ähinnä tuoreet hakkuutähteet 
ja kivisyys. 

5 TARKASTELU 

Työntutk .muksen ja sen tulosten sovel ta­
misen kannalta maanmuokkaus poi kkeaa olen­
naisesti puunkorj uusta. Puunkorjuu voi-

daan yl eensä jakaa peräkkäisiin työnvai­
heisiin, jotka ovat selvästi toisistaan 
erotettavissa. Tärkeimmät tunnukset, 
joista tuotos ri i ppuu, ovat niin ikään 
tarkasti mitattavia. Maanmuokkauksessa 
sen sijaan tuotokseen vaikuttaa ensisijai­
sesti maaston laatu. Maastotekijät vaih­
televat uudistusaloilla sattumanvaraisesti, 
ja niiden suora kuvaaminen tunnuslukuina 
on vaikeaa. Tunnusten mittaus on työlästä, 
joten käytännön työssä joudutaan sovelta­
maan arvionvaraisesti keskimääräislukuja 
tai -luokkia. Työn suoritustapaan vaikut­
tavat edelleen kuljettajan suorittamat 
valinnat. Maastotekijöiden vaikutus työn 
tuotokseen on yleisesti sangen epämääräi­
nen (HAARLAA 1973a). 

Maanmuokkauksen olosuhdetekijöitä ovat maa­
perästä, topografiasta ja hakkuutähteistä 
johtuvien ensisijaisten työvaikeustekijöi­
den lisäksi uudistusalan ja ajokuvioiden 
koko ja muoto sekä käytettävä ajomalli. 

Maanmuokkauksen tutkimuksissa on otosyksik­
könä yleensä käytetty ajolinjaa tai taval­
lisimmin sen tietyn pituista, työvaikeudel­
taan mahdollisimman homogeenista osaa luo­
kiteltuna eri tekijöiden suhteen. Pieni­
alaisista otosyksiköistä laskettuja tuo­
tostietoja ei kuitenkaan voida suoraan 
käyttää maksuperusteiden työvaikeusluoki­
tuksissa. Työn suoritustavasta aiheutuvaa 
vaihtelua ei suppealla aineistolla saada 
selvitetyksi, eivätkä tuotoksen ja eri 
tekijäin väliset riippuvuudet välttämättä 
ole riittävän suoraviivaisia keskiarvopoh­
jaista soveltamista varten. Tekijät voi­
vat lisäksi vaikuttaa samassa kohdassa tai 
eri kohdissa uudistusalaa. Tämän vuoksi 
käytännön työvaikeus l uokat tulisi erikseen 
rakentaa ottamalla huomioon kullekin teki­
jälle ominainen vaihtelu ja eri tekijäin 
yhteisvaikutuksen aste. Tutkimuksen otos­
yksikön ja työvaikeusluokittelukohteeksi 
käytännössä soveltuvan alan välisen yhtey­
den selvittäminen edel l yttäisi lisäksi 
monien uudistusalojen tarkkaa maastotut­
kimusta ja ajomallin selvitystä. 

Maanmuokkaustutkimuksissa maasto voidaan 
myös suoraan luokitel la samankokoisina 
maastokuvioina kuin käytännön työvaikeus­
luokittelussa. Aineisto on tällöin kerät­
tävä sangen laajana, koska kuvioiden ra­
kenne vaihtelee suuresti. Tutkimuksella 
saadaan suoraan selvi lle eri olosuhdeluok­
kien tuotokset. Sen sijaan yksittäisten 
tekijöiden vaikutuksia tuotokseen ei yleen­
sä saada toisistaan eril l een. Puoliauto­
maattisiin mittausvälineisiin luettavat 
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tärinäpiirturit soveltuvat hyvin tämän­
tapaisiin pitkäaikaisiin maanmuokkaustut­
kimuksiin ja laajojen aineistojen keruu­
seen (HAARLAA 1973b). 

Tässä työssä päädyttiin käyttämään edellä 
mainituista syistä uudistusalakohtaista 
luokittelua ja kustannussyistä tärinäpiir­
turiseurantaa. Menettelyn suurin heikkous 
työntutkijan suorittamaan aikatutkimukseen 
verrattuna on objektiivisen havainnoijan 
puuttuminen työn aikana. Tämän vuoksi esi­
merkiksi uudistusalan työvaikeusluokittelu 
sekä käytetyn ajomallin ja työjäljen arvi­
ointi on tehtävä myöhemmin erikseen, jos 
nämä halutaan selvittää. 

Työnvaihemerkintöjen jääminen kuljettajan 
huoleksi on menettelyn heikkouksia. Tä­
mänkin tutkimuksen yhteydessä todetut puut­
tuvat merkinnät olivat omiaan pienentämään 
hyväksyttävää aineistoa tai vähentämään 
saatavaa informaatiota. Tärinäpiirturilla 
saatujen aikatietojen kohdentaminen vastaa­
vaan uudistusalaan osoittautui myös vaike­
aksi. Heikkouksia voidaan vähentää, jos 
kuljettajat opastetaan yhdenmukaisten mer­
kintöjen tekemiseen ja työmaakäyntien 
yhteydessä oikaistaan mahdolliset väärin­
käsitykset. Uudistusalaa koskevat tiedot 
saatiin urakoitsijan ja urakanantajan yh­
teisen ilmoituksen perusteella. Uudis­
tusalan koko, jota on käytetty myös maksa­
tuksen perusteena, on ilmeisesti saatu 
jokseenkin luotettavasti. 

Tutkimuksen päätavoitteena oli selvittää 
ajankäytön jakauma ja tuotostaso aurauk­
sessa ja lautasaurauksessa. Tämä tavoite 
saavutett11n, vaikka jokaisen koneen seu­
ranta ei katakaan koko muokkauskautta. 
Käyttötuntituotoksen ja uudistusalan koon 
välisen riippuvuuden selvittämiseksi sovel­
lettiin koneyksiköittäistä regressiomallia. 
Sen käytöllä pyrittiin eliminoimaan niitä 
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haittoja, J01ta aiheuttaa erikokoisten 
uudistusalojen valikoituminen eri kuljetta­
jille. Tässä selvityksen osassa olisi 
päästy tarkempaankin tulokseen, jos aineis­
to olisi voitu kerätä ajokuviokohtaisesti. 
Tutkimuksen perusteella saat11n lisäksi 
käsitys siirtymisen kokonaisaikaan sisäl­
tyvästä ajoajasta ja siirtymismatkoista 
sekä keskeytysten jakautumisesta korjauk­
seen ja huoltoon, kiinni juuttumiseen ja 
muihin keskeytyksiin. 

Työn yhteydessä rajoitettiin maastotarkas­
tukset kustannussyistä yhteensä 72 uudis­
tusalalle. Aineisto osoittautui riittä­
mättömäksi tehdä luotettavia päätelmiä 
työvaikeusluokan vaikutuksesta tuotokseen. 

Maastotarkastusten yhteydessä havaittiin, 
että ajolinjan pituuden käyttökelpoisuutta 
työvaikeustekijänä vaikeuttaa käsitteen 
epäselvyys. Se voidaan ymmärtää eri tavoin 
erilaisissa ajomalleissa. Käytännössä 
myös ajomalli oli usein epämääräinen; 
samassa ajokuviossa saattoi olla sekä 
yhdensuuntaista r1v1aJoa että kuvionmu­
kaista ympyräajoa. Ajokuvion koon ja 
ajolinjan pituuden käyttäminen työvaikeus­
tekijöinä edellyttäisi käsitteiden tarkem­
man määrittelyn lisäksi ilmeisesti nykyistä 
tarkempaa muokkaustyön ennakkosuunnittelua 
uudistusaloilla. äiden tunnusten tuotos­
vaikutusten ja niiden käyttökelpoisuuden 
selvittäminen vaat1s1 lisätutkimuksia, 
joissa tarkemmin perehdyttäisiin työn suo­
ritustapaan. 

Käytettyä menettelyä ilmeisesti voidaan 
esitetyin parannuksin suosittaa, jos vas­
taavat selvitykset tulevat ajankohtaisiksi 
muokkauskaluston edelleen kehittyessä. Jo 
nyt olisi tarpeen suorittaa seurantatutki­
mus tela- ja pyöräkonevetoisten aurausyksi­
köiden vertailemiseksi. 
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TIME DISTRIBUTION, PERFORMANCE LEVEL AND SOIL TREATMENT RESULT IN SOIL CULTIVATION 

By Simo Kaila, Tauno Laajalahti, and Juhani Päivänen 

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 
registered 
TWF 24/8) 

cultivation unit was 
a time recorder (Kienzle 

worked on the vibration 

for each 
with 

that 
principle. The information on the regen­
eration sites, moving distances , etc., was 
obtained from the contractors and employers. 
The study materia! 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 % of the total 
working time was spent on cultivation, 13 % 
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 
p1oughs and 0.89 ha for the disc p1oughs 
studied (Table 5, p. 10). The performance 
increased notab1y until 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 c1osely 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 actua1 driving time per moving 
event was a1most one hour for the wing 
ploughs and ha1f an hour for the disc 
p1oughs (Table 6, p. 14) . This time differ­
ence is called change-over time and depends 
main1y on the number of men working at the 
same time with the cultivation unit (Figs . 
7 and 8, p. 14). The actua1 driving time 
for wing ploughs and disc p1oughs 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 disc ploughs (Tab1es 7 and 8, p. 15 
and 16) . The duration of the time lost 
when the base machine or the cu1tivation 
equipment got stuck or sank was 1onger for 
the wing p1oughs than for the disc p1oughs 
(Tab1e 9, p . 16). Wing p1oughing is usua1-
1y ehosen for wet or sha1low-peat soils 
with excess water. 

When very many work di fficu1ty components 
affect the work output of wing p1oughing 
or disc p1oughing it seems to be necessary 
to use 1arge study areas; such as regener­
ation sites or cultivation compartments. 
For work studies on this sca1e the time 
recorder method may be more suitable than 
the traditionai stop-watch method. 
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