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Flakt Woods Oy:n Toijalan tehtaan kokoonpano-osastolla valmistetaan ilmanvaihtovent-
tiileitd. Kokoonpanoty6 on toistoty6td, jossa samanlaiset tyovaiheet seuraavat toisiaan.
Ty6vaiheet ovat kestoltaan lyhyitd ja voimankaytoltaan toistuvia. Toistotyd voi aiheuttaa
pitkaan jatkuneena tyontekijélle epaedullista kuormitusta.

Opinnaytetyémme tavoitteena on antaa Flakt Woods Oy:lle tietoa tyénkuormittavuu-
desta. Tarkoituksena on tuottaa Flakt Woods Oy:n tyonjohdolle toimiva ja kayttokelpoi-
nen arviointityokalu erilaisten kuormittavuustekijoiden arvioimiseksi. Puuttumalla tyon
kuormittavuustekijéihin voidaan mahdollisesti ennaltaehkéista pitk&aikaisesta tyon kuor-
mittavuudesta ja ergonomiaongelmista johtuvia tydperaisia sairauksia.

Tyokuormituksella tarkoitetaan tyontekijalle aiheutuvia ohimenevia oireita, fysiologisia
reaktioita sek& tapaturmia. Opinnédytety6ssamme selvitimme ty0hon ja tyOympéristoon
liittyvid kuormitustekijoita kuten fyysisia ja fysikaalisia ympéristotekijoitd, ergonomiaa
ja tyoaikaa. Selvitimme kokoonpanotyon ergonomiaan liittyvia aiheita, kuten tyopisteen
ergonomista suunnittelua ja taakkojen kasittelyd. Ty6ssa selvitimme myds neutraaliasen-
toja, lihasty6tapoja sek& motorista kontrollia, jotka vaikuttavat tyontekijan ergonomiaan.

Opinnaytetydomme toiminnallisena osuutena tuotettiin yhteistydkumppanillemme tyon
kuormittavuuden arviointitydkalu. Arviointityokalun avulla voidaan arvioida nykyisen
tai suunnitteilla olevan tyémenetelman ergonomisia kuormitustekijoitd. Arviointityokalu
on kuvista ja tekstista koostuva sahkdinen lomake, johon kayttaja merkitsee, onko arvi-
oitava kohde kunnossa vai ei. Arviointitydkalu on rakennettu opinndytety0n teoreettisen
viitekehyksen pohjalta, mutta muokattu vastaamaan yhteistyokumppanimme tarpeita.
Toimeksiantajalle jaa valmiiseen arviointityokaluun kaytto- ja muokkausoikeus.

Arviointityokalua voidaan kayttdd myos tyopisteiden muutostdiden toimivuuden arvioi-
miseen. Opinndytetyon tekijoiden toimesta arviointitydkalua on mahdollista soveltaa
myds muiden yritysten k&yttoon tyén ergonomian ja kuormittavuuden arvioimiseksi. Tal-
I6in arviointitydkalu muokattaisiin juuri kyseisen yrityksen tarpeita vastaavaksi.

Asiasanat: toistotyd, tyokuormitus, ergonomia, arviointityokalu.



ABSTRACT

Tampereen Ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Physiotherapy

LEHTONEN, KAISU & SAINIO, LINNEA:
The Ergonomics and the Work Load of the Assembly Work
The Assessment Tool to Assess the Work Load

Bachelor's thesis 77 pages, appendices 18 pages
August 2015

Ventilation valves are manufactured in Flakt Woods Ltd. Toijala factory. Work in as-
sembly line is repetitive, with similar short-term work phases following each other.
Long-term repetitive work may cause unfavorable load to an employee.

The aim of our study was to give information about the load of work for Flakt Woods
Ltd. The purpose of our study was to produce a workable assessment tool for the site
management to estimate the work load. Occupational diseases caused by a long-term
work load and ergonomic problems can be prevented by intervening the loading factors.

Work load means that an employee is affected by temporary symptoms and physiologic
reactions. In our thesis we are going to handle loading factors such as physical environ-
ment, ergonomics and working hours, which are related to work and the work place.
This thesis also discusses ergonomics planning, load handling, neutral positions and
motor control.

An assessment tool is made for our partner as a result of the functional part of this
study. A present or future working method can be estimated by utilizing it. It is an elec-
tric form consisting of text and illustrations. The user registers in the form, if the esti-
mated subject is in order or not. The assessment tool is created on the basis of the theo-
retical framework, but it has been modified to meet our partner’s needs. The license to
use and edit the complete assessment tool is granted to our partner.

Key words: repetitive work, work load, ergonomics, the assessment tool.
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1 JOHDANTO

1.1 Toimeksiantaja

Tyon toimeksiantaja on Flakt Woods Oy:n Toijalan tehdas, joka kuuluu yli 30 maassa
toimivaan kansainvéliseen Flakt Woods Groupiin. (Flakt Woods Oy 2015) Viime vuoden
liikevaihto oli 100 miljoonaa euroa, josta Toijalan tehtaan osuus oli 22,7 miljoonaa euroa.
Toijalan tehtaalla valmistetaan ilmanvaihtoventtiileitd, mittaus- ja saatolaitteita, ulko- ja
sisasdleikkoja seké hajottajia. Henkilostoméaara Toijalan tehtaalla on noin 128 henkil64,
joista tuotantopuolella on t0issé noin 70 henke&. (Koskinen 2015.) Opinndytetydssamme
olemme keskittyneet ilmanvaihtoventtiilien loppukokoonpanotyéhon liittyviin er-

gonomiaongelmiin ja kuormitustekijéihin.

Kokoonpano-osastolla valmistetaan ilmanvaihtoventtiileitd ja tydskennelldan pééasiassa
aamu- ja iltavuorossa. llmanvaihtoventtiilien rungot ja kannet kasataan koneellisesti val-
miiksi tuotteeksi. Jokaisella koneella tydskennellaan pareittain. Toinen parista latoo kan-
sia ja runkoja koneen kuljetinhihnoille, jonka jalkeen kone kasaa tuotteen valmiiksi. Toi-
nen tyoparista pakkaa kuljetinhihnalta koneen tekemén valmiin tuotteen pussiin ja lopuksi
pahvilaatikkoon. Ty6 on osin pakkotahtista toistotydtd. Tyo siséltédd useita tyovaiheita:
tavaroiden hakemista hyllystd, varastosta ja varastoautomaatista tyopisteelle, tiivisteen
liimaamista runkoon, jousien Kiinnittdmista runkoon, kehysten tai suuntauslevyjen pus-
sittamista valmiin tuotteen kanssa, pahvilaatikoiden nostamista lavalle, lavojen siirta-
misté lahettdmdon tai varastoon seka tietokoneella tehtdvaa tdiden aloittamista ja lopet-

tamista.

Toimeksiantajallamme oli kehitteill4 kaksi tydergonomiaan liittyvaé hanketta, joista toi-
nen valikoitui opinndytetyémme aiheeksi. Kiinnittdmalla ty6ergonomiaan huomiota jo
uusien tydpisteiden suunnitteluvaiheessa, voidaan mahdollisesti ennaltaehkéista epaedul-
lista kuormitusta ja siit4 johtuvia tuki- ja liikuntaelinsairauksia. Toimeksiantajallamme ei
ollut tarpeeksi tyokaluja tydergonomian ja tyoén kuormittavuuden arvioimiseksi. Opin-
naytetyon aihe syntyi tarpeesta saada kayttoon konkreettisia apuvalineitd arvioitaessa
tyén kuormittavuutta. Haluttiin saada kayttdén apuvéline, joka soveltuisi sellaisenaan

Toijalan tehtaalle ja olisi raataloity sopimaan juuri heidén tyonkuvaansa.



1.2 Opinnaytetyon tavoite ja tarkoitus

Opinnaytetyémme tavoitteena on antaa Flakt Woods Oy:lle tietoa tyoén kuormittavuu-
desta. Kiinnittdmalla huomiota tyon kuormittavuustekijoihin uusien tyopisteiden suunnit-
teluvaiheessa, voidaan mahdollisesti ennaltaehkaista pitkaaikaisesta tyon kuormittavuu-
desta ja ergonomiaongelmista johtuvaa epdedullista kuormitusta sek& tuki- ja liikunta-

elinsairauksia.

Opinndytetyémme tarkoituksena on tuottaa Flakt Woods Oy:n tydnjohdolle toimiva ja
kéyttokelpoinen arviointityokalu erilaisten kuormittavuustekijoiden arvioimiseksi. Arvi-
ointityokalun avulla voidaan arvioida nykyisen tai suunnitteilla olevan tyémenetelmén
ergonomisia kuormitustekijoita epasuotuisan kuormituksen vélttdmiseksi. Arviointityo-
kalua hyddynnet&an jarjestettdessa tyopisteitd uudelleen, suunniteltaessa uusia tyopisteita
ja tarkastettaessa ergonomisia tydskentelytapoja.

1.3 Opinnaytetyon toteutustyo

Toinen tdman opinndytetydn Kirjoittajista on ollut vuodesta 2008 lahtien kesatoissa Flakt
Woods Oy:n Toijalan tehtaalla. Idea yhteistydmahdollisuudesta l&hti kiinnostuksesta vai-
kuttaa ergonomiaongelmiin tehtaassa ja tehda opinndytetyo, joka liittyisi vaihetyonteki-
jan tydergonomiaan ja tyon kuormittavuuteen. Ehdotimme yhteistyémahdollisuutta syk-
sylla 2013 tuotantopaallikolle, josta tuli yhteistydkumppanimme. Hanelld oli suunnitteilla
kaksi eri tybergonomiaan liittyvaa projektia, joista toinen soveltui paremmin meidan
opinnaytetydaiheeksemme. Opinndytetyéndmme tuottaisimme Flakt Woods Oy:n Toija-
lan tehtaan tyonjohdollisessa asemassa olevien henkildiden kayttoon Kirjallisen arvioin-

titydkalun ilmanvaihtoventtiileiden loppukokoonpanotyén kuormittavuuden arviointiin.

Aloitimme opinndytetydprosessin syksylla 2013 (kuvio 1). Aluksi laadimme ideapaperin,
johon kerdsimme ajatuksia tulevasta prosessista ja asioita, joita olisi opinndytety0ssa tar-
ked kasitelld. Halusimme tehda toiminnallisen opinnédytetyon ja yhteistydkumppanimme
tarjoama projekti sopi suunnitelmiimme. Halusimme edetd fysioterapian koulutusohjel-

man aikataulun mukaisesti ja saada opinndytetyon arvioitavaksi ajoissa. Pidimme ensim-
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maisen palaverin yhteistydkumppanimme kanssa alkukesasta 2014, jolloin hahmotte-
limme opinndytetyon siséltoa ja kavimme lapi yhteistybkumppanimme toiveita ja odo-
tuksia opinndytetyon suhteen. Pdaddyimme rajaamaan opinnaytetydsté pois sosiaaliset ja
psyykkiset kuormitustekijat ja keskittyméan fyysisiin kuormitustekijoihin yhteistyo-

kumppanimme toiveesta.

Tutustuimme kesélla 2014 Toijalan tehtaan kokoonpano-osaston toimintaan. Vierailuil-
lamme tehtaalle havainnoimme ergonomisia ongelmakohtia, tyontekijoiden tyoskentely-
tapoja sekd kokoonpanotyon kuormitusta aiheuttavia tekijoitd. Havainnoinnin liséksi
haastattelimme tyontekijoitd ja hahmottelimme tulevan arviointitydkalun sisaltéa. Kirjal-
liseen tietoon perehtyminen ja lahdeaineiston kerd&minen alkoi kesalla 2014.

Syksylla 2014 kirjoitimme opinnaytetyésopimuksen yhteistydkumppanimme kanssa teh-
tydmme ensin opinndytetydsuunnitelman valmiiksi. Syksyn aikana vierailimme uudel-
leen Toijalan tehtaalla, jossa teimme fysikaalisten kuormitustekijoiden arvioimiseksi eri-
laisia mittauksia, otimme kuvia opinndytetyota varten ja konsultoimme Flakt Woods
Oy:n tyofysioterapeuttia. Arviointitydkalun siséllon alustava suunnittelu ja muotoilu aloi-
tettiin alkusyksylla 2014.

Aloimme kirjoittaa kevaallad 2015 kirjallista raporttia jasenneltydmme ensin keratyn ai-
neiston. Sisallossa paadyimme kasitteleméaén kokoonpanotydn ergonomiaan liittyvia ai-
healueita, kuten tydpisteen ergonomista suunnittelua, taakkojen késittelya ja tydasentoja.
Tyontekijan ergonomiaan perehdyimme neutraaliasentojen, motorisen kontrollin ja lihas-
ty6tapojen kautta. Kokoonpanotyon kuormittavuustekijoista kasittelimme fyysiset ja fy-
sikaaliset kuormitustekijat. Opinnédytetydraportissa on selvitetty myos toiminnallisena
osuutena tuotetun arviointityokalun valmistumisprosessi. Arviointitydkalu pohjautuu
opinndytetyon teoreettiseen viitekehykseen ja sen kirjoittaminen alkoi kevaalla 2015.
Tydstimme raporttia ja tyokalua kesén ajan. Tyoskentelymme oli padsaantoisesti interak-
tiivista. Jaoimme vastuualueet ja tydskentelimme itsendisesti johtuen vélimatkasta koti-

paikkakuntiemme valill ja ndin paransimme myos tyoskentelyn tehokkuutta.

Elokuussa 2015 suoritettiin arviointityokalun koekéyttd. Syyslukukauden alkaessa opin-
naytetydomme oli jo lahes valmis, mutta hioimme sitd viela viimeiseen muotoonsa op-
ponenteilta ja opinndytetydmme vastuuopettajilta saadun palautteen perusteella. Jatimme
opinnaytetydmme arvioitavaksi elokuun lopussa 2015.



Tiedon keruu ja perehtyminen lahdemateriaaliin

Opinnaytetyo-
prosessi alkaa

Toteutuksen
suunittelu

Opinndyte-
tydsuunnitelma

Kirjallisen
raportin
kirjoittaminen

Y hteistydkumppani

loytyy

Tutustumiskaynnit
Flakt Woods
Oy:ssa

Opinnayte-
tydsopimuksen
tekeminen

Arviointitydkalun
koekaytto

Ideapaperin laa-
dinta

KUVIO 1. Opinnéytetydprosessi

Arviointitydkalun
suunnittelu
ja toteutus

Opinnaytety6n
viimeistely ja
palautus

Opinndytetyon
esitys

Opinnaytetydmme teoriaosuudessa olemme selvittdneet kokoonpanotydn ergonomiaan ja

kokoonpanotydn kuormittavuuteen liittyvia tekijoita. Teoreettisen viitekehyksen pohjalta

on tuotettu arviointityokalu. Nama kolme suurta kokonaisuutta muodostavat alaotsikoi-

neen opinndytetyon asiasisallon. Pohdintaan on kirjattu omia ajatuksia opinnaytetyon to-

teutuksen etenemisesté ja lopputuloksesta. Opinndytetydn lopussa on liitteend toiminnal-

lisen opinndytetydmme tuotos eli tyén kuormittavuuden arviointityokalu.
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2 KOKOONPANOTYON ERGONOMIASTA

2.1 Tyo0pisteen ergonominen suunnittelu

Ergonomian avulla ty6, tyovalineet, tydympaéristd ja muu toimintajarjestelma sopeutetaan
vastaamaan ihmisen ominaisuuksia ja tarpeita (Launis & Lehteld 2011, 19). Ergonomian
avulla voidaan parantaa ihmisten terveyttd, turvallisuutta, hyvinvointia seké tyén tehok-
kuutta ja hairi6tonta toimintaa. Ergonomia on tekniikan ja toiminnan sovittamista ihmi-
selle sopivaksi. (Launis & Lehteld 2011, 19.)

Ty0pisteen ergonomiaan on helpointa ja jarkevintd vaikuttaa jo suunnitteluvaiheessa,
koska tyopisteen valmistumisen jalkeen kéytossa ilmenevien ongelmien korjaaminen on
usein hankalaa ja kallista. (Tydsuojeluhallinto 2008, 4.) Kaytt4jalahtdinen tyopisteen
suunnittelu saattaa kuulostaa aikaa vievalta ja kalliilta, mutta lopulta tdmé& on todennékoi-
sesti kustannustehokkaampi vaihtoehto kuin loppuvaiheessa tehtavat tyolaat ja kalliit kor-
jaustyot. (Vayrynen, Nevala & Péivinen 2004, 28.) Ty0pistettd suunniteltaessa on olen-
naista ennustaa, kuinka asioiden tulee olla ja toimia tyopisteessa. Kun tyopistetta ei vield
ole, on haastavaa ennustaa, miten tyontekijat siind tulevat toimimaan ja miten ty6ta kay-
tdnnossa tullaan tekeméén. (Vayrynen ym. 2004, 22.) Toisaalta jo olemassa olevan tyo6-
pisteen muutostdissé on haastavaa muuttaa vallitseva tilanne toivotunlaiseksi niin, etta se
sopii aiempaan fyysiseen ympéristoon, tyontekijoiden toimintatapoihin seka valmistetta-
viin tuotteisiin. TyoOpisteisiin tehtdvien muutosten tulisi olla toimivia mahdollisimman
pitkaan, vaikka tyémenetelmaét ja tuotteet vaihtuisivat tai kehittyisivat ajan kuluessa. Ta-
man vuoksi suunnitteluvaiheeseen on hyva ottaa osaksi tyopisteelld tydskentelevia hen-
kiloitd. Heill& on arvokasta tyén mukanaan tuomaa tietoa nykyisen tydympariston haas-
teista ja toimivista ratkaisuista. Heill& voi olla my0ds kdytant0on perustuva arvio tulevan

suunnitelman todennékdisesta toimivuudesta. (Vayrynen ym. 2004, 28.)

Ensisijaisesti tydympériston tulee olla tyontekijalle turvallinen, mika tulee huomioida ra-
kenteellisissa ja toiminnallisissa jérjestelyissd. Rakenteellisten jarjestelyjen osalta tulee
jo suunnitteluvaiheessa huomioida kokonaisuudessaan tyopaikan valaistus kaikilta osin,
kaytettavien kulkureittien turvallisuus, aaniymparistot seké sisadilman laatu. Toiminnal-

listen tekijOiden osalta tulee ennalta suunnitella ihmisten litkkumisen ja muun liikenteen
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jarjestely tyopaikan alueella. Tydymparistossa kédytettavat materiaalit vaikuttavat tydoym-
pariston kayttoikaan, mutta myds kunnossapidon ja siisteyden yllapitdmisen onnistumi-
seen. Ndma vaikuttavat osaltaan tyGpisteen ergonomiaan ja turvallisuuteen. (Tyosuojelu-
hallinto 2008, 29; Vayrynen ym. 2004, 24.)

Hyvalla tydympariston, tyon ja sen turvallisuuden suunnittelulla ty6nantaja valttyy kor-
jaustoimenpiteiltd ja tayttadd tyoturvallisuuslain vaatimukset tyon terveellisyyden ja tur-
vallisuuden huomioimisesta. Tyoympériston vaaratekijoita voidaan hallita opastamalla
tyontekijoille tydnkuvaan kuuluvat tehtavat, tyétilojen ja -vélineiden tarkoituksenmukai-
nen ja turvallinen kdyttotapa seka huolelliset ja harkitut tyoskentelytavat. (Tydsuojelu-
hallinto 2008, 4.)

2.1.1 TyOpisteen mitoitus

Ty0pisteen mitoitus ja ominaisuudet eivét itsessadn aiheuta tuki- ja liikuntaelinten vai-
voja. Merkityksellistd on, miten tyodntekijé tyopisteelld toimii. Tyopisteen on kuitenkin
mahdollistettava tyontekijan ergonomiset ja turvalliset tytavat. Jos esimerkiksi tyokoh-
teiden sijoittelu, tyoskentelykorkeus ja tyotuoli eivat vastaa tyontekijdn mittoja tai ulot-
tuvuusalueita, tyontekijé voi joutua tyoskenteleméan hankalissa tai jannittyneissé asen-
noissa tai kayttdmaan tuki- ja liikuntaelimistélle epaedullisia tydtapoja. Periaatteena on
se, etté tyokohteiden tulee olla sellaisella korkeudella, etéisyydell& ja suunnassa, ettd tyota
voidaan tehda ilman turhaa jannittyneisyyttd, kumartumista ja kiertymista. Tyota pitéa
pystya tekemaén niin, ettd olkavarret ovat lahell& vartaloa. Jos tytkohteen etéisyys tyon-
tekijasta vaihtelee tai samassa tyopisteessa tyskentelee erikokoisia tyontekijoita, tyokoh-

teen sijaintia pitaé voida saataa helposti. (Lindstrém, ym. 2005, 26, 60)

Ketola ja Laaksonlaita (2004, 11) ovat kuvanneet ty6tason korkeuden vaihtelun sen mu-
kaan, millaista tyota tehdaén (kuvio 2). Kevyessa kokoonpano- ja kirjoitustydssé tyétason
korkeus on noin kyyndrpaan korkeudella. Suurta nddntarkkuutta vaativa ty0 edellyttéda
10-20 cm kyynartason ylapuolella olevaa tyoskentelykorkeutta. Raskaiden esineiden ka-
sittelyssd, kuten pakkaamisessa, tydtaso on 10-30 cm kyynartason alapuolella. (Tydter-

veyslaitos 2009, 9) TyoOpisteen mitoitus toteutetaan tyétehtdvaan sopivimman perustyo-
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asennon mukaan, jolloin otetaan huomioon tydntekoon liittyva litkkumistarve, tyoliikkei-
den laajuus, tarvittava voima, ylaraajojen liikkeiden ja nakemisen tarkkuusvaatimukset
seka tyovaiheiden kesto. (Launis & Lehteld 2011, 149.)

KUVIO 2. Tyotason korkeus vaihtelee tyon piirteiden mukaan (Ketola & Laaksonlaita
2004, 11, muokattu)

2.1.2 Tarvikkeiden jarjestely

Tyopisteelle tuleva materiaali ja valmiit tuotteet on sijoitettava tyopisteen l&heisyyteen
niin, ettd kiertyminen, nostomatka ja noston korkeusero ovat kasiteltavien taakkojen pai-
nosta riippumatta pienet. Usein tarvittaville tyovélineille on varattu tyOpisteessa tila, esi-
merkiksi laatikko, teline tai siirrettava taso, josta ne saadaan kurkottelematta. Tyodntekija
voi tarpeen mukaan jarjestella tydkohteiden sijoittelua seka tyon vaatimusten mukaan etta
ty6asennon vaihtamiseksi. (Ty6terveyslaitos 2005, 6.)

Tyokohteiden sijoittelussa ensisijainen kohde on 10-30 cm pdydén reunasta. Lyhytaikai-
set ja satunnaiset toiminnot, kuten tarvikkeiden ottaminen, on sijoitettava 40-60 cm etéi-
syydelle pdydénreunasta. Koneiden hallintalaitteet on sijoitettava normaalille ulottuvuus-
alueelle, joka on miehilld noin 65 cm ja naisilla 58 cm olkapéaésta mitattuna. (Tyo6terveys-
laitos 20009, 9.)
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2.1.3 Seisomatytssa huomioitavaa

Seisominen ainoana tydasentona on sopiva vain sellaisiin tyopisteisiin, joissa on tarve
liikkua paljon ja joissa tarvitaan paljon voimaa. Paikallaan seisominen pitkiné jaksoina
on selvasti raskaampaa kuin istuminen. Pitkaéan paikallaan seisominen voi kuormittaa hai-
tallisesti alaraajojen verisuonistoa. Seisomisen aiheuttamaa alaraajojen kuormittumista
voidaan ehkaista litkkumalla ja k&yttamalld aktiivisesti alaraajojen lihaksia tydskennelta-
esséd. Seisomatydssé alustan on oltava joustava ja lahettyvilta pitaa [0ytya tilapaisté istu-

mista varten korkea istuin tai seisomatuki. (Launis & Lehteld 2009, 149.)

Seisomaty0td voidaan helpottaa esimerkiksi joustavalla seisoma-alustalla, joka parantaa
seisomamukavuutta, véhentaa alaraajojen ja selan vasymisté seka liukastumisriskia muu-
ten liukkaissa tyoskentelytiloissa. Seisoma-alustaa hankittaessa ja asentaessa tulee huo-
mioida alustan kayttokohde, jotta alusta olisi oikean kokoinen ja sijoitettu niin, etta riski
sen reunoihin kompastumiseen on vahéinen. (Ty0terveyslaitos 2005, 7.)

Ketola ja Laaksonlaita (2004, 12) ovat kuvanneet seisomaty6té tekevan tyéntekijan ym-
périlleen tarvitseman tilan (kuvio 3). Seisomatydssa varvastilan syvyyden ja korkeuden
tulee olla vahint&dan 15 cm. Seisomatyontekija tarvitsee taakseen tilaa vahintdan 90 cm ja

suuria esineita kasitellessédan vahintdén 150 cm. (Tydterveyslaitos 2009, 11.)

|+

[+

150 cm 90 cm

KUVIO 3. Riittdva jalka- ja liilkkumatila seisomatydssé (Ketola & Laaksonlaita 2004, 12,

muokattu)
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2.1.4 Istumatydssd huomioitavaa

Istuessa tulee tyotason alapinnan ja istuimen valiin jaada riittavasti tilaa jalkojen liikutte-
lua varten. Istuessa jalkatilan syvyys poydénreunasta on polvien kohdalla vahintdan 45
cm ja lattiatasossa 65 cm (kuva 2). Jalkatilan suositeltava leveys on vahintdan 60 cm ja
jalkatilan tulee olla vapaa. Siell& ei saa olla pdydénjalkoja, hyllyja, koneen tukirakenteita
tai johtoja, jotka estdvat jalkojen liikuttelua tai sujuvaa siirtymista tyokohteesta toiseen.
Jalkatilassa olevat ohjaimet, kuten koneen laukaisukytkimet, tulisi olla vapaasti siirretta-
vissa sopivaan paikkaan. (Tyoterveyslaitos 2005, 6.)

Istuminen on jarkevéaa silloin, kun tyossa tarvitaan tukea ylaraajojen liikkeille ja tyo vaatii
naontarkkuutta. Istuminen hyvassé ergonomisessa asennossa on fyysisesti kevyttd, jolloin
sitd jaksaa tehdd vasymattd pitkid aikoja ja yhtdjaksoisesti. Talloin tyotuolin tulee olla
kayttdjélleen ja tyonkuvaan sopiva. Tyo6tuolissa tulee olla hyva istua ja sen pitad antaa
tukea vartalolle erilaisissa tybasennoissa. Tuolin tulee olla helposti saddettdva ja saato-
mekanismin pitaa olla toimiva, jotta tuolin saataminen kayttajalle olisi helppoa ja vaiva-
tonta. (Tyoterveyslaitos 2005, 6.) Tydntekijoille olisi hyva jarjestai tarvittaessa opastusta
ty6tuolin saatamiseen itselle sopivaksi. (Launis & Lehteld 2011, 149.) Jos kéytettava tuoli
on korkea, sen kanssa olisi hyva olla kaytossa jalkatuki tai -rengas. Tuolin tulee olla hel-
posti liikuteltavissa, mutta se ei saa karata alta. Tyotuolille pitda olla myos riittavasti liik-
kumis- ja pyorahtamistilaa. (Tyo6terveyslaitos 2005, 6.)

Tybasennon vaihtaminen istuma- ja seisoma-asennon Vvélilld on kannattavaa tyopaivén
aikana jo pelkén vaihtelunkin vuoksi. Istumisen ja seisomisen vaihtelun tulisi olla mah-
dollista erityisesti silloin, kun tyd vaatii tyontekijalta vuoroin tarkkuutta, litkkumista tai
voiman kayttod. Paras tapa mahdollistaa tydasennon vaihtaminen, on hankkia séhkoisesti
séadettava tyotaso. Sen sdataminen sopivalle korkeudelle kdy helposti ja vaivatta. Tyo-
asennon vaihtamisen mahdollisuus voidaan toteuttaa myds korkealla tyopisteelld, jossa
tyontekijalla on kaytossaan korkea tyotuoli. Korkeiden tuolien ominaisuudet eivét kui-
tenkaan aina palvele parhain mahdollisin tavoin tyontekijoiden yksilollisia tarpeita ja
niissa asennon vaihtaminen on haastavampaa. Korkean tyotuolin tulee olla tukeva ja tur-

vallinen, eika sita kaytettiessa saa olla riskid kaatumiseen. Kaikissa toissa on tyopisteesta
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riippumatta oltava mahdollisuus istumatydssa jaloitteluun ja seisomatydssé istahtami-
seen. (Launis & Lehteld 2011, 150.)

2.2 Motorinen kontrolli

Ty6skentelytapoihin vaikuttavat tyopisteen lisaksi luonnollisesti tyontekijan omat fyysi-
set ominaisuudet ja motoriset taidot. Motorisella kontrollilla tarkoitetaan liikunnan ja liik-
kumisen kannalta keskeisten elinjarjestelmien ohjaamista ja séatelyéd (Pakarinen & Zeus
2012, 11-12). T&ssa yhteydessa keskeisilla elinjarjestelmilld tarkoitetaan kehon liikkeista
ja lihasten koordinaatiosta vastaavia toimintoja eli sensorista ja motorista hermostoa. Li-
haksen supistumiskasky lahtee aivoista hermoratoja pitkin selkdytimeen, josta motoriset
liikehermot vievét tiedon lihakseen, mika saa aikaan halutun liikkeen. Sensorista hermos-
toa pitkin puolestaan kulkee aistinsoluista informaatio keskushermostoon. Sensorista her-
mostoa pitkin saadaan tieto lihaspituuden muutoksista, lihaksen voimatasosta ja nivelten
asennoista. Suuri osa kehossa ilmenevista ongelmista johtuu lihasten vaarasta aktivoitu-
misjarjestyksestd, jolloin nivelissa tapahtuu epatarkoituksenmukaista ja kuormittavaa lii-
kettd. Tdma kuormittava liike voi aiheuttaa nivelten Kipeytymistd. Jotta kehossa tapahtu-
vasta liikkeesta tulee tasapainoinen ja hallittu kokonaisuus, tulee lihasten liikkeiden olla
oikea-aikaisia, tarkasti koordinoituja, kestda oikean ajan ja tapahtua oikealla voimalla.
(Pakarinen & Zeus 2012, 11, 12; Véayrynen ym. 2004, 41; Sandstrom & Ahonen 2011,
184.)

Hyvén motorisen kontrollin ja kehossa tapahtuvan tasaisen liikkeen edellytys on oikealla
voimakkuudella tapahtuva liike. Raskaiden taakkojen kasittelyssa tarvitsee luonnollisesti
enemman lihasvoimaa kuin kevyiden taakkojen kasittelyssa. (Pakarinen & Zeus 2012,
11-12) Hyvan lihasvoiman ei ole kuitenkaan toistaiseksi todettu suojaavan selk&sairauk-
silta. Heikko lihasvoima on haaste ja riski raskaiden taakkojen késittelyssé. Toisaalta hy-
van lihasvoiman omaavat henkil6t ottavat tydssdan useammin suurempia riskejé ja altis-
tuvat sitd kautta vammautumiselle todennékdisemmin kuin lihasvoimaltaan heikommat
henkil6t. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 8.)
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Erittelemétta tyontekijan lihasvoiman maaraa tai tydssa tapahtuvaa riskien oton maaréa
voidaan sanoa, etté suuri osa tyodsairauspoissaoloista johtuu erilaisista selkésairauksista.
Alaselkakipu on erittdin yleinen vaiva ja siita kérsii jossakin vaiheessa eldmaéinsa kah-
deksan kymmenesta suomalaisesta aikuisesta. (Kéypa Hoito. Luettu 6.6.2015.) Luoma-
joki viittaa artikkelissaan (2011) O’Sullivanin alaselkakivun luokitteluun, jossa jaetaan
ensin alaselkékivut spesifisiksi ja epaspesifisiksi; spesifiselle alaselkékivulle on jokin 14&-
ketieteellinen ja yleensd kuvainnollisesti todistettava selitys ja epaspesifiselle selkéki-
vulle ei ole. Alaselkékivuista valtaosa, lahteesté riippuen 90-95 %, on epéspesifisia. Epéa-
spesifiset alaselkékivut O’Sullivan jakaa edelleen mekaanisiin ja ei-mekaanisiin syihin.
Ei-mekaanisilla syilld tarkoitetaan padasiassa psykososiaalisia syitd, kuten esimerkiksi
masennusta tai pelkoa. Mekaanisista syista johtuvat alaselkakivut voidaan edelleen jakaa
kahteen ryhmaéan: liikehairioihin ja liikekontrollin hairiéihin. Liikehairiépotilaalla on ki-
vulias ja rajoittunut liikesuunta, jonka yhteydessa on usein kudosperdinen kiputila kuten

esimerkiksi vélilevyvaiva. (Luomajoki 2011a.)

Liikekontrollin hairiéstd puhutaan yhtena alaselkakivun alaryhména. Tyypillista liike-
kontrollin hairidlle on staattisissa asennoissa esiintyva selkékipu ja se, ettei asiakas pysty
tietoisesti kontrolloimaan alaselk&nsa asentoa ja liiketta. Liikekontrollin hairi6t voidaan
jakaa kolmeen eri alaryhnmaan liikekontrollin hairién suunnan perusteella: fleksio-, eks-

tensio- ja rotaatiosuuntaiseen liikekontrollin hairiodn. (Luomajoki 2011b.)

Fleksio- eli kumarrussuunnan liikekontrollin hairiossé kipua esiintyy alaseldssa paaasi-
assa pitkdaikaista istumista vaativissa toimissa. Kipu helpottuu kévellessg, juostessa ja
makoillessa. Fleksiosuunnan liikekontrollin hairiéssa seléan ojentajalihakset ja pakarali-
hakset ovat heikot tai ne eivat aktivoidu toivotulla tavalla. Ekstensio- eli ojennussuunnan
litkekontrollin hairiossd kipua esiintyy péaéasiallisesti seisoma-asennossa, rauhallisesti
kévellessé tai aamulla pitkaan nukkuessa. Kipu helpottuu istuessa. Ekstensiosuunnan héi-
riossé alavatsan lihakset ja pakaralihakset ovat heikot. Rotaatio- eli kiertosuunnan liike-
kontrollin hairidssa epdsymmetrisessa asennossa seisominen, istuminen ja yksipuoliset
kiertoliikkeet aiheuttavat kipua. Kavely, juoksu ja muu liikunta sek& selédn naksauttami-
nen helpottavat kipua. Rotaatiosuunnan hairigssé vinoissa vatsalihaksissa ja pakaroiden

sivuosien lihaksissa on heikkoutta. (Luomajoki 2011b)
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2.3 Lihastyotavat

Hermo-lihasjarjestelman voimantuottotapoja ovat staattinen ja dynaaminen lihastyo.
Staattisella lihastyolla tarkoitetaan pitk&an kestavéa lihastyotd, jossa lihas tekee asentoa
yllapitavéa ja jatkuvaa jannittyneisyyttd vaativaa tyotd. Tatd kutsutaan myods isomet-
riseksi lihastyoksi. Dynaamisessa lihasty6ssa lihas sen sijaan tyoskentelee jaksottaisesti
supistuen ja rentoutuen vuorotellen. Dynaamisen lihastyon aikana lihaksen aineenvaih-
dunta ja verenkierto toimivat esteettomasti, jolloin lihas jaksaa tehda pitk&an kohtalaista
voimaa ja nopeutta vaativaa tyotd. Dynaaminen lihasty6 jaetaan edelleen painovoiman
voittavaan eli konsentriseen lihasty6hon ja painovoimaa vastustavaan eli eksentriseen li-
hastyohon. Staattinen lihasty0 sitd vastoin on vasyttdvampi lihastydmuoto, koska lihasten
hapen- ja ravinnonsaanti estyy ja lihakseen kertyy kuona-aineita. Staattinen lihastyo, josta
lihas ei ehdi palautua, saa aikaan lihasten kipeytymistd, jaykistymisté ja aristamista. Li-
hassérkya voi talloin esiintya tyota tehdessé ja levossa. Staattiseen tyohon liittyvid oireita
voi ilmaantua myos toistotyossd, vaikka lihaksessa tapahtuisikin nékyvaa liiketta. Jos
sama nopeasti lyhyella liikeradalla tapahtuva liike tapahtuu toistuvasti eika lihas ehdi pa-
lautua toistojen valilla, voi toistotyén kuormitus vastata staattisen tyon tuottamaa kuor-
mitusta. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 15-16; Vayrynen ym. 2004, 41, 45.)

Staattisen lihastyon kuormittavuus riippuu tyéhon tarvittavasta voimasta, tyon kestosta
sekd tyohon kaytettdvan lihaksen koosta ja tehtavéstd. Staattista lihastyotd vaativassa
tyossa lihas tarvitsee enemman elpymistaukoja, joiden aikana lihas padsee rentoutumaan.
Varsinaista lepotaukoa ei tarvita, jos lihaksen aineenvaihdunta ja verenkierto pystytdan
palauttamaan dynaamisen lihastyon avulla staattisen lihastyon aiheuttamasta kuormituk-
sesta. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 15-16) Tyypillisia staattisia ja kuormittavia tyo-
asentoja ovat ylaraajojen pitkakestoiset kohoasennot ja selan etukumarat asennot. Lihas-
ten voimantuotto on parhaimmillaan yleensa silloin, kun lihas on keskipituudessaan ja
nivel neutraaliasennossa. Taman vuoksi ergonomiset suositukset tydpisteiden mitoituk-
sesta ja tydasennoista perustuvat pyrkimykseen nivelten neutraaliasennoissa tyoskente-

lyyn. (Véayrynen ym. 2004, 44.)
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2.4 Neutraaliasennot

Ihminen on neutraalissa eli sille luonnollisessa asennossa silloin, kun asennon séilytta-
miseksi lihasty6ta tarvitsee tehdd mahdollisimman véhan. Neutraalissa asennossa niveliin
kohdistuva kuormitus jakautuu tasaisesti ja nain ne kestavat kuormitusta parhaiten. Opti-
maalisessa pystyasennossa painopistelinja on takaa ja sivulta katsottuna keskell& ihmista.
Kun ihmisen asento karkaa neutraaliasennosta, pyrkivat lihakset estimaan painopisteen
siirtymisen, jolloin tapahtuu turhaa lihasty6ta. Tama keskiasennosta poistuminen on kui-
tenkin haitallista vasta silloin kun se toistuu usein, sitd joudutaan

yllapitdméan pitk&an, se vaatii suurta lihastyoté ja voimankayttod tai se on laadultaan
akillista tai repdisevéa. Tuki- ja litkuntaelinten kannalta tilanne pahenee, kun ndma liik-
keen tai asennon haitalliset tekijat esiintyvat yhdessa. (Cedercreutz & Hanhinen 2005,
19.)

Monipuolinen ja vaihteleva ty0 edistdd tuki- ja litkuntaelimiston hyvinvointia, sillé se
auttaa vartaloa huoltamaan itse itsedén. Kehon liikkuessa nivelet voitelevat itseddn, lihak-
set vahvistuvat ja verenkiertoelimiston kunto kohenee. Nivelten normaaleilla liikelaa-
juuksilla ja -radoilla tapahtuvat liikkeet ovat turvallisia, mutta dariasennot vaativat staat-
tista lihastyota ja kuormittavat kudoksia nivelten ympaérilla epétasaisesti. Tuki- ja liikun-
taelinten kannalta olisi ihanteellista, jos ty6té voisi tehdd vuoroin istuen, seisten ja liik-
kuen, jolloin ty6std aiheutuva kuormitus pysyisi kaikissa tydskentelyasennoissa kohtuul-
lisena. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 20.)

2.4.1 Lantion neutraaliasento

Lantion neutraaliasennossa lannerangassa on loiva lordoosi ja lannerangan nikamat ovat
keskiasennossa. Kun neutraaliasento toteutuu, tydskentelevat lannerankaa tukevat lihak-
set optimaalisesti. Jos lantion neutraaliasento ei toteudu, on koko muun selkdrangan ja
vartalon neutraaliasentojen ylldpito haastavaa. Lantiossa tapahtuvat kallistukset vaikutta-
vat suoraan lannerangan kaartumiseen, miké taas edelleen vaikuttaa rinta- ja kaularangan
asentoon. Rintarangan asennon hallinnalla on suora yhteys lavan seudun hallintaan ja ol-
kanivelen asentoon. Kaularangan asennolla on suora yhteys paén asentoon. Liikeketjun
mukaan silloin, kun lantio on eteenpéin kallistuneena, lannerangan notko kasvaa, mik&

saa aikaan rintarangan kyfoosin ja kaularangan lordoosin korostumisen. Lantion ollessa
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taaksepdin kallistunut pyrkivat rangan normaalit mutkat pdinvastoin suoristumaan.
(Sandstrom & Ahonen 2011, 192; Koistinen ym. 2005, 39-40.)

Kuviosta 4 n&hdaén, kuinka lantion asennon muutos vaikuttaa suoraan lannerankaan
(Huei-Ming Chai 2004). Lantion neutraaliasento (kuvassa keskelld) on lantion ja sité tu-
kevien lihasten toiminnan kannalta optimaalisin. Lantio voi olla kallistunut etu-takasuun-
nassa jompaankumpaan suuntaan, jolloin eteenpéin kallistumisesta puhutaan anteriori-
sena tilttind ja taaksepdin kallistumisesta posteriorisena tilttind. Kun lantion asento poik-
keaa neutraaliasennosta, tapahtuu myos lanneseldn asennossa muutoksia. Lantion asen-
non kallistuminen tai kiertyminen johonkin suuntaan saa lannerangan asennon kaartu-
maan samaan suuntaan. Lantion anteriorinen kallistus saa aikaan lanneseldn lordoosin
kasvamisen ja posteriorinen kallistuminen lordoosin katoamisen ja alaselédn kyfoottisen
pyoristymisen. Lantion Kiertyminen ja kallistuminen sivusuunnassa saa samalla kaavalla
aikaan lannerangan kaartumisen siihen suuntaan, johon lantio on kallistuneena. (Koisti-
nen ym. 2005, 182.)

PIIS
ASIS

pubis
symphysis

Anterior Tilt Neutral Posterior Tilt
Pelvic Motion, Lateral View

KUVIO 4. Lantion asennon/kallistuksen vaikutus lannerankaan (Huei-Ming Chai 2004)

Selkéranka pyrkii kuitenkin myos joissain maarin kompensoimaan ja sopeutumaan pi-
demméll& aikavalilla vallitseviin kuormitusolosuhteisiin. N&in syntyy asentotottumuksia.
Esimerkiksi lantiossa voi olla anteriorinen tiltti eli eteenpdin kallistunut asento, mutta
tasta huolimatta lannerangan asento voi olla oiennut lordoosin kasvamisen sijaan. Téllai-
nen asento kuormittaa alimman lannenikaman ja ristiluun vélista niveltd voimakkaasti.
(Koistinen ym. 2005, 40.)
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2.4.2 Seladn neutraaliasento

Selk&rangan voidaan ajatella olevan ihmisen luuston keskusrakenne. Se koostuu 32-34
nikamasta, joiden véleissa on joustavat vélilevyt. Kallonpohjan, ylimman kaulanikaman
jatoiseksi ylimmén kaulanikaman valilla ei ole valilevyja. Kaularangassa nikamia on yh-
teensd seitsemdn, rintarangassa 12 ja lannerangassa viisi. Lisaksi selkdrankaan kuuluvat
viisi yhteen liittynytta ristinikamaa sek& nelj& h&ntdnikamaa, jotka ovat yhdistyneet han-
taluuksi. Nuorilla lapsilla voi olla 33 nikamaa, mutta myéhemmin risti- ja hantéluiden

nikamat luutuvat kiinni toisiinsa. (Koistinen ym. 2005, 39.)

Seldn neutraaliasennosta puhutaan silloin, kun selk&rangasta 16ytyvat sen luonnolliset an-
tero-posterioriset mutkat. (Koistinen ym. 2005, 39.) Kuviossa 5 on kuvattuna selkdranka
neutraaliasennossa (Timonen 2012). Se on takaapéin katsottuna suora ja sivultapain kat-
sottuna S-kirjaimen mallinen; kaula- ja lannerangasta 10ytyy lordoosi eli notko ja rinta-
rangasta kyfoosi eli kupera taaksepdin kaartunut asento. (Cedercreutz & Hanhinen 2005,
10.) Kaareutuvat muodot johtuvat osin nikamien ja vélilevyjen kiilamaisesta muodosta.
(Koistinen ym. 2005, 39.) Normaaleja kaarevuuden asteita tai lukuja on vaikea méaarittaa,
silld ne ovat yksilollisid. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 10.) Selkaranka on keskusra-
kenne, johon yldraajat kiinnittyvat lapaluiden valitykselld ja alaraajat lantion kautta.
(Vayrynen ym. 2004, 46-47.)

Rintakehan keskiasento kuvaa hyvin rintarangan keskiasentoa ja on samalla tavalla tarke&
kuin lantionkin (Sandstrom & Ahonen 2011, 192). Rintakehdn ja rintarangan asennon
hallinnan kannalta on olennaista, ettd rintakehd ja koko ylavartalo on tasapainoisesti lin-
jassa lantion paalla. Rintakehan ollessa tasaisesti lantion paéll4, rintarangan alueen paino
jakautuu tasaisesti lannerangan nikamille ja lantiolle. Esimerkiksi liian takana sijaitseva
rintakehd saa rintarangan kyfoosin korostumaan, mika lisd4 merkittavésti lannerangan ta-
kaosiin kohdistuvaa kuormitusta. Korostuneesti edessé sijaitseva rintakehé puolestaan saa
aikaan alaselan rakenteiden venymista selén pyoristyessa. Samalla rintakehén asento vai-
keuttaa hengitysté tehden siitd pinnallisempaa, ahdistaa sisédelimid pienempéan tilaan ja
yleensd pakottaa kaularangan lordoosin korostumiseen. Mitd voimakkaampi rintarangan
kyfoosi on, sitd helpommin kaularangan lordoosi korostuu, jolloin leuka tydntyy eteen ja
yl6s. (Sandstrom & Ahonen 2011, 192.)
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KUVIO 5. Selkédrangan rakenne (Timonen 2012)

Kun seldn asento muuttuu neutraaliasennosta poikkeavaksi, alkaa kuormitusta kertya véa-
lilevyille ja selkda tukeville lihaksille. Kuormituksen méérdd mitataan selvittamall,
kuinka paljon lihaksiin kohdistuu kuormitusta ja vélilevyihin painetta. Valilevyihin koh-
distuva paine voi olla puristus-, kierto- tai taivutussuuntaista. Erityisen haitallista vélile-
vyjen terveydelle on tyypillisesti vartalon eteentaivutuksessa ja taakkojen kasittelyssa vé-
lilevyn takaosaan kohdistuva paine. Valilevyn takaosa on vaurioherkin ja heikoin valile-
vyn osa. Vélilevyjen terveyden kannalta olisi parempi tyéskennelld seisoma-asennossa
Istuma-asennon sijaan. Istuma-asennossa valilevyihin kohdistuu puristussuuntaista pai-
netta enemman kuin seisoma-asennossa. Téhan on kuitenkin mahdollista vaikuttaa hy-
valla tyétuolilla. Jos tuolin selkdnojan saa saadettya taaksepéin niin, etta se tukee lanne-
rangan neutraaliasennon ja tuolin k&sinojat tukevat yléraajojen hyvan asennon, osa yla-
vartalon painosta siirtyy lantion ja selkdrangan p&alta tuolin selk&nojaan. (Vayrynen ym.
2004, 48.)

2.4.3 Ylaraajan neutraaliasennot

Ylaraajojen neutraalissa asennossa olkavarret ovat vartalon sivulla, kyynarpaat suorina ja

kyynérvarsi, ranne ja sormet rennoissa asennoissa. Kun yldraajaa tai sen osaa kaytetaan

kaukana sen neutraaliasennosta, kuormitus lisdantyy merkittavasti ja tydasento muuttuu
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nivelten ja pehmytkudosrakenteiden kannalta hankalaksi. Kun yldraajat ovat hankalassa
asennossa kaukana vartalosta, lihasvoimaa tarvitaan enemman vipuvarren kasvaessa pi-
demméksi. Lihasten suorituskyky pienentyy nivelten &&riasentoja kohti mentéessa. (Ce-
dercreutz & Hanhinen 2005, 20-21; Early. 2013 191-192.)

Niska-hartiaseudun ja ylaraajojen kuormitusta lisdavia tekijoita ovat esimerkiksi yléraa-
jojen kannattelua, kohoasentoja ja voimakkaita kiertoliikkeita sisaltavat tyoskentelytavat.
Késin tydskenneltédessd on pyrittdva pitdméén hartiat rentoina ja kyynérnivelet lahelld
vartaloa, jolloin olkanivelen ja lavan asento pysyvat kohtuullisesti kuormittavina. Kun
olkavarsi karkaa kauas vartalosta, olkanivelt4 ja lapaa tukevat lihakset kuormittuvat staat-
tisen lihastyon lisdéntyessd. Tyoskenneltiessa ylaraajojen nivelten tulisi pysya muka-
vuusalueellaan epdedullisen kuormittumisen valttamiseksi. Tyoliikkeiden tulisi olla mah-
dollisimman monipuolisia, vaihtelevia ja laajoja. Toistuvassa tydssa erityisesti voiman
kayttod, ranteen &ariasentoja ja kyyndarvarren kiertoliikkeita tulisi valttaa. (Cedercreutz &
Hanhinen 2005, 20-21; Early 2013, 191-192.)

2.5 Tyobasennot

Kaularangan kuormitukseen eniten vaikuttava tekija on péan asento. Nivelet, lihakset ja
janteet kuormittuvat véhiten pdan ja niskan ollessa keskiasennossa. Tarkkuutta vaativassa
tyossd padn asento muuttuu helposti eteenpéin tydntyneeksi, jolloin niskan lihakset ovat
staattisessa jannityksessé paan kannattelun vuoksi. Voimakas paan eteenpdin tyontynyt
asento rasittaa kaikkia kaularangan kudoksia, misté seuraa usein myos kipua. Taaksepéin
kallistunut kaularangan asento ahtauttaa rangan takaosan rakenteita, miké saa aikaan her-
mojen toiminnan oireita. Taaksetaivutus on erityisen haitallista silloin, kun kaularangassa
on kulumamuutoksia. Kiertyneet asennot saavat aikaan lihasten ja nivelten epatasaista
kuormitusta. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 20.)

Paan ja kaularangan asentoon voidaan vaikuttaa sijoittamalla katseltava kohde oikealle
katseluetéisyydelle. Katseluetéisyys maaraytyy katseltavan kohteen koon ja tarvittavan
naontarkkuuden perusteella. Pienempi kohde vaatii lyhyemmaén katseluetdisyyden. Tal-
I6in tarvitaan korkeampi tydskentelytaso, jotta véltytaan etukumarilta tydasennoilta. Erit-
tain tarkkaa tyota, kuten pienten esineiden kokoonpanotyotd tehdessd, sopiva katseluetdi-
syys on 12-25 cm. Tarkkaa ty6td, kuten ompelua tai piirtdmistg, vaativat tyGvaiheet olisi
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hyva voida tehda 25-35 cm katseluetdisyydeltd. Tavalliseen tyohon sopiva katseluetdi-
syys on 35-50 cm, joka vastaa normaalia lukemiseen sopivaa etdisyyttd. Karkeaan tyo-
hon, kuten pakkaustyohon, sopiva katseluetdisyys on yli 50 cm. Jos kahta eri kohdetta
tarvitsee tyossa jatkuvasti verrata toisiinsa, tulee ne sijoittaa lahietéisyydelle alle yhden
metrin paahan toisistaan. Jatkuvasti tarkkailun alla olevat tuotteet olisi hyva sijoittaa suo-
raan tyontekijan etupuolelle sopivalle korkeudelle. Suositeltava katseen suunta vaihtelee
15-45° vaakatason alapuolella riippuen tyfasennosta. Valvomotydssd, jossa tyontekijé
istuu kevyesti taaksepéin nojaavassa asennossa, sopiva katselukulma on 0-15°. Tason
paalla tehtavissa, eteenpdin kallistunutta tydasentoa vaativissa tehtavissa sopiva katselu-
kulma on 0-45°. (Tyoterveyslaitos 2009, 10.)

Alaraajojen Kipeytymisen syita ovat usein kyykyssa tai polvillaan tyéskentely tai jatkuva
seisominen (Lindstrém ym. 2005, 62). Polvillaan tydskentelya voi pitéé satunnaisia altis-
tumisia lukuun ottamatta aina haitallisena. Polvillaan tyoskentely tulisi véhentaa niin vé-
haiseen méardaan kuin on mahdollista. Jos kuormitusta ei voida polvillaan ty6skentelyn
maaréé rajoittamalla vahentdd, on tyontekijalla oltava kéytdssaan riittdvan hyvat polvi-
suojat. (Kukkonen ym. 1997 155.) Nivelten asennot vaikuttavat lihaksen toimintapituu-
teen. Lihaksen voimantuotto on parhaimmillaan lihaksen toimintapituuden vaihtelun kes-
kialueella. (Launis & Lehtel&d 2011, 74.) Kun ihminen tydskentelee esimerkiksi kyykyssa,
ovat hanen alaraajojensa nivelten kulmat &érirajoilla ja samoin myos nivelid ympardivien
lihasten toimintapituus &arimmillaén. Talléin voimantuotto ja aineenvaihdunta heikke-

nee.

2.5.1 Ylaraajojen haitalliset asennot

Olkanivelen kannalta haitallisimpia liikkeit4 ovat hartialinjan ylapuolella tapahtuvat liik-
keet ja muut pitkakestoiset kohoasennot. My6s olkanivelen abduktio eli loitonnusliike
kuormittaa olkanivelta jos loitonnus on voimakas, liike toistuva ja vaatii voimaa. Kési-
tyovalineita kaytettdessa suositeltava olkanivelen loitonnus on 30° tai vdhemman. Kasi-
tyovalineitd ké&ytettdessa 30°-70° loitonnus olkanivelessa ei ole kovin suositeltava ja yli
70° olkanivelen loitonnusta olisi toistotydssa pyrittava valttaméan. Ketola ja Laaksonlaita
(2004, 27) ovat kuvanneet olkavarren kohoasennot etu- ja sivusuunnassa (kuvio 6). Ol-

kavarren kohoasentoja, joissa olkavarren ja vartalon valiin ja&dva kulma on yli 45° sivu-
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tai etusuunnassa, tulisi vélttaa ja niiden maaraa pyrkia rajoittamaan alle tuntiin paivittai-
sesté ty0ajasta. (Ketola & Laaksonlaita 2004, 17, 27.)

KUVIO 6. Olkavarren kohoasento etu- ja sivusuunnassa (Ketola & Laaksonlaita 2004,
27, muokattu)

Ranteen kuormittumisen kannalta normaali Kirjoitusasento on tarkkuutta vaativaan tyo-
hon sopiva. Talldin ranteen kiertokulma on noin 45°. Jos ranteen taivutus on 20° tai enem-
man, poikkeavat liikkeet ranteen keskiasennosta ja aiheuttavat kuormitusta. Ranteen
asentoa katsottaessa tydasento on kunnossa, kun ranteen keskiasennosta poikkeavia liik-
keitd on vahemman Kkuin tunnin ajan paivittdisesta kokonaistytajasta. Kokonaiskuormi-
tukseen ja sen aikaan lasketaan seké toistuvat ranteen keskiasennosta poikkeavat lyhyt-
kestoiset liikkeet etté staattiset keskiasennosta poikkeavat asennot. Sama alle tunnin pai-
vittdisen ty6ajan aikaraja koskee myos kaden tarttumaotteita, jotka Ketola & Laaksonlaita
(2004, 29) ovat esittaneet kuvassa 1. (Ketola & Laaksonlaita 2004, 17, 27-28.)
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KUVA 1. Erilaisia k&den tarttumaotteita (Ketola & Laaksonlaita 2004, 29, muokattu)

2.5.2 Kasityodvalineiden kaytto

Kaésityovalineen tarkoitus on siirtdd kayttajasta lahteva voima tydstettdvaan kohteeseen
oikeassa muodossa. Lisaksi kasityovélineen tulee mahdollistaa ylaraajan ja kdmmenen
alueen ergonomiset asennot, kuten kuviossa 7 on esitetty (Ketola & Laaksonlaita 2004,
15). Tyovalineen ominaisuuksiin vaikuttavat sen muoto, paino, koko, materiaali ja kéyt-
totapa. Kun kasityovélineet ovat huonokuntoisia tai kohdety6hon liian painavia ja kom-
pelditd, voivat ylaraajat, hartiat ja ylaselké joutua tekeméén raskasta staattista lihastyota.
Tyovélineen rakenne voi myos pakottaa sormet, ranteet tai kyynérvarret aariasentoihin,
joissa voimantuotto on vaikeampaa. Tyontekijan kateen voi kohdistua paikallisesti me-
kaanista painetta, jos tyovéline on muotoilultaan tai kooltaan kateen epésopiva. Jatkuva
staattinen lihasty0, runsas kdmmenen alueen lihasten voiman kaytto, hankalat tyéasennot
ja paikallinen mekaaninen paine ovat ylaraajan terveydelle riskitekijoita. (Lindstrom ym.
2005, 61.)

KUVIO 7. Olkanivelen ja ranteen mukavuusalueet tytkalua kéytettdessa (Ketola & Laak-
sonlaita, 2004, 15, muokattu)
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Késityokalujen kaytettavyyden tarkastelussa on siis otettava huomioon kdmmenen asen-
non lisdksi koko muun yldraajan asento. Liséksi tulee havainnoida otteiden muunnelta-
vuutta. Kayttokelpoinen tyokalu sopii sellaisenaan usealle tyontekijalle. Tyokalun kayton
tulee olla luontevaa ja yléraajan asennon vaihtaminen mahdollista myos kasineet kadessa
tyoskenneltdessa. Kasityokalun paino ja mitoitus vaikuttavat myods merkittavasti sen kay-
tettdvyyteen. Yhdelld kadellg kéytettavan késityokalun tulisi painaa alle 1 kg ja kahdella
kadelld kaytettavan alle 2 kg. Erityisesti toistotydssa kasityokalun ulkoisten mittojen,
muodon ja painon merkitys korostuu. Késityokalujen kédytettavyyden arvioinnissa on ha-
vainnoinnin liséksi tarkeaa selvittaa kayttajan kokemukset. (Ketola & Laaksonlaita 2004,
15-16.)

2.6 Taakkojen kasittely

Ihmisen tukirankaa ei ole tarkoitettu raskaaseen nostoty6hon ja yksikin vaarin tehty ras-
kas nosto voi aiheuttaa pysyvia vammoja. Raskaiden taakkojen nostamisen yhteydessa
sattuu joka neljas tyotapaturma. Pienikin poikkeama pystyasennosta ja seldn neutraali-
asennosta lisaa selan kuormitusta (kuva 2), koska lihasty6 lisaantyy vartalon painopisteen
siirtyessd pois keskilinjasta. Taakkojen kasittelyyn liittyy tapaturmariski ja jatkuvassa
nostotytssa vasymys kasvattaa tata riskid. (Launis & Lehtel&d 2011, 185, 187.) Raskaiden
taakkojen nostaminen tydpaikoilla on kokonaisuudessaan véhentynyt apuvalineiden ja
tydvaiheiden kehittymisen myotd, mutta muun muassa teollisuudessa nostot ovat osa péi-

vittaisia tyovaiheita. (Tyodsuojeluhallinto 2008, 4.)
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KUVA 2. V&érin suoritettu nosto voi aiheuttaa pysyvia vammoja tai tyOtapaturman
(Kuva: Kaisu Lehtonen 2014)

Selén vaurioitumisen ehkaisemiseksi tulee raskaita, késin tehtévid nostoja valttaa. Varta-
lon asennon lisdksi huomioitavia asioita ovat nostoymparisto seké taakan muotoilu ja sen
paino. Jokainen raskas nosto tulisi olla suunniteltu. (Launis & Lehteld 2011, 185; Ceder-
creutz & Hanhinen 2005, 21.)

2.6.1 Nostotavat

Yleisesti puhutaan, ettd seldn saastamiseksi raskaat nostot tulisi tehda niin, ettd nosto teh-
daan jaloilla eika seldlld. Tamé tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd nostaessa selka pidetédan
neutraalissa asennossa ja ty6 tehdddn voimakkailla alaraajojen lihaksilla (kuva 3). Kun
nosto tehddén alaraajoilla, nostettava taakka on mahdollista pitad hyvin lahelld vartaloa
ja vartaloon kohdistuva kuormitus pysyy maltillisena. Tdma nostotekniikka on kuitenkin
epéataloudellista silloin, kun taakka joudutaan nostamaan matalalta, jolloin polvinivelen
kuormitus kasvaa suureksi ja taakan liséksi joudutaan nostamaan koko vartalon painoa.
(Launis & Lehteld 2011, 185-186.)
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KUVA 3. Jaloilla suoritettava nosto (Kuva: Kaisu Lehtonen 2014)

Selalla nostamisella (kuva 4) tarkoitetaan nostoa, jossa alaraajat ovat suorana ja selkaa
taivutetaan eteen- ja alaspdin. (Launis & Lehteld 2011, 186.) Selkalihasten suurin jannitys
saavutetaan seisottaessa 45° etukumarassa, jolloin selkalihasten sdhkdinen toiminta on
suurimmillaan. Kun selkd on yli 90° kulmassa, selkalihakset ovat niin venyneet, ettd
niissa ei endé ole séhkdista toimintaa, eivatkd ne pysty tukemaan selkérankaa. Talléin
ranka on nivelsiteiden varassa ja venyttaa niitd. Tastd asennosta taakkaa nostettaessa selké
vaurioituu herkasti. Kiertyneessé asennossa selan rakenteet vaurioituvat helpommin kuin
suorassa asennossa. Seldn yhtéaikainen kierto ja taivutus ovat seldlle erityisen haitallisia
varsinkin, jos samalla k&ytetddn voimaa ja nostetaan taakkoja. (Cedercreutz & Hanhinen
2005, 21) Selalla nostaminen koetaan usein sujuvammaksi kuin alaraajoilla nostaminen,
koska nostoymparist0 ja taakan muoto eivat aina salli alaraajoilla nostamista. Toistuvaa
raskaiden taakkojen nostamista vaativassa tydssa tydympaéristo tulisi suunnitella niin, etta
alaraajoilla nostaminen on mahdollista. (Launis & Lehteld 2011, 186.)
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KUVA 4. Selélla nostamista tulisi valttda (Kuva: Kaisu Lehtonen 2014)

Késin tehtdvia nostoja voidaan helpottaa oikealla nostotekniikalla. Kasin tehtaviin nos-
toihin on yksinkertainen kuormitusséantd: mitd kauempana ylaraajat ja niill&4 nostettava
taakka ovat vartalosta, sitd suurempi jannitys on niska-hartiaseudun lihaksissa. Myds
muiden vartalon asentoa yllapitavien lihasten kuormitus lisdéntyy taakan siirtyessa kau-
emmas vartalosta ja vipuvarren kasvaessa. (Cedercreutz & Hanhinen. 2005, 21.) Kasin
tehtdvissé nostoissa hyva nostokorkeus on rystysten ja hartialinjan valilla. Kasin tehtavat
nostot eivat saisi koskaan tapahtua hartialinjan ylapuolella (kuva 5) ja rystyslinjan ala-
puolellakin mahdollisimman harvoin. (Lindstrém ym. 2005, 27.)

KUVA 5. Késin tehtavé nosto kuormittaa niska-hartiaseudun lihaksia (Kuva: Kaisu
Lehtonen 2014)
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2.6.2 Nostamisen riskien vahentaminen

Kaikkea lihasvoimin tehtavéaa nostotyotd koskee Valtioneuvoston péatos kasin tehtavista
nostoista ja siirroista tydssa (1409/1993, nostopaatts™) (Launis & Lehteld 2011, 186).
Padtoksen periaatteiden mukaan tulisi pyrkia kayttdmaan kolmivaiheista toimintatapaa.
Talléin lihasvoimin tapahtuvaan nostotyohon liittyvét vaarat poistuisivat tai ainakin va-
henisivat. Ensimmaisen kohdan mukaan tuotanto- ja tyGtavat tulisi suunnitella tai muuttaa
sellaisiksi, ettd taakkoja ei tarvitsisi nostaa tai siirtda kasin lainkaan. Toisen kohdan mu-
kaan nostojen ja siirtojen helpottamiseksi tyontekijoilla tulisi olla kaytdssé apuvélineita.
Kolmannessa kohdassa nostotyd ja nostotydpaikka tulisi jarjestdd mahdollisimman hy-
vaksi nostamista varten ja tyontekijoitd opastaa sellaisiin tyotapoihin, joissa tyon kuor-
mitus pysyy kohtuullisena tyéntekijan ominaisuuksiin nahden. (Launis & Lehteld 2011,
186-187.)

Totuus on, ettei kaikkia ongelmallisia ty6tehtévid ja nostoja voida poistaa. Niiden maarén
tulee olla kuitenkin sellainen, ettei tyontekijalle koidu haittaa. Keinoja tdhan ovat tyon
monipuolistaminen, tauotuksen tehostaminen, kokonaistyfajan séételeminen ja apuvali-
neiden kayttd. Nostotyoté tehdessa ja suunniteltaessa tulee siis pohtia, voiko

nostoja véhentad. Jokaista nostoa tehdessé olisi hyva arvioida, miksi nosto on tarpeen,
voiko noston koneistaa, mitd apuvalineitd on kéytettavissa ja kuinka noston pystyy teke-

maan parhaiten kasin. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 28.)

Nostoissa kaytettavien apuvalineiden tulee olla sellaisia, ettd niiden avulla tydnteko on
vahintdén yhtd nopeaa ja vaivatonta kuin kasin nostaminen. Apuvélineen kaytosta ei saa
koitua tyontekijalle haittaa. Tyoymparisto ja kasiteltavat taakat tulee suunnitella niin, etta
apuvélineiden kaytté on mahdollista. (Launis & Lehteld 2011, 187.) Nostamisen apuvé-
lineet voidaan jakaa kahteen ryhmaan: apuvélineisiin, joilla nostot tehdaén taysin koneel-
lisesti ja apuvélineisiin, joilla kédsin tehtdviad nostoja voidaan keventaa. Koneellisia apu-
valineitd ovat nostolaitteet, nosturit, trukit ja liukuhihnat. Nostamista helpottavat apuvé-
lineet helpottavat tukevan otteen saamista nostettavasta taakasta, mahdollistavat parem-
man tydasennon ja véhentdvat siirrettdvan taakan ja alustan valisté kitkaa. (Cedercreutz
& Hanhinen 2005, 29.)
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2.6.3 Noston suunnittelu

Ennen noston suorittamista nostajan tulisi miettid, voiko han nostamisen sijaan siirtda
taakkaa. Taakkaa voi siirtaad tyontamalla tai vetamalla. Taakkaa kasiteltdessa on syyta
arvioida voiman tarve, kitkan méaéara siirrettavén taakan ja alustan valilla, siirron voiman
vaikutuspiste, siirtdjan voiman maara ja kenkien pitdvyys. Tyontdminen on kuormituksen
nédkokulmasta keholle parempi vaihtoehto, koska tyontévoima suuntautuu taaksepéin ja
vatsalihakset tuottavat selkélihaksia paremman vipuvarren. Jos nostaminen on véalttdma-
tontd, olisi se hyva suunnitella niin, ettd nostajaan itseensé kohdistuva kuormitus olisi
mahdollisimman véhdinen. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 29-32.) Noston hyvéll4
suunnittelulla voidaan vaikuttaa noston aiheuttamaan kuormitukseen. (Tyosuojeluhal-
linto 2008, 4.)

Taakan paino vaikuttaa suoraan nostajan fyysiseen kuormittumiseen: painavampi taakka
kuormittaa nostajaa enemman kuin kevyempi. My0s taakan ominaisuudet kuten paino,
ulkomitat ja -muodot seka sisallon stabiliteetti vaikuttavat noston kuormittavuuteen. Jos-
kus kevyen, mutta nestemaisen ja néin sisélloltaan epastabiilin taakan nostaminen on
haastavampaa ja kuormittavampaa kuin painavan, mutta stabiilin taakan nostaminen.
Nestemadista ainetta sisaltavan pakkauksen sisaltd ei pysy paikallaan sité nostettaessa,
mika altistaa selan &killisille liikkeille, kun taakan painopiste muuttuu noston aikana. Ta-
man vuoksi nostajan olisi hyva selvittdd ennen nostamista, mité taakka pitaa sisallaan ja
kuinka painava taakka on. Helposti ajatellaan pienen pakkauksen olevan kevyempi kuin
suuren. Talloin matalalta nostettaessa saatetaan helposti riuhtaista pieni pakkaus ylos
huolimattomasti. Pienikin laatikko voi olla tdynné esimerkiksi rautanauloja ja painaa pal-
jon enemmén kuin nostaja oli ajatellut. Kun painavaa taakkaa lahdetdén nostamaan sa-
malla tavalla kuin kevyttd, vammautumisen riski kasvaa. Jos taakka on ulkoisilta mitoil-
taan suuri, sitd ei pysty nostamaan optimaalisesti lahell& vartaloa, jolloin tuki- ja liikun-

taelimiin kohdistuva kuormitus kasvaa. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 29.)
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3 KOKOONPANOTYON KUORMITTAVUUSTEKIJOISTA

3.1 Tyokuormitus ja kuormittuneisuus

Tyokuormituksella tarkoitetaan tyontekijélle aiheutuvia ohimenevia oireita ja fysiologisia
reaktioita sek& tapaturmia. Suuri osa kuormituksen vaikutuksista palautuu heti altistuksen
paatyttya tai lyhyessé ajassa sen jalkeen. Tyontekijan kuormittuneisuudesta puhutaan sil-
loin, kun tydn kuormituksen aiheuttamat oireet kasautuvat, tyontekija kokee jatkuvaa va-
symysté ja tyduupumusta tai kun tyontekijalla esiintyy tuki- ja liikuntaelinrajoituksia seka
tyoperaisié sairauksia ja vammoja. Kuormitustekijat kuvaavat tyohon tai tydymparistoon
liittyvia tekijoita kuten fyysiset ymparisto- ja kuormitustekijat, ergonomia, tydaika ja psy-
kososiaaliset tekijat (Lindstrém ym. 2003, 11.). Ndma kuormitustekijat saavat aikaan
tyontekijan valittman kuormittumisen, josta voi seurata muutoksia ihmisen fyysisessé ja
psyykkisessa tilassa. Seurauksena voi olla my6s tapaturmariskin kasvaminen. Kuormi-
tuksen voimakkuus ja laatu riippuvat kuormitustekijan voimakkuudesta ja kestosta.
(Lindstrom ym. 2002, 11.) Elo ym. (2003, 11) ovat kuvanneet yksinkertaisen kuormitus-
mallin (kuvio 8).

KUORMITUKSEN SAATELYTOIMENPITEET
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Ty6 on ylikuormittavaa silloin, kun elimisto ei ehdi palautua tydsta ennen seuraavan tyo-
vuoron alkua (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 9). Kuormitushuipusta puhutaan, kun ih-
misen elimist0 tyoskentelee hetkellisesti toimintansa ylarajoilla esimerkiksi nostotilan-
teessa. Akilliset kuormitushuiput voivat vaurioittaa lihaksia, janteita, nivelsiteit, luuku-
dosta ja rustoa (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 9). Ruumiillisesti raskaan tyon seké tois-
tuvien, yksipuolisten, rajoitettujen ja epdmukavien tyGasentojen on todettu nopeuttavan
selkdoireiden syntymistd ja lisddvan alaseldn sairastumisvaaraa. (Cedercreutz & Hanhi-
nen 2005, 9.)

Fyysista kuormitusta lisadviin tekijoéihin voidaan mahdollisesti vaikuttaa tyopisteen, tyo-
valineiden ja tydmenetelmien ergonomisella suunnittelulla ja korjaustoimilla. Tydn-opas-
tuksella ja oikeiden ty6asentojen opettamisella voidaan vahentda tyontekijaan kohdistu-
via tyon kuormittavuustekijoitad. Ergonomisten tekijoiden lisaksi tydn maard, nopeus, tau-

otus ja tyonkierto maaradvat tydonkuorman suuruutta. (Ketola ym. 2003, 34-35)

3.2 Fyysiset kuormitustekijat

Tyon fyysisia kuormitustekijoita ovat fyysisesti raskas tyd, voimankaytté esimerkiksi
nostotilanteissa, staattiset tai hankalat tybasennot ja toistotyd (Lindstrém ym. 2002, 13).
Edelld mainittujen kuormitustekijéiden lisaksi tyontekijan fyysiseen kuormittumiseen
vaikuttavat tyontekijdn omat ominaisuudet. N&it4 ovat tyontekijan terveydentila, toimin-
takyky, ammattitaito, kiinnostus tyohon, sukupuoli ja ik&. (Cedercreutz & Hanhinen
2005, 8.)

Fyysisesti raskas ty0 ja suurien taakkojen kasitteleminen kuormittavat hengitys- ja veren-
kiertoelimistod seka tuki- ja litkuntaelimid, koska aktiivisen lihastydon maara on suuri.
Hyvéa verenkiertoelimiston kunto eli kestavyys seka liikuntaelinten ja hermoston hyva
toimintakyky auttaa jaksamaan fyysisesti raskaassa tydssa paremmin. (Cedercreutz &
Hanhinen 2005, 8.) Usein fyysisesti raskas tyo mielletadan haitalliseksi sen kuormittavuu-
den takia. Fyysisesti raskas ty0 auttaa kuitenkin fyysisen kunnon yllapitdmisessa ja ke-

hittdmisessd, jolloin se on terveyskunnon ja tydssa jaksamisen kannalta eduksi.
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3.2.1 Tyojarjestelyt

Tuki- ja litkuntaelimiston hyvinvointia voidaan edistad poistamalla tai lyhentdmalla hai-
tallista kuormitusta aiheuttavia ty6jaksoja ja tauottamalla niité sopivasti. (Cedercreutz &
Hanhinen. 2005, 36) Yksipuolinen toistotyd ja pakkotahtinen tyd vaativat ylimaaraisia
elpymistaukoja tyonlomassa. Lyhyitd 5-10 minuuttia kestévia taukoja olisi suositeltavaa
olla %-1 tunnin vélein. (Launis & Lehteld 2011, 202.) Pitkaan paikallaan oloa vaativassa
tyossa pieni tauko venytellen ja liikuskellen virkistad, kun taas seisomatydssa selkénojal-
liseen tuoliin istahtaminen tuo kaivattua lepoa keholle. (Cedercreutz & Hanhinen 2005,
36.) Olennaista elpymistauossa on tarjota tydssé vasyvélle kehonosalle tyon kuormituk-
sesta palauttavaa erityyppista arsyketta. Erityisestd tauotuksesta ei tarvitse huolehtia, jos
ty6hon sisaltyy luontaisia keskeytyksié tai toiminnan muutoksia (Tydterveyslaitos 2005,
5).

Toistotydssé olisi hyva soveltaa tyokiertoa, jolloin tyOntekijat voivat hallita suurempia
kokonaisuuksia pitkalle ositettujen pienten tydvaiheiden sijaan. Tyokierrolla tyontekijat
voivat oppia myds monitaitoisiksi. Tyokierrolla saadaan aikaan mahdollisuus vaihdella
tyotehtavia kevyempien ja raskaampien vélilla, jolloin elimist6lle voidaan tuottaa vaihte-
levia arsykkeitd. Tyokierto on kuitenkin fyysisen kuormittumisen kannalta merkitykse-
tonté, jos tyokierto toteutuu niin, ettd tyotehtava vaihtuu, mutta saman ruumiinosan kuor-
mitus pysyy vastaavanlaisena. (Ketola ym. 2003, 43.) Tydntekijén olisi myds hyvé voida
itse vaihdella tyotahtiaan linjalla. Tdmé& on mahdollista jarjestamalla varastotilaa ja suun-
nittelemalla tuotantolinja sellaiseksi, ettei tyontekija ole sidottu olemaan paikallaan tuo-
tantolinjalla. Optimaalinen liikerytmi syntyy tydssa yleensa parhaiten silloin, kun tyon-
tekija saa itse méaarittaa sen. (Launis & Lehteld 2011, 202-203.)

3.2.2 Tyon fyysinen monipuolisuus

Fyysisesti monipuolinen ja vaihteleva tyo voi olla terveytta yllapitavaa tai edistavaa. Tyo
ei saisi olla liian paikalleen sidottua, vaan tydmenetelman, tyétilan ja tydvalineiden pitéisi
sallia asennon vaihtaminen ja liikkuminen. Jos néin ei ole, ty6asento muodostuu staat-
tiseksi ja tyoliikkeet yksipuolisesti kuormittaviksi. Staattinen tydasento ja yksipuolinen
kuormitus aiheuttavat selén, niskan, hartioiden ja yléraajojen vaivoja. (Lindstrom ym.
2005. 27,61.)
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Tyo6tehtdvien pitéisi muodostaa monipuolinen, mutta samalla hallittava kokonaisuus. Tyo
voi siséltdd esimerkiksi suunnittelua, tyon valmistelua, tarkastusta, korjausta, saato- ja
huoltotoimenpiteitd, pakkausta sekd materiaalien noutamista. Tydvauhtia voi saadelld itse
eiké tyd ole koneeseen tai tydoryhman toimintaan sidottua pakkotahtista tyota. Yksitoik-
koisimmat tydvaiheet on fyysisesti monipuolisessa tydssé automatisoitu. Fyysisesti vaih-
televa tyo siséltéé erilaisia tyoliikkeité ja -vaiheita, jolloin samojen liikkeiden kertautu-

minen ja ty6vaiheiden toisto vahenevat merkittavasti. (Lindstrom ym. 2005. 27-28, 61.)

Puoliautomaattisten koneiden syottdmisessa, kappaleiden vastaanottamisessa, pakkaus-
tyossé ja kokoonpanotydssa, jossa tyoryhma méérad tyon nopeuden, tyo saattaa olla hai-
tallisesti kuormittavaa. Pakkotahtisessa toistotydssa on vaarana, ettd tyo ei ole riittdvéan
monipuolista, tyontekija ei pysty vaikuttamaan tyon tekotapaan eiké tyotahtiin. Pakko-
tahtinen tyo voi olla tyontekijalle liian kuormittavaa, jos tyontekijé joutuu jatkuvasti tyos-
kentelem&d&n enimmaisnopeudellaan eikd han pysty pysayttdamaan kuljetinta. Kuljetti-
mien &aressa tulee olla riittdvan paljon tilaa toimia. Kuljettimien yhteydessa tulisi olla
myos kasiteltavien kappaleiden valivarasto. Ihmisen suorituskyky vaihtelee hetkellisesti
10 - 30 % enimmaisnopeudesta. Valivarastojen ja tyon tauotuksen avulla suorituskyvyn
vaihteluita voidaan tasata. Pakkotahtista tyota tekevan tydntekijan tulee voida pitéa puo-

len tunnin tai tunnin valein lyhyt elpymistauko. (Tyé6terveyslaitos 2001, 2.)

Kun ty0 on pitkélle ositettua, tulee tarkistaa, ettei yksi ty6vaihe ole liian lyhyt ja ettd
tyovaiheet muodostavat jarkevén kokonaisuuden. Suositeltu yhden tyovaiheen kesto on
vahintdan 30 sekuntia, jotta liikkeiden yksipuolisuudesta ja toistuvuudesta aiheutuva fyy-
sinen haitta olisi mahdollisimman pieni. (Launis & Lehteld 2009, 21.) Tyokokonaisuus
on jarkeva ja mielekés, jos se siséltdd vahintadn 15 tydvaihetta. (Tyoterveyslaitos 2011,
2.) Jos tuotantoteknisisté syistd ei ole mahdollista toteuttaa mielekasta tyokokonaisuutta,
voi tuloksena olla toistoty6 (Launis & Lehteld 2009, 21). Toimivassa tyokierrossa tyon-
tekija voi vaihtaa erilaiseen tyohon riittdvén usein, esimerkiksi 1-2 tunnin valein. Myds
pitkélle ositetussa tydssé tulee voida pitaa elpymistaukoja samalla tavalla kuin pakkotah-
tisessa tyossa. Suurta tarkkuutta ja keskittymisté vaativissa tehtévisséa elpymistaukoja tu-
lee voida pitdé puolen tunnin valein. Toistotyon ongelmallisuutta ja tyon tauottamisen
tarvetta on korostettu jo tydturvallisuuslaissa (24 ja 31 8) (Launis & Lehteld 2009,21).
(Launis & Lehteld 2009, 21.)
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Jatkuva yksipuolinen ja pakkotahtinen tyo aiheuttaa tyontekijan nopeaa kyllastymista ja
vasymistd, aistien ja raajojen yksipuolista kuormittumista, fyysista jannittyneisyytta seka
ruuansulatuksen ja verenkierron hairigita. (Tyoterveyslaitos 2001, 2.) Koneturvallisuus-
standardin SFS-EN 894-1 mukaan koneen ja ihmisen tydnjako tulisi suorittaa siten, etta
kone suorittaa samanlaisena toistuvat tyovaiheet ja suurta voimaa vaativat tyotehtévét no-
peasti ja vasymattd. Koneturvallisuusstandardi SFS-EN 894-1 kasittd4d merkinantolaittei-
den ja ohjaimien suunnittelun ergonomiset vaatimukset. lhmiselle sopivia ty6tehtavia
ovat sen sijaan monimutkaiset ja tarkkaan méaérittelemattomat tehtévat, joustavat ja so-
peutumista vaativat tyotehtavat seka harkintaa, vaihtoehtojen punnitsemista ja ratkaisujen
tekoa vaativat tyotehtavat. (Launis & Lehteld 2009, 19.)

3.2.3 Tarina

Tarind on kiintedn kappaleen etenevad vardhtelyd ja sen on todettu lisddvan tuki- ja lii-
kuntaelinten kuormitusta kohdistuessaan ihmiskehoon. Tarindn maaré on hyvaksyttavalla
tasolla, kun késiin ei kohdistu terveyttd vaarantavaa tarinaa tai tarahdyksia tyokaluista,
tyokappaleesta tai muualta ympaéristosta. (Ollila & Starck 6/2011) Kasitérina ei ole ter-
veydelle haitallista, jos sen m&éara alittaa toiminta-arvon 2,5 m/s2. Kasitarinalla tarkoite-
taan tarinda, joka siirtyy ihmisen kéteen ja kehotérindll& puolestaan alustasta tai istui-
mesta ihmisen kehoon siirtyvaa tarindd. Voimakas késiin kohdistuva tarina voi olla hai-
tallista jo lyhyenkin altistumisajan jalkeen. Ké&siin kohdistuneen tarinan tyypillisia oireita
ovat valkosormisuus, sormien puutuminen ja tunnottomuus sek& heikentynyt puristus-
voima. (Ketola & Laaksonlaita 2004, 18-19; Ollila & Starck 6/2011) Toiminta-arvon
ylittava tarina lisdé edella mainittujen oireiden riskia ja edellyttdd toimia tarinan vahen-
tamiseksi. (Ollila & Starck. 6/2011) Péivittdisen altistumisen raja-arvo on 5 m/s?. Raja-
arvot tarkoittavat kahdeksan tunnin kokonaistérindn tehollisarvoa. (Ketola & Laakson-
laita 2004, 19.) Kehoon kohdistunut tarina lisaa ristiselké&vaivojen ja valilevytyrien riskié.
(Cedercreutz & Hanhinen 2005, 34.) Téarinélla voi olla vaikutuksia my6s nakdtarkkuu-
teen. (Launis & Lehteld 2009, 74.)

Tarindn haitallisuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa tarinén kiihtyvyys ja taa-
juus, tarisevan laitteen ja kehon valinen yhteys, altistumisaika ja tauotus, tydasento ja

lihasjannitys, sédolot, melu ja tyontekijan yksilolliset ominaisuudet. Tarindn mahdollisia
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haittavaikutuksia voidaan ennaltaehkaisté ja vahentéa kayttamalla mahdollisimman va-
han tarin&4 aiheuttavia ja tydhon ergonomisesti sopivia tyovalineitd. Ennaltaehkaisykei-
nona voidaan kayttdd myos lisélaitteita, jotka vahentdvat istuimiin ja k&densijoihin kan-
tautuvaa tarinda. Yll&pitamalla tydvalineiden kuntoa ja opastamalla tyontekijaé tyovali-
neen turvalliseen ja tarkoituksenmukaiseen kayttotapaan, voidaan myos vaikuttaa tarinan
kuormittavuuteen. Kehon kudosten aineenvaihdunta paranee elpymistaukojen ja -liikkei-
den avulla, jolloin térinalle altistumisen kesto vahenee. My0s tarinan voimakkuuteen tu-
lee kiinnittdd huomiota ja voimakkuutta laskea mahdollisuuksien mukaan. Ty0pisteet tu-
lisi kokonaisuudessaan suunnitella ja sijoittaa niin, etta tarindn kohdistuminen kehoon on
mahdollisimman vahdinen. Kylmé&ssa ja kosteassa tarinan vaikutukset ovat kuormitta-
vampia, joten sopivalla vaatetuksella voidaan osaltaan myds vahentaa tarinan haittavai-
kutuksia. (Ollila & Starck 6/2011; Cedercreutz & Hanhinen 2005, 34; Kamérdinen ym.
2003, 156-157.)

3.3 Fysikaaliset kuormitustekijat

Ymparistotekijoilla luodaan edellytykset optimaaliselle psyykkiselle ja fyysiselle toimin-
nalle. Ihmisen toimintarajat on otettava huomioon, kun ymparistoolot pakottavat tyonte-
kijan toimimaan aarioloissa, kuten esimerkiksi hamaérassa, melussa tai kuumissa olosuh-
teissa. Seuraavassa kasittelemme aaniympériston, valaistuksen ja lampoéolojen vaikutusta

tyontekijaan. (Kamérdinen ym. 2003, 149.)

3.3.1 Aéaniympaéristo

Melu voi aiheuttaa kuulovaurioita ja valillisen tapaturman vaaran. Lisaksi se vaikeuttaa
puheviestintda ja sosiaalista kanssakédymistd. Melun voimakkuus lahentelee usein kuulo-
vauriorajaa, kun keskustelu metrin etdisyydelta tyétoverin kanssa ei onnistu. Melun ai-
heuttamat kuulovauriot syntyvét yleensé hitaasti. Kuulovaurion kehittymiseen vaikutta-
vat melun voimakkuus, melussa oloaika, melun taajuusjakautuma, kuulon lahtotaso seka
ihmisen yksil6llinen herkkyys. (Kamérdinen ym. 2003, 149-151.) Kuulovaurioraja on 85
desibelid ja meluasetus (85/2006) maarittaé paivittdisen melualtistuksen alemmaksi toi-
mintarajaksi 80 desibelid, jonka ylityttya tyontekijélla tulisi olla saatavilla tyéhon ja tyon-
tekijan ominaisuuksiin sopivat kuulosuojaimet. (Launis & Lehteld 2009, 72.) Desibeli on
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aanen voimakkuusyksikko, joka kuvaa &anenpainetasoa. (Kamarédinen ym. 2003, 149.)
Suurimmat sallitut oleskeluajat eri melutasoissa on esitetty alempana (taulukko 1). Aani-
tason ollessa 85 desibelid, on suurin sallittu suositusaika melussa kahdeksan tuntia. Me-
lutason noustessa 90 desibeliin, vdhenee suositusaika 2,5 tuntiin. (Ylikoski & Starck
2009. Luettu 14.8.2015.)

TAULUKKO 1. Suurimmat sallitut oleskeluajat eri melutasoissa paivéa kohti. (Y likoski
& Starck 2009, muokattu)

Asnitaso dB(A) Aika
110 2 min
115 0 min

Tasainen melu ei ole yhtd hdiritsevaa kuin voimakkuudeltaan ja laadultaan vaihteleva
aani. (Launis & Lehteld 2009, 72.) Melua voidaan torjua hankkimalla mahdollisimman
hiljaisia tyokoneita ja estamélld melun etenemistd. Tdma onnistuu sijoittamalla meluisat
laitteet erilleen muusta ty6tilasta, koteloimalla melunlahde vaimentavalla aineella tai eris-
tamalld melunl&hde joustavalla véliaineella laitteen tai rakennuksen rungosta. (Ceder-
creutz & Hanhinen 2005, 35.) Kaikumisen aiheuttamaa melua tilassa voidaan estaé akus-
tilkkaa parantavilla levyilla tai tekstiileilld. Melun l&hteit& koneissa ja laitteissa ovat vé-
réhtelevat pinnat seka kaasujen ja nesteiden virtaukset, joista tyypillisin on paineilman
tuottama melu. (K&marainen ym. 2003, 149-153.) Jos koneiden tuottaman melun synty-
misté, kulkeutumista tai kaikumista ei pystyta estdmaan, tulee tyontekijoilla olla tehok-
kaat kuulonsuojaimet. (Launis & Lehtelda 2009, 72.) Kuulonsuojainten tulisi kuitenkin

aina olla toissijainen vaihtoehto tyontekijoiden kuulon suojaamiseksi ja varsinaiset melun
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aiheuttajat tulisi pyrki& hoitamaan kuntoon. Kaikki melu tydpaikoilla ei aiheuta kuulo-
vaurioita, mutta voi silti hairit4 tyontekoa erityisesti keskittymisté vaativissa toissa. Hai-
ritseva melu voi olla esimerkiksi muiden tyontekijoiden voimakas puheaani tai ilmastoin-
nin, litkenteen ja koneiden epatasaisten piippauksien aiheuttama matalataajuinen melu.
(Kéamaérainen ym. 2003, 151, 154.)

3.3.2 Valaistus

Tydtilojen valaistus tulisi suunnitella niin, ettd ty6tehtavéan suorittamista varten on riittdva
valaistus ja turvallisuuden vaarantavat kohteet olisi helposti havaittavissa. Hyvaa valais-
tusta koskevilla suosituksilla pyritaan valttdmaan valaistuksen puutteellisuudesta johtuvat
tyovirheet. Hyvassa valaistuksessa ndkeminen onnistuu vaivatta. Heikko, epatasainen tai
haikéiseva valaistus kulkureiteilla ja tydymparistossa lisdd myos tapaturmariskia. Valais-
tuksella voidaan myos ohjata huomiota ja liikkumista tilassa seka luoda esteettisesti miel-
Iyttava tydymparisto, joka yllapitaa vireystilaa tyota tehdessa. Tyd6tilan valaistus on hyva,
kun valaistuksen eri osatekijat ovat tyohon ja tyontekijalle sopivassa tasapainossa. Tyon-
tekijan ikaantyessa nakokyky heikkenee ja valaistusvoimakkuuden lisddmisen ja héi-
kaisyn eston tarve on suurempi kuin nuorempana. lkdantymisen myota silmén mukautu-
miskyky heikkenee silman linssin kimmoisuuden vahentyessd, jolloin puhutaan
ikanédosta. Noin 45-vuotiaana lahin tarkennusetdisyys loittonee vahitellen ja lukuetdisyys
siirtyy normaalia kauemmas. (Launis & Lehteld 2011, 90, 266, 273; Tyo6turvallisuuskes-
kus 2010, 31; Kamaérdinen ym. 2003, 161.)

Valaistuksen eri osatekijoita ovat valaistuksen voimakkuus ja tasaisuus, pintojen valoti-
heys eli kirkkaus, valon suunta, valaistuksen haikaisemattomyys, valon variominaisuudet
ja luonnonvalon kaytt6. Valaistussuositukset koskevat usein vain valaistusvoimakkuutta,
joka ei kuitenkaan yksin takaa kohteen riittdvan hyvaa nékemistd. Kohteen tulee olla

myaos riittdvan suuri ja kontrastin alustaa vasten riittava. (Launis & Lehteld 2011, 266.)

Tyotilassa valaistus tulisi suunnata niin, ettd siita ei aiheudu tyontekijélle suoraa haikaisya
eikd heijastusta kiiltavista pinnoista. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 35.) Valaisin tulee
suunnata siihen kohteeseen, jossa valaistusta tarvitaan. POydan ddressé oikea suunta on
yleensa ylaviistosta tyontekijan sivulta niin, ettd miké&én ei varjosta valon tulemista tyo-

alueelle, ei mydskéaan tyontekija itse. (Launis & Lehteld 2011, 270.) Tyétaso ei saa olla
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lilan vaalea, tumma tai kiiltavé, jotta kontrasti tydstettavaan kappaleeseen on riittava eika
pOydasté tule heijastuksia. N&dkokentassa ei saisi olla kirkkaita valopisteité eikd suuria
valaistusvaiheluita. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 35.) Valoldhteet eivat siis saa olla
suojaamattomina tyontekijan nakokentéssa. Kun Kiiltavista pinnoista syntyy heijastuksia
tai valaistus aiheuttaa suoraa héikaisyad nékokentassd, voi tyontekija joutua pitdmaén
pééaté tai ylavartaloaan huonossa asennossa vahentadkseen ndkokentassaan olevia arsyk-
keitd. (Cedercreutz & Hanhinen 2005, 35.)

Suurissa tiloissa haikéisyn, heijastusten ja valaistuksen epatasaisuuden vélttdmiseksi olisi
toimivin ratkaisu kayttda epasuoraa valaistusta, jolloin valaisin heijastaa valon tyopis-
teelle jonkin pinnan kautta. Vaihtoehtoisesti laadukkaan valaisun aikaansaamiseksi voi
kayttada suoraan alaspdin valoa antavia valaisimia tai ndiden ja epasuoran valaisun yhdis-
telmad. Myos yleisvalon ja tyopistekohtaisten kohdevalojen yhdistdmiselld voidaan to-
teuttaa valaistusratkaisuja. Kohdevaloja kéytettéessa tulee kuitenkin huolehtia, ettd koh-
devalaisimia on riittdvan tiheésti, jotta valaistus olisi riittdvan tasainen. Tyopistekohtaisia
kohdevalaisimia voidaan séataa tyontekijan ja ymparistén muuttuvien ominaisuuksien
mukaan. (Launis & Lehteld 2011, 271, 275-276.)

Varsinaisen ty6tilan valaistuksen tulee olla riittdvéan tasainen, miké tarkoittaa mahdolli-
simman vahaista valaistustehon vaihtelua. Valaistuksen vaihtelusta huolimatta ty6alueen
valaistuksen minimivoimakkuuden tulee olla 70 % suositellusta keskiarvosta. Tilasta toi-
seen liikuttaessa valaistus ei saisi vaihdella liikaa, jotta valtyttaisiin haikaisylta tai nako-
tarkkuuden heikkenemiselté silmien tottuessa erilaiseen valaistukseen. Tyotilasta toiseen
siirryttaessé valaistus ei saisi tyotilojen valisella matkalla laskea alle viidennekseen tyo-
tilojen valaistuksesta. (Launis & Lehteld 2011, 268-269.)

Luksimé&arien havainnollistamiseksi kerrottakoon, ettd ihmisen kasvojen tunnistamiseen
edes jotenkuten tarvitaan 10 luksin valaistusvoimakkuus. (Launis & Lehteld 2011, 268.)
Karkeaa tyota tehtdessa suositeltava valaistusvoimakkuus on 150 - 300 luksia, tavallista
tyota tehtdessd 500 - 1000 luksia ja tarkkaa tyoté tehtdessa yli 1000 luksia. (Launis &
Lehteld 2011, 268.) Jos tilassa tydskennelldan jatkuvasti, alin hyvaksytty valaistusvoi-
makkuus on 200 luksia. Koneturvallisuusstandardin SFS-EN 1837 mukaan edelld maini-
tuista arvoista riippumatta koneiden kayton yhteydessa valaistuksen tulee olla vahintaan
500 luksia. (Launis & Lehteld 2011, 268.)
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Valaistusta voidaan arvioida silmamaaraisesti yleisen valaistuksen heikkouden, lamppu-
jen kunnon, likaisuuden ja selvien hdikéisyé aiheuttavien kohteiden osalta. Liséksi tulisi
ottaa huomioon vuodenaikojen ja vuorokauden aikojen vaihtelut ja niiden vaikutukset
tyotilojen valaistukseen. Sdéolot ja auringon maaré vaikuttavat olennaisesti valaistuksen
voimakkuuteen seka haikdisyn maaran ja siltd suojautumisen tarpeeseen. (Ké&madrainen
ym. 2003, 161.)

3.3.3 Lampdolot

Lampooloilla tarkoitetaan kokonaisuutta, johon vaikuttavat tyontekijan fyysinen aktiivi-
suus ja vaatetus, ilman lampétila ja liike, ymparistdn pintojen lampdtila seka ilman suh-
teellinen kosteus. Ihmisen toiminnan kannalta sopivat lampdolot ovat tehokkaan ja tur-
vallisen tydsuorituksen edellytys (Launis & Lehteld 2009, 70). Tydtilan [ampdoloissa tu-
lee huomioida, etté ilmastointi on riittdva ja se toimii tarkoitetulla tavalla. limastoinnin
s&adossé on otettava huomioon myos laitteiden lammaontuotto. (Tyoterveyslaitos 2001,
16.)

Raskaassa tydssé kuumuus liséa valppautta, mutta heikentad samalla keskittymiskykya.
Kylmyys puolestaan heikentda valppautta ja tarkkuutta vaativien yksitoikkoisten tdiden
suorittamista. Tyopisteen l&heisyydessé ei saa olla kuumia pintoja tai esineitd ja tyopiste
tulee sijoittaa mahdollisimman vedottomaan paikkaan. Kuumassa tydssé tyontekijalla on
oikeus erityisiin lepotaukoihin. Lampooloihin vaikuttavat ymparistotekijoiden liséksi ih-
misen fyysinen aktiivisuus ja vaatetus, jonka tulee olla tyon luonteeseen sopiva. (Tyoter-
veyslaitos 2001, 16; Launis & Lehteld 2009, 70; Launis & Lehteld 2011, 283-288.)

Altistuminen kylmalle voi heikentd verenkiertoa sek& vahentda tuntoa, napparyytta ja
puristusvoimaa kasissé ja ylaraajoissa. Kylmaaltistus voi myos lisata lihasaktiivisuutta,
mika on osaltaan kehon luonnollinen reaktio kylmyydelle. Kuuman ja kylmén aiheutta-
maa kuormitusta saattavat lisata kosteat tyoolot. (Ketola & Laaksonlaita 2004, 14.) Liian
kuiva ilma tyoskentelytilassa saa aikaan limakalvojen kuivumisen ja p6lyn nousemisen
ilmaan pinnoilta. Liian kostea ilma puolestaan estaa hikoillessa tapahtuvaa lammadnluovu-
tusta ja lisdé nain kuormitusta. (Launis & Lehteld 2011, 288.) Kova kuumuus kuormittaa
elimistod ja vaikuttaa haitallisesti fyysiseen ja henkiseen suorituskykyyn. Sydan kuormit-

tuu enemman kuumassa ilmassa kuin huoneenlammassa, koska verta ohjautuu enemmén
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iholle elimiston viilentamiseksi. Tydskentelevien lihasten verenkierto véhenee, lihakset
vasyvat ja niiden suorituskyky laskee liilan kuumassa ilmassa tyoskenneltéessa. (Lind-
holm ym. 9/2009.)

WBGT-indeksin (Wet Bulb Globe Temperature) suositellut enimmaislampdétilat liittyvat
jatkuvaan tydskentelyyn kuumassa. Suosituslampétilat ovat kevyessé tydssa 29°, keski-
raskaassa ty0ssd 26°, raskaassa tydssé 23° ja erittéin raskaassa tydssa 20°. WBGT-indeksi
huomioi lampétilasuosituksissa lampdsateilyn, ilman lampétilan ja liikkeen seka ilman

suhteellisen kosteuden vaikutukset kuormitukseen. (Kamérainen ym. 2003, 160.)

3.3.4 Illmanlaatu

Tavallisesti ajatellaan, ettd ilmastointi vaikuttaa vain ilman lampétilaan. IImastoinnilla
voidaan kuitenkin hallita myds ilman puhtautta, kosteutta ja ilman liiketta. (Tyoturvalli-
suuskeskus 2010, 31.) Ympéristoministerion asetus rakennusten sisdilmasta ja ilmanvaih-
dosta maaraa, ettd rakennukset tulee suunnitella ja rakentaa siten, ettd sisailman kosteus
pysyy rakennuksen kayttotarkoituksen mukaisissa arvoissa eika siséilmassa esiinny ter-
veydelle haitallisessa méérin kaasuja, hiukkasia tai mikrobeja eika viihtyisyytta alentavia
hajuja. Tyoskentelytiloissa mahdollisia ilman epépuhtauden aiheuttajia voivat olla esi-
merkiksi rakennuksen kosteus- ja homevauriot tai tuotantotiloissa valmistettavat tuotteet
janiiden kasittelyyn kaytettavat materiaalit ja kemikaalit. Ilmastoinnin tehon riittdmatto-
myys tyoskentelytilaan ja tyontekijoiden madraan ndhden voi myos aiheuttaa ilman epa-
puhtauksia. (Ymparistoministerio 2011, 7.)

Tyoturvallisuuslaki vaatii, ettd tydpaikalla ilmanvaihdon tulee olla riittdvén tehokas ja
tarkoituksenmukainen, jotta kelvollista hengitysilmaa on tyétilassa riittavésti. Jos tyoti-
loissa esimerkiksi tuotannon yhteydessa syntyy ilman epdapuhtauksia tai lampétila tyoti-
loissa nousee korkeaksi, tarvitaan tyotiloissa yleensa koneellinen ilmanvaihto, jonka toi-
mintakunnosta on huolehdittava saédnndllisesti. Kun epépuhtauksia syntyy tuotannon yh-
teydessd, on kohde- tai paikallispoisto tehokkain tapa ilman epapuhtauksien poistoon.
(Tyoturvallisuuskeskus 2010, 32.)
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4 TYON KUORMITTAVUUDEN ARVIOINTITYOKALU

4.1 Lahtokohdat

Opinnaytetyon liitteend oleva kokoonpanotyon kuormittavuuden arviointityokalu (Liite
1) kehitettiin, jotta uusien tyopisteiden suunnittelussa tyontekijdn mahdollisuus er-
gonomisiin ty6tapoihin huomioitaisiin heti alusta lahtien. Tavoitteena on suunnitella jat-

kossa tyopisteitd, jotka kuormittaisivat tyontekijad mahdollisimman vahan.

Opinnaytetydomme toimeksiantaja toivoi arviointityokalusta yksinkertaista, selkedd ja
helppokaytoista. Arviointitydkalua suunniteltaessa tuli huomioida sen kayttajakohde-
ryhma eli tyonjohdollisessa asemassa olevat henkil6t. Oli tarkeédé esittad arviointitytka-
lun eri kohdat ja asiat niin, ettei tulkinnanvaraa synny ja etté tulos on sama arviointia
tekevasta henkilosta riippumatta. Kuvien kayttod painotettiin, jotta tydkalu olisi mahdol-
lisimman havainnollistava ja helppokayttdinen. Arviointityokalun toivottiin soveltuvan
tehtaan muillekin osastoille kuin varsinaisen loppukokoonpanon alueelle. Arviointity6-

kalun kaytt0 perustuu arvioijan havainnointiin tyopisteesta ja tydskentelytavoista.

4.2 Arviointityokalun kehittely

Arviointityokalun sisallon kehittely alkoi kesélld 2014 tehdasvierailujen aikana. Seura-
simme useana paivana tyoskentelyd kokoonpanoalueella ja havainnoimme tyypillisia er-
gonomiaongelmia sekd kokoonpanotydn mahdollisia kuormitustekijoita. Arviointityoka-
lun sisaltod valittaessa oli perehdyttdvé kokoonpanotyon tyonvaiheisiin, mahdollisiin
kuormitustekijoihin, ergonomiaongelmiin tyopisteilld, tauotukseen ja tydsta elpymiseen,
tyovalineisiin, tydymparistoon seka fysikaalisiin kuormitustekijoihin, kuten meluun ja
lampdtilaan. Omien havaintojemme lisdksi perehdyimme kirjalliseen materiaaliin ja usei-
siin Tyoterveyslaitoksen julkaisuihin, jotka liittyvat tydergonomiaan ja tyoén kuormitta-
vuuteen. Lisaksi konsultoimme Flakt Woods Oy:n Toijalan tehtaan tyofysioterapeuttia,
joka kertoi oman nédkemyksensa tavallisimmista kuormitustekijoistda kokoonpano-osas-

tolla. N&iden tietojen perusteella valitsimme arviointityokalussa kéytetyt arviointikohteet.
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Arvioitavien kohteiden siséltoa mietittdessd, rajasimme tarkoituksella psykososiaaliset
kuormitustekijat pois. Yhteistyokumppanimme toivoi arviointityokalun keskittyvan ko-
konaan fyysisiin kuormitustekijoihin, silla arviointityokalun tehtdvéné on auttaa uusien
tyopisteiden suunnittelussa ja puuttua nimenomaan tuki- ja liikuntaelinten oireisiin. Kun
valitsimme arviointitydkaluun tulevia arviointikohteita ja -tapoja, testasimme itse, miten
arviointi onnistuu mahdollisimman yksinkertaisesti. Toijalan tehtaan tiloista 16ytyivat
kaikki apuvélineet, joita arviointia tehdessa tarvitsimme. Mittavalineita olivat vaaka, lam-

pomittari, mittanauha ja desibelimittari.

Arviointityokalun teoreettinen sisalto ja kuormitustekijoiden valinta pohjautuu seuraaviin
Tyoterveyslaitoksen julkaisuihin: Ty6paikan ergonominen selvitys (2009), Toisto-Repe
- toistotyon arviointimenetelmé (2004) ja Tydkuormituksen arviointimenetelma TIKKA
(2005). Tyokalu on sovellettu edellda mainittujen julkaisujen pohjalta vastaamaan juuri
toimeksiantajamme tarpeita. Arviointityokalua laadittaessa on huomioitu kokoonpano-
tyon sisalto seké tyonvaiheet ja paddytty niiden pohjalta arviointityokalussa esiintyviin

arvioitaviin kohtiin.

Y hteistyokumppanimme toiveesta paddyimme tekemaén arviointityokalusta sahkoisen
version, jonka saa tarvittaessa tulostettavana paperiversiona. Sahkoisessd muodossa tie-
dot on helpompi tallentaa ja arkistoida. S&hkdinen versio palvelee toimeksiantajaamme
paremmin, koska tietojen sahkdinen dokumentointi on nopeampaa seké kaytannéllisem-
péé& verrattuna paperisten tietojen arkistointiin. Teimme tyon kuormittavuuden arviointi-

tyokalun Microsoft Office Excel-ohjelman pohjalle.

Arviointityokalun kuvia varten otimme yhteyttd Tyoterveyslaitokseen saadaksemme lu-
van kayttad heidan materiaaleissaan esiintyneitd kuvia osana arviointity6kalua. Saimme
luvan kayttada Tyoterveyslaitoksen julkaisuissa esiintyneitd piirrettyja kuvia, mutta valo-
kuvien kayttoon tydssimme emme saaneet lupaa. Arviointityokalun tekijanoikeudet jaa-
vat opinnaytetyontekijoille, mutta toimeksiantajamme saa arviointityokaluun kaytto- ja

muokkausoikeuden.
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4.3 Arviointityokalun sisalto

Arviointityokalun péasivulle (kuvio 9) kayttaja merkitsee oman nimensg, paivaméaaran,
yrityksen, osaston, tydpisteen ja lyhyesti tehtdvan kuvauksen seké tyovaiheet. Arviointi-
tyokalun etusivulla on myds linkki, jonka taakse pysty liittdmaan valokuvan kyseisesta

tyopisteesta.

. e s ,
TYON KUORMITTAVUUDEN ARVIOINTITYOKALU F."akE’WEDdS

Pivius  Z2.1.2005

Arviaija Yritgs  FLAKT WOODS O

Osasto Tudpiste

Tehtivan kuvaus, tudvaihest Tulostettaws versio

KUVIO 9. Arviointitytkalun paésivu (Kuva: Kaisu Lehtonen 2015)

Arviointityokalu siséltéda seitsemén péaéarviointikohtaa: tyopisteen, tydympariston, tyo-
jarjestelyt ja tydasennot, yla- ja alaraajojen kuormituksen sekd@ nostamisen ja siirtdmisen.
Liséksi arviointityokalussa on esimerkkikuvia siitd, toteutuuko ergonominen tyoskente-
Iytapa tyopisteelld. Jokaisen péaarviointikohdan alle on listattu yksityiskohtaisemmin

kuormittavuuteen liittyvia tekijoita ja asioita.

Jokaisen kohdan perdén merkitéén, onko kyseinen kohta kunnossa vai ei. Liséksi arvioin-
tityokalussa on kommenttikenttd, johon tyokalun kayttdja voi halutessaan Kirjata ylos
huomioita. Kommenttikenttddn voidaan Kirjata esimerkiksi syy, miksi jokin arvioitava
kohta ei ole kunnossa. S&hkdisessa versiossa jokaisen arviointikohdan takana on linkki,
josta kayttdja padsee lukemaan arviointikohtaan liittyvan tarkennuksen tai selvennyksen.
Tulostettavassa versiossa tarkennukset 10ytyvét arviointikohteiden mukaisessa sivujarjes-

tyksessa.

Sahkoisessa versiossa on ominaisuus, jolla saa laskettua tyopisteen kuormittavuusprosen-
tin sen perusteella, kuinka moni arvioitavista kohdista on kunnossa. Prosentit on jaettu
kolmiosaiseen taulukkoon, jossa osat on eroteltu liikennevalovérein toisistaan (kuvio 10).
Liikennevalovérein esitetty kolmiosainen taulukko mukailee Ketolan & Laaksonlaidan
(2004) taulukkoa, joka on julkaistu Toisto-Repe toistotyén arviointimenetelmassa. Li-
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séksi prosenttitaulukossa on lyhyt kirjallinen selvitys siitd, mita prosentit kertovat tyopis-
teen kuormittavuudesta. Taulukon avulla nékee helposti, ovatko tydpisteen ergonomiset

ominaisuudet kunnossa vai tarvitseeko sille tehdd toimenpiteita kuormittavuuden véhen-

BO-50 -

KUVIO 10. Prosentit kertovat, onko tyopiste kunnossa vai ei (Ketola & Laaksonlaita
2004, muokattu)

tamiseksi.

4.3.1 Tyopiste

Ty0pisteen arviointikohteita on kuusi. Arviointityokalun kayttaja kay lapi, onko tyopiste
mitoituksiltaan sopiva, onko ty6tasoissa ja istuimissa sadtdmahdollisuus, onko tyopis-
teelld riittavasti tilaa tyoskennella ja vaihtaa tydasentoa, onko tyopisteelld seisomista hel-
pottava seisoma-alusta, ovatko ké&sitydvalineet tarkoituksenmukaisia ja onko tyokohtei-

den sijoittelu sopivalla etéisyydella tyontekijasta.

Arvioinnin helpottamiseksi osasta arvioitavia kohteita on liitetty havainnollistavia kuvia,
jotka avautuvat arviointikohtaan liitetyn linkin avulla. Arviointityokalun kaytto helpottuu
janopeutuu, kun kayttéja voi tarkastaa suoraan kuvasta, onko tyopiste suunniteltu ergono-
misesti oikein vai ei. Esimerkkikuvien avulla arvioitsijan on helpompi havainnoida onko
tyopiste kunnossa vai ei. Samalla mahdollisuus arvioitsijakohtaisiin eroihin tyopisteiden
arvioinnin lopputuloksissa on pieni, kun arvioitsijoiden k&ytossa on selkeyttavia kuvia.

Valitsimme edelld mainitut tyopisteen arvioitavat kohteet, koska tilojen ahtaus on talla
hetkell& yksi ergonomiaongelmien syistd Toijalan tehtaalla. Kaikilla tyopisteilld ei ole
mahdollisuutta vaihtaa tydasentoa ja tilaa on riittdmattomasti. Havainnoimme myos, etté
vaikka tyotasoissa olisi sadtdmahdollisuus, ei niiden kaytto ole ympardivien rakenteiden
tai muiden tyotasojen takia mahdollista. Seisoma-alustat 10ytyivat joka tyOpisteeltd, mutta
niiden kayttbominaisuudet olivat heikentyneet huomattavasti péivittdisen kéyton ja ian
myota.
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4.3.2 Tybymparisto

Tydympariston arviointikohteita on viisi. Arviointityokalun kayttéja huomioi, voiko tyén
suorittaa ilman, ettd lampoolosuhteet lisadvat fyysista kuormitusta, onko yleisvalaistus
riittava, voiko tyontekija valttya haitalliselta melulta, onko tyontekijalla asianmukaisia
suojaimia ké&ytdssa seké ovatko lattiat ja muut kulkutiemateriaalit ehjid eivatka pinnat ole
liukkaita.

TyOoympariston olosuhteiden arviointiin vaaditaan asiaan kuuluvat mittavélineet ainakin
lampdolosuhteiden, ilman liikkeen ja melun osalta. Liséksi arvioijan tulee arvioida va-
laistuksen riittdvyyttd, sen laatua ja kontrastien sopivuutta. Lattia- ja kulkumateriaalien
liukkautta testattaessa tulee huomioida tyontekijoiden kaytossa olevat jalkineet. Asian-
mukaisten suojainten ka&ytén arvioinnissa tulee huomioida tyopisteelld tydskenteleva
tyontekijat sekd tydpaikalla annetut ohjeet suojainten kaytostd. Esimerkiksi melualueet

tulee merkita nakyvasti esille.

4.3.3 Tyojarjestelyt

Tyojérjestelyissa olevia arviointikohteita on kuusi. Arvioija kay lapi, onko tydssa riitta-
vasti vaihtelua ja onko ty6 koneen tahdistama, voiko tyontekijé vaikuttaa tyotahtiin, to-
teutuuko tyokierto osastolla, onko ty6 tauotettua ja voiko tyontekijé pitad elpymistaukoja
tyon ohessa. Liséksi selvitetddn, onko tydpisteen jarjestelyistd, saatamisestd, tybasen-
noista ja -tavoista annettu tyontekijélle opastusta ja onko ty6 fyysisesti monipuolista seké

vaihtelevaa.

Tyojérjestelyjen kuormittavuutta selvitettdessd on pyrittdva perustamaan arviointi ha-
vainnointiin seka arviointitykalussa esiintyviin vertailukohtiin. Tyontekijan haastattelu
tyojarjestelyiden kuormittavuudesta voi perustua litkaa tyontekijan omaan, subjektiivi-
seen kokemukseen. Ty0pisteen ollessa sellainen, jossa tydergonomiaan vaikuttavat tyon-
tekijan yksilolliset ominaisuudet ja toimintatavat, olisi hyva seurata useamman eri tyon-
tekijan tyoskentelya kyseisella tyopisteelld. Talldin arvioija saa mahdollisimman todelli-

sen kuvan tyopisteen kuormituksesta ja ominaisuuksista.
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4.3.4 Tyobasennot

Tybasentoa arvioitavia kohteita on neljd. Niissé arvioidaan voiko tyon suorittaa ilman
hankalia tydasentoja, onko tydasentoa mahdollista vaihtaa, onko tydntekijén selka tyon
edellyttdmdssd hyvéssa asennossa tydskenneltdessa tyopisteelld sekd ovatko niska ja ol-

kapéat tydskenneltaessé vapaat ja rennot.

Mya0s tydasennoista on liitetty tarkennusosioon kuvat, jotta tyokalun kéyttajan olisi hel-
pompi arvioida, onko tydasento kuormittava vai ei. Kuvien avulla arviota tekevéa henkil®
voi arvioida tyontekijan tybasentoa ilman terveys- ja kuntoutusalan koulutusta. Tydasen-
toja arvioitaessa on myos olennaista pohtia, onko tydasennon ongelma tyopisteesta vai
tyontekijastad johtuvaa. Talloin arviointitydkalun kommenttikenttddn voidaan Kirjata,
onko tarvetta tyopisteen muokkaamiselle vai mahdollisesti tydntekijan ergonomiselle oh-

jaukselle.

4.3.5 Ylaraajojen kuormitus

Ylaraajojen kuormitusta arvioidaan seitseméssa eri kohdassa. Arviointityokalun kayttaja
selvittad, voiko tyon suorittaa ilman ylaraajojen kannattelemista, vetamista, tyontdmista,
kappaleiden siirtamista tai painamista. Lisaksi selvitetadn, ovatko kaden nivelet tysken-
neltdessa mukavuusalueellaan. Arvioidaan myos, onko olkavarren kohoasentoja, ranteen
keskiasennosta poikkeavia liikkeité ja kdden tarttumaotteita vahemman kuin tunti péivit-
taisestd tyoajasta. Ylaraajojen kuormituksen arvioinnissa selvitetddn myds, voiko tyén
suorittaa ilman ké&siin kohdistuvaa tarinéa tai tarahdyksia tai ettd kovat tai teravéat tyové-

lineet painavat kéatta.

Suurin osa kokoonpano-osaston tyéntekijoiden karsimistéd tuki- ja liikuntaelinvaivoista
johtuu ylaraajojen kuormituksesta. Tyypillisid vaivoja ovat olkanivelen ja kyynérvarren
rasituksesta aiheutuvat sairaudet. Ty6 on toistotyotd, joka siséltdd paljon tarttumaotteita
ja paikoin myods voiman kayttod, mika on yléraajoja voimakkaasti kuormittava yhdis-

telma.
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4.3.6 Alaraajojen kuormitus

Alaraajojen kuormitusta arviovia kohtia on kolme. Ensimmaisessé kohdassa pyritaan sel-
vittdmaan, voiko tyontekija tyoskennelld ilman, ettd jalat ovat huonoissa tai véasyttavissa
asennoissa. Toisessa kohdassa arvioidaan tyopisteen jalkatilan riittavyyttd. Kolmannessa

kohdassa selviad, voiko tyontekijé vélttaa tyoskentelya polvillaan tai kontillaan.

Alaraajojen kuormitus ei nouse ongelmalliseksi kuormittavuustekijéksi kokoonpano-
osastolla yht& vahvasti kuin ylaraajojen kuormitus. Tdma on otettu huomioon arviointi-
tyokalun rakennetta laadittaessa. Padpaino on ylaraajojen kuormituksen arvioinnissa ja se
tapahtuu yksityiskohtaisemmin kuin alaraajojen kuormitusta arvioitaessa. Kokoonpano-
osastolla tydskennellddn péaasiassa seisten. Kuormittavuuteen vaikuttaisi, jos joka tyo-
pisteeltd 16ytyisi taukotuoli tai seisomatuki helpottamaan jatkuvaa jalkojen paalla seiso-
mista. Erikoisventtiilien kokoonpanoalueella tydskentely tapahtuu taas lahes poikkeuk-
setta istuen. ldeaalisin tilanne olisi tyopaivan aikana tydskennella sekd istuen etté seisten.

4.3.7 Nostaminen ja siirtaminen

Nostamiseen ja siirtdmiseen liittyvaa kuormitusta arvioidaan kahdeksassa kohdassa. En-
simmaéisessa kohdassa on havainnollistava kuva ergonomisesti oikeasta nostotavasta ja
arviointityokalun kayttajan tehtdvana on arvioida, pystyyko noston suorittamaan kuvan
mukaisella tavalla. Lisaksi selvitetddn, voiko taakkojen nostamisessa hyddyntaa apuvali-
neita tai tyotoverin apua, saako nostettavasta kohteesta hyvin kiinni, onko taakan késitte-
Iylle tarpeeksi tilaa ja onko taakan nosto tai lasku mahdollista suorittaa hyvéltd korkeu-
delta. Varsinaisesta nostotavasta selvitetadn, voiko noston suorittaa ilman selan kiertoa,
sivutaivutusta tai ilman kurottamista. Viimeisend kohtana tutkitaan, voiko siirtdmisen yh-

teydesséd hyddyntaa apuvélineita.

TyoOntekijé joutuu tyopaivén aikana suorittamaan lukuisia nostoja ja siirtdmisia. Osa nos-
toista tapahtuu kuormituksen kannalta optimaalisella nostokorkeudella rystys-hartialinjan
valilla, mutta paivan aikana tyontekijalle kertyy useita hankalia nostotilanteita. Useat nos-
totilanteet vaativat hyvéé vartalon hallintaa, jotta noston pystyy tekemaén ergonomisesti

oikein ja vartalon epdedullista kuormittamista valttden. Nostamiseen ja siirtdmiseen on
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olemassa apuvélineitd, mutta ne eivat ole aina tarkoituksenmukaisia. Ne voivat olla vai-

keasti saatavilla tai tilojen ahtauden vuoksi hankalia kayttéa.

4.3.8 Esimerkkikuvat

Viimeisend arviointikohteena on esimerkkikuvia kokoonpano-osastolta, mutta niit4 voi-
daan soveltaa l&hes kaikilla Toijalan tehtaan osastoilla. Arviointityokalun kayttaja arvioi,
toteutuuko oikea tydskentelytapa tydpisteelld. Kohteita on neljé kappaletta: tavaran nos-
taminen syvasta sailytystilasta, laatikon nostaminen pakkaushihnalta lavalle, laatikon
nostaminen lavan ylimp&&n kerrokseen seké& laatikon siirtdminen tai nostaminen ahtaissa

tiloissa.

Jokaisessa kohdassa on ergonomisesti véara ja oikea tyoskentelytapa. Arviointitydkalun
kéyttaja havainnoi, kumpi tydskentelytapa tyopisteelld toteutuu ja merkitsee kommentti-
kenttd&n havaintonsa. Kommenttikenttaan tulee myos merkitd, johtuuko ergonomisesti
vaara tyoskentelytapa tydympéristosta vai tyontekijan tydskentelytavasta. Y& mainitut
kuvat on valittu arviointityokaluun, koska erityisesti kokoonpano-osastolla tyontekijat
joutuvat toimimaan kuvien mukaisesti useita kertoja tyovuoron aikana. Ergonomisesti

vaara tyoskentelytapa aiheuttaa epéedullista kuormitusta ja kuluttaa kehon rakenteita.

4.4  Arviointityokalun koekaytto

Arviointityokalu testattiin kéytanndsséa kahdesti elokuussa 2015. Koekayttoihin osallis-
tuivat opinnaytetyontekijat, tuotantopéallikko, tuotantoinsinori ja Fldkt Woods Oy:n
tyofysioterapeutti. Arviointityokalun koekaytot tapahtuivat useammalla eri tyopisteella

loppukokoonpanoalueella.

Ensimmaisen koekayton avulla saimme selville arviointitydkalun k&yttoon, rakenteeseen
ja siséltoon liittyvid ongelmakohtia, joita korjasimme yhteistyokumppanimme toiveiden
ja tyofysioterapeutin ammatillisen ndkemyksen mukaisesti. Tyofysioterapeutin toivomat
muutokset liittyivét asiasisaltoon kuvien ja tekstin osalta ja teimme muutoksia hanen

vinkkiensd mukaan. Otimme koekayton jalkeen muutamia uusia kuvia, koska yksi kuva
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oli ergonomisesti puutteellinen ja muutamaan tyokalun arviointikohtaan tarvitsimme li-
s&& kuvia asiasisallon selkiyttdmiseksi. Tekstissa esiintyneet pienet asiasanavirheet kor-
jattiin.

Y hteistyokumppanimme toiveesta teimme seuraavia muutoksia. Arviointityékalun kan-
silehden ominaisuuksia kehitettiin, jotta se olisi yhteistyokumppanillemme vieldkin
konkreettisempi ja selkedmpi kaytossa. Nyt sahkoiseen tydkaluun on mahdollisuus kan-
silehteen liittda arvioitavan tyopisteen kuva. Koekéytdssé ilmeni hieman epéloogisuutta
kysymysten toistuvuuden ja jarjestyksen osalta. Rakenteen osalta muutoksia tehtiinkin
kysymysten asettelun osalta niin, ettd kaikki kysymykset ovat helposti ymmérrettévissa
jane ovat yksiselitteisid. Joihinkin arvioitaviin kohtiin liitettiin lisatietoa tekstin ja kuvien

muodossa tyokalun kéytén helpottamiseksi.

Toisella koekéyttokerralla totesimme tehtyjen muutosten olleen toimivia ja tyokalun so-
veltuvan yhteistyokumppanimme k&yttoon. Samalla totesimme tyokalun olevan valmis
esiteltavéksi sen tulevalle kayttajakunnalle. Tyodkalua tulevat kdyttdmaan myos tydnjoh-

tajat ja tyontekijat itse.

4.5 Arviointityokalun viimeistely

Koekéyttokertojen perusteella tehtiin tarvittavat muutokset arviointityokalun sisaltoon,
kirjoitusasuun ja ulkoasuun liittyen. Arviointityokalun alkuperéinen versio suojattiin, jot-
tei tyokalun tallennusvaiheessa olisi mahdollista tehd&d muutoksia varsinaisen arviointi-
tyokalun pohjaan. Koekayttojen perusteella tehtyjen muutosten jélkeen jérjestettiin lan-

seeraustilaisuus Flakt Woods Oy:n Toijalan tehtaalla.

Tilaisuuden tarkoituksena oli esitelld opinndytetyon sisalto ja arviointityokalun toiminta
sitd tulevaisuudessa kéyttaville henkiléille. Arviointitydkalun esittely herétti paljon posi-
tiivista ja rakentavaa keskustelua tyon kuormittavuustekijoisté ja ergonomiasta seka tyon-
antajan ja tyontekijoiden vastuusta nédiden asioiden kehittdmiseksi. Itse arviointity6ka-
luun saatiin myos vield& muutamia kehitysehdotuksia, jotta tyokalu palvelisi yhteistyo-
kumppanimme tarpeita vieldkin paremmin. Arviointityokalun arviointikohtien pisteytyk-
sen painotus eri tyopisteilld heratti paljon kehittdvaa keskustelua ja tat4 yrityksessa tul-
laan arviointityokalun kayttoonoton myota kehittdmaan.
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5 POHDINTA

5.1 Toteutuksen onnistuminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli antaa Flakt Woods Oy:lle tietoa tyon kuormittavuudesta.
Tarkoituksena oli tuottaa Flakt Woods Oy:n Toijalan tehtaan tydnjohdolle toimiva ja
kayttokelpoinen arviointityokalu erilaisten kuormittavuustekijoiden arvioimiseksi. Arvi-
ointityokalu koottiin teoreettisen viitekehyksen pohjalta. Arviointityékalun avulla oli tar-
koitus arvioida nykyisen tai suunnitteilla olevan tydmenetelman ergonomisia kuormitus-

tekijoita epasuotuisan kuormituksen véalttdmiseksi.

Opinnaytety6llemme asetetut tavoite ja tarkoitus toteutuivat mielestdmme onnistuneesti.
Lopputulos oli molempien opinndytetyontekijoiden mielesta hyva. Flakt Woods Oy sai
opinnaytetyon kirjallisen osuuden osalta tietoa tyén kuormittavuudesta. Arviointityokalu
tuotti keinoja arvioida nykyisten tai suunnitteilla olevien tyémenetelmien ergonomisia

kuormitustekijoita ja ndin valttaa epasuotuisaa kuormitusta.

Loysimme aiheeseen sopivaa lahdemateriaalia runsaasti, vaikka aiempia tutkimuksia tai
opinndytetditd ei ollut suoraan téstd aiheesta tarjolla. Suurin osa lahteista on kirjalahteita,
mutta hyodynsimme myads aiheeseen viittaavia tutkimuksia, julkaisuja, artikkeleja ja In-
ternetisté I0ytynyttd lahdemateriaalia. Useat l&hteet tukivat toisiaan ja samoja asioita tois-
tui eri lahteissé. Teoriaosuudesta tuli kattava ja se on suunniteltu arviointityokalun k&yton
tueksi. Arviointityokalun rakensimme teoriaosuuden, kirjallisen materiaalin seka tehdas-
vierailujemme pohjalta. Perehdyimme paljon Ty6terveyslaitoksen julkaisuihin, jotka liit-
tyivat opinnaytetydomme aiheeseen sekd vaihetyohon. Kéytimme paljon aikaa kirjallisen

materiaalin tydstdmiseen seka jasentdmiseen.

Arviointityokalun tuottamisessa havaitsimme erittdin merkittdvana hyotyna sen, etta toi-
nen opinnéytetyon tekijoista on ollut useana vuotena perakkéin kesatoissa Flakt Woods
Oy:ssd. Tyonluonteen ymmartdminen ja tyttehtdvien sisallon tunteminen on helpottanut
opinndytetyoprosessin aikana valtavasti. Tydtehtaviin liittyvat toimintatavat ja tydergo-
nomia ovat tulleet tutuiksi k&ytdnnon kautta. Toinen opinnaytetyon tekijoista ei ollut kéay-
nyt kyseisell& tehtaalla aiemmin. Toimintaa pystyi tarkastelemaan siis myos taysin erilai-

sesta nakokulmasta, jolloin pystyttiin kyseenalaistamaan ja pohtimaan tyén ergonomiaan
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ja kuormittavuuteen liittyvia tekijoita ilman aiempaa tottumusta ja mielikuvaa. Yhdista-
mélla molempien tekijoiden havainnoinnin, syntyi laadukasta keskustelua ja monipuo-

lista pohdintaa tydmenetelmisté ja tydolosuhteista.

Toinen tdman opinndytetyon tekijoista pystyi tydergonomiaan keskittyvassé kesatyos-
s&an toisessa teollisuuden alan yrityksessé soveltamaan opinndytetyOprosessin aikana
saamaansa tietoa kaytantoon. Samalla han pystyi kdytannossa arvioimaan opinnaytetyon
ja arviointityokalun teoreettisen siséllon laajuutta ja kattavuutta, Kirjallisen tuotetun tie-
don soveltumista kaytantdon, arviointitydkalun rakenteen loogisuutta ja toimivuutta seka
arviointityokalun kysymysten asettelun sopivuutta tyon kuormittavuuden arvioinnissa.

Kesatyosté saatu kokemus auttoi opinndytetyon sisallén valinnassa ja omaksumisessa.

Arviointityokalun ja opinndytetydn sisallon laadintaan kéyttdmiamme lahteitd piddmme
luotettavina. Lahdekriittisyyden ja eri ldhteiden vertaaminen oli helppoa, koska samaan
aiheeseen liittyvaa tietoa oli tarjolla paikoin monessakin lahteessa. Koekayton perusteella
arviointityokalu ja opinndytetyon teoreettinen sisélto vastaavat yhteistybkumppanimme

tarpeita helppokayttdisyydell&an ja siséllolliselta rakenteeltaan.

Toiden organisointi, tydnjako ja toteutus onnistuivat hyvin. Tydskentely oli alusta lahtien
tehokasta ja projekti eteni aikataulun mukaan. Suuria yllatyksia tai odottamattomia vii-
vastyksid ei opinnédytetydprosessin aikana ilmaantunut. Asuinpaikkakuntiemme valimat-
kojen vuoksi tydskentely oli interaktiivista, mutta tdima oli erittéin toimiva tydskentely-
tapa meille.

Saimme arvokasta konsultaatioapua tehtaan tyofysioterapeutilta opinndytetydprosessin
aikana. Hanelta saimme prosessin edetessa kaytdnndn ohjausta tehdasvierailujemme yh-
teydessa sekd vinkkejé teoriaosuuden siséllon tuottamiseen. Rakentava palaute antoi
suuntaviivoja opinnaytetydmme edetessa. Tehdasvierailuilla meihin suhtauduttiin todella
hyvin myds tuotannon tyontekijoiden osalta ja meidat otettiin lampimasti vastaan.
Saimme haastattelussa arvokasta tietoa tyontekijoilt4, joiden kommentit ohjasivat osal-

taan arviointityokalumme rakenteellista siséltoa.

Pieneksi haasteeksi opinndytetydémme edetessa muodostui ajoittain eri yhteistyétahojen

tapaamisten aikataulujen yhteen sovittaminen. Arviointitydkalun koekaytto venyi suun-
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nitellusta aikataulusta, mutta opinnéytetyon ollessa muuten loppumetreilld, ei pieni aika-
tauluviivéastys aiheuttanut ongelmia. Toinen haasteellinen tekij& opinndytetydprosessin
aikana oli arviointityokalun tekeminen. Arviointityokalu on tehty Microsoft Office Ex-
cel-ohjelman pohjalle, jonka kéytto tuli tutuksi opinnaytetydprosessin aikana. Arviointi-
tyokalun tekovaiheessa saimme arvokasta apua Flakt Woods Oy:n tuotannonsuunnittelu-
paéallikolta, joka auttoi toteuttamaan yksityiskohtia, joita sdéhkoiseen lomakkeeseemme

halusimme.

5.2  Ammatillinen kasvu ja kehitys

Opinnaytetyoprosessin aikana yhteistyo eri tahojen kanssa tuli tutuksi. Yhteistyo oli su-
juvaa opinnaytetyontekijoiden kesken ja molempien oma osaaminen tuotiin esille opin-
naytetyoprosessin aikana. Tyonjako opinndytetydn sisallon tuottamisen osalta oli tehokas
ja selked, mutta siitd huolimatta opinndytetydsta ja sen pohjalta tehdysté arviointitytka-
lusta tuli yhtendinen ja toimiva kokonaisuus. Tiimityoskentely opinnaytetydprosessin ai-

kana kehittyi ja kompromissien tekeminen tuli tutuksi molempien osalta.

Toimimme asiantuntijoina yhteisty6kumppanimme hyvéksi. Toimme opittua tietoa kay-
tdntoon ja perustimme havaintomme tutkittuun tietoon. Pyrimme tayttdaméén yhteistyo-
kumppanimme toiveet ja odotukset opinndytetyon toiminnallisen osuuden suhteen niin
hyvin kuin mahdollista. Yhteistyd toimeksiantajamme kanssa sujui hyvin ja saimme apua
sekad opastusta aina kun sitd tarvitsimme. Palaute, jonka saimme yhteistyokumppanil-
tamme seka Flakt Woods Oy:n tyofysioterapeutilta, oli aina rakentavaa. Y hteistyokump-
panimme aidosti innostunut asenne tyon aihetta kohtaan, oma kiinnostuksemme tyofy-
sioterapiaan ja rakentavan palautteen saaminen innostivat tyoskentelemaan ahkerasti

opinnaytetyoprosessin aikana ja tuomaan esille omaa ammatillista osaamista.

Tehdasvierailuiden aikana teimme myo6s yhteistyotd tyontekijoiden kanssa. Havain-
noimme ja kokeilimme tyOpisteilla eri tyotapoja ja tyovalineitd, haastattelimme tyonteki-
joita ja aktivoimme kokeilemaan uusia tyotapoja, jos huomasimme ergonomisia ongel-
makohtia tydskentelyasennoissa. Tyotehtavia havainnoimalla ja kokeilemalla kirjasimme
saadut tiedot muistiin ja kdytimme niitd arviointityékalun ja opinndytetydmme sisallén
suunnitteluun. Tehdasvierailuiden aikana tutustuimme eri mittalaitteiden kayttoon, joilla

esimerkiksi fysikaalisten kuormittavuustekijoiden arviointi on mahdollista.
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Tietomé&ara tydergonomiasta ja tyonkuormittavuudesta on lisdéntynyt opinndytetyopro-
sessin aikana valtavasti. Arviointitydkalun tekeminen antoi my6s mahdollisuuden siirtaa
teoriatieto kaytantdon, miké on jaanyt koulutuksen aikana muutamien aihealueiden osalta
valitettavan vahaiseksi. Kirjallinen raportointi on myo6s kehittynyt tekstin tydstdmisen

myota.

5.3 Kehitysideat

Arviointityokalua voisi hyddyntaa jatkossa myds nykyisten tyGpisteiden muokkaami-
seen. Tyopisteiden muokkaamiseksi ei tarvitse tehda valtavia investointeja, vaan pelkka
tyopisteiden uudelleen jérjestdminen arviointityokalun avulla voi vahent&é epaedullista
kuormitusta ja parantaa tyontekijan ergonomiaa. Arviointityokalu on tehty sellaiseksi,
ettd sitd voivat kéyttaa tyonjohtajien liséksi esimerkiksi suunnitteluinsinéorit. Arviointi-
tyokalun kéaytto ei edellytd terveys- tai kuntoutusalan koulutusta. Toivomme, etta arvi-
ointityokalusta tulisi tyopisteiden ja —menetelmien suunnittelutyota helpottava konkreet-

tinen apuvaline.

Kun tydpiste on suunniteltu ergonomisesti toimivaksi ja tyontekija on valveutunut nou-
dattamaan ergonomisia tydskentelytapoja, ehkdistaan parhaiten tyoperaisia sairauksia.
Esimerkiksi liian ahtaassa tyopisteessa ei ole mahdollisuutta nostaa painavaa taakkaa oi-
kein vaikka tyontekija osaisi oikean nostotavan. Lisédksi liian ahtaat tyoskentelytilat voi-
vat aiheuttaa tyoturvallisuusriskin. Tyontekijan pitdd myos itse olla aktiivinen kehitté-
maan omaa ergonomista ajattelumalliaan ja omalta osaltaan kehittdd myos tydpistettaan
kohti ergonomisesti toimivampaa kokonaisuutta. Siihen kuuluu myods ergonomisten epa-
kohtien esille nostaminen. Motorisen kontrollin ja taitojen harjoittaminen sekd oman ke-

hon kunnosta ja jaksamisesta huolehtiminen ovat térkeité tydssé jaksamisen kannalta.

Erilaisten apuvélineiden tulee olla tarkoituksenmukaisia, kaytettavia ja helposti saatavilla
olevia. Jos apuvélinettd on vaivalloista k&yttaa tai sen hakemiseen kuluu kauan aikaa,
saattaa tyontekija suorittaa vaaditun tehtdvan ilman apuvalinettd oman kehonsa kustan-
nuksella saastadkseen aikaa ja vaivaa. Ty0- ja apuvalineiden kunto pitdisi myos sdannol-

lisin valiajoin tarkastaa ja vaihtaa kuluneet apuvalineet uusiin. Esimerkiksi seisomista
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keventdvia ja vartalon kuormitusta véhentdvia kumisia seisoma-alustoja uusitaan tyopis-
teille yleensé vasta silloin, kun ne ovat ulkoisesti silmin nahden erittéin kuluneita. Talléin
niiden kuormittavuutta keventdvat ominaisuudet ovat jo jatkuvan kayton myota heiken-
tyneet merkittavésti. Téllaiset seisoma-alustat, kuten muutkin apuvalineet, tulisi uusia ta-

saisin valiajoin, jotta niiden ominaisuuksista saadaan suunniteltu hyoty irti.

Fyysiseen hyvinvointiin ja tydssa jaksamiseen vaikuttaa paljon myos tyopaikalla toteu-
tettu tyokierto. Tyokiertoa pitéisi tehostaa tyotiimien sisélld sekd koko tehtaan alueella.
Kun tyontekija ei tyoskentele paivassa kahdeksaa tuntia samalla tydpisteelld samoja ke-
honosia toistuvasti kuormittaen, vahenee tyonkuormitus merkittavasti. Moniosaaminen
helpottaa usein myds tyonjohdollisia tehtdvia, kun esimerkiksi tuotannollisista tarpeista
johtuen useampia tyontekijoita voi lyhyellakin varoitusajalla kayttaad useammalla tyopis-
teelld. Lisaksi sdannollisesti vaihteleva ja monipuolinen tyo, jossa tyontekija voi jatku-
vasti kehittaa itsedan ja oppia uusia tyotehtévia, voisi motivoida tyontekijoité ja vaikuttaa
nain myos tyontekijén psyykkiseen seka sosiaaliseen kuormitukseen.

Tyon ohessa tehtavélld tauko- ja elpymisliikunnalla keho palautuu toistoty6sté aiheutu-
vasta kuormituksesta. Taukoliikunnasta on hyotyé jokaiselle tyontekijalle, erityisesti tois-
toty6té tekeville tyontekijoille. Taukoliikunnan fyysistd kuormittumista kohtuullistavia
vaikutuksia ovat lihasten verenkierron elpyminen, nivelten liikkuvuuden ja lihasten elas-
tisuuden paraneminen seké lihaskivun ja -védsymyksen véheneminen. Lisaksi taukoliikun-

nalla voidaan vaikuttaa tyontekijan vireystilaan positiivisesti.

5.4 Johtopaatokset

Opinndytetyén toiminnallisena osuutena tuotettu kuormittavuuden arviointityokalu on
konkreettinen apuvaline Flakt Woods Oy:n tyénjohdolle. Se on sovellettu juuri Toijalan
tehtaan tarpeisiin kuormittavuustekijoita ja ergonomiaa arvioitaessa. Toijalan tehtaalla ei
ole ennen ollut k&yttssa tamankaltaista tyokalua, jolla kuormittavuutta tai tybergonomiaa
olisi voinut arvioida. Arviointityokalun avulla tydnjohdollisessa asemassa olevat henkil6t
voivat jo uusien tyopisteiden suunnitteluvaiheessa vaikuttaa ergonomiaongelmiin ennal-

taehkaisevalla tavalla.
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Arviointityokalua voisi kayttda laajemminkin. Muokkaamalla sitd asiakkaan tarpeiden
mukaan ja valitsemalla arvioitavat kohteet yksil6llisesti, voisi arviointityokalua markki-
noida useille muille yrityksille osana tybergonomian kartoitusta ja suunnittelua. Arvioin-
tityokalua kayttaméallad yritykset voisivat mahdollisesti ennaltaehkaistd epaedullisesta

tyén kuormituksesta aiheutuvia tuki- ja lilkuntaelinsairauksia.

Arviointityokalun sédhkoisessa versiossa olevaa ominaisuutta, jolla tyén kokonaiskuor-
mittavuuden voi laskea prosenteiksi, on mahdollista kehittd4 pidemmélle. Tassa versiossa
arvioitavat kohteet ovat laskukaavassa samanarvoisia, mutta pisteyttamalla ne eriarvoi-
siksi, saisi tyopisteen kokonaiskuormituksen maarésta vield todenmukaisemman seka eri-
tellymman. Kuormittavuuden kannalta haitallisimmista arviointikohteista saisi eri maa-
rén pisteitd kuin vahemman haitallisista. N&in laskentakaavassa otettaisiin huomioon hai-
tallisempana pidetyt kuormittavuuskohteet. Toisaalta laskukaavaa voisi kehittdd myos
niin, ettd kaikkiin arviointityokalun arvioitaviin kohtiin ei tarvitse vastata. Tallgin arvi-
ointityokalun luotettavuus ja prosenttien oikeellisuus paranevat, kun kaikkiin kohtiin ei

tarvitse ottaa ehdotonta kantaa.

Arviointityokalua voi jatkossa kehitta4 ja laajentaa, jos fyysisten kuormitustekijoiden li-
séksi halutaan arvioida myos sosiaalisia seké psyykkisid kuormitustekijoita. Arviointityo-
kalua on mahdollista soveltaa myds muiden yritysten tarpeisiin sopivaksi. Myds yhteistyo
esimerkiksi Tyoterveyslaitoksen kanssa voisi olla mahdollista arviointityokalun jatkoke-

hittelyn kannalta.
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LITTEET

Liite 1. Tyon kuormittavuuden arviointityokalu

TYON KUORMITTAVUUDEN ARVIOINTITYOKALU Flék EUﬁDGdS
Baivays

Arvioiia Yritys FLAKT WOODS OY

Oizasto

Tehtdvan kuvaus, tydvaihest

Tulostettava versio

11Tyopiste on mitoituksiltaan sopiva?

1.3 Tyopisteelld on riittavEsti tilaa tyGskennelld 3
vaihtsa tySases ?

14Tyopisteslls on ssisomists helpottava ssisoma-slusts [matto)?

15 KSsityBvilineet ovat tarkoitukser iz?

160 nko tvEkohteiden sijpittelu sopivalla etSisywdell 5 tyontekijssts?

2.1Tybn voisuorittas iiman, ettd

o t lisSvat fyysistd kuormitusta
t5i hankalcittavat tydtehtdvien suorittamista?

2.2Y leisvalaistus on riitt

2.4TyontekijSllS on asi iset suojaimet kSytossE?

2.5 Lattia ja kulkutiematerizalit ovat ehjis eivitks pinnat ole liukkaita?

2.2 Tydntekijs voi vaikuttas tydtahtiin?

3.3Tydkierto toteutuu osastolla?

s3StSmisestd, tyGasennoists j3 -Evoista?

3.6 O nko tv6 fyysisesti monipuolista ja vaihte levaa?
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4.1Ty0n voi suorittaa iiman hankalia tyéasentoja?

4.2 TyBasentos on mahdollista vaihtaa?

430nko t ijEn s2lks luonnollisessa tai tydn

sennossa tybpisteel |5 tyfskenneltie

4.4 Owatko niska ja olkap &5t tybsk lless3 vapaat ja rennot tai

&n edellyttSmEss 5 luonnallisessa asennoss:

5. YLARASJDIEN KUORMITUS

5. iko tyBn suorittas iiman ylSraajojen kannattelemista, vetSmists,
tyontimists i siirtSmisttai pai ?

5.2 Owatko kiden nivelet tyGskenneftSes=5 mukawusslueellzan?

5.3Tyi on olkavarren JEREL Sn kuin tunti pSivittSisests tyOajasta?

5.4Ty@ssS on toistuvia ranteen keski 3 poikkeavia likkeits

vihemnman kuin tunti pSivittSisests tySajasta?

E.EVoiko tyon suorittaa ilman etts |site kohdistaa k3siin t3rin3 3 tai tarshdyksis?

5.7Voiko tydn suorittaa iiman etts kowat tai terdvit tyovilinest painavat k5tts?

IMITUS

6 iko tySntekijs tyGskennellS ilman,
ettd jalat ovat huonoissa tai vasyttivissS asennoiss

£.2 O nko jalkatilaa rittAvdsti?

E.3Voiko tyGntekijs vEItES tyoskentelyd polvillaan/ kontillaan?

ittamalla tavalla?

nostamisesss hyddyntSS 3puwvalingits tsi tyotoverin spus?

7.3 Saako nostettavasta kohteesta hyvin kiinni?

7.40nko taakan kasittelylle tarpeeksi tilaa?

7.50 nko taakan nosto tai lasky ista suorittas hyva tS korkeudelta?

7. iko noston suorittsa iiman selSn kiertoa tai sivutaivutusta?

iko noston suorittas ilman, ettd k3det ovat kaukana vartalosta

gli ilman kurottamis

iko razksits siitojs suorittsessa hyadynt35 spuvalineits?
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2.1 Materiaalin r syvEstS sSilytystilasts

8.2 Lagtikon i i lavalle

8.3 Lagtikon nostaminen lavan Wimpssn kemokseen

8.4 Lagtikon siircdminen ahtaissa tiloissa

ARVIOINNNIN TULDS

60-80%

Tilanne on tyopisteelld hywE. TySnkuomittavuuden j3 toistotydn haitat ovat hallinnassa.

Keltainen alue:
TyGpisteell5 on ergonomian osalta kehitettSvi
tyon kuormittavuutta aiheuttaviin haittateki

Tyopiste ei ole ergonomian osalta kunnossa ja se aiheuttaa tyontekijdille epdedullista kuormitusts. Tyopisteslld on ryhdyttSva
vlittEmasti korjaustoimiin kuormittavien tekijgiden ja puutteellisen ergonomian osalta. Parannustocimenpiteiden j&lkeen tilanne
tulee kartoittaa uudelleen.

Ergonomisesti puutteellisiin kohtiin on tehtSvE parannustoimia ja
n on puututtava. Parannustoimien toteutumista on seurattava.

ste on m BALUU PAASIVULLE

ksiltaan sopiva?

Tyotason korkeus (kyyndirkorkeus vertailumittana):
* suurta naoniarkKuuia vaativa o — ivotaso noin 10-20 em kyynatkorkeuden ylapuolella (A)
+ pienet, tuctut liikkeet = tyotaso vahan kyynarkorkeutta ylempana (B)

+ runsasta lilkkumista sisaltdvd tyo - tyotaso vihan kyynirkorkeniia alempana

* painavien fsuurien esineiden kisinely — tyotaso paljon kyynirkorkeuna alempana (C)

om em em
miehet 100-110 90-95 75-90
naiset 95105 B5-90 70-85

! . $

tarkka (A) kevyt (B)

raskas (€}
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BALUU PAASIVULLE

TyBtason korkeutta pitS S voida s55t585 yksinkertaizesti, jos tySkohteen korkeus [esim. kokoonpanoty@sss tuotteen koko) =i

tyontekijgiden koko vaihtelevat ja ty 615 tehd§3n pitkS8n. Tyoasento on tarpeen mukaan tuettu:
tyontekijd voih tukea poydanpi tms.

PALUL PAASIVULLE
yopisteellS on rittSvisti tilaa tyoskennel |5 ja vaihtaa tydasentoa?

SeisomatydntekijElld on tarpeeksi tilaa (taakse vEhintd3n
30 om, suuria esineitd kEsitelless3 150 cm) kd3nnelld kappaleita
tarvittaessa helposti.

1.4 Tyopisteells on seisomista helpottava seisoma-alusta?

Alusta on tarkoituksenmukainen, kSyttakelpoinen ja uusittu arpeeksi usein [esim. kumimatot)
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BALUU PAASIVULLE

K&sityGvilineiden kdyttd on vaivatonta, k3den otteet ovat vaihdeltavissa eikd vElineen kdyttd vaadi suurta voimaa.
Tyoviline sopii hyvin kiteen eivdtkd jo hdot tai kannatim et haittaa k3yttos. Yhdelld kidell3 kSytettSvE tyckalu

painas alle 1 kg ja kahdella kidells kaytettdvE alle 2 kg.

EALUU PAASIVULLE

TyGkohde, tydwalineel ja tarvikkeel sijoitetaan tydtas
ue 1 varunanen tytekentelyale
alue 2 tallaiset ToTinot
90 em -
alue 3
70 em =
F i
60 for
40 |cm
" |

maalifle ulottivuusalueelie, joka on

talaittest ¢
nai

Eomeiden hall

michilla noin 65 cm ja olkapdasta mitatiuna
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2.1 Lsmpoolosuhtest eivat lis35 fyysist kuormitusta tai hankaloita tyotehtivien suorittamista?

LEmpoolot ovat kunnossa, kun:

Tyontekijs ei joudu nojsamaan tai tarttumaan kylmiin pintoihin.
Korkeas ISmpdatilag, kylmyyttd tai kosteutta ei esiinny.
Zuhteellisen kosteuden tavoitearvo on 25-40%.

Valaistus on rifttSvE myds huolto- ja puhdistustdissa.
Katselualuesllz i ole kirkkaita lamppuja, kiiltSis tai heijastavia pintoja.
‘Walo tulee sellsisesta suunnasta, ettei se aiheuta heijastuksia.

Meluannos Bh aikana ei ylitd 80 dB, eiks iskumelus esiinny.

Mormaalin puhed&nen kuules rittSvasti metrin etSisyydelts.

Jos tyDzsd kdytet33n pubeyhteyksis, 533 melutaso ollz korkeintaa 65 dB.
Tyotilassa, jossa melutaso ylitt33 85 dB, on k3ytettdvd kuulosugjaimia.

Henkilonzuojsimet ovat saatavill 3 tanittaessa. EritDisssd kSytetrSvistd suojsimista ja niiden k3ytostd on sehvt ohjest.
Suojaimien kdyttod valvotsan ja suojsimet ovat kunnossa.
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PALUU

Tyopaikan |attiat ovat ehjid ja liukkaudentorjunta on hoidettu.

Kulkutiet on cikein miteitettu ja niiden turvajarjestelyt |esim. merkintdmazlaukset ja kaiteet) ovat kunnossa.
Lattiat ja kulkutiet ovat vapast Huoltoa vaativiin isiin [koneet) on

passytiet, ja niizsd on riittSuEt tyotasot
Liizn kitksinen lattiapintz, 2sim. pehmes kumi, vaikeuttaa likkumista j3 sibeuttsa kompastelua.
Liian vSh&inen kitka, esim. marks lattia, lis35 seisomatyd raskautta ja liukastumisvaarsa.

2.1 Tybss3 on vaihtelua riitt3vasti eikd tyd ole koneen tahdistama? PALUU PAASIVULLE
Tyo ei =izSllS pitkd sikaizesti tavan takaa toistuvia saman kaltaisia yksipuolizia likkeits ja likerstoja
Liikkest ovat tydntekijEn valittavissa, ja niiden nopeus on vapaasti s38deltSvisss.

3.2 Tyontekijs voi vaikuttas tyatahtiin?

Tyotahtia on voitava hetkittSin vaihdella. Tman toteuttamissksi voidsan jSrjests3 vilivarastotilaa taivarata kone- tai tuctantolinjzan
ritt3van |agja toiminta-alue. TyomaSrE j2 tyota htiovat kohtuullisia.

3 3 Tyokierto toteutuu osastolla?

K3ytdss3 on tyOkierto, jossa rasitus oleellisest muuttuw. Todellista lepoa ja vaihtelua eivat tarjoa teht3vat, joizsa k3ytetSSn
sameja yldraajan osia ja joissa esiintyy samat riskitekijat kuin alkuperSisesss tehtSvEssa.

Yksipuolinen toistotyd tai pakkotshtinen tyd vaatii tsuotusta. Lyhyits (5-10 min) taukojs olisi oltava vEhintS8n tunnin vilein
Suurta tarkkuutta tai keskittymistS vaativissa tehtsvissd olisi taukeja oltava vBhintd8n puolen tunnin vlein.
Jatkuviin toistolifkkeisiin olisi sisSllytettsva hyhyits [3-5sek) rentoutusts ukoja likesarjojen walin.
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PALUU PAASIVULLE

TyontekijSlle on annettu opastusta tydvElineiden kytosts, tyOpisteen s35telysts, lihasten rentouttamista, kisien ja vartalon
tukemisesta.

Tyohon sisSltyy vaihtel evasti i stumists, seisomista ja kEvelemista. Tyotils, tyovalinest ja tydmenetelmat sallivat
liikkkumnizen. Toiminta on tyontekijdn sSdettSvis=3. Tyo onvaihtelevas, raskaita kuormitushuippuja ei esiinny.
Raskaizza t0i=z3 on mahdollizuus kdytt33 apuvilineits j3 ty0 on Buotettu

uorittaa ilman han BALUU PAASIVULLE

TyoGasennoilla tarkoitetaan ruumiin eri ozien: nizkan, yl&rasjojen, sel8n, lantion ja
alaraajojen asentoja tyon aikana. Tydliikkeet ovat tydn suorituksesn tarvittav st ruumiinosien lik kest.
Jos yksikin allz olevista kuvista toteutuu, ei arvicitava kohde ole kunnossa.

Nizks-olkapss Selks

selkd kumara ja/tai huonosti tuetty

niska ja hartiat tyon takia jSnnittyneet

selkd kumara ja kiertynyt ilman tukea

niska kiertynyt tai taipunut ja/tai
olkavarret hartiatasolla

niska t3akze taipunut,
J olkavarsien voimankSyttd suurd

=elkd huonoiz=a asennoissa rask3assa tyos=d




68

9 (18)

BALUU PAASIVULLE

4.2 Tyoasentoa on mahdollista vaihtaa?

Tyo voidaan tehd3 kuormittamalla tasaisesti kehon molempia puclia. TyGpisteelld on rittSvasti tilaa ja
mahdollisuus vaihtaa tyGasentoa.

Tyo@szkentely on mahdollista sekd istuen ettd seisten.

4.3 Onko tydntekijdn selkd luonnollisessa =i tydn edellyttSmSss5 hyvissS asennossa tydpisteellS tydskenneltSess57

Seisten tySskennelless3 lstuen tyGskennellesss

VAARIN VAARIN OIKEIN CIKEIN

BALUU PAASIVULLE

BALUU PAASIVULLE

Niska ja olkap&3t vapaat ja rennot

Mizka ja olkapdst tyon edellytt8mEszS luonnollisessa
asennossa
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PALUU PAASIVULLE

‘Woiman kSyttd on kunnossa, kun toistuvaa j3 stasttista voiman kSyttoE on vBhemman kuin tunti pivassS, tydliikkest eivat

=isdllE puristamistatai kiertSmists, ylErasjoilla ei kannatellz pitkis aikojs, tyos=S eicleyld
vetdmistd, tyont3mists tai painamista.

tapahtuvas voi a

5.2 Ovatko k8den nivelet tydskennetSes=3 mukavuusalusellaan?

Tyoliikkest ovat monipuolisia, eivatks sisal |5 jstkuvasti olkava men kohotuksia.
¥li hartistason tapahtuva kasien kaytto on vain sstunnaista.
TyoskenneltSessS k3den nivelet pysyvEt mukavuusalueellzaan

] W [esim. ranne on suorana eikd olkavarsi kohoa).
Toistuvizsa tydlii kkeiz=s valtetSs8n ien kEyttod, ranteen S8riasentojaja
kyynarvamren kiertyneitd asentoja.

o

PALUU PAASIVULLE

'oss3 on olkavarren kohoasentoja vBhemman kuin tunti pSivittSisests tyoajasta?

Olkavarren kohoasennolla tarkoitetaan yldrasjan asento s, jossa olkavamen javartslon
wiliin j8vE kulma on yli 45 ® sivu- tai etusuunnassa. Yl8eajan kuormitusts 1538, jos tydss3
esiintyy olkavarren kohoasentoja enemman kuin tunnin ajan pSivittSisestd tyoajasta.

Kuvassa olkavamen asento etu- j3 sivusuunnasta.
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‘YlSrazjan kuormitus lisS8ntyy, jos tyd sisSItS5 toistuvia rantzen keskizsennosta poikkeavia [yli20 ®)
liikckeits tai rannetta pidetSSn staattizesti asennosss, joka on keskiasennosts poikkeava.

Kuwassa ranteen keskiasennosta poikkeavia asentoja.

PALUU PAASIVULLE
tunnin 3jan

Tarttumaote tarkoittsa kappaleessen tarttumists tai kannattele mista peukalon ja yhden tai ussiden
somenpSiden valiz=3. YlSrazjojen kuormitusta lisS5vEt toistuvat 131 staattiset k3den tarttumaotteset

Kuwvassa erilaisia tarttumactteia.




PALUU

Istuttsessa jalkatilan syvyys | poydin etureunasts) on polvien kohdalla vShint33n 45 cmja lattistasosss B5 cm.
Jalkztilan leveyzon vahintd3n 60 cm. Jalkstila on vapaa. Sielld &i ole esim. pOyd 3njalkoja tai hyllyjg, jotka estSvEt jalkojen
liikuttelua tai sujuvaa siirtymistd paikasta toiseen. Jalkatilassa oclevatohjaimet ovat vapaasti siirrettSviss3 toiseen paikkaan.

PALUU PAASIVULLE

katse suunnattuna etuviistoon

polvet koukussa

=eldn luonnollinen asento pysyy MUUttumattomana
keskivartalon lihakset ovat jSnnittynesnd
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PALUU PAASIVULLE

7.2 Voiko taakkojen nostamisessa hyodynt3s apuvalineits tai tyGtowverin apus?

Apuvlineitd on k&ytettdvE, jostaskkoja nostetasn tai siimetSSn toistuvast tai siitomatka on pitkd.

7 3 53ako nostettavasta kohteesta hywin Kinni?

Tazkan k3siteltSvyyttd parantavat tz akassa olevat riittdvEn suuret kahvat tai oteaukot K3densijojen oikea sijoittelu pienent33
nostoon tarvittavia voimia sekd nostotehtdvan todellisia ja koettuja rasituksia.

PALUU PAASIVULLE

7 4 Onko taskan kasittelyl le tarpesksi tilas?

EpSjarjestyksess3 oleva ympSristd ja liukas |attia siheuttavat tapsturmia. Nostolikkeslle on oltava tarpesksi tilaa.
Mostoympdrististd on poistettava nostod haittsavat esteet ja livkuvat ja irmslliset esineet, esim. matot

7.5 Onko taskan nosto tai lasku mahdollista suorittaa hywalts korkeudelta?

Mosto- ja laskutasot ovat rystystason ja hartislinjan valillE.
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BALUU

7.6 Vioiko noston suorittsa ilman selan kiertoa tai shutahutusta?

Taakka nostetaan suoraan edestd. SelSn kiertSmists ja sivulle taivuttamista tulee v3IttS3. Entyisesti seldn yhiSaikainen
kierto ja taivutus on haitallista varsinkin, jos samalla k&ytetS&n voimas.

Kuvissa esitettynd tydergonomian kannalts haitallisia tyGasentoja. PALUU PAASIVULLE

PALUU PAASIVULLE

DOikein Vi&arin




Apuvilineet, joilla siirretS8n kokonaan koneellisesti: nostolsittest, nosturit, trukit, liukuhihnat.

Apuvilineet, joilla k3sin siitSmists voidaan k =EN

hihnat, kamyt, pyarst.

Nostettavan taakan paino, ulkomitat- ja muodot sekd sisdllon stabiliteett vaikuttavat noston
kuomittavuutesn. N Sists ainetta P =is3lD ei pysy pail 1 5itS
nostettsessa, mikd vaikeuttas nostamista. Painava taakka kuormittsa kevytts enemman.
Kewenkin taskan suuret tai hankalan muotoiset ulkomitat voivat siheuttas ongelmis nostamisen
Ergonomizssa.

PAASIVULLE

OIKEIN OIKEIN

OIKEIN CIKEIN
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VAARIN

VAARIN

BAASIVULLE

8. TOTEUTUUKD ER MEN MNTELYTAPAT

8.2 Laatikon nostaminen pakicaushibnalta lavalle

OIKEIN

BAASIVULLE

VAARIN
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PALUU PAASIVULLE

OIKEIN VAARIN

BALUU FAASIVULLE
5.4 Laatikan sii

OIKEIN WAARIN
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